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¢crad Pourquoi des indicateurs?

Utilisateurs :

- attentes différentes (amendements, engrais, support de
culture...)

Producteurs :
- connditre ses produits, suivre un process (compostage)

Conseillers :
- préconiser les bons usages

Législateurs :

- réglementer les usages, prévenir les probléemes,
marché C...

Scientifiques :

- prévoir a long terme les effets, généricité des
travaux



eird Quels effets prévoir?

* Dynamique MO et stockage C

+ Activité biologique

+ Disponibilité éléments fertilisants (N)
* Phytotoxicité

* Risques environnementaux



¢ecrd Exemples d'outils et

d'indicateurs disponibles

Méthodes

Indicateurs

Utilisation, Effet

Fractionnement biochimique

(XPU 44-162)

Indice de stabilité
biologique

Efficacité amendante
(MO)

Incubations C
(XPU 44-163)

Proportion de C,
facilement
minéralisable

Effet sur activité
biologique

Incubations N
(XPU 44-163)

N potentiellement
disponible

Valeur fertilisante N

Modélisation

Parametres du
modeéle

Prévision C, N...

Test auto-échauffement,
Solvita...

Maturité des
composts

Gérer le procédé de
compostage

Test plantes

Phytotoxicité

Utilisation des composts
en support de culture




écirad Teneur en matiere active d'un AO = [MO]
~ Quel mode d'expression pour |'utilisateur?

Le véritable taux de matiére organique :
il s’exprime sur produit brut, conformément a la norme NFU 44051

Etiquetage conforme: Etiquetage non conforme:
MO = 65%PB MO = 93%(MS)

100%PB <

™S T(',V'O
70% PB 65%PB

N e .

RESTONS VIGILANTS :
Il est tres simple d'augmenter artificiellement le taux de matiére organique, en I'exprimant par rapport & la matiere séche.
La seule mention conforme & la norme NFU 44051 est le taux de matiére organique exprimé en % de produit brut.

™O
> 93% PS >

100%PS




¢cirad Ex @ Fumier de bovin

100%PB

Etiquetage conforme:
Taux MO = 15% PB ou MB

T™S
25% PB

T™MO
15%PB

Matiere
Oraganique
Mat. Min

Etiquetage non conforme:
Taux MO = 60% PS ou MS

T™MO
60% PS

100%PS




¢cirad Ex : Compost de déchets verts

100%PB

Etiquetage conforme:
Taux MO = 30% PB ou MB

T™O

T™MS
50% PB <

Matiere
Organique

Mat. Min

Etiquetage non conforme:
Taux MO = 60% PS ou MS

B TN CARTIGDAE o e B

- T™O

60% PS

By _futte 7

100%PS




¢cirad Ex : Amendement organique

100%PB

Etiquetage conforme:
Taux MO = 60% PB ou MB

TMS 80%
PB

T™MO
60%PB

Matiere

Qrganique

Mat. Min

Etiquetage non conforme:
Taux MO = 75% PS ou MS

> TMO
75% PS

Sparie /i

100%PS




¢crd Rappel: méthodologie et
démarche

* Décomposabilité des apports ‘a priori’: indicateurs

Méthodes et outils

- par fractionnement biochimique: AFNOR XP U44-162

- par incubation (potentiel de minéralisation): AFNOR XP U44-163

- des outils a tester (ex. spectrométrie?)
* Utilisation de modeles de dynamique des MOA
* Utilisations : gestion a priori des apports organiques (nature, forme),
choix des matériaux & procédés de transformation
* Destination : devenir des résidus végétaux, déchets organiques & sous-
produits agricoles

€ fertlisants
organiques
industriels

composts locaux
en maraichage
péri-urbain =




Apport organique brut

R— eal Fractionnement biochimique : o
méthode de Van Soest séquentielle modifiée

écirad

matiére Echantillon séché (40°C)

organique

Extraction au détergent neutre (100°C, 1 heure)

NDF = hémicelluloses +
cellulose + lignine + Lipides, sucres simples, tanins, protéines, quelques
mineraux

minéraux
ADF = cellulose + Extraction au détergent acide (100°C, 1 heure)
lignine + minéraux
ADL = Extraction acide sulfurique 72%
lignine + (20°C, 3 heures)
mineraux Cellulose, quelques minéraux

Calcination finale (550°C, 6 heures)
Lignine

AFNOR (2004) ‘Norme expérimentale XP U44-162 ; Amendements organiques et
supports de culture ; Fractionnement biochimique et estimation de la stabilité
biologique ; méthode de caractérisation de la matiére organique par solubilisations
successives’.” Afnor, Saint Denis la Plaine, 15p.




