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Résumé

L’épandage des boues des stations d’épuration des eaux usées sur le sol est conditionné par leur valeur agronomique et leur innocuité 
vis-à-vis du sol et des eaux. L’objectif de ce travail était de comparer l’effet d’une boue fraîche (BF) et d’une boue compostée (BC) sur 
les propriétés de mouillabilité et de stabilité structurale d’un sol limono-argileux. Les essais ont été réalisés en conditions contrôlées 
d’incubation durant 4 mois. Les paramètres suivis au cours des incubations étaient : la teneur en lipides dans le sol, l’hydrophobicité 
et la stabilité structurale du sol ainsi que la minéralisation des matières organiques des boues testées.
Les résultats obtenus ont montré que la stimulation de l’activité microbienne dans le sol était plus importante en présence de BF qu’en 
présence de BC et ceci en relation avec le faible rapport C/N de BC (12,5) par rapport au rapport C/N de BF (19,7). L’ajout au sol de BF 
a multiplié l’hydrophobicité du sol par cinq. Cette action sur la mouillabilité du sol, qui est reliée à la richesse de BF en lipides (10,4% 
MS), explique l’augmentation importante de la stabilité des agrégats en présence de BF. Avec BC, l’hydrophobicité du sol n’a pas changé 
par rapport au traitement témoin ce qui explique le faible effet de BC sur la stabilité des agrégats. 
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Summary 
Effect of sewage sludge on wettability and structural stability of a cultivated soil 

The use of sewage sludge on agricultural lands requires prior knowledge of their impact on soil and water qualities. The aim of this work 
was to compare the effect of fresh sewage sludge (BF) and a composted sludge (BC) on the wettability and the aggregate stability of a 
loam-clay soil. The experimentation was conduced during 4 months under controlled conditions. Besides the characterization of organic 
products (BF and BC), lipid rate in soil, soil hydrophobicity, soil aggregate stability and organic matter mineralization, were monitored 
during incubation.
The results showed that stimulation of soil microbial activity was larger with BF then with BC, in relation to the low C/N ratio of BC (12,5) 
compared to C/N ratio of BF (19,7). The measure of soil hydrophobicity shows five times more pronounced effect with BF compared to 
control. This action on the reduction of soil wettability with BF, linked to the high amount of lipids in BF (10,4% DM), explain the significant 
effect of BF on improving aggregate stability and consequently on the soil resistance to water erosion. The lack of the BC effect on soil 
hydrophobicity explains partially its small effect on aggregate stability.

Key-words
Soil, sewage sludge, compost, hydrophobicity, aggregate stability.

Resumen 
Efecto de lodos urbanos sobre la humectabilidad y la estabilidad estructural de un suelo cultivado

El esparcimiento de lodos de estaciones de depuración de aguas usadas sobre los suelos está condicionado por su valor agronómico 
y su inocuidad frente al suelo y a las aguas. El objetivo de este trabajo está comparar el efecto de un lodo fresco (BF) y de un lodo 
compostado (BC) sobre las propiedades de humectabilidad y de estabilidad de un suelo limoso-arcilloso. Se realizaron los ensayos en 
condiciones controladas de incubaciones durante 4 meses. Los parámetros seguidos en el curso de las incubaciones estuvieron: la 
taza de lípidos en el suelo, la hidro-fobicidad y la estabilidad estructural del suelo así que la mineralización de las materias orgánicas 
de los lodos testados. 
Los resultados obtenidos mostraron que la estimulación de la actividad biológicas en el suelo estaba más importante en presencia de BF 
que en presencia de BC y esto en relación con la pequeña taza C/N de BC (12,5) en comparación a la relación C/N del BF (19,7). El aporte 
al suelo de BF multiplicó la hidro-fobicidad del suelo por cinco. Esta acción sobre la humectabilidad del suelo, que se liga a la riqueza 
en lípidos (10,4% MS), explica el aumento importante de la estabilidad de los agregados en presencia de BF. Con BC, la hidro-fobicidad 
del suelo no cambió en relación al tratamiento testigo lo que explica el pequeño efecto de BC sobre la estabilidad de los agregados.

