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Résumé

Ce mémoire présente I'étude de faisabilité et le plan de développement d'une
start-up innovante dans le secteur des amendements organiques durables. Le projet
consiste en la création d'une entreprise spécialisée dans la production et la
commercialisation d'un biochar écologique enrichi par activation naturelle, utilisant
des purines végétales fermentées issues de plantes médicinales locales.

Problématique et objectifs Face aux enjeux environnementaux liés a
I'agriculture intensive et a la nécessité de valoriser les déchets organiques, cette
recherche vise a développer une alternative écologique aux amendements chimiques
conventionnels. Le produit GREENCHAR développé ambitionne d'améliorer
durablement la fertilité des sols, d'optimiser la rétention hydrique et de stimuler
I'activité microbienne des écosystemes agricoles.

Méthodologie L'approche méthodologique s‘articule autour de trois axes
complémentaires :

v Une recherche expérimentale incluant des analyses physico-chimiques en
laboratoire (conductivité électrique, pH, dosage d’azote, mesure humidite,
mesure de calcaire totale, tests de croissance végétale et la densité optique)

v Une étude de marché approfondie identifiant les segments cibles (exploitants
agricoles, pépinieéristes, jardineries, coopératives) et I'analyse concurrentielle

v L'élaboration d'un business plan intégrant les aspects juridiques, techniques,
financiers et commerciaux

Résultats et retombées Les résultats expérimentaux valident I'efficacité du biochar
activé sur les paramétres agronomiques étudiés. L'étude économique confirme la
viabilité commerciale du projet avec des projections financiéres favorables. Cette
recherche contribue au développement de I'économie circulaire locale et propose un
modeéle entrepreneurial reproductible dans le secteur de l'agroécologie.

Mots-clés : biochar, amendement organigue, plantes médicinales, entrepreneuriat
durable, agroécologie, économie circulaire



Abstract

This study presents the feasibility study and development plan for an innovative
start-up in the field of sustainable organic soil amendments. The project involves the
creation of a company specializing in the production and commercialization of eco-
friendly biochar, naturally activated using fermented plant-based purines derived from

local medicinal plants.

Problem Statement and Objectives

In response to environmental challenges posed by intensive agriculture and the need
to valorize organic waste, this research aims to develop an ecological alternative to
conventional chemical soil amendments. The product, GREENCHAR, is designed to
sustainably enhance soil fertility, improve water retention, and stimulate microbial

activity in agricultural ecosystems.

Methodology The methodological approach is structured around three

complementary axes:

e Experimental research including laboratory physico-chemical analyses
(electrical conductivity, pH, nitrogen content, moisture measurement, total

limestone content, plant growth tests, and optical density)

e A comprehensive market study identifying target segments (farmers, nurseries,

garden centers, cooperatives) and competitive analysis

e The development of a business plan covering legal, technical, financial, and

commercial aspects

Results and Impacts
The experimental results validate the effectiveness of the activated biochar on the
agronomic parameters studied. The economic analysis confirms the commercial
viability of the project with favorable financial projections. This research contributes
to the development of the local circular economy and offers a replicable

entrepreneurial model in the field of agroecology.

Keywords: biochar, organic amendment, medicinal plants, sustainable

entrepreneurship, agroecology, circular economy
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Liste Des abréviations
(Cm) : Centimétre (souvent utilisé comme chemin optique en cuvette)
(L-mol'-cm™) : Coefficient d’extinction molaire (en spectrophotométrie)

(Mg/L) : Milligrammes par litre



(mol/L) : Concentration molaire

(NOs™-N) : Azote sous forme de nitrate

°C : Degré Celsius

ps/cm : Microsiemens par centimétre (conductivité électrique)

Abs : (en spectrophotométrie)

AMAP : Association pour le Maintien Agriculture Paysanne.

ANDI : Agence Nationale de Développement de I’Investissement (en Algérie).
ANSEJ : Agence Nationale de Soutien a I’Emploi des Jeunes (en Algérie).
ASF : Agriculture Sans Frontiéres (ou autre signification selon le contexte précis).
Bio : désigne ce qui est issu de I’agriculture biologique.

CaCO:s : Carbonate de calcium

CE : Conductivite électrique

CO: : Dioxyde de carbone

DIY : « Do It Your self », qui signifie « fais-le toi-méme ».

DO : densiteé optique

dS : Décisiemens (unité de conductivité électrique)

EBC : European Biochar Certificate, certificat européen garantissant la qualité du
biochar.

EC : Capacité d’échange cationique

Eco : peut signifier « écologique » ou « économie », selon le contexte.
g : Gramme

H : Hydrogéne (ou hauteur, selon le contexte)

HCI : Acide chlorhydrique

Kg : kilogramme, unité de masse.

L : litre, unité de volume.

m : Metre

mg : milligramme



mL : Millilitre

Mm : Millimolaire (millimole par litre)

ms : Millisiemens

N : Normalité (équivalents par litre)

Nm : Longueur d’onde utilisée en spectrophotométrie (nanomeétres)
NOs™ : lon nitrate

Po : poids initiale

P1 : poids I’échantillon

P2 : poids apres séchage

pH: Potentiel hydrogéne

SEO : Search Engine Optimization, ou optimisation pour les moteurs de recherche.

XXe siécle : abréviation du vingtiéme siécle en chiffres romains.
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Introduction

INTRODUCTION
L'agriculture moderne fait face a des défis environnementaux et économiques

majeurs, notamment la dégradation des sols, la diminution de la fertilité naturelle et la
nécessité de réduire l'empreinte carbone des activités agricoles. Dans ce contexte, le
développement de solutions innovantes et durables devient une priorité pour assurer la
sécurité alimentaire tout en préservant I'environnement. Le biochar éco-actif, matériau
carboné issu de la pyrolyse de biomasse organique, émerge comme une solution
prometteuse offrant des bénéfices multiples : amélioration de la structure du sol,
séquestration du carbone et du I’eau et optimisation de la rétention des nutriments
(Science Direct). Le biochar est spécifiquement produit pour étre appliqué aux sols,
dans le but d'ameliorer leur fertilité, de stocker le carbone durablement et de favoriser
la filtration de I'eau dans le sol (Lehmann & Joseph, 2009).

L'innovation réside dans l'association du biochar éco-actif avec des purines
vegeétales extraites de deux especes végetales spécifiques, créant ainsi un amendement
organique révolutionnaire. Cette combinaison synergique vise & maximiser les
propriétés fertilisantes naturelles tout en respectant les principes de l'agriculture
durable. Les purines végétales constituent des fertilisants organiques performants qui,
une fois associées au biochar, peuvent transformer radicalement l'approche de la
fertilisation agricole (Terre Vivante).

Cependant, au-dela de ses bénéfices intrinseques, le biochar peut étre
fonctionnalisé pour renforcer son efficacité. C’est dans cette optique que s’inscrit la
présente recherche, qui propose le développement d’un biochar éco-actif enrichi par
des purines végétales fermentées issues de plantes médicinales locales. Ces extraits
liquides, riches en nutriments assimilables et en micro-organismes bénéfiques (Pant et
al., 2012), constituent des bio activateurs naturels capables d’amplifier les effets
fertilisants du biochar tout en valorisant des déchets organiques locaux.

L’enjeu de ce travail est ainsi de concevoir une solution agronomique
innovante et économiquement viable, ancrée dans une logique d’économie circulaire,
pour répondre aux défis de la fertilisation durable dans les systéemes agricoles

algérien.
L'objectif de ce travail est de valoriser des déchets organiques et développer

un produit bio, écologiques et durable pour ’amélioration synergique de la fertilité du

sol mais aussi la croissance et vigueur des plantes...
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1. Description de la région d’étude
1-1- Présentation de la région d’étude :

La wilaya de Jijel est située au nord-est de I’ Algérie. Elle est délimitée au nord
par la mer Méditerranée, a 1’est par la wilaya de Skikda, a I’ouest par celle de Béjaia,
et au sud par les wilayas de Sétif et de Mila (Cf. Fig.1). Le territoire présente un relief
accidenté, dominé par la chaine des Babors, avec une couverture forestiere dense
(environ 47 %). La région étudiée concerne une zone de digue, localisée dans une
vallée cotiere a proximité de la mer, caractérisée par des terrains alluviaux récents. Le
sol de digue y est généralement composé de matériaux meubles, de type limono-
sableux a argileux, issus du dép6t fluvial et marin. Ces sols sont marqués par une forte
humidité, une perméabilité variable et une stabilité mécanique conditionnée par le
niveau de la nappe phréatique et la texture du sol. Leur portance est souvent faible a
moyenne, nécessitant des renforcements lors de travaux hydrauliques ou
d’aménagements de protection contre les crues et 1I’érosion marine. Ce type de sol est
également sensible a la salinisation, notamment dans les zones proches du littoral
(DTJ, 2023 ; ANRH, 2022).

1-2- Situation geographique de la commune de El Milia :

La commune d’el Milia est située dans la wilaya de Jijel, au nord-est de
I’ Algérie, a environ 40 km a I’est du chef-lieu Jijel (cf. Fig.2). Elle est bordée au nord
par la mer Méditerranée, a 1’est par la commune de Taher, a I’ouest par la commune
de Jijel, et au sud par les reliefs montagneux de la chaine des Babors. Le territoire de
la commune présente un relief diversifié, associant des plaines littorales relativement
plates a des collines et montagnes plus élevées vers le sud. Ce relief confere a la
région un climat méditerranéen humide avec des précipitations annuelles variant entre

900 et 1200 mm, favorisant une végétation dense et diversifiee.
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2. Les caractéristiques de la région d’étude
Wilaya de Jijel
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Figure 01 : Situation géographique de la région d’étude (Wilaya de Jijel)
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Figure 02 : Situation géographique de la commune d’El -milia wilaya du jijel
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2-1 Les caractéristiques climatiques :
Le climat regroupe I’ensemble des facteurs météorologiques tels que la température,
les précipitations, ’humidité et le vent. Ces facteurs jouent un role primordial dans la
répartition des especes.
2-2- Les caractéristiques des températures :
La tempeérature joue un rdle important dans les réactions métaboliques de tous les
étres vivants (Ramade, 1984). L’Office National de la Météorologie de Jijel a mis a
notre disposition les données des températures et des précipitations couvrant la
période de 1994 a 2024. La figure ci-dessous montre les variations mensuelles des
températures moyennes dans la région de Jijel. La valeur la plus élevée est enregistrée
en juillet avec environ 28,7°C, tandis que la température la plus basse est observée en
janvier avec environ 9,1°C.
2-3- Les caractéristiques des précipitations :
Les précipitations jouent un role essentiel dans 1’alimentation des milieux aquatiques
tels que les oueds, les mares et les lacs (Ramade, 1984). Selon les données
climatiques disponibles pour la wilaya de Jijel, les précipitations annuelles moyennes
sont estimées a environ 982 mm. Le mois le plus pluvieux est décembre, avec une
moyenne de 170 mm, tandis que juillet est le mois le plus sec avec environ 2 mm de
précipitations (Climate-Data.org, 2024 ; Climatsetvoyages.com, 2024).
2-4- Caractéristiques de L’évaporation
L’évaporation a El Milia varie selon les saisons. Elle est plus marquée durant les

mois chauds en raison des températures ¢levées et de I’ensoleillement important. Le
maximum est observé en juillet et ao(t, tandis que le minimum est enregistré en
janvier Boukli Hacene, A. (2000). Climat et ressources en eau en Algérie. Office des
publications universitaires, Alger.
2-5- Caractéristiques ensoleillement

El Milia bénéficie d’une bonne insolation. La durée moyenne d’ensoleillement est
de 12 heures par jour en juillet, et descend a environ 6 heures par jour en décembre.
Cela correspond a une insolation annuelle d’environ 2800 heures : Climate-Data.org.
(2024). Climat Jijel.
2-6 Caractéristiques du vent

Les vents a ElI Milia soufflent principalement du nord-ouest et nord-est,

influencés par la mer Méditerranée. Leur vitesse moyenne varie entre 2 et 5 m/s, avec
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une augmentation pendant les saisons de transition (printemps et automne)
(Wikipedia . 2024).