écirad Incubation en conditions controlées
(potentiel de minéralisation)

> v
dosage CO, (CPG)

+ extraction NH,* et NO;- de la solution du sol
(dosage colorimetre)

Nouveau en 2006: piégeage NH
(dosage co or'lme‘rr'es

+ dosage N,O (CPG)

AFNOR (2004) ‘Norme expérimentale XP U44-163 ; Amendements organiques et supports de culture ; Détermination du potentiel de
minéralisation du carbone et de I'azote. Méthode d’incubation en conditions controlées.’ Afnor, Saint Denis la Plaine, 21p.




@cirad Tncubation en conditions controlées

Minéralisation de la matiere organique
1 —&— Guano

—0&— Guanor
—®— Farplum
—e&— Fientes
—B— Café
Cacao
PulpS
—+— Olivp
EO3
Fumout
—&— PulpH
cO
c4l
c130
+ ¢c173
c305
c+

cp

0,1
0 'r T T T T T T
0] 30 60 90 120 150 180 210

T temps (j)

_+ potentiels de minéralisation

- diversité des dynamiques




¢cirad Fpactionnement biochimique

100% 7' l l l
| | | |
% |

M Lignine 80%-

B Cellulose P L1 |
60% -

O Heelluloses

0 Soluble 40%-

O Cendres

20%-

0%-

LT P Ty



dcirqd

Fractionnement biochimique :
utilité en production

100% -
80%
O Mat. minérale
[<b}
R .
’8 60% — Ingnlne
(7p]
<) M Cellulose
‘L 40% — -
< O Hémicelluloses
=
20% O Fraction Soluble
0% —
ST &
™~ @ ™ N o pro e
O\éo Q\/\b OQ,O @O\' (OCY ((/Q.OQ’ .+ orienter le choix
SR D07 O R . des matiéres
éo $<</ «Q/v Q<</ X~ OQ/ s
S s Q\)\/ Q{o & . premieres
O7 ¥ <O O\) N\ g ~ i
NI .. controler le
— matiérés d'origine bases organiques processus
matiéres animales vegetale en compostage

de compostage



écirad Fractionnement biochimique :

utilité en production

Laboramnires associés IRD - CIRAD et Phalippou-Frarssinet

SELECTION

DES MATIERES PREMIERES

=
=
2
=
-

=
kS
(=

Caractaristigiies analytigres
des FOIFTSaIi X UED STaliix

' COMPARAISON
M Tourtegu de cacao
W Tourteau de café
M Tourteau de pulpes dolive

® Tourteou de pulpes de raisin
B Tourteau de soja

~~% MODE EXPERIMENTAL (Norme AFNOR XPU 44-163}

» Incubation contralée en enceintes closes
> Termparature | Z8°C

= Hurnid ité (7595 de |3 capacite au charmp)

» Dxygéenation (conditions agarobies )

- Sol @ sablo-limmoneu:x

- Dose 1 Z tha

~~" GRAPHIQUES

Cinetiqque de biodegradation de la Matigre Omganigque
des tourteaux véegstaux
o ode la MO initiale

Temps {(jours & 25° C)
el ] 60 20 120 180 aBo

OBSERVATIONS AGRONOMIQUES

Sous Fappellation géanarigque “"tourteauw: vagataux'™, il
apparait des matidres pramiéres vegeatales aux carac-
taristiques différentes. Par exemple, les tourteaux de
café ont une vitesse de biotransformation deux foiks
plus importante que les pulpes de raisin.