Palabras clave
Suelo, lodo, compostaje, hidro-fobicidad, estabilidad estructural. 
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En Tunisie, la mise en place d’un vaste programme d’as-
sainissement des eaux usées, avec près de 100 stations 
d’épuration (STEP) gérées par l’Office National d’Assainis-

sement, a généré des volumes de plus en plus importants de 
boues d’épuration des eaux usées (ONAS, 2009). Malgré une 
nette augmentation de l’usage agricole des eaux usées traitées 
(+800 % entre 1980 et 2008), la valorisation agricole des boues 
résiduaires (259 000  tonnes en 2008), régie par la norme tuni-
sienne NT 106.20  (2002), reste faible avec seulement 500 ha 
soumis à l’épandage de boues en 2009 (ONAS, 2009). Toutefois, 
la richesse des boues en matières organiques et en éléments 
minéraux leur donne une valeur agronomique non négligeable 
(Navas et al., 1998) dans un contexte agricole où il est néces-
saire de raisonner l’utilisation des engrais minéraux et d’aug-
menter le stock humique du sol (ANPE, 2005).

L’apport au sol des boues des STEP dont l’innocuité est ga-
rantie par le respect de la réglementation, influence les proprié-
tés physiques, chimiques et biologiques du sol. Ainsi, l’apport 
de boues au sol augmente sa stabilité structurale et sa porosité 
(Sort et Alcaniz, 1999 ; Ojeda et al., 2008), améliore la richesse 
du sol en azote, en phosphore (Navas et al., 1998 ; Guivarch, 
2001 ; Morel et al., 2004 ; Doublet et al., 2010) et en matières or-
ganiques (Lashermes et al., 2009) et stimule la vie microbienne 
dans le sol (Wong et al., 1998). Ces actions varient selon la com-
position des boues qui dépend directement de la qualité des 
eaux résiduaires à épurer, du mode d’épuration de ces eaux, du 
traitement qu’a subi la boue après sa récupération et des condi-
tions de stockage des boues avant leur épandage (Sommers et 
al., 1976 ; Ademe, 2001).

Le compostage des boues est une technique qui permet 
leur hygiénisation et facilite leur épandage sur les sols. Les 
boues compostées présentent généralement des taux de mi-
néralisation de carbone organique inférieurs à 10 %, d’autant 
plus faibles que le compostage est conduit pendant une lon-
gue durée (Ademe, 2001 ; Francou, 2003). Cette stabilisation de 
la matière organique permet de mieux gérer le comportement 
des boues dans le sol, notamment vis-à-vis de la fertilisation 
azotée des cultures (Bernal et al., 1998 ; Doublet et al., 2010) et 
l’accumulation dans le sol des substances hydrophobes tels 
que les lipides (Fahd-Rachid, 1993). En effet, les matières orga-
niques des boues anaérobies sont constituées majoritairement 
de composés hydrophobes extractibles par des solvants orga-

niques (graisses, cires, huiles et composés liés) (Strachan et al., 
1983 ; Réveillé et al., 2003). Cette richesse des boues en lipides 
couplée à un climat chaud, comme celui de la Tunisie, pourrait 
influencer les propriétés de surfaces des sols sujets à l’épandage 
des boues et ceci en agissant sur la mouillabilité du sol et sa 
stabilité structurale (Crockford et al., 1991 ; Dekker et al., 1998 ; 
Doerr et al., 2000).

L’objectif de ce travail était de comparer, en conditions de 
laboratoire, l’effet de l’apport d’une boue fraîche et d’une boue 
compostée sur les propriétés de mouillabilité et de stabilité struc-
turale d’un sol limono-argileux.

Matériel et méthodes

Le sol 
Le sol utilisé a été prélevé dans l’horizon de surface (0-10 cm) 

d’une parcelle cultivée de la station expérimentale de l’Institut 
National de la Recherche Agronomique de Tunisie (INRAT) à 
Ghardimaou (gouvernorat de Jendouba, nord-ouest de la Tuni-
sie). Au laboratoire, le sol échantillonné a été séché à l’air libre et 
tamisé à 5 mm.