2-7 Synthése climatique

Selon Bagnouls et Gaussen (1953), un mois est considéré biologiquement sec lorsque
les précipitations mensuelles (P, en mm) sont inférieures ou égales a deux fois la
température moyenne mensuelle (T, en °C), soit P <2T.

En appliquant cette méthode aux données climatiques de la commune d’El Milia
(période 2009-2018), on observe une période seche de juin a ao(t. Par exemple :
Juillet : P=4mm ; T =25,6 °C — 2T =51,2 mm — P <2T — mois sec

Décembre : P=142mm ; T=13,2°C — 2T =26,4 mm — P > 2T — mois humide
Cela indique que la période seche correspond a 1’été, tandis que I’hiver est humide, ce
qui est typique du climat méditerraneen. Bagnouls, F. & Gaussen, H. (1953). Saison
seche et indice xérothermique. (Bulletin de la Société d'Histoire Naturelle de
Toulouse, 88, 193-239. A Contresens. (2024). Climat El Milia (Algérie).

2-8 Caractéristiques géologiques

La région d’El Milia, située dans le massif de Collo (Petite Kabylie), présente une
géologie complexe dominee par des formations sédimentaires et métamorphiques.
Elle est constituée principalement de flyschs crétacés et tertiaires, de gneiss, de
micaschistes, ainsi que de formations argilo-sableuses riches en kaolinite. Ces roches
témoignent d’une activité tectonique importante ayant faconné le relief local. Des
gisements de kaolin sont également présents dans la région, notamment exploités a
des fins industrielles.Jijel-Archeo (Bourbala B., 2019)

2-9 Caractéristiques hydrologiques

La région d’El Milia dispose de ressources hydriques variées. Elle est traversée par
plusieurs oueds, dont ’oued Zhour, qui contribuent a la recharge des nappes
phréatiques. Les aquiferes présents dans les zones basses et les plaines alluviales
fournissent de 1’eau pour I’agriculture et ’approvisionnement domestique. Les eaux
souterraines sont d’origine principalement météorique, alimentées par les
précipitations locales. (Fac.umc.edu.dz)

2-10 Caractéristiques géomorphologiques

Le relief d’El Milia est trés accidenté, dominé par des montagnes (massif de Collo)
dont Taltitude dépasse souvent 600 m. La région comprend aussi des vallées

profondes, des plaines étroites et des collines. Ces formes résultent de 1’érosion des
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roches anciennes, ainsi que de I’activité tectonique. Vers le nord, la région s’ouvre sur
une zone cotiere a influence méditerranéenne. (Kaddouri H., 2022)

2-11 Caractéristiques pédologiques

Les sols de la région d’El Milia sont diversifiés. On y trouve des sols argilo-limoneux
dans les plaines et vallées, adaptés a I’agriculture. Sur les pentes, les sols sont plus
sableux, pauvres en matiére organique et sujets a I’érosion. Certains sols contiennent
de la kaolinite, liée a la présence de gisements de kaolin dans le sous-sol. Le pH est
généralement neutre a légerement acide, et 1’activité biologique du sol est modérée.
(Bourbala B., 2019)

2-12- Nature des sols et potentiel écologique :

Les sols de la région d’El Milia sont principalement composés de sols limono-
argileux sur les plaines cotiéres et de sols plus calcaires dans les zones montagneuses.
Ces sols riches en matiére organique offrent une bonne capacité de rétention en eau,
ce qui favorise les activités agricoles traditionnelles telles que la culture ceréaliere,
I’olivier et la vigne. La couverture forestiere importante, notamment constituée de
chéne-liege, de pins et de maquis méditerranéen, joue un role essentiel dans la
prévention de 1’érosion et dans la conservation de la biodiversité Caractéristiques
locale. Cette région représente ainsi un écosystéme précieux pour la faune et la flore
méditerranéenne. (Sources : DTJ, 2023 ; ANRH, 2022 ; Office National des Foréts,
2021)
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1. Historique :

Les sols Terra Preta, d’origine précolombienne, couvrent une superficie de
plus de 50 000 hectares en Amazonie. La datation au radiocarbone indique que leur
formation remonte a une période comprise entre 7000 et 500 ans (Glaser, 2007). Ces
sols ont été redécouverts en 1966 par le pédologue néerlandais Wim Sombroek, qui a
mis en évidence leur fertilité exceptionnelle.

Contrairement aux sols amazoniens environnants, généralement pauvres en
nutriments et en carbone, les Terra Preta contiennent des niveaux élevés de carbone
organique, soit 70 fois plus de nutriments que les sols voisins. Elles sont riches en
éléments essentiels tels que le carbone (C), I'azote (N), le phosphore (P), le potassium
(K) et le calcium (Ca), et possedent une capacité d'échange cationique (CEC) élevée,
permettant de recycler les nutriments sur de longues périodes de culture (Lima et al.,
2002; Factura, 2010). Une Terra Preta d’un hectare et d’un métre de profondeur peut
stocker jusqu'a 250 tonnes de carbone, contre 100 tonnes pour un sol non amélioré.

L'analyse de ces sols a révélé des concentrations élevées de charbon et de
matiéres organiques, notamment des résidus végétaux et animaux. Leur productivité
exceptionnelle est due a leur capacité a conserver les nutriments et a maintenir un pH
neutre, ce qui contraste avec l’acidité typique des sols amazoniens. L’équivalent
moderne du charbon présent dans les Terra Preta est le biochar, produit par un
procéde de pyrolyse (Lehmann, 2007).

En 2003, le Japon était le plus grand producteur mondial de biochar, avec une
production annuelle de 15 000 tonnes (Sohi et al., 2010). En Suisse, la compostiére La
Coulette est pionniére dans la production de charbon végétal, majoritairement issu de
déchets forestiers. Leur biochar est disponible en petites quantités (a partir de 30
litres) et ils commercialisent également un mélange compost/biochar, nommé Terra
Preta, en référence aux sols amazoniens. Toutefois, ce produit est un amendement
fabriqgué et ne possede pas exactement les mémes propriétés que la Terra Preta
naturelle.

Depuis le ler janvier 2012, une certification européenne du biochar a été mise en
place afin d’encadrer sa fabrication et son utilisation, en définissant des normes de
qualité (Schmidt et al., 2012).

Les applications du biochar sont nombreuses et offrent plusieurs avantages (Lehmann
& Joseph, 2009) :



Chapitre 2 Généralité sur le biochar

> Bénéfices environnementaux :
Séquestration du carbone et atténuation du changement climatique
Réduction des émissions de gaz a effet de serre, notamment le CO:
Amélioration de la qualité des sols et protection contre 1’érosion
» Gestion des déchets :
Valorisation des déchets verts, forestiers et issus de I’industrie papetiere
Réduction du volume des déchets gréace au procédé de pyrolyse
Génération de sous-produits énergétiques, tels que le gaz de syntheése et les bio-huiles
2. Définition :

Le biochar est un matériau solide, de couleur noire, issu de la carbonisation de
la biomasse. Cette derniere peut étre constituee de matiéres lignocellulosiques riches
en carbone, telles que des résidus végétaux, agricoles et forestiers, ainsi que des
herbes (Yao et al., 2012). Contrairement au charbon et & d'autres matiéres similaires,
le biochar est specifiquement produit pour étre appliqué aux sols, dans le but
d'améliorer leur fertilité, de stocker le carbone durablement et de favoriser la filtration
de l'eau dans le sol (Lehmann & Joseph, 2009).

Sa classification repose sur son mode de production et son utilisation finale.
Le processus de transformation thermique, appelé pyrolyse, s’effectue en milieu
pauvre ou totalement exempt d’oxygéne (Mukherjee & Zimmerman, 2013), afin
d'éviter sa combustion, qui le réduirait en cendres.

Le terme pyrolyse est utilise dans deux contextes principaux :

Comme une technique analytique permettant d'étudier la composition
chimique de différentes substances organiques, notamment la matiére organique des
sols (Leinweber & Schulten, 1999).

Dans des systéemes de production de bioénergie, ou les gaz émis lors de la
carbonisation de la biomasse sont récupérés pour produire de I'hydrogene, du gaz de
synthese, des bio-huiles, de la chaleur et de I'électricité (Bridgwater et al., 1999).

Lors du processus de pyrolyse, le carbone labile contenu dans la biomasse est
transformé en carbone noir, une forme hautement stable qui peut persister dans les
sols pendant plusieurs milliers d’années (Pudasaini et al., 2012 ).

La qualité du biochar, ainsi que son efficacité en tant qu’amendement agricole

et son potentiel de séquestration du carbone, dépendent fortement des conditions de

10
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production. Les facteurs déterminants incluent la température de pyrolyse et la nature
de la biomasse utilisée (Angin & Sensdz, 2014).

Gréace a sa grande surface spécifique et a sa forte capacitée d'adsorption, le
biochar interagit efficacement avec les ions inorganiques, ce qui lui conféere une
excellente résistance a la dégradation. Sa composition, dominée par des composés
aromatiques récalcitrants, renforce son stabilité et son réle dans I’amélioration des
sols (Lehmann & Joseph, 2009).

3. Méthodologie de production

La pyrolyse est le processus de production de biochar le plus couramment
utilisé. Il s'agit d'une décomposition thermique de la biomasse, réalisée a des
températures élevees (>350°C) en l'absence d'oxygene (Yaman, 2004 ; Bridgwater,
2012; Cha et al., 2016). Les trois principaux composants de la biomasse, a savoir la
lignine, la cellulose et I’hémicellulose, subissent une série de réactions a haute
température, incluant la réticulation, la dépolymerisation et la fragmentation. Ces
réactions aboutissent a la formation de produits solides (biochar), liquides (bio-huiles)
et gazeux (bio-syngas ou syngas) .

La qualité du biochar et le rendement de sa production dépendent fortement
des conditions de pyrolyse et du type de biomasse utilise (Cha et al., 2016 ; Tripathi et
al., 2016). Le paramétre le plus influent est la température. En effet, une augmentation
de la température favorise 1’aromatisation des produits, suivie d’une condensation des
arémes, ce qui conduit a une purification du produit.Par conséquent, les pourcentages
d'oxygéne et d'hydrogéne diminuent, tandis que la proportion de carbone augmente.

Cependant, ’augmentation de la température de pyrolyse entraine également
une augmentation des pertes de syngas, ce qui diminue le rendement en biochar. Par
ailleurs, des vitesses de chauffage trop élevées, un temps de résidence trop long a la
température cible, une pression trop faible, une humidité trop ¢élevée, ainsi qu’une
taille de particules trop fine réduisent également le rendement de la production
(Tripathi et al., 2016). Enfin, la composition de la biomasse, notamment sa teneur en
lignine, cellulose et hémicellulose, influence également le rendement de la pyrolyse
(Lathouwers & Bellan, 2001 ; Sharypov et al., 2008)

4. Structure chimique et propriétés physico-chimiques du biochar

Le biochar est un matériau carboné issu de la pyrolyse de la biomasse, dont la

composition chimique et les propriétés physiques varient en fonction des conditions

11
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de production. Ses caractéristiques influencent son efficacité en tant qu’amendement
du sol et sa capacité a stocker du carbone de maniére durable.