Seuls les tourteaux de soja et de cacao peuvent &tre
aepandus bruts sans risque de faim d’azote, les autres
doivent &tre compostés.

VEGETALES

~~" GRAPHIQUES

Cingtiqques de minéralisation de Fazote organigue initial
appoise

M minéralisé (MNO2 libéral en 26 de M initial apporté
(3.

R ——
50 =

as | -

a0 — -

3% |

bt 1 I

25 —

20 ¢

15 |

T

S| —— e —
e i — "—_‘_E'ﬂ_ '!-.‘ﬂ 120 1500 g0
» S __ e s i

5 D —

— X —_— =
T -

Temps (Jours 8 28° C)
P rofils biochimiques des tourteaux wagétaux
Base de calkoul du potentiel humus (ISB-CBMF en ppourcentage ce la matiere seche

Tourteaux de cals I
Pulpes dialives |3 1 o ———— |

Pulpes do raisin: l—. T |
Towrteauws de czu:cu:,l = N ———— |
Tourteaws A" reillatte — |
Tourtaaux de soja [§ = S
o0 00
| M Fract, org. solublias B e bos [ PAan G i alos
b O Hemacel b ases J W iagnine J
Froelioms s Faomelions ot alrices
farmeantesacibles o hoereoas

A partir des profils biochimiques, nous PpouUvons
distinguer ks tourteaux wvegstaux a fort potentiel
humus et ceux qui se dégradent rapidement en libérant
IN'azote (tourteau de soja....). Nouwus basons la sélection
des tourteaux véagataux sur laurs propriétas spacifiqques.
Nos formulations et procéades de fabrication sont adap-
tés aux caractéristiques particulieres de ces différentes
matidres premitres vagétales.

* orienter le choix des matiéres premiéres




¢cirad Fractionnement biochimique :
- utilité en production

COMPOSTAGE

ACTIF CONTROLE
Lehoraoims assoc ks IRD - CIRAD et Phalippoo -Froyssinet ET H U M I F IC ATI D N

Intérét du compostage sur -~ GRAPHIQUES
la stabilisation et Fbumification Cinétiques de biodégradation de la matitre organique
des amendements organigues % dels matliea srgesiqua intiiale appotba Lo du carbianal
o
alHi
— a5 F‘.
" COMPARAISON 2_: P e ma‘gga
r -, —— 4
Végéthumus aux différents stades du Compostage Sctif 8o | * —— - -
Contréld (CACH tou rteauy wig Staux (cafdl, furniers de ber- ?f t e — ¥
geares et bourres de laine ﬁ: I - .
«Nagathumos 1 [0 jour CaC) Ba | al ha k=W N m al o a . Temps (jours & 78° C)
f végéthumus 2 (2 mois CAC) 20 G0 60 Tl 1540 180

@ Véagéthumus 3 (commeancialisd = 4 mois CAC)

Tensurs en lgnine et celluloss ;
= . bases des indicateurs de potentiel humigue ISE et CBM
-~ MODE EXPERIMENTAL iNorme AFNOR XPU £4-163) = R

« Incubaton contrdlée en enceintas closes 00 T |

= Tarmpératura ~28°% O i
« Hurmiditd [75% de |3 capacitdé au champl an =
« Cooygénation (conditions adérobias) LT
» Sol  zablo-lmoneux |

0 - —
.Dose - 2 tha E._"j = o=
o L, Q . [

« Analyses biochimigues selon nomma AFMOR XPL 44162 T N e m—
(bases calouls ISB-CBM)

B Fract. org. salulibas B Celiuloses Cl Matagres m s alas
O HemiceHuloses B grineas y
Fracigons gy Fraciwns gdn eralrscey
fesmanresciblas ' Fiames

e contrdler le processus de compostage




Laboratoires associés IRD - CIRAD et Phalippou-Frayssinet

écirad Fractionnement biochimique :
- utilité en production

COMPOSTAGE
ACTIF CONTROLE

ET AZOTE

FreteFr@t e compostage

s la stabilisation

et la disponibilite de Fazote
des amendentents organidgies

4~ COMPARAISON
W Fummier de bowin non composte
@ Tourteau végétal non composté (pulpes de raisind
VWagethurmus aux différents stades du compostage