Le sol est de texture limono-argileuse (36 % limons et 30 % 
argile) avec 0,9 % de carbone organique, 0,09 % d’azote total et 
un pHeau de 7,4. La teneur en lipides du sol est de 0,031 % de 
masse de sol sec (MS).

Les boues
Une boue anaérobique, issue de la STEP de Choutrana (ban-

lieue nord de Tunis), a été utilisée à l’état frais (BF) ou après 3 
mois de compostage (BC) en présence de déchets verts à hau-
teur de 80 %. Avant leur utilisation, les deux types de boue ont 
été séchés à 35 °C puis broyés à 1 mm.

La caractérisation des boues a été réalisée en trois répé-
titions par produit. La teneur en carbone organique (COT) des 
boues a été déterminée par la méthode de Walkley-Black (1934). 
L’azote total a été dosé selon la méthode Kjeldahl (Bremner, 
1965).

Les lipides ont été extraits sur 4 g de boue sèche avec 
120  mL d’un mélange de Dichlorométhane-méthanol (2  :1 v/v) 

Tableau 1 - Caractéristiques de la matière organique de la boue fraîche (BF) et de la boue compostée (BC).
Table 1 - Main organic matter characteristics of fresh sludge (BF) and composted sludge (BC). 

Boue fraîche (BF) Boue compostée (BC)

COT (%MS) 29,01±1,16 17,29±0,98

Azote total (%MS) 1,47±0,13 1,38±0,08

C/N 19,7 12,5

Lipides (%MS) 10,42±1,12 2,11±0,57
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(Bligh et Dyer, 1959). Après 4 heures d’agitation, le mélange a été 
filtré sous vide d’air à travers un filtre en fibre de verre de porosité 
égale à 1,2 µm. L’extraction a été renouvelée une seconde fois 
pendant 12 heures. Les deux extraits ont été alors additionnés et 
concentrés au Rotavapor. L’extrait concentré a été ensuite séché 
sous flux d’azote puis pesé.

Le tableau 1 présente les résultats de la caractérisation des 
deux boues testées.

Dispositif expérimental
Des mélanges sol+BF et sol+BC ont été réalisés à une dose 

équivalente à 9 g de carbone organique issu des boues par ki-
logramme de sol, soit 31,02 g MS de BF.kg-1 sol sec et 52,05 g 
MS de BC.kg-1 sol sec. Le sol sans aucun apport organique a été 
considéré comme traitement témoin (T).

Après homogénéisation, 200  g de chaque traitement ont 
été mis dans un bocal en verre de 1,5 litre de volume puis re-
humectés à une humidité pondérale de 25 %. Les bocaux ont 
été ensuite incubés durant 4 mois à 28°C. Après 0, 15, 30, 60, 
90 et 120 jours d’incubation, 3 bocaux de chaque traitement ont 
été retirés et les sols séchés à l’étuve à 35 °C. Pour la caracté-
risation des mélanges à l’état initial (t0), les bocaux ont été mis 
dans l’étuve à 35 °C une heure après leur réhumectation. Après 
4 jours de séchage, le contenu de chaque bocal a été tamisé 
entre 5 et 3 mm pour récupérer des agrégats nécessaires pour 
les mesures de la stabilité structurale et de la mouillabilité du sol. 
Le dosage des lipides a été réalisé sur la fraction du sol qui n’a 
pas été retenu entre les tamis (5 et 3 mm).

Teneur en lipides
La détermination des teneurs en lipides des sols récupérés 

après chaque date d’échantillonnage a été réalisée sur 10 g de 
sol sec selon le même protocole décrit dans le paragraphe sur  
«Les boues».

Mouillabilité du sol
La mouillabilité du sol a été évaluée en mesurant le temps 

de pénétration d’une goutte d’eau à l’intérieur d’un agrégat de 
sol (Water Drop Penetration Time : WDPT) (Letey, 1969). Ce test 
consiste à mesurer le temps nécessaire à une goutte d’eau, de 
3 µL de volume, déposée à l’aide d’une seringue de précision, 
pour s’infiltrer dans un agrégat de sol sec (de taille 3-5 mm). Cette 
mesure a été faite en 60 répétitions par date et par traitement.