4.1. Structure chimique du biochar

La composition chimique du biochar est dominée par des structures aromatiques
condensées, qui lui conferent une grande stabilité et une résistance accrue a la
dégradation (Lehmann & Joseph, 2009). 1l contient principalement :

Carbone (C) sous forme de structures graphitiques et aromatiques ;

Oxygeéne (O), Hydrogéne (H) et Azote (N) en proportions variables selon la biomasse
et les conditions de pyrolyse ;

Groupes fonctionnels tels que les hydroxyles (-OH), les carboxyles (-COOH) et les
carbonyles (-C=0), jouant un role clé dans les interactions avec 1’eau et les nutriments
(Keiluweit et al, 2010).

L’augmentation de la température de pyrolyse entraine une plus grande condensation
des structures aromatiques, réduisant la proportion d’oxygene et d’hydrogéne tout en
enrichissant le matériau en carbone (Keiluweit et al, 2010).

4.2. Propriétés physico-chimiques du biochar

4.2.1 Porosité et surface spécifique

Le biochar possede une structure poreuse développée, favorisant une surface
spécifique élevée qui améliore son aptitude a adsorber les nutriments et les
contaminants (Downie et al, 2009).

4.2.2 PH et capacité d’échange cationique (CEC)

Le pH du biochar varie généralement entre 6 et 10, augmentant avec la
température de pyrolyse, ce qui peut contribuer a la neutralisation des sols acides
(Yuan et al., 2011).

Sa capacité d’échange cationique (CEC), liée a la présence de groupes
fonctionnels oxygénés, tend a étre plus élevée pour les biochars produits a basse
température (Cheng et al., 2006).

4.2.3 Stabilité et persistance du carbone

Gréace a sa structure hautement réfractaire, le biochar peut persister dans les
sols pendant plusieurs siécles, voire millénaires, jouant ainsi un réle essentiel dans la
séquestration du carbone et la réduction des émissions de gaz a effet de serre
(Lehmann & Joseph, 2009).

12
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4.2.4 Composition élémentaire et teneur en cendres

Les teneurs en carbone, hydrogene et oxygene varient selon la biomasse
utilisée et les paramétres de pyrolyse.

Le biochar issu de résidus agricoles et forestiers contient des minéraux tels que
le potassium, le calcium, le magnésium et le phosphore, qui peuvent enrichir les sols
(Cantrell et al., 2012).

5. Intérét du biochar comme amendement

Le biochar est un amendement du sol reconnu pour sa capacité a absorber les
composants chimiques néfastes a 1’agriculture et a améliorer la fertilit¢ des sols
(Gaunt & Lehmann, 2008). Des recherches récentes soulignent son role bénéfique
dans I’amélioration des sols naturellement pauvres, acides ou dégradés par une
agriculture intensive (Steiner et al., 2008). En favorisant une meilleure structure du
sol, il contribue a I’optimisation de ses propriétés physico-chimiques (Rillig &
Mummey, 2006).

L'ajout de biochar dans les sols permet notamment de réguler le pH, agissant
comme un tampon qui améliore la disponibilité des nutriments. Cette amélioration
découle de sa capacité a adsorber les cations a sa surface, augmentant ainsi la
rétention des éléments nutritifs essentiels (Liang et al., 2006). De plus, le biochar
influence la communauté biologique du sol en modifiant sa composition et son
abondance microbienne (Liang et al., 2010). Son effet sur les communautés
microbiennes a été démontré dans les sols noirs d’Amazonie, ou une plus grande
diversité et activité microbienne ont éte observées (Kim et al., 2007).

Par ailleurs, 'amendement des sols avec du biochar peut modifier leur masse
volumique apparente ainsi que leur rétention en eau, influencant ainsi le
développement racinaire des plantes et la faune du sol (Major et al., 2009). En raison
de sa structure poreuse, composée de macro et micropores, le biochar possede une

masse volumique faible (Downie et al., 2009).
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Premier axe Présentation de I’idée du projet

1. A propos de I’idée

1.1 Contexte_agricole algérien et dégradation des sols
L’agriculture algérienne, c’est un pilier essentiel de la sécurité alimentaire nationale,
est confrontée depuis plusieurs décennies a une dégradation progressive et alarmante
des sols. Plusieurs facteurs en sont responsables, notamment :
v' La surexploitation des terres agricoles ;
v L’usage intensif d’engrais chimiques, qui épuise la biodiversité microbienne
naturelle ;
v' La désertification et I’érosion éolienne et hydrique, aggravées par le
changement climatique ;
v La salinisation des terres irriguées, surtout dans les zones steppiques et
sahariennes ;
v’ La perte de matiere organique, qui affecte la structure et la fertilité des sols.
Cette degradation entraine une baisse des rendements, une hausse des codts de
production et une dépendance accrue aux intrants importés. Dans ce contexte,
GREENCHAR s’impose comme une solution durable, régénérative et locale,
répondant aux enjeux actuels de souveraineté agricole et de résilience des sols.
1.2 Valorisation de la biomasse locale
Au cceur de ce changement de paradigme se trouve une idée simple mais puissante :
valoriser ce que le territoire produit déja. Des plantes adventices, abondantes dans les
zones rurales algériennes, constituent une biomasse riche, gratuite et durablement
renouvelable.
Ces plantes, loin d’étre des nuisibles, sont en réalité :
v" Des concentrés de nutriments naturels ;
v Des catalyseurs microbiens, qui dynamisent la vie du sol ;
v Des extraits fermentescibles puissants, utilisés depuis des siecles dans les
pratiques agricoles paysannes.
Récoltées localement et transformées par fermentation, elles deviennent des
activateurs biologiques capables de restaurer la fertilité des sols, tout en renforcant les

défenses naturelles des cultures.
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1.3 Emergence de la solution biochar activé
C’est dans cette synergie entre tradition phytothérapeutique rurale et innovation
agronomique bas-carbone qu’est née la solution du biochar Eco activé naturellement
(GREENCHAR).
Le biochar, résidu solide issu de la pyrolyse de biomasse organique (pain sec et chutes
de bois), possede des propriétés exceptionnelles :
v" Rétention d’eau et de nutriments ;
v"Neutralisation de certains polluants ;
v" Habitat idéal pour les micro-organismes du sol ;
v Et surtout, stabilité carbone sur plusieurs siecles
Mais pour déployer tout son potentiel, le biochar doit étre “"chargé" biologiquement.
Le simple charbon est inerte. L’idée fondatrice du projet est donc la suivante :
Activer le biochar avec des extraits fermentés, pour créer un amendement vivant,
énergétiquement autonome, 100 % local, qui nourrit les sols tout en captant du
carbone.
Ce procédé, reproductible a petite échelle, représente une rupture agronomique
majeure. Il permet d’offrir aux agriculteurs un outil a la fois :
v Ecologique, en réduisant I’usage d’intrants chimiques ;
v Economique, grace a des ressources locales gratuites ;
v Résilient, en régénérant les sols a long terme.
2. Les valeurs proposeées
2.1 Solution proposée
Dans un contexte ou I’agriculture algérienne s’épuise sous le poids de la chimie
importée, nous proposons une solution radicale, régénérative et profondément ancrée
dans le territoire : un biochar éco activé biologiquement, produit a partir de ressources
locales gratuites ou négligées.
Le biochar, matrice carbone poreuse et stable, est élaboré a partir :
v De pain sec invendu : matiére organique a haute teneur en carbone ;
v De résidus de menuiserie non traités : sciure, copeaux, chutes de bois brut.
Ce mélange, pyrolysé a basse température, donne un biochar :
v Extrémement microporeux, capable de retenir 1’eau et les nutriments comme
une éponge ;

v Chimiquement neutre, non toxique pour les cultures ;
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v' Et surtout, capable de stocker durablement du carbone dans les sols pendant
des siécles.
Nous I’inoculons avec des purins fermentés de deux espece végétaux, extraits riches
en:
v Micro-organismes bénéfiques (bactéries, levures, champignons) ;
v Minéraux clés (azote, potassium, magnésium, fer...) ;
v"Acides organiques et enzymes qui stimulent la dynamique microbienne du sol.
Ce processus de charge transforme le biochar en amendement intelligent :
Un substrat carbone bioactif, nutritif, capable de réveiller des sols morts
2.2 Approche circulaire et valorisation des déchets
Notre approche s’inscrit dans une logique d’économie circulaire totale, a haut
rendement écologique et a faible intensité technologique. Chaque ressource utilisée
est un déchet revalorise :
v Le pain rassis, symbole du gaspillage urbain, devient un carbone utile ;
v Les copeaux de bois non traités, sous-produit des ateliers artisanaux,
deviennent structure du sol ;
v Des plantes spontanées, souvent arrachées ou bralées, deviennent des
activateurs microbiologiques puissants.
Ce modele crée une chaine de valeur territoriale fermée :
v' Sans chimie de synthése,
v Sans dépendance au pétrole,
v' Sans pollution des nappes,
v Et sans intrusion dans la souveraineté alimentaire (aucune concurrence avec
les cultures nourricieres).
Le procédé est réplicable dans n’importe quel écosystéme rural algérien avec un
maximum d’impact.
2.3 Bénefices agronomiques et environnementaux
La combinaison biochar-purins fermentés génere une triple valeur ajoutée :
> Bénéfices agronomiques :
v" Régénération de la structure du sol : amélioration de 1’aération, décompactage
naturel, meilleure rétention de 1’eau et des nutriments.
v Réactivation biologique : explosion de la microfaune, restauration du cycle de

I’azote, stimulation naturelle des racines.
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v" Moins d'engrais, plus d’efficacité : réduction jusqu’a 40 % de I’utilisation
d'engrais chimiques en trois cycles.

> Impact environnemental

v’ Séquestration massive de carbone : jusqu’a 2 tonnes de CO- fixées par hectare
et par an.

v Réduction des émissions agricoles (protoxyde d’azote, méthane) ;

v’ Zéro déchet, zéro pollution : tous les intrants sont compostables, recyclables
ou valorisés.

» Impact socio-économique

v Autonomisation des petits agriculteurs : indépendance partielle ou totale vis-a-
vis des intrants industriels ;

v Création d’emplois ruraux verts, autour de la collecte, la pyrolyse, la
fermentation ;

v Démocratisation de la fertilit¢ : méme les sols les plus pauvres peuvent
redevenir productifs sans dépendre de solutions importées.

GREENCHAR c’est un amendement vivant, économique, régénérant. Un modele de
transition reproductible, prét pour le terrain (Nous transformons des déchets
ordinaires en un outil extraordinaire de souveraineté agroécologique.)
3.Méthodologie et Processus de Production

3.1 Matieres premieres

GREENCHAR c’est une idée simple et puissante : tout ce que 1’agriculture jette peut
redevenir sol vivant. Notre processus débute par la transformation de deux flux de
déchets négligés en intrants premium :

v Le pain sec invendu, symbole du gaspillage alimentaire, est une biomasse
carbonée facilement pyrolysable. Sa structure amidonnée permet une
carbonisation rapide et propre.

v Les déchets de bois brut (sciure, copeaux non traités), récupérés localement
aupres d’ateliers, constituent une base ligneuse parfaite, stable, non toxique,
idéale pour générer un biochar a forte longévité.