(tourteaux wvégéetaux de café, fumiers de bergeries
et bourres de laine)

© Wagathurmus début compostage
8 wvagéthurnus compostéd 1 mois
& “Vegethurmus poudre stade final

~~+ MODE EXPERIMENTAL {Norme AFNOR XPU 44-163)

» lncubation contrdlés en enceintas closes
» Tempéarature | 28° C

- Humidité {75% de |la capacité au champ)
= Dnoygenation (conditions aérobies)

S0l sablo-limoneus

»Dose 2 wonnes/hectare

OBSERVATIONS AGRONOMIQUES

Lapport au sol de matiéres organiques {(tourt e a u x
vagataux, fumiers bruts, .. ) non ou peucompostées
entraine une “fermentation incontrdéléee’™ qui se

traduit par une immo bilisation de IN'azote du sol
(N déja présent + N apporbé).

LCazote est utilisé par la biomasse microbienne a
son profit et n‘est pas disponible pour les cultures.

~~~" GRAPHIQUE

Cinétiques de transformation de I'azote
crganique en azote disponible (forme nitrique).

M minéralisé {forme nitriquel
en %% de Fazote initial apporté

an
-
30
= ——’”t___{__{_
70 L e
-
-
1 e
10 L ,)" A e
¥ SRR
0 = 7_ e -
' B0 ___,/_f_;/e-/-fi": IO 150 180
1 — e 2
i 1;% - —-— ,,//
T, o Temps {jours 4 25° C}
—
20

Un amendement organigque élaboré par compostage
actif contrdlé (type Véegsasthumms) n‘antraine pas

de risqques de faim d azote.

La stabilisation avec maitrise du compostage
assure une disponi ité progressive des alaments
nutritifs (N, P, oligos...) de Famendement organique.

» controler le processus de compostage




¢cirad Incubation et fractionnement biochimique
~ cas de I'élaboration d'un engrais organique

E Min OSolub OHcel ECel HLig

100%-
80%-
60%
Effet du choix des matieres sur la minéralisation de
40% 0,1 - l'azote
0/n
20% 0,08 |
0% 0,06 |
! —a—B
0,04 - —— melange
——A
0,02 -
» combiner les matiéres premieres 0 ot |
» ¢laborer un produit « a la carte » ala | -0,02 180 210 240
dynamique connue a priori 0.04




@cirad Modéles de transformation des MO A joutées

K, (F°climat ; sol)

Milieu tempéré K, =1a5%
(ex. sol sableux, cl. méditerranéen)

(f° quallte MO ; sol) Milieu tropical K, =4 a 7%

; | I\/IO du soI
« humus »

sol * Le modele de Hénin Dupuis (1 compartiment)

K1, coefficient iso humique (Hénin et Turc, 1957):
« |'expression de la quantité d’humus formé en fonction de la quantité de matiere

séche du produit organique apporté au sol »

K1=QH/MS
avec QH = quantité d'’humus généré par le produit / an
et MS = quantité de Matiere Séche du produit apporté / an

Rendement humus = K1 x MS




¢crad Calculs de K1

Produit A
MO sur PBrut = 600 kg ™! MO sur PBrut = 600 kg !

MS sur PBrut = 400 kg t-! Al MS sur PBrut = 800 kg t!
Rendement humus = 60 kg t-! | Rendement humus = 530 kg t-!
K1=60/400=0,15 K1=530/800= 0,66

Produit B

Produit C

MO sur PBrut = 500 kg *!
MS sur PBrut = 750 kg t-
K1 annoncé = 0,8
Rendement humus = 0,8 x 750 = 600 kg 1!

> Impossible avec 500 kg MO t-!

Y * Valeurs de K1

- Difficilement (pas) contrélable