Stabilité structurale
Le test d’humectation rapide par immersion dans l’eau de la 

méthode proposée par Le Bissonnais et Le Souder (1995) a été 
utilisé. Ce test permet d’évaluer le comportement de sols soumis 
à des humectations brutales de type pluies intenses qui sont fré-

quemment observées en Tunisie en automne lorsque le sol est 
généralement sec et nu.

Le protocole expérimental de ce test consiste à immerger 
10 g d’agrégats de sol sec de 3 à 5 mm de diamètre dans 100 mL 
d’eau distillée. Après 10 minutes, l’excès d’eau a été évacué et les 
agrégats humectés ont été transférés sur un tamis de 0,05 mm 
immergé dans de l’éthanol. La fraction supérieure à 0,05 mm 
a été récupérée dans une coupelle en verre, séchée à 40 °C 
puis passée sur une colonne de 6 tamis de 2 ; 1 ; 0,5, 0,2 ; 0,1 
et 0,05 mm. La distribution granulométrique obtenue permet de 
calculer le diamètre moyen pondéré (DMPHR) des agrégats issus 
de ce test :

Avec : xi 
est le diamètre moyen entre deux tamis, wi est la 

proportion de la masse totale d’agrégats résiduels dans chaque 
tamis.

Minéralisation du carbone organique
Le suivi de la minéralisation du carbone organique a été 

réalisé sur des bocaux spécifiques incubés dans les mêmes 
conditions que  décrites dans le paragraphe « Dispositif expé-
rimental ». La minéralisation du carbone organique apporté par 
les boues a été suivie par piégeage du CO2 dans 20 mL de NaOH 
à 1N. Ces pièges ont été remplacés après 7, 15, 30, 60, 90 et 
120 jours d’incubation et le CO2 émis y a été dosé sur 1 mL de 
soude. La soude ayant réagi avec le CO2 précipite en présence 
de 2 mL d’une solution de chlorure de baryum (BaCl2, 20 %). La 
soude restante a été titrée avec de l’acide sulfurique (H2SO4, 1M) 
jusqu’au virage de l’indicateur coloré (phénolphtaléïne) du rose 
au blanc.

Statistiques
Pour chaque paramètre mesuré, les moyennes des traite-

ments ont fait l’objet d’une analyse de la variance date par date 
et entre les dates de mesures. Les différences des moyennes 
entre les traitements ont été testées selon le test LSD de Fisher 
à l’aide du logiciel Statistix 7.0 (Analytical Software). Des corré-
lations linéaires ont été aussi testées entre les paramètres me-
surés en considérant l’ensemble des traitements et des dates 
de mesures.

Résultats

Teneurs en lipides et mouillabilité du sol
Au début de l’incubation (à t0), la teneur en lipides dans le sol 

témoin était de 0,047 g/100 g sol sec (figure 1), niveau proche de 
ceux notés par Stevenson (1982) et par Fahd-Rachid (1993). Cette 
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Minéralisation du carbone organique
Après 120 jours d’incubation, la minéralisation du carbone 

organique de BF et BC a atteint respectivement 4 000 mg CO2. 
kg-1 sol sec et 2 600 mg CO2. Kg-1 sol sec (figure 3). Pour l’en-
semble des dates de mesures, la minéralisation du carbone or-
ganique a été significativement plus élevée dans l’ordre suivant : 
T<BC<BF. Pour les 3 traitements (BF, BC et T), les vitesses de 
minéralisation ont diminué significativement au cours du temps.

Stabilité structurale
La stabilité des agrégats du sol témoin (T) était en moyenne 

de 0,78 mm et elle était statistiquement constante au cours du 
temps.

Juste après l’ajout de BF (à t0), une augmentation significa-
tive (+40 % par rapport au témoin) de la stabilité des agrégats 
a été observée par rapport aux deux autres traitements qui ont 
des niveaux de DMPHR statistiquement similaires (figure 4). Cette 
supériorité de la BF par rapport aux deux autres traitements a été 
maintenue durant la totalité de la période d’incubation. Le DMPHR 
obtenu pour le traitement BF est resté presque constant (DMPHR 
moyen de 1,30 mm) entre le 15e et le 120e jour d’incubation.