Ces deux flux (pain et bois brut) forment une base de pyrolyse unique, dense,
homogeéne, riche en carbone, et 100 % gratuite.
3.2 Pyrolyse

Le cceur technologique du processus est une pyrolyse basse température :
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v Plage thermique de 350 a 500°C : température optimale pour préserver la

structure microporeuse, sans production de goudrons.
3.3 Activation naturelle par les plantes locales

L’un des piliers fondamentaux de GREENCHAR repose sur une méthode
d’activation biologique du biochar, directement inspirée de pratiques agroécologiques
ancestrales et modernisées grace aux connaissances actuelles en microbiologie du sol.
Concretement, le biochar brut est "ensemencé" ou pré-chargé avec des purins
fermentés a base des plantes locales.
Des plantes, bien connues dans les traditions paysannes, sont sélectionnées pour leur
richesse naturelle en éléments nutritifs, enzymes et micro-organismes bénéfiques. En
les transformant en purins fermentés, on crée un milieu biologique actif, vivant, qui va
interagir directement avec la structure poreuse du biochar.
Les effets de cette activation sont doubles :

» Enrichissement microbiologique : Le biochar agit comme une Véritable
“maison pour les microbes”. Grace a ses millions de micropores, il offre un
refuge idéal pour les bactéries, champignons, levures et autres micro-
organismes issus du purin. Ces derniers jouent un réle essentiel dans les cycles
biologiques du sol et facilitent 1’interaction entre les racines des plantes et le
sol. On ne dépose donc pas simplement un amendement, mais un support
vivant, actif, prét a travailler dés qu’il est incorporé dans la terre.

» Réveil de son potentiel régénératif : L activation végétale donne au biochar une
efficacit¢ immédiate. La ou un biochar brut met parfois plusieurs mois a “se
charger” naturellement en milieu agricole, I’activation permet une action rapide
sur la fertilité des sols, la rétention d’eau, et la stimulation de la biodiversité
microbienne locale. En ce sens, les deux espaces, souvent considérés comme
des “mauvaises herbes”, deviennent des alliées puissantes pour la régenération
des sols et la transition agroécologique.

Pourqguoi les plantes locales ?

Le choix de plantes endémiques ou communes, accessibles gratuitement dans les
environnements naturels proches, renforce la cohérence écologique et économique du
projet. Il évite les intrants exotiques, limite les colts de production et réduit
I’empreinte carbone globale de I’amendement. De plus, cela permet une

appropriation.
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3.4 Résultat final
GREENCHAR est un amendement biochar éco activé, unique par sa triple

qualité :

» 100 % local :

v' Produits dérivés des déchets disponibles dans un rayon de 10-20 km ;

v' Zéro intrant industriel, zéro dépendance a I’importation.

> 100 % naturel :

v" Aucun additif chimique ;

v Compatible agriculture biologique et pratiques agroécologiques.

» 100 % régénératif :

v' Séquestre le carbone sur le long terme ;

v Réduit les besoins en irrigation et engrais ;

v Favorise I’autonomie paysanne.
4.1.’équipe du projet
Le projet est porté par une équipe pluridisciplinaire, engagée et complémentaire :

» HADJOUDJA NAWEL : Encadrent
Maitre de Conférences a I’université Constantinel-Fréres Mentouri
Doctorat en biologie végétale
ZEGHBID NASSIM LOTFI: Co-encadrant
Actuellement enseignant a I’Ecole nationale Polytechnique de Constantine.
Maitre de conférences a I’université Constantinel-Freres Mentouri.
Obtention d’un doctorat en Banque et ingénierie financiére.
GRENDOU ZEYNEB : Etudiante en Master 2 Ecologie protection en

écosysteme.

v X X X Vv X X

v' Une expérience pratique grace a plusieurs stages académiques dans la
conservation des foréts (conservation des foréts de la wilaya de Jijel et d’el
Milia)

v' Participation a des formations en entrepreneuriat avec (I’Incubateur de
I’Université Constantinel, département de I’écologie et environnement).

v' Participation a des formations en ligne avec (I’Incubateur d’Entreprises
Numérique)

v’ License en écologie et environnement.
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>

v

BEN MAYOUF NOUR EL IMENE : Etudiante en Master 2 Ecologie
specialité protection en écosysteme.

Participation a des formations en entrepreneuriat avec (1’Incubateur de
I’Université¢ Constantinel).

License en agronomie spécialité sol et eau

5. Localisation et Implantation Stratégique
5.1 Choix de Constantine comme site pilote

Constantine est bien plus qu’un simple choix logistique : elle incarne une plateforme

idéale pour initier un modeéle agricole régénératif fondé sur I'économie circulaire et

I'autonomie locale. Ce territoire conjugue plusieurs avantages déterminants :

v

Un potentiel agricole prouve, avec une diversité de productions végétales et
une pression croissante sur la fertilité des sols. Cela crée un besoin réel pour
des solutions a faible codt, durables et accessibles aux petits exploitants.

Un réseau académique de qualité (universités, laboratoires, instituts agricoles)
offrant un cadre de propriété a I’expérimentation, au suivi agronomique
rigoureux et a la valorisation scientifique du projet.

Une culture artisanale ancrée, riche en savoir-faire manuel, capable de
fabriquer et entretenir les équipements nécessaires a la pyrolyse et a
I’activation biologique.

Une configuration géographique avantageuse, au carrefour de plusieurs
écosystémes agricoles, permettant d’évaluer la performance du produit dans

des conditions climatiques et pédologiques variées.

5.2 Ressources locales abondantes

GREENCHAR repose sur une valorisation intelligente des déchets organiques et

locaux. Constantine dispose de plusieurs leviers déja disponibles pour enclencher la

chaine de production :

v

v

Le pain sec, Collecté aupres des entreprises et des ménages, constitue une
biomasse riche en carbone, facilement traitable par pyrolyse.

Les résidus de bois non traité, issus des scieries et ateliers, apportent une base
ligneuse optimale pour produire un biochar stable, avec un bon ratio
carbone/fraction minérale.

Les plantes sauvages poussant naturellement sur le territoire sont employées
dans I’¢laboration de purins activant, sans engrais ni produits chimiques. Elles

enrichissent le biochar en microorganismes et nutriments.
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v' Une main d’ceuvre locale qualifiée : ferronniers, soudeurs, charpentiers,
agriculteurs... Ces compétences sont déja présentes et prétes a étre impliquées
dans la fabrication des unités de production a petite échelle.

6. Objectifs du projet
6.1 Objectifs généraux

GREENCHAR vise & développer une solution écologique, innovante et accessible
pour valoriser des déchets organiques locaux en les transformant en biochar éco
active.

L’objectif général est de contribuer a la protection et a la régénération des sols, tout
en réduisant le  volume de  déchets alimentaires et  végétaux.

GREENCHAR entend également réintroduire des savoirs naturels comme I’usage
des purins végeétaux pour activer biologiquement le biochar et en augmenter les effets
bénéfiques sur la fertilité et la vie microbienne des sols.

Par cette approche, GREENCHAR ambitionne de :

v Offrir une alternative locale et durable aux amendements chimiques ;

v Réduire ’empreinte carbone liée a la gestion des biodéchets ;

v" Favoriser une économie circulaire ancrée dans les territoires ;

v Et sensibiliser les acteurs agricoles, les collectivités et les citoyens a des
pratiques respectueuses des écosystémes.

6.2 Objectifs commerciaux

% Court terme (1 a 2 ans)

Au cours des deux premiéres années, les objectifs commerciaux seront les suivants :

» Structurer I'activité de production : mettre en place un atelier pilote a
Constantine de fabrication de biochar utilisant des ressources locales (pain
invendu, tontes, résidus verts non traités), en s’appuyant sur des méthodes
artisanales efficaces et peu codteuses.

> Finaliser le processus : activé naturelle le biochar a 1’aide de purins végétaux,
en optimisant les protocoles d’extraction, de fermentation, et d’application
pour assurer une qualité reproductible du produit fini.

» Creéer une premiére gamme de produits : développer et tester différents types
de biochar (pour sols potagers, agriculture biologique, permaculture, etc.) avec
des packagings adaptés aux petits producteurs, collectivités ou jardiniers

urbains.
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>

7
L X4

Cibler une clientéle locale : établir des partenariats avec des fermes en
agriculture biologique, des AMAP, des jardins partagés, des communes ou des
particuliers sensibles aux pratiques écologiques.

Obtenir les premiéres certifications ou reconnaissances : label biochar de
qualité, normes environnementales, reconnaissance locale, pour renforcer la
crédibilité de I’offre.

Lancer une communication ciblée : déployer une stratégie de sensibilisation
via les réseaux sociaux, des ateliers pédagogiques et des démonstrations
terrains pour faire connaitre 1’intérét du biochar naturel activé.

Moyen terme (3 a 5 ans)

D’ici 3 a 5 ans, GREENCHAR visera a :

>

Augmenter la capacité de production: en investissant dans un site de
production semi-industriel ou modulaire tout en conservant des méthodes de
pyrolyse a faible impact carbone.

Structurer un réseau d’approvisionnement local en matieres premicres
(boulangers, collectivités, espaces verts, maraichers bio) pour garantir une
chaine circulaire fiable et éthique.

Diversifier les produits : proposer des formulations spécialisées (biochar pour
sol acide, compost activé au biochar, biochar horticole, etc.) et des formats
professionnels.

Etendre la zone de distribution a I’échelle régionale ou interrégionale dans au
moins 5 wilayas, en ciblant notamment les coopératives agricoles, les réseaux
de permaculture et les collectivités engagées dans des démarches de transition
écologique.

Développer une offre de services : conseil en régenération des sols, formations
sur l'usage du biochar, diagnostic agroécologique pour les petites
exploitations.

Construire des partenariats de recherche avec des universités ou des instituts
agroéecologiques pour améliorer les formulations et évaluer scientifiquement
les bénéfices environnementaux.

Long terme (5 ans et plus)

A plus long terme, la vision GREENCHAR est de :
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> Devenir un acteur de référence dans le domaine du biochar activé
naturellement, en Algérie puis en pays du Maghreb, France, Belgique,
Suisse ...etc.

» Standardiser et certifier le procédé d’activation naturelle pour faciliter sa
diffusion dans d’autres régions et milieux agricoles.

» Mettre en place une franchise ou un modele duplicable localement, basé sur
des micro-unités autonomes intégrées dans les circuits de biodéchets
territoriaux.

> Contribuer aux politiques publiques de régénération des sols, en collaborant
avec des collectivités ou régions sur des projets de résilience agricole ou de
reforestation.

> Réduire massivement les émissions de GES (Gas effet de serre) par le stockage
de carbone dans les sols, en lien avec les marchés de crédits carbone
(volontaires ou certifiés).

¢+ Estimation de la part de marcheé cible (contexte algérien)

Le marché du biochar en Algérie, bien qu’encore émergent, présente un potentiel de
croissance significatif, notamment en lien avec les besoins en régeénération des sols
dégrades, la transition agroécologique, et la volonté de réduction de la dépendance
aux engrais chimiques importés. L’intérét croissant pour des pratiques agricoles
durables, comme la permaculture, I’agriculture biologique ou la revalorisation des
déchets organiques, ouvre un espace économique a fort potentiel pour ce type
d’innovation locale.