1. Influence des conditions pédoclimatiques
2. Colt / durée



¢craa Des indices de laboratoire fideles
ak?
ISB =2,112 - 0,02009 sOL - 0,02378 HEM + 0,0084 LIC - 0,02216 CEW

CBM-Tr = (0,3221 SOL - 0,7155 HEM + 0,6717 CEL + 1,8919 LIC) MO 102 + 0,0271 MMin

ou SOL, HEM, CEL, CEW, LIC en % MO
MO et MMin en % MS

Cf. Linéres et Djakovitch (1993) Robin (1997)

/MS K4 ISB CBM-Tr \

Fumier frais 0.16 0.20 0.24
Les indices
Fumier déshydraté 0.27 0.23 0.22 > donnent une
, image ~ fidele
0.22 0.38 0.28 p

Compost de déchets verts des K, mesurés
Compost d'écorces 0.21 0.18 0.07
Végéthumus 0.62 0.74 0.66 )

Bilan K, et indices (source: SERAIL, 1995-1998) AFNOR (2004) Norme expérimentale XP U44-162 ; Amendements organiques et
supports de culture ; Fractionnement biochimique et estimation de la stabilité

biologique ; méthode de caractérisation de la matiere organique par solubilisations
successives'." Afnor, Saint Denis la Plaine, 15p.



éc

ajoutées

. Autres modeles de transformation des MO

* modéles
¢ multicompartimentaux

- prédictions avec 3 CM > 2
M

- m4 et mbvers mé6 : TAO

i (proportions PL, PR, PS :
: déterminantes // aux
. vitesses

de minéralisation kmL et

N° Name Flow Analytical solution Parameters
AOM = added RAOMF at time t
organic matter
Consecutive Koe —Kor) s ) Kmi, kmr: 1% Oorder k.
ml1l humification % L Kk H K +k —k e mineralization constants of
1t order 2 CM,  ,om L kL m- o m labile (L) and resistant (R)
3 parameters = k., @kt compartments
k.. +k, — K.« kn: humification constant.
A+ Ky kn, ko: humification and
) decomposition constants,
Exchange 1°* 1 2 km: mineralization constant :
M2 ider 2 CM _ A Ky (A1, 42! roots of 2™ order
A, — A, linear differential equation :
f(kn, ko, km)) H
Consecutive Twr Pk, —ky .. ko , km: decomposition and
m3 decomposition L k R R K —k mineralization constants
1% order 2 CM, m e P.: labile AOM fraction
3 parameters 7 omtr T +(1k* Plekm kot
m — Rp
Parallel 15 Tt P
m4 order 2 CM, 3 P . 1P ~kmrt  Kmi, kmr: S€€ M1 above
parameters L R L r@A-R)e P.: see m3 above
7 Aom_L1r
Parallel 1%t Tk o 1 S y RRT —KmLt
mS order 3 CM, 4 PLe KmL, kmr, PL: sSee m4 above
parameters L » T R Ps: stable AOM fraction
s —kKmRt
iz Ao + (l— P_—Pg )e + Py
Parallel 1° .
m6 2 S rR it _n PL, Ps: see m4 and m5
order 3 CM, 2 T T P|_e + (1_ PL _PS )e r above
parameters L I'\T R I, h= constants (fixed
A 1P P + PS values of k. and knr for all
Aom AOM)
m7 2" order kinetic ,ou AOMZ 1 k: 2" order kinetic constant,
model 1o - m a: fraction of AOM becoming
microbial biomass
1St order plus O 5t T
mS8 Ko Pe* ' 4+1—P +k_t PLKn.:seem4above
order model L R - - ™" Kmo : O order kinetic constant

Pr 1-P;




écirad Decomposablll’re des apports ‘a priori’: modéles
- Mécanistes (a compartiments fonctionnels)

Is?)(ggt/iometric data TAO

Soil data

Ex. Transformations des Apports ! Climatic data
Organiques (TAO) AOM