Pour les dates 15 jours et 120 jours d’incubation, les DMPHR 
du traitement BC ont été statistiquement supérieurs par rapport 
au DMPHR du sol témoin. Pour les autres dates, la stabilité des 
agrégats avec BC n’a pas montré une différence significative par 
rapport au sol témoin (DMPHR moyen de 0,81 mm).

teneur en lipides du sol témoin a diminué au cours du temps, sans 
que cette diminution ne soit statistiquement significative.

Suite à l’apport des deux types de boues (à t0), les niveaux 
de lipides ont augmenté significativement par rapport au sol té-
moin. Cette augmentation est due à l’apport des lipides par les 
boues dont une grande partie a adhéré rapidement sur le sol. 
Ensuite, au cours de l’incubation, les niveaux de lipides dans 
les mélanges ont diminué significativement au cours du temps. 
Durant la première quinzaine de jours d’incubation, les concen-
trations en lipides ont été statistiquement supérieures par rap-
port au sol témoin (T) pour les deux types de boues. Puis pour 
le reste de la période d’incubation, les teneurs en lipides du trai-
tement BC sont devenus statistiquement similaires à celles du 
sol témoin (figure 1).

La mesure du temps de pénétration d’une goutte d’eau dans 
le sol a montré que pour la date t0, le WDPT du BF était sta-
tistiquement supérieur (+6 secondes par rapport au témoin) au 
WDPT du BC qui était par ailleurs statistiquement similaire au 
WDPT du sol témoin. Pour les autres dates de mesure, les trois 
traitements ont été statistiquement différents entre eux avec un 
WDPT qui augmente dans le sens suivant : T<BC<BF (figure 2). 
Pour les traitements BF et BC, une diminution significative au 
cours du temps de WDPT a été observée. Pour le sol témoin 
(T), les niveaux de WDPT ont été statistiquement similaires pour 
l’ensemble des dates de mesure.

Figure 1 - Teneur en lipides dans le sol au cours de 120 jours d’incubation. (BF) sol mélangé avec la boue fraîche, (BC) sol mélangé 
avec la boue compostée, (T) sol témoin sans aucun apport.
Figure 1 - Evolution of lipids concentrations during the incubations of soil-sludge mixtures. (BF) soil-fresh sludge mixture, (BC) 
soil-composted sludge mixture, (T) control soil without sludge.
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Figure 2 - Temps de pénétration d’une goutte d’eau à l’intérieur des agrégats de sol (WDPT en secondes) pour les différentes dates 
de mesures. (BF) sol mélangé avec la boue fraîche, (BC) sol mélangé avec la boue compostée, (T) sol témoin sans aucun apport.
Figure 2 - Evolution of water drop penetration time (WDPT) during the incubations of soil-sludge mixtures. (BF) soil-fresh sludge 
mixture, (BC) soil-composted sludge mixture, (T) control soil without sludge.

Figure 3 - Cinétiques cumulées de la minéralisation du carbone organique (en mg CO2.kg-1 sol sec) des différents traitements. (BF) sol 
mélangé avec la boue fraîche, (BC) sol mélangé avec la boue compostée, (T) sol témoin sans aucun apport.
Figure 3 - Kinetics of organic carbon mineralization (in mg CO2.kg-1 dry soil) during the incubations of soil-sludge mixtures. (BF) soil-
fresh sludge mixture, (BC) soil-composted sludge mixture, (T) control soil without sludge.
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Décomposition des boues dans le sol
Les niveaux de minéralisation du carbone organique enre-

gistrés avec BF et BC sont proches de ceux obtenus par Par-
naudeau et al. (2004) et Francou (2003), respectivement. La grille 
proposée par ce dernier auteur permet de classer le compost 
BC en tant que compost à matière organique moyennement 
stable puisque la quantité de carbone de BC minéralisé après 
30 jours d’incubation est inférieure à 15 %.