Selon des extrapolations basees sur les données européennes et africaines (FAO,
2023 ; Lehmann & Joseph, 2015), le marché algérien du biochar pourrait représenter,
a moyen terme, un volume économique situé entre 1 et 2 milliards de dinars algériens
(DZD), soit I’équivalent de 6 a 12 millions d’euros, avec une croissance annuelle
estimée entre 10 et 15 %, en lien avec les politiques nationales de développement
agricole durable.

» Part de marché cible pour GREENCHAR (a 5 ans)

En phase de consolidation (horizon 5 ans), la jeune entreprise pourrait
raisonnablement viser une part de marché nationale de I’ordre de 0,5 a 1 %, en se
positionnant sur le segment des amendements biologiques a base de biochar activé

naturellement. Cela représenterait un chiffre d’affaires prévisionnel compris entre 5 et
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20 millions DZD par an, selon la capacité de production, la qualité de I’activation
biologique, et I’ancrage dans les réseaux de distribution agroécologiques.
» Part de marché régionale (approche territoriale)

En concentrant les premiers efforts de commercialisation sur 2 a 3 wilayas agricoles
stratégiques (Blida, Tizi Ouzou et Constantine, connues pour leur agriculture
diversifiée et leur proximité avec des zones urbaines) GREENCHAR pourrait viser
une part de marché régionale de 3 a 5 %, en s’adressant a une clientele ciblée (petits
exploitants bio, coopératives agricoles, associations de permaculture, collectivités
locales engagées).

Un tel positionnement serait d’autant plus crédible que I’entreprise propose une
solution locale, peu codteuse, basée sur des ressources végétales disponibles partout
sur le territoire, avec un impact direct sur la fertilité des sols, la sequestration du
carbone, et la reduction de la dépendance aux produits chimiques.

7. Le planning de réalisation du projet

Le calendrier de réalisation du notre projet (GREENCHAR), peut étre divisé en
plusieurs étapes. Chacune de ces étapes est essentielle pour atteindre notre objectif
final, et elles doivent étre soigneusement planifiées.

Tableau 01 : Le planning de réalisation du projet

MOIS OU SEMAINES

Etudes préalables : choix de
l'implantation de l'unité de production, Q

ROH
|||||’

préparation des documents nécessaires

Commande des équipements

Construction d'un siége de production
(usine)

AP
o0

TRAVAUX

Installation des équipements

< JN< 2N}

Achat de matiéres premiéres

%é Réalisation du prototype 0
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1. Nature et Typologie de I'lnnovation

Le projet GREENCHAR se distingue par une triple innovation a fort potentiel
transformationnel, ancrée dans les principes de [’agroécologie, de I’économie
circulaire, et de la souveraineté écologique. En développant un biochar éco-actif,
activé exclusivement a 1’aide de purins fermentés de plantes indigénes, le projet
introduit une rupture technologique douce, adaptée aux réalités économiques et
écologiques du Maghreb.

1.1 Innovation technologique

L’approche de GREENCHAR repose sur une innovation technologique originale :
I’activation biologique du biochar par des extraits végétaux fermentés riches en
micro-organismes endemiques. Ce procédé permet de transformer un simple biochar

en un vecteur vivant de régénération des sols, capable d’agir des sa mise en terre.
Contrairement aux methodes industrielles unifié notre technologie :

v Favorise une bio-activation complete, sans additif chimique ni compostage

long,

v Multiplie les effets positifs sur la biodiversité microbienne, la fertilité et la

capacité de rétention du sol,

v Répond aux defis spécifiques des sols appauvris, arides ou corrosion dans les

régions mediterranéennes.

C’est une innovation de type éco-technologique, a la croisée de la microbiologie du

sol et des savoirs agroécologiques.

1.2 Innovation croissante

Chez GREENCHAR, nous ne nous contentons pas d’avancer techniquement. Nous
avons choisi d’adopter une démarche d’amélioration continue a chaque étape de notre
projet. De la collecte des matieres organiques locales (comme le pain sec, les déchets
agricoles ou les résidus végétaux) jusqu’a la distribution du biochar éco activé, tout
est pensé pour rester cohérent avec nos valeurs : respect de la nature, utilité sociale, et

durabilité.
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Chaque étape du processus fait ’objet d’une analyse rigoureuse, non seulement
pour garantir ’efficacité du produit en agriculture, mais aussi pour s’assurer qu’il

s’inscrit dans une démarche responsable, éthique et ancrée dans les territoires.
Concrétement, cela signifie que nous cherchons en permanence a :

v' Diversifier les matieres organiques utilisées, en revalorisant des ressources

locales souvent négligées, afin d’enrichir la composition du biochar,

v Adapter finement le produit a différents types de sols, en jouant sur la taille

des particules, leur structure, et leur capacité a retenir ’eau et les nutriments,

v Renforcer la vie microbienne du biochar, grace a une activation naturelle a
base de purins végetaux fermentés, riches en enzymes, bactéries bénéfiques et

substances actives.

Ce travalil patient et évolutif nous permet de proposer un biochar vivant, issu d’un
processus propre et sobre, qui répond réellement aux besoins actuels de I’agriculture :
restaurer la fertilité des sols, retenir 1’eau, favoriser la biodiversité microbienne, tout

en respectant les équilibres naturels.

1.3 Innovation éthique et durabilité environnementale
Cette dimension du projet s’inscrit pleinement dans une logique éthique, écologique
et circulaire, ou chaque ressource est valorisée avec soin, et ou rien ne se perd, tout est

transformé au service de la régénération des sols.

Nos procédés de production du biochar reposent sur la valorisation de sous-produits
organiques souvent ignorés ou gaspillés : pain sec invendu, déchets agricoles bruts,
résidus végétaux post-récolte. Grace a la pyrolyse a basse température, ces déchets
sont transformés en un amendement naturel stable, capable de retenir 1’eau, fixer les

nutriments et abriter des micro-organismes bénéfiques.

Mais notre approche va plus loin. Les résidus liquides issus de I’activation du
biochar avec des purins végétaux fermentés sont eux aussi valorisés. Riches en
enzymes, acides organiques et microflore vivante, ils sont utilisés comme
biostimulants liquides, capables d’améliorer la structure microbiologique du sol tout

en soutenant la croissance naturelle des plantes.
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De la méme maniére, les sous-produits solides comme les cendres minérales ou les
coques vegeétales non convertibles en biochar de qualité agronomique sont réutilisés
dans d’autres filiéres : amendements minéraux, briques biodégradables, substrats de

culture, ou matériaux de remblai écologique.

Cette vision circulaire et régénérative illustre clairement notre engagement envers
une gestion responsable des ressources naturelles, alignée avec les principes de
I’agroécologie moderne. L’objectif est double : préserver les €cosystémes tout en
créant de la valeur locale, dans le respect des sols, des cycles biologiques et des

communautés agricoles.

En somme, chaque élément issu de notre chaine de production est optimisé pour
contribuer a un systeme durable, ou la transition écologique devient un levier

d’innovation et de résilience pour les territoires.

2. Domaines d’innovation
L’entreprise GREENCHAR se positionne comme un acteur innovant dans le

domaine de la transition agroécologique, en développant une solution de biochar éco-
actif activé naturellement par des purins végetaux fermentés. Son approche se
distingue a plusieurs niveaux, tant par ses choix techniques que par son ancrage dans
I’économie circulaire et la durabilité environnementale.

2.1 Nouveaux processus

v . Procédé de pyrolyse a faible impact carbone, optimisé pour valoriser des
déchets organiques locaux (pain sec, résidus agricoles) tout en réduisant les
émissions.

v" Méthode d’activation biologique naturelle, basée sur des extraits végétaux
fermentés, permettant d’enrichir le biochar en micro-organismes bénéfiques,
sans additifs chimiques.

v Zéro déchet dans le cycle de production : les co-produits liquides et solides
sont enticrement réintégrés dans d’autres usages agricoles ou industriels

2.2 Nouvelles fonctionnalités
v Le biochar n’est plus seulement un amendement : il devient un vecteur vivant

de fertilité grace a sa charge biologique active.
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v Des formulations spécifiques sont développées pour différents types de sols
(sablonneux, acides, compacts) et pour des cultures ciblées (maraichage,
reboisement, viticulture bio).

v' Adaptation fine de la granulométrie et de la structure du biochar pour
maximiser sa capacité de rétention en eau et en nutriments selon le contexte
climatique.

2.3 Nouveaux clients

v’ Positionnement sur des marchés en forte croissance : permaculture, agriculture
biologique, micro-agriculture urbaine, ainsi que les projets de restauration des
sols dégradés.

v Sensibilisation de nouveaux segments : collectivités locales, jeunes
agriculteurs, associations écologistes, coopératives rurales.

v Création d’une offre éducative et participative : via des ateliers de formation,
des démonstrations en terrain, et des partenariats avec les universités et
instituts agronomiques.

2.4 Nouvelles offres

v Développement de packs modulables de biochar éco actif (en vrac, en
granules, en substrats melangés).

v’ Intégration dans des solutions complétes de gestion régénérative des sols, avec
diagnostic préalable, suivi biologique et appui technique.

v Edition de kits de culture écologiques combinant semences bio, biochar activé
et guide pratique pour le jardinage durable.

2.5 Nouveaux modeles

v' Adoption d’un modéle économique circulaire et inclusif, fondé sur la
valorisation des ressources locales et la création de valeur dans les territoires
agricoles.

v’ Intégration d’une logique de coopérative verte, impliquant agriculteurs,
chercheurs, collectivités et citoyens dans la co-création des solutions.

v" Volonté de devenir une référence dans le domaine des intrants
agroecologiques régénératifs, en construisant une chaine de valeur éthique,

durable et reproductible a I’échelle régionale.
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1. Segment de marché : Qui achete notre produit ?

Le succes de toute innovation repose en grande partie sur la pertinence de son
positionnement marché. Dans le cas de GREENCHAR, notre biochar éco activé a
base de plantes fermentées, les cibles potentielles sont clairement identifiables a
travers des profils socio-économiques et écologiques précis. Ces segments reflétent
une évolution des pratiques agricoles et environnementales, et traduisent une demande
croissante en faveur de produits a la fois performants, naturels et durables.

1.1 Producteurs engagés dans une agriculture durable

Il s’agit ici des agriculteurs, maraichers et viticulteurs pratiquant I’agriculture
biologique ou en transition vers des modeles agroécologiques. Ces professionnels
cherchent a regénérer la fertilité de leurs sols, a favoriser la biodiversité microbienne
et a se libérer progressivement de la dépendance aux engrais de synthese.
GREENCHAR constitue pour eux une solution locale, efficace, et compatible avec
leurs valeurs et leurs pratiques.
1.2Agriculteurs conventionnels en recherche d'alternatives

Face a la hausse des colts des intrants chimiques et aux exigences
environnementales croissantes, une part croissante d’agriculteurs dits «
conventionnels » se montrent ouverts a des solutions innovantes. GREENCHAR
représente pour eux une opportunité de réduire les intrants, d'améliorer la structure et
la rétention en eau de leurs sols, et de tester des pratiques plus résilientes, sans
bouleverser totalement leur systeme de production.
1.3 Responsables de projets écologiques territoriaux

Les collectivités locales, associations environnementales ou entreprises
impliguées dans des projets de reboisement, de renaturation ou de gestion durable des
sols constituent également une cible pertinente. Le biochar éco activé peut étre utilisé
pour restaurer des sols dégrades, stabiliser des talus, reverdir des friches, ou améliorer
la croissance végétale dans des contextes urbains ou périurbains.