biochemical
*3 compar‘rimen‘rs foncTionnels, data Ps 0.012[R]
: . AOM 1-P-P .
* Echelle de temps : jour, mois input = e ] OAlL] |
(saison) ——pl) ARG oo
> C-to-N

Intérets:

- bon pouvoir explicatif,

. ' imN
- comparer les dynamiques d 'AO AUM-N .
- entre eux & de couples AO-sols AP Wil ‘
. . . . _ym
Produits : des indicateurs Krermin IMN inorgN_| [ ScmN —
. . norg products
- C (potentiel humique), _ l
. k,inorgN
- N (potentiel minéralisation) Thuries et al., 2001 Gaseous losses ¥
Thuries et al., 2002 Co,, N,O, (NO),

Pansu & Thuriés, 2003
Pansu et al., 2003




@ cirad TAO Carbone

PLe—kmLt N (1_ PL— Ps )e—kat N PS Avec km; = 0.4 j-l et kmy= 0.012 j!

2 jeux d'équations :
f°de la composition des AOM (C et Lig/N) CO = 0.71(

C-C  LIG/N- LIG/NJ
S SLIG/N

co

- PL’=0.35 fso/+ 22N, -0.010 Lig/N

- PS=3.63Lig

+  PL’=0.099 flab + 0.14 Hem
+  PS5-161Lig+0.62 Ash

Sol, Hem, Cel, Lig, AshAOM = mass fraction of the organic extracts: soluble, hemicelluloses,
cellulose, lignin in AOM, and inorganic part of AOM, respectively,

NAOM = nitrogen in whole AOM,

flab = (Sol + Hem)/(Sol + Hem + Cel + Lig),

fsol = Sol/(Sol+Hem+Cel+Lig),

Cf. [2001-1][2002-1][2003-1][2003-2]



@cirad - Compartiments fonctionnels = #{fractions mesurables)
“no - Qutils 'de laboratoire’ (texture, contact sol, faune... difficilement ou
peu pris en compte)

biochimie

0,6 C

Fumier Cacao Café

1 —
B Lignine
H Cellulose £ 0,31
O Hcelluloses 2
B Soluble ,
E Cendres 0 -
0 30 60 90 120 150 180 210
| | | Modele
Compost I:>

. A A 200
chimie _/ I "
I’ b 150
C, N, (silice, métaux?) 5 41 P
2 <100
FoTTTTT T T . Tt ! .7 / 2
| physique == / £ 50
"""""""""""" ’> / Z
IRy SAPUVSRRRR I O
| bIOIOgIe | - 30Wo 210
I e e e e e e e e e e e e e e, — = = - ! _50 jours

—=—Cacao ——Cafe
—=— Fumier —=— Compost




¢cirad | AO Carbone: de la R&D a la production

fraction de C minéralisé

0 bl T T T T T

jours a28°C

120 150 180

Cf. [2001-1] [2002-1] [2003-1] [2003-2]

210

Pr'oposmons de matieres premieres :
' tri, usages possibles, rejet

—p_SP
* A AmendemenTs organiques:
. - suivi du compostage

P - création articles

BV e
Engr'cus organiques:

—P_EV! - calculs en formulation

BA

p_BA
o |



¢ciad Utilité en fabrication (Exemples PF)

Fichier Edition  Affichage Insertion Faormat  Qutils  Données  Fenétre 7 =l o

Doy &Y FBR-¢ - @ = -4 2 D -3

[ )
Aial -0 - 675 EEEETFESmML EE DAL

cn - i

A B C D E F G H | J K L Il M (0] p
1
2 Entrée par les teneurs exprimées en %PB (et M5%PB) kgt PB

3 % Prodult Brut

T nature nom MS MO S0L HCEL CEL LIG  CEwW ISB Tr  humus somme ||
BN Autre Matigre Prarmigre Fumier de bovin| 262 | 223 &4 | 562 &9 22 g & gz | 22
| B | Autre Matigre Premiére Tourtesux dosillstte| 407 | 349 174 B4 | T4 | 37 a3 13 [ 38
7 Produit PF BIOMASSE 51,0 | 417 127 35 125 125 x| 281 42
=R Produit PF WEGEPLEM TE4 | 463 9 3 14 o2 a6 | 306 45
ER Produit PF RICHUMUS &40 | 716 | 24 10 15 o5 452 | 462 72