La transformation des lipides dans le sol est rapide et im-
portante ; elle est du même ordre de grandeur que celle des 
matières organiques totales. Ainsi, les vitesses de disparition 
des lipides sont corrélées positivement à celles du dégagement 
de CO2 des mélanges (r= 0,97  ; p<0,01). Ceci indique qu’une 
partie du CO2 dégagé par le sol provient de la minéralisation 
des lipides puisque la disparition des lipides englobe leur mi-
néralisation, leur assimilation et leur transformation en d’autres 
molécules. La vitesse de disparition des lipides extractibles au 
Dichlorométhane-méthanol (2 :1, v/v) pourrait constituer donc un 
indicateur fiable de la biodégradation des matières organiques 
dans le sol.

discussion

Évolution de la matière organique des boues 
lors du compostage

Les lipides constituent une fraction importante des boues 
des STEP (Strachan et al., 1983 ; Réveillé et al., 2003). Dans le 
cas de notre étude, la boue fraîche utilisée contenait 10,4 % MS 
de lipides. Cette concentration est proche des résultats obtenus 
dans la littérature (Jardé, 2002 ; Amir et al., 2005). Les tissus des 
corps microbiens morts et les lipides des eaux usées non dégra-
dés dans le bassin d’épuration sont à l’origine de la richesse des 
boues des STEP en lipides par rapport à d’autres types d’amen-
dements organiques (Clapp et al., 1986). Lors du compostage 
des boues, leur caractère aliphatique diminue puisque les lipides 
sont des composés facilement dégradables (Garcia et al., 1992 ; 
Jardé, 2002 ; Miikki et al., 1999). Ainsi, le compostage de BF a 
permis de réduire une grande partie des lipides qu’elle contient 
(-80 %) en parallèle avec l’abattement de sa teneur en matière 
organique totale (-41 %). Cette diminution des lipides au cours 
du compostage est due à l’utilisation intensive des produits or-
ganiques labiles par les microorganismes lors des différentes 
phases du compostage, essentiellement au cours de la phase 
thermophile (Nakasaki et al., 2009).

Figure 4 - Évolution au cours du temps de la stabilité des agrégats vis-à-vis du test d’humectation rapide. (DMPHR) diamètre moyen 
pondéré en millimètre, (BF) sol mélangé avec la boue fraîche, (BC) sol mélangé avec la boue compostée, (T) sol témoin sans aucun 
apport.
Figure 4 - Evolution of aggregate stability against fast wetting test during the incubations of soil-sludge mixtures. (DMPHR) Mean 
Weight Diameters in millimetre, (BF) soil-fresh sludge mixture, (BC) soil-composted sludge mixture, (T) control soil without sludge.
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La quantité de lipides apportés au sol par BC est nettement 
inférieure à celle apportée par BF (1:5), ce qui n’a pas eu d’in-
fluence sur l’hydrophobicité du sol. Ceci explique le faible effet 
de BC sur la stabilité des agrégats qui serait plutôt reliée à un ef-
fet-augmentation du stock organique dans le sol suite à l’apport 
de BC qu’à une augmentation de l’hydrophobicité du sol. L’effet 
plus important de BF sur la stabilité des agrégats par rapport 
de celui du BC est en concordance avec les observations de 
Pagliai et al. (1981).

Conclusion
L’objectif de cette étude était de comparer l’effet d’une 

boue fraîche (BF) et d’une boue compostée (BC) sur les pro-
priétés de la mouillabilité et de la stabilité structurale d’un sol 
limono-argileux du nord de la Tunisie. Les résultats de 4 mois 
d’incubation de mélanges sol-boues ont montré que la stimu-
lation de la respiration microbienne était plus importante avec 
BF qu’avec BC et ceci en relation avec la richesse de BF en 
produits facilement biodégradables tels que les lipides. Pour 
BC, ces produits facilement minéralisables ont été dégradés 
au cours du compostage. L’hydrophobicité du sol a augmenté 
en présence de BF en liaison avec sa richesse en lipides et 
leur importante stimulation de l’activité microbienne. Ceci a en-
gendré une amélioration notable de la stabilité structurale du 
sol durant la totalité de la période d’expérimentation. Avec BC, 
l’hydrophobicité du sol n’a pas changé par rapport au témoin 
ce qui explique la faible augmentation de la stabilité structurale 
qui est plutôt due à une augmentation du stock organique dans 
le sol.