Professionnels des espaces verts et de ’horticulture

Paysagistes, pépiniéristes, horticulteurs et gestionnaires d’espaces verts sont
également concernés. Pour ces acteurs, la qualité du sol est un facteur clé. lls
recherchent des solutions efficaces, naturelles et sans effets secondaires, notamment
dans les zones sensibles (écoles, parcs publics, jardins thérapeutiques).

GREENCHAR leur offre une réponse écologique et technique a leurs besoins.

33



Troisieme axe Analyse strategique de marche

1.4 Particuliers sensibilisés a ’environnement
Une autre part du marché concerne les jardiniers amateurs et les particuliers

soucieux de la santé de leurs plantes et de la qualité de leur sol. lls privilégient des
produits naturels, sans risques pour la santé¢ ou I’environnement, faciles a utiliser et a
comprendre. Ce public est particulierement réceptif aux produits locaux et aux
solutions autonomes, ce qui rend GREENCHAR attractif dans les circuits courts ou
en vente directe.
2. Présentation des porteurs du projet et de leurs motivations

Le projet GREENCHAR est né de la volonté d’apporter une réponse concrete,
locale et durable aux défis agricoles et environnementaux actuels. 1l est porté par
notre équipe engagée, composée de prof professionnels et d’étudiants en sciences
agronomiques et environnementales, animés par une vision commune : contribuer a la
régenération des sols tout en valorisant les ressources naturelles sous-exploitées de
nos territoires.
2.1 Répondre a une évolution des besoins dans le monde agricole

La motivation premicre est issue d’une €coute active du terrain : de nombreux
agriculteurs, maraichers, viticulteurs et gestionnaires d’espaces verts expriment une
demande croissante pour des solutions naturelles, efficaces et respectueuses de
I’environnement. GREENCHAR répond a cette attente en offrant un amendement
organique vivant, capable d’améliorer la fertilité du sol sans recourir a des intrants .
2.2 Innover pour se différencier sur un marché en transition

Dans un contexte ou les enjeux climatiques, la pression réglementaire et les
attentes sociétales redéfinissent les pratiques agricoles, I’ambition d¢ GREENCHAR
est d’innover intelligemment. L’association du biochar et des extraits fermentés de
plantes permet de proposer un produit différenciateur, a la fois performant,
écoresponsable et accessible. Cette démarche vise a offrir une alternative crédible aux
produits conventionnels, tout en apportant une réelle valeur ajoutée technique et
écologique.
2.3Valoriser les ressources locales et les savoirs traditionnels

Une autre motivation forte réside dans la valorisation du patrimoine naturel
local. Plantes médicinales et biochar sont issus de biomasses locales, souvent
considérées comme déchets ou peu exploitées. En combinant ces ressources avec des

connaissances scientifiques actuelles (sur la microbiologie des sols, la fermentation, et
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la structuration du carbone), le projet s’inscrit dans une logique d’économie circulaire
et de relocalisation de la production agricole.
2.4 S’engager pour une agriculture plus éthique et régénérative
Au-dela de I’aspect technique, GREENCHAR est porté par une éthique forte.
I1 ne s’agit pas uniquement de vendre un produit, mais de promouvoir un changement
de regard sur le sol, percu non plus comme un simple support de culture, mais comme
un écosysteme vivant. Cette approche vise a replacer la nature au coeur des pratiques
agricoles, en redonnant au sol sa capacité naturelle a nourrir durablement.
2.5 Une démarche motivée par I'urgence de transformer les pratiques agricoles
Face a la dégradation continue des sols, au déréglement climatique et a la perte
de biodiversité, les initiateurs de GREENCHAR ont choisi d’agir en proposant une
solution realiste, fondée sur la nature et le bon sens agronomique. Ce projet illustre
comment la science, 1’écologie et I’innovation sociale peuvent s’unir pour construire

des réponses locales aux enjeux globaux.
3. Stratégie de distribution GREENCHAR
La stratégie de distribution GREENCHAR s‘articule autour de trois axes

principaux :
3.1 Concentration urbaine prioritaire
L'entreprise privilégie d'abord les grandes métropoles algériennes en raison de
la demande croissante pour les produits écologiques dans ces zones urbaines. Cette
approche ciblée permet de capitaliser sur la sensibilisation environnementale plus
développeée des populations urbaines.
3.2 Segmentation géographique et sociale
La distribution se concentre stratégiquement sur :
v Les quartiers résidentiels a fort pouvoir d'achat
v Les centres commerciaux premium
v Les zones ou la clientéle manifeste une conscience écologique marquée
Cette segmentation permet d'optimiser l'efficacité commerciale en ciblant les
consommateurs les plus réceptifs aux solutions naturelles et durables.
3.3 Expansion territoriale progressive
Une démarche d'élargissement géographique est parallelement mise en place,
visant :

v Les villes de taille intermédiaire
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v' Les zones périurbaines
v L'objectif de diversification de la clientele et d'implantation territoriale élargie
Cette stratégie de distribution pyramidale permet a GREENCHAR de
consolider sa position sur les marchés porteurs tout en préparant son développement

sur des segments moins matures mais a fort potentiel de croissance.

4. Segmentation du marché cible
Le marché algérien du biochar naturel, bien qu’encore émergent, présente un

potentiel important dans un contexte de transition écologique, de raréfaction des
engrais chimiques importés et de désertification des sols. Selon les données
disponibles et les réalités du terrain, plusieurs segments de marché peuvent étre
identifies :

Tableau 02 : Segmentation du marché cible

Segment de marche Nombre estime (2024)

Agriculteurs et coopératives agricoles 10 000
Magasins bio, agricoles et jardineries spécialisées 600
Conseillers agricoles, techniciens et ingénieurs agronomes 400
Laboratoires et centres de recherche 50
Municipalités services d’environnement 150 grandes communes
Plateformes e-commerce agricoles/bio Environ 120
Distributeurs grossistes en intrants agricoles Environ 350

4.1 Marché cible principal
Aprés analyse des besoins et du potentiel de chaque segment, GREENCHAR
se concentrera en priorité sur les marchés suivants :
V' Agriculteurs et coopératives agricoles (fort besoin d’alternatives naturelles)
v" Magasins bio & jardineries spécialisées (vente au détail ciblée)
v’ Plateformes e-commerce bio/agricole (acces rapide et moderne au marché)

Pourqguoi cette stratégie de distribution est gagnante pour GREENCHAR ?
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Notre choix du marché cible pour GREENCHAR n’est pas le fruit du hasard.
Il est la quintessence d’une logique commerciale mirie, nous assurant les meilleures
chances de succes :
> Une approche multi-canaux appropriée
En nous établissant simultanément dans les jardineries spécialisées, les
coopératives agricoles, les magasins bios et les plateformes e-commerce, nous
touchons tous les profils de consommateurs. L’agriculteur professionnel y trouve son
bonheur chez son fournisseur habituel tandis que le jardinier amateur se le procure
dans la jardinerie de son quartier.
» Une couverture plurisegmentaire
Cette stratégie nous permet de satisfaire les besoins de chacun :
Les agriculteurs professionnels soucieux de rendements au top
Les marches bios en quéte de certification écolo
Les jardiniers passionnés qui veulent améliorer leur potager

Les pépiniéristes qui souhaitent bonifier leurs substrats

v S X X X

Un équilibre entre vente directe et partenariats
En mélange entre vente directe (site web, salons agricoles, réseaux sociaux) et
indirecte (revendeurs, coopératives), nous sécurisons nos débouchés. Si I'un de nos
canaux diester une diffusion intermittente, les autres lui substitués complétent. Bref,
c’est notre assurance tous risques !
» Une réponse aux nouveaux usages
Le e-commerce agricole key-listé en Algérie, nous n’échappons pas a la régle ou nos

agriculteurs

5. Analyse de I'Offre et de la Concurrence
Tableau 03 : Identification des concurrents

Concurrents directs Concurrents indirects

Terra Fertilis (France) Frayssinet (N°1 francais fertilisation organique)
Soler Group (France) BioBizz (Engrais biologigues)

ElémenTerre Bretagne (France) Plagron (Fertilisants organiques)

Carbon Centric (France) Fertiligene (Engrais traditionnels)

Pyrocore (France) Naturen/Bayer Garden (Solutions naturelles)
Miraia (France) J2M Natura (Purins de plantes)
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R/
L X4

Concurrents Directs

Les concurrents directs sont les entreprises qui produisent et commercialisent du

biochar en France. Le marché francais du biochar est encore émergent mais en forte

croissance, avec plusieurs acteurs spécialisés qui se positionnent sur ce segment

innovant.

>
v

Points forts des concurrents

Expertise Technique : Les entreprises comme Terra Fertilis et Soler Group
bénéficient d'une expertise reconnue dans la production de biochar certifié,
avec des processus de fabrication maitrisés et des certifications qualité.
Positionnement Environnemental : Ces acteurs capitalisent sur les enjeux de
séquestration carbone et de développement durable, répondant aux attentes
croissantes des consommateurs soucieux de l'environnement.

Innovation R&D : Investissement dans la recherche pour développer des
formulations adaptées aux différents types de sols et cultures, avec des
partenariats scientifiques établis.

Réseau de Distribution Specialisé : Présence dans les circuits de distribution
agricole professionnelle, jardineries spécialisées et vente directe aux
exploitants.

Points faibles des concurrents

Prix Elevé : Le biochar reste un produit premium avec des codts de production
élevés, limitant l'accessibilité pour les petits producteurs et jardiniers amateurs
sensibles aux prix.

Marché de Niche : Distribution encore limitée et méconnaissance du produit
par le grand public, nécessitant des efforts importants d'éducation du marche.
Production Artisanale : Capacités de production souvent limitées et processus
de fabrication peu standardisés, entrainant des variations qualité et des délais
d'approvisionnement.

Absence de Synergie : Produits proposés sous forme "pure™ sans combinaison
avec dautres amendements naturels complémentaires comme les purins
végeétaux.

Concurrence Indirecte
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Les concurrents indirects proposent des solutions alternatives de fertilisation

organique et d'amélioration des sols, sans nécessairement intégrer le biochar. Ils

s'adressent au méme public cible intéressé par les solutions naturelles et durables.

> Points forts des concurrents

v Prix Compétitifs : Les engrais organiques traditionnels et purins végétaux sont
généralement moins chers que le biochar, les rendant accessibles a un large
public d'utilisateurs.

v' Distribution Etablie : Présence massive dans les jardineries, coopératives
agricoles, magasins bio et plateformes e-commerce, garantissant une large
accessibilité géographique.

v Notoriété de Marque : Marques comme Fertiligene, BioBizz ou Plagron
bénéficient d'une reconnaissance établie et de la confiance des utilisateurs
professionnels et amateurs.

v Simplicité d'Usage : Produits faciles a utiliser avec des modes d'emploi bien
documentés et une expérience utilisateur éprouvee.

» Points faibles des concurrents

v' Impact Environnemental Limité: Absence de capacité de séquestration
carbone et d'amélioration durable de la structure des sols contrairement au
biochar.

v’ Efficacité Temporaire : Action a court terme nécessitant des applications
répétees, sans les bénéfices a long terme du biochar sur la rétention d'eau et la
biodiversité des sols.

v" Manque d'Innovation : Formulations souvent traditionnelles sans intégration
des derniéres innovations en matiére d'amendements combinés et de synergie
entre différents composants naturels.

v Positionnement Généraliste : Absence de spécialisation sur les enjeux
climatiques et de durabilité, alors que ces aspects deviennent de plus en plus
importants pour les consommateurs conscients des enjeux environnementaux.