10| Produit PF BACTOR 720 582 171 38 | 122 250 474 | 474 a5
11 Produit PF 100% 785 | 623 | 18 g 11 25 435 | 488 R2
|12 ] Praduit PF WEGETHUMUS 81,0 640 145 35 130 326 T AT G4
|13 | Produit PF REPULSSOR| 653 | 575 260 83 78 | 147 a5 | 305 [ A7
|14 | Praduit PF WEGEVERT 80,2 671 | 282 34 | 156 | 193 460 | 450 | BT
|15 | Matiere Premigére PF TOURTE&UX DE CAFE 4080 406 105 24 | 152 | 122 45 | 346 | 40
|16 | Matiere Premiére PF FUMIER DE BERGERE 6370 @ 460 10§ 22 | 125 207 31 | 31 | 46
|17 | Matigre Premiére PF PULPES O'OLIVE 9241 @ 849 2530 | 142 1890 | 227 sas | sos [ A4
|18 | Matigre Pramiére PF COQUES DE CACAD 8950 &8 413 886 | 158 150 423 | 423 g1
|19 ] Matigre Pramiére PF TOURTEALX DE CACAQ 8315 804 #1885 111 183 445 | a4 [ A0
|20 | Matigre Premiére PF TOURTEALX DE SOJ& 8616 7965 | 434 240 | 72 | 54 14 11 [ A0
|21 | Autre Matiére Premiére Fiertes de Poules | 8515 | 581 | 285 135 92 @ &4 127 | 127 [ &8
|22 | Autre Matigre Premiére Fientes de Cailes | 4335 | 350 @ 257 | 51 42 | 0F s [ T
| 23 | Autre Matigre Premiére Tourtesux de colza 8788 | 809 570 71 10,2 BB sz | oz [ 81
|24 | Matigre Premiére PF GUANO D'OISEALY 7523 | 515 4285 | 71 0 15 g2 gz © 51
| 25| Autre Matigre Premigre Fiertes de volailes sur paile 1882 136 481 25 24 25 L 4z 7 13
| 26 | Autre Produit Compost de dechets verts| 4112 267 1386 17 35 | 57 108 | 10s [ 25
27 Autre Produit Compost d'écorces sans urée | 4554 | 251 | 464 032 67 108 147 | 147 ]
23 Autre Produit Fumier de bovin composté | 57,23 324 1490 0 2.4 74 53 108 | 109 o3
|29 | Autre Produit Compost de boues | 4640 | 296 | 1201 16 | BO | 50 w7 | 107 [ 26
| 30 | Autre Produit Marc de rsisin composté 5935 | 346 | 224 00 2.4 = 1.2 182 [ 35
31 Autre Produit Compost d'ordures ménagéres 4705 | 245 883 2.3 50 47 73 72 |2
32 Autre Matigre Premigre Cogues de tournesal| 85,54 | 822 1488 145 33,7 0 191 1,3 513 " oa2
| 33 | Autre Matigre Premigre Ecorces brovées (pin martime) 41,39 399 | 329 00 114 252 S4.4 | 544 : 40
W4 b M \Dumnﬁar-Hu}riu's fen?rée F;B] £ ComparHumus (ertrée MS) 4 ComparHumus (entrée MO) £ FIBREBILAM LT OK102006 f base SPIR tous WSO72005 | 4 T |

: ® Tableur ComparHumus™ Matieres premiéeres, produits finis, concurrence
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- AO a teneur en MO = peuvent avoir des potentiels d'humification #
- La notion d'expression du potentiel est importante (Cf. Compost urbain




— Evolution de TAO
~ Insertion ' directe ' = entrées des modeles
MOS (ex. CANTIS)
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¢ciraq Inclusion dans modeles ' intégrés

~ (ex. CENTURY)
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4 Sous-modele, module :

ex. décomposition litiere mulch / flux H,O
(PASTIS, STICS)

Insertion' directe ' = des modeles MOS et
‘complets sol/plante’ (DAYCENT)

DAYCENT
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