Cette expérimentation a montré un effet à court terme plus 
important avec BF qu’avec BC sur la stabilité de la structure. Ce-
pendant, l’effet à long terme sur le sol reste intéressant à étudier 
vu l’existence d’une différence qualitative importante entre ces 
deux boues (fraîche et compostée) en terme de carbone stable 
qui est connu comme étant le déterminant le plus durable de la 
stabilisation de la structure.

Effet des boues sur la mouillabilité  
et la stabilité structurale du sol

L’effet de l’apport des deux boues testées sur les propriétés 
de surface du sol a été différent selon que la boue est fraîche 
ou traitée par compostage. Ainsi, l’apport de BF, initialement 
riche en lipides, a augmenté l’hydrophobicité du sol au contact 
de l’eau. Une corrélation positive (r=0,94; p<0,01) est notée entre 
le WDPT et les teneurs en lipides dans le sol. Un tel effet d’aug-
mentation des teneurs en lipides dans le sol et de son hydro-
phobicité suite à l’apport d’une boue fraîche est déjà observé 
par Fahd-Rachid (1993).

L’hydrophobicité du sol est connue comme étant l’un des 
principaux mécanismes d’augmentation de la stabilité structu-
rale des sols et donc de leurs résistances à l’érosion hydrique 
(Dinel et al., 1991 ; Chenu et al., 2000). Une relation positive est 
observée entre la stabilité des agrégats et le WDPT (r=0,79, 
p<0,01). L’action stabilisatrice des lipides sur les agrégats des 
sols se fait essentiellement en diminuant leur mouillabilité ce qui 
limite l’éclatement des agrégats provoqué par les forces capil-
laires lors de l’arrivée brusque de l’eau dans la porosité du sol 
(Sullivan, 1990). Cette stabilisation des agrégats est d’autant 
plus marquée que les lipides sont plus polaires et à plus longues 
chaînes carbonées, ce qui pourrait conduire à la formation de 
films protecteurs mieux organisés et à caractère hydrophobe 
plus marqué (Dinel et al., 1991).

La stimulation de la vie microbienne du sol, plus importante 
avec un produit organique facilement minéralisable comme BF, 
contribue aussi à l’augmentation de l’hydrophobicité du sol, es-
sentiellement à travers l’activité des champignons (Dinel et al., 
1991 ; Robert et Chenu, 1992 ; Annabi et al., 2007), et à la sta-
bilisation des agrégats du sol (Metzger et al., 1987 ; Ojeda et al., 
2008 ; Abiven et al., 2009). Pourtant, dans notre étude, aucune 
relation significative n’a été observée entre le WDPT et la mi-
néralisation du carbone organique qui est un indicateur de la 
respiration microbienne. Alors que les valeurs de DMPHR obte-
nues sont corrélées positivement à la respiration microbienne 
du sol après 120 jours d’incubation (r=0,78 ; p<0,01), ce qui est 
en concordance avec les travaux de Annabi et al. (2007) qui ont 
développé un modèle conceptuel reliant l’intensité de la stimula-
tion microbienne dans le sol suite à l’apport au sol des produits 
organiques et l’augmentation de la stabilité structurale vis-à-vis 
de l’action destructrice de l’eau. Ainsi, avec BF, l’augmentation 
rapide de la stabilité des agrégats serait reliée à la fois à l’aug-
mentation de l’hydrophobicité du sol et à la stimulation de l’ac-
tivité microbienne du sol suite à l’apport d’une grande quantité 
de matière organique facilement utilisable par les microorga-
nismes. La persistance, 4 mois après l’apport de BF, d’une cer-
taine amélioration de la stabilité des agrégats par rapport à l’état 
initial serait due conjointement à un effet résiduel de l’augmen-
tation de l’hydrophobicité du sol et de la stimulation de l’activité 
microbienne dans le sol.
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