Produits Gamme, composition, certifications,
allégations, conditionnements

Prix Positionnement tarifaire, promotions

Distribution Canaux utilisés, présence en ligne et
physique

Communication Messages clés, image de marque, points

forts mis en avant
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5.1 Analyse comparative de produit :

Pourquoi GREENCHAR fait-il la différence ?

> La recette secréte qui change tout

Nous utilisons un mélange exceptionnel entre un biochar et un purin fermenté qui
sont associés comme les meilleurs alliés. Si ce biochar sera le gardien des nutriments
dans le sol, le purin va nourrir directement les plantes, comme un petit-déjeuner
¢quilibré assorti d’un déjeuner et d’un diner !

» Toute repose sur le simple !

Vous ne pouvez plus mélanger, doser, dose apres dose, calculs aprés calculs ?
Nous non plus ! C’est donc un produit prét-a-1 ’emploi que nous vous proposons
directement. Vous ouvrez, vous étalez, c’est fait. Etonnamment simple, et d’une
efficacité redoutable.

% Racines bien algériennes

GREENCHAR plus qu'un produit, une philosophie qui nous ne vendons pas
qu’un amendement ; nous participons a un mouvement. Chaque sac que vous utilisez,
c’est moins de CO2 dans I’air, moins de déchets brilés, plus de vie dans nos sols.

Ensemble, nous construisons 1’agriculture.

6.Analyse de I'Environnement (PESTEL)
1. Politique et Législatif :

v' Réglementations sur le biochar (normes de production, certification EBC -
European Biochar Certificate, si pertinent).

v Législation sur les produits pour lagriculture biologique et le jardinage
(certifications AB, réglements sur les engrais).

v Politiqgues de soutien a l'agriculture durable ou a Il'économie circulaire

(subventions, incitations fiscales).

2. Economique :
Pouvoir d'achat des consommateurs.

ANEEAN

Evolution des prix des matiéres premiéres (biomasse pour biochar, co(t de la
main d'ceuvre pour la récolte des plantes).

Codt de I'énergie (pour la pyrolyse).

Tendances inflationnistes ou déflationnistes.

Socioculturel :

L ® K X

Conscience environnementale croissante.
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Modes de vie (retour a la nature, DIY, alimentation saine).
Acceptation des "nouvelles” pratiques agricoles.
Technologique :

Innovations en matiére de pyrolyse.
Développement de nouveaux procédés d'activation du biochar.

Outils numériques pour la promotion et la vente.

Ecologique :
Impact environnemental de la production (gestion des déchets, énergie).

Source durable des matiéres premiéres (biomasse, récolte des plantes).
Bénéfices environnementaux du produit (séquestration carbone, réduction
pollution).

Normes de sécurité des produits.

Propriete intellectuelle (si le procédé est brevetable).

Contrats avec fournisseurs et distributeurs.

7.Matrice SWOT

Forces (Strengths - Internes, Positives)

Synergie unique et innovante : Le biochar stabilise et activé par la purine
végetale offre une double action puissante et complémentaire pour le sol et la
plante, le rendant "prét a I'emploi™ et plus efficace que le biochar seul.
Positionnement fort sur le marché bio/écologique : Produit 100% naturel, sans
intrants chimiques, aligné avec les principes de la permaculture et de
I'agriculture biologique.

Triple bénéfice : Amélioration durable de la fertilité du sol, nutrition et
stimulation de la croissance des plantes, et contribution a la séquestration de
carbone.

Ecologique et durable : Valorisation des "mauvaises herbes" et de biomasse
pour le biochar, réduisant les déchets et I'empreinte carbone.

Potentiel économique a long terme pour l'utilisateur : Réduit le besoin d'autres
engrais et améliore la résilience des cultures face aux stress
hydriques/climatiques.

Image de marque positive : Associée a l'innovation, au respect de

I'environnement, a la naturalité et a la santé du sol.
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v
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Expertise interne : Connaissance approfondie des processus de production de
biochar et de la fabrication/utilisation des purins végetaux.

Faiblesses (Weaknesses - Internes, Négatives)

Colt de production initial potentiellement élevé : L'investissement dans
l'équipement de pyrolyse et les infrastructures pour la purine peut étre
significatif.

Complexité de la production : Nécessite une gestion rigoureuse des processus
(température de pyrolyse, fermentation des purins, taux d'imprégnation) pour
garantir la qualité et I'efficacité.

Dépendance a la disponibilité des matieres premieres locales
: Approvisionnement en biomasse pour le biochar et en orties/pissenlits (qui
peuvent varier selon les saisons et les lieux).

Besoin d'éducation du marché : Le concept de biochar activé a la purine
végetale est nouveau pour beaucoup ; une pédagogie est necessaire pour
expliquer les bénéfices.

Odeur potentielle : Bien que le biochar puisse atténuer l'odeur de la purine,
une légére rémanence pourrait étre percue par certains utilisateurs, surtout au
déballage.

Scalabilité initiale : La récolte manuelle des plantes et la capacité de l'unité de
pyrolyse peuvent limiter la production a grande échelle au début.

Opportunités (Opportunités - Externes, Positives)

Demande croissante pour le bio et le naturel : Forte tendance du marché vers
les produits écologiques, I'agriculture biologique et le jardinage durable.
Accroissement de la conscience environnementale : Sensibilisation accrue aux
enjeux du changement climatique (séquestration carbone) et a la santé des
sols.

Développement des marchés de niche : Expansion des mouvements de
permaculture, d'agriculture urbaine, de micro-fermes et de jardins partageés,
trés réceptifs a ce type de produit.

Potentiel de diversification : Possibilité d'étendre la gamme avec d'autres
purins végétaux ou d'autres types de biochar.

Partenariats stratégiques : Collaborations avec des associations de jardinage,

des collectifs bio, des pépiniéristes, des paysagistes et des collectivités locales.
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Soutiens et subventions : Accés potentiel & des aides gouvernementales ou
européennes pour l'innovation écologique et I'agriculture durable.

Education et formation : Opportunité de proposer des ateliers, conférences et
formations sur l'utilisation du produit et les bonnes pratiques du jardinage
écologique.

Menaces (Threats - Externes, Négatives)

Concurrence des produits conventionnels : Les engrais chimiques, souvent
moins chers et trés établis sur le marché, peuvent étre un frein pour les
consommateurs sensibles au prix.

Concurrence d'autres amendements organiques : Existantes sur le marché
(composts, fumiers, autres biochars non activés) qui peuvent étre percues
comme suffisantes.

Fluctuations des prix des matieres premiéres : Les colts de la biomasse pour le
biochar ou la difficulté a récolter les plantes peuvent impacter la rentabilité.
Réglementations potentielles : Evolution des normes ou réglementations
concernant la production de biochar ou l'utilisation de purins végétaux (bien
que trés naturels, la réglementation peut évoluer).

Manque de sensibilisation généralisée : Malgré la tendance, une grande partie
du public n'est pas encore consciente des benéfices du biochar et des purins,
nécessitant un effort marketing continu.

Conditions climatiques : Des épisodes de sécheresse ou de fortes pluies
pourraient affecter la croissance des orties et pissenlits, impactant la
production de purine.

Risque de perception négative : Si des rumeurs ou des informations erronées
circulaient sur l'utilisation de "mauvaises herbes” ou sur le processus de

production.

8. Les 7 P du Marketing Mix

1.

>

>

Produit (Product)

Description : Biochar de haute qualité (issu de pyrolyse contrélée), imprégné
et activé avec une purine végétale fermentée. C'est un amendement de sol
100% naturel, biologique et prét a I'emploi.

Caractéristiques clés :
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Dualité d'action : Améliore la structure du sol (biochar) et apporte des
nutriments essentiels/stimule la vie microbienne (purine).

Durabilité : Rétention d'eau et de nutriments a long terme, séquestration de
carbone.

Vigueur des plantes : Favorise le développement racinaire, la résistance aux
maladies et au stress.

Ecologique : Valorisation des déchets végétaux, réduit le besoin d'engrais
chimiques.

Facilité d'utilisation : Prét a I'emploi, s'intégre facilement aux pratiques de
jardinage et d'agriculture.

Conditionnement : Sacs de différentes tailles (1KG ,5KG,15KG) en
matériaux recyclés ou biodégradables, avec des instructions claires et les
bénéfices mis en avant.

Qualité : Certification bio (si applicable), analyses de sol/produit pour
garantir I'efficacité et I'absence de contaminants.

Nom de marque : GREENCHAR (Biochar Eco Actif)

Prix (Price) :

Stratégie de prix :

Prix basé sur la valeur (Value-based pricing) : Justifier un prix premium par
les multiples bénéfices (écologie, durabilité, économies a long terme en
intrants, meilleure récolte) et I'innovation du produit par rapport au biochar
simple ou aux engrais chimiques.

Prix concurrentiel : Se positionner par rapport aux engrais organiques
premium, au biochar "pur" et aux purins vendus séparément, en soulignant
l'avantage du "prét-a-1 ‘emploi” et de la synergie.

Prix différenciés : Tarifs dégressifs pour les gros volumes (agriculteurs,
collectivités), prix de détail pour les particuliers.

Structure de prix : Co(t des matieres premieres (biomasse, récolte), codt de
production (énergie, main-d'ccuvre), colits marketing et distribution, marge.
Offres : Kits de démarrage, offres saisonnieres, programmes de fidélité.

Place (Distribution) :

Canaux de distribution :
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Vente directe : Site e-commerce propre (optimisé SEO), marchés de
producteurs locaux, foires bio, salons du jardinage.

Distribution indirecte :

Jardineries spécialisées bio et écologiques.

Coopératives agricoles et magasins de produits agricoles naturels.

Plateformes e-commerce généralistes ou specialisées (Amazon, Etsy si bien
ciblé, ou sites de produits éco).

Pépiniéristes et horticulteurs partenaires.

Partenariats : Vente en gros aux paysagistes, aux collectivités (jardins publics),
aux associations de jardins partagés.

Logistique : Gestion des stocks, solutions d'expédition écologiques
(optimisation des trajets, transporteurs engages), points de collecte locaux.
Promotion (Promotion) :

Communication : Mettre en avant les aspects "éco", "économique” et "actif".
Marketing de contenu :

Blog/Articles : Expliquer les bénéfices du biochar et des purins, tutoriels
d'utilisation, témoignages, études de cas.

Vidéos : Démonstrations d'utilisation, processus de fabrication, résultats sur
des plantes (avant/apres).

Guides/Ebooks : Sur la fertilité des sols, le jardinage durable.

Médias sociaux : Présence active sur les plateformes pertinentes (Facebook,
Instagram, Pinterest, YouTube) avec des visuels attrayants et des conseils
pratiques.

Relations publiques : Communiqués de presse vers les magazines de
jardinage, les blogs spécialisés, les médias locaux.

Partenariats : Collaborer avec des influenceurs (jardiniers célébres sur les
réseaux, experts en permaculture).

Evénements : Participation & des salons, marchés, organisation d'ateliers
découverte.

Publicité : Campagnes ciblées en ligne (Google, Facebook, Instagram) sur des
mots-clés  pertinents  (“engrais  bio", "amendement sol naturel”,
"permaculture").

Marque : Logo reconnaissable, slogan impactant qui résume les bénéfices.
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5. Personnes (People) :

> Personnel interne :

v Expertise :Equipe qualifiée en production (maitrise de la pyrolyse,
fermentation des purins), en agronomie/science du sol, et en vente/marketing.

v Formation : Assurer que tout le personnel est un ambassadeur du produit,
capable d'expliquer ses bienfaits et de conseiller les clients.

v' Culture d'entreprise : Axée sur la durabilité, la passion du jardinage/agriculture,
I'innovation et le service client.

> Clients : Comprendre leurs besoins, leurs attentes et leurs motivations
(écologique, économique, résultats). Impliquer la communauté via des retours
d'expérience, des questions-réponses.

> Partenaires : Développer des relations solides et de confiance avec les
fournisseurs, distributeurs et autres acteurs de I'écosystéme.

6. Processus (Process) :

> Production :

v Ressource : Processus durable et éthique pour la biomasse et les plantes
(récolte respectueuse des ressources).

v’ Fabrication : Procédures standardisées pour la pyrolyse et la fermentation des
purins.

v Activation : Processus précis d'imprégnation du biochar pour une efficacité
maximale.

v Contrdle qualité : Tests réguliers des matieres premiéres et du produit fini pour
garantir la qualité et la sécurité.

»> Commande et livraison : Processus fluide et transparent de la prise de
commande a la livraison (paiement en ligne sécurisé, suivi de commande,
service apres-vente efficace).

> Service client : Réponses rapides et personnalisées aux questions, gestion des
retours ou insatisfactions.

> R&D : Processus continu d'amélioration du produit, de tests de nouvelles
formulations ou de nouvelles plantes.

7. Preuves Physiques (Physical Evidence) :
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> Emballage : Design épuré, écologique (recyclé, recyclable), informatif
(avantages, instructions d'utilisation, certifications), qui reflete la qualité et
I'engagement écologique du produit.

> Site web : Professionnel, intuitif, visuellement attrayant, avec des photos de
haute qualité du produit, des plantes saines, et des jardins. Témoignages de
clients satisfaits.

> Matériel promotionnel : Brochures, flyers, roll-up pour les salons qui
reprennent l'identité visuelle et le message clé.

> Point de vente :Présentation soignée du produit en magasin, avec des
éléments didactiques (petits échantillons, démonstrations visuelles).

> Certifications : Labels bio, labels écologiques qui attestent de la qualité et de
la provenance (afficher clairement sur I'emballage et le site web).

» Témoignages visuels : Photos et vidéos de jardins ou de cultures ayant
bénéficie du Biochar Eco Actif (plantes vigoureuses, sols sains).

» Deémonstrations : Mise en place de bacs de culture ou de parcelles de

démonstration pour montrer I'efficacité du produit.
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1. Le Processus de production
1.1 Recherche et Développement

La Recherche et Développement de GREENCHAR ne se limite pas au statut d’un
service : c’est le pilier stratégique de notre vision. En tant qu’entreprise pionniére
dans la valorisation agronomique des biodéchets, nous ancrons notre stratégie
d’innovation dans le durable, le local et I’éprouvé comme principale ressource
operationnelle de notre offre sur le marché algérien.

1.2 Une approche intégrée et orientée impact

Notre stratégie de recherche et de développement repose sur une méthode
itérative intégrant :

v D’une part, des protocoles de tests in situ en partenariat avec les agriculteurs,

maraichers, acteurs de ’agriculture urbaine, ...

v' D’autre part, d’une veille scientifique permanente sur les évolutions du
biochar, de D’activation organique et des bios stimulants naturels dans le
monde,

v' Et enfin, d’un retour d’écoute de marché a travers des sondages, enquétes
qualitatives et retour d’éventuels clients spécifiques a des qui essaient de nos
solutions, sur nos plateformes et réseaux.

Cette articulation Science/Terrains/Marché nous permet de proposer des
formulations uniques, comme notre biochar fortifié par la fermentation de plantes a
haute valeur fertilisante apportant des bénéfices agronomiques concrets : économie
sur les arrosages, amélioration de la structure des sols, stimulation de la vie
microbienne, baisse des intrants chimiques, ...

1.2 Un positionnement ambitieux et qui fait la différence

Nous avons la volonté d’affirmer GREENCHAR comme un acteur de référence
de la fertilisation régénérative en Algérie a travers une gamme de produits innovants,
tracables, éco-responsables et répondant a des usages agricoles diversifiés, vertueux et
adaptés a des usages agricoles variés. Chaque nouveau produit né de notre recherche
et développement doit répondre a trois exigences :

v’ Efficacité mesurée (performance agronomique)

v Simplicité d’utilisation (non uniquement pro)

v' Impact en faveur de I’environnement (réduction du gaspillage, empreinte

carbone minimal)
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1.3 Une recherche et développement agile et évolutive
GREENCHAR a une démarche d’innovation agile, évolutive et orienté. Nos
équipes techniques sont au contact permanent de I’utilisateur final pour ajuster les
dosages, faire évoluer les processus de fabrication, dénicher de nouvelles sources de
biomasse ou d’activation végétale. Cette culture d’amélioration permanente nous
permet d’anticiper les attentes du marché dans un contexte d’accroissement d’une
exigence d’excellence produit.
2. Matiére premiere
Chez GREENCHAR, nous ne voyons pas des déchets. Nous voyons des
opportunités inexploitées, des ressources dormantes. La ou d'autres jettent, nous
transformons. Pain rassis, sciure de bois, plantes sauvages : notre savoir-faire en fait
un biochar éco enrichi, 100 % naturel, hautement efficace, et pensé pour régénérer les
sols tout en régénérant I’économie locale.
2.1 Valorisation responsable
Au quotidien, notre réseau de collecte mobilise une logistique de proximité
efficace et souple : il récupere ainsi le pain invendu chez les artisans boulangers et les
chutes de bois brut dans les ateliers, en respectant scrupuleusement les critéres définis
en matiére de qualité et de tracabilité.
2.2 Les plantes sauvages
Au quotidien, notre réseau de collecte mobilise une logistique de proximité
efficace et souple : il récupere ainsi le pain invendu chez les artisans boulangers et les
chutes de bois brut dans les ateliers, en respectant scrupuleusement les critéres définis
en matiére de qualité et de tracabilité.
2.3 Controdle Qualité
Pour GREENCHAR, le savoir-faire est sérieux et chaque étape est maitrisée,
documentée, tracable :
v Le pain est controlé, séché, transformé,
v’ Le bois est contrdlé, sans colle, vernis ni peinture,
v Les plantes sont récoltées a maturité, avec un protocole de sélection précis.
GREENCHAR c’est un produit fini fiable, éthique, performant, en capacité de
répondre aux attentes des professionnels de I’agriculture comme des jardiniers en

ville.
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3. Conditionnement éco-responsable

GREENCHAR, toutes les étapes sont des stratégies, pensée pour protéger
I’intégrité des bio fertilisants, mettre en avant notre engagement écologique et garantir
une expérience client fiable et professionnelle.

3.1Protection, Sécurité et Durabilité
Les produits sont conditionnés dans des contenants hermétiques, opaques,

résistants, pour protéger les actifs organiques (biochar et purins végétaux) de
I’humidité, de la lumiere, et de I’oxydation.

Nous appliquons des procédés de remplissage hygiéniques, normalisés, avec une

surveillance scrupuleuse de la propreté, de I’absence de contaminant a chaque étape.
Chaque unité est etiquetée avec un numéro de lot, une date de fabrication, des
consignes claires, permettant la tragabilité compléte.
4. Emballage

Notre I’emballage est considéré comme une continuité de notre éthique
¢cologique : il doit préserver le produit, respecter ’environnement et permettre une
utilisation simple et efficace.

v" Nos produits sont conditionnés dans des sachets kraft associés a un film
intérieur en plastique recyclable, une solution alliant écologie et
fonctionnalité.

v’ Le papier kraft arbore un aspect naturel, sobre et biodégradable.

v Le revétement intérieur met en place ’hygiéne en assurant une barriére contre
I’humidité et I’oxygene pour préserver la qualité du biochar et la stabilité des
extraits végétaux actifs.

v Le tout reste léger et compact tout en étant recyclable, pour une empreinte
carbone limitée lors du transport

4.1 Destinés aux Utilisateurs Extérieurs

v’ Les sachets sont refermables afin d’optimiser leur stockage apres ouverture.

v" Son format modulable le rend utilisable par les jardiniers urbains autant que
les professionnels agricoles.

v' L’ergonomie est congue pour faciliter sa manipulation, méme lorsque 1’on
travaille a I’extérieur.

4.2 Transparence et Tracabilité

Chaque emballage indique :
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Les ingredients naturels qui le composent (biochar + purine végétale.),
Les consignes de dosage formulées en fonction des types de sols ou de plantes,
La date de production, la durée de conservation, et le numéro de lot.

N N NN

Cela garantit une totale tracgabilité et la confiance dans la qualité de nos
produits.
S5.Approvisionnement & Politique d’Achat

Chez GREENCHAR, [lapprovisionnement ne constitue pas une opération
logistique parmi d’autres, mais I’un des fondements de notre stratégie. L’exigence de
qualité, DP’ancrage territorial, la responsabilité environnementale constituent le
triptyque de notre politique d’achat, un triptyque qui trouve son écho et sa vitalité
dans une sélection rigoureuse de chacune de nos matieres premiéres, de chacun de nos
matériaux et de chacun de nos equipements, pour que le produit final soit a la hauteur
et de la promesse écologique, et de la promesse agronomique.

5.1 Des matieres premieres locales, naturelles 100 %

Ainsi, notre production repose uniquement sur des intrants biosourcés4, non traités
et issus de circuits locaux. Le pain sec invendu dont nous avons besoin provient
exclusivement des boulangeries de quartier, la sciure de bois brut, exclusivement des
ateliers de menuiserie. Une fois collectées, ces matieres font 1’objet de contrdles, de
tri et de transformation suivant des protocoles rigoureux, excluant toute contamination
ou résidus chimiques.

De plus, les plantes activatrices sont récoltées en milieu naturel ou cultivées en
agriculture raisonnee en Algérie, pour préserver leurs propriétés et garantir une qualité
constante des extraits végétaux.

5.2 Des partenariats de confiance et un réseau local

GREENCHAR mise sur des partenariats equilibrés et durables avec ses
fournisseurs. En s’appuyant sur le savoir-faire d’artisans, de coopératives, de petits
producteurs et acteurs locaux, nous contribuons a la construction d’une économie
circulaire a la fois inclusive et résiliente. Ces liens de durabilité garantissent un
approvisionnement constant, réactif et maitrisé en forte saison.

5.3 Equipements adaptés & une production artisanale maitrisée.

Nous investissons uniquement dans des équipements performants, sobres en

énergie et adaptés a nos volumes artisanaux : broyeurs a faible consommation, cuves

inox pour la fermentation des purines, séchoirs solaires ou mixtes : chaque choix
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technique est mirement réfléchi pour optimiser les rendements tout en réduisant les
impacts environnementaux.
5.4 Une chaine d’approvisionnement éco-responsable et sans perte de matiére.

La politique d’achat s’inscrit dans une vision globale de durabilité, avec une
rationalisation des trajets logistique, une valorisation de chaque sous-produit et une
réduction maximale des pertes matieres : limitons les pertes matiéres et réutilisons
autant que faire se peut tous les contenants. Cette gestion des ressources optimisée
contribue & la fois & la performance économique et la cohérence écologique du projet.
5.5 Un modéle d’achat tourné vers I’avenir

Chez GREENCHAR, chaque décision d’achat est le reflet de notre mission :
articuler performance agronomique, responsabilité écologique et impact social.
Chaque acte d’achat est intégré dans un projet global qui nous positionne comme un
acteur innovant de I’économie verte en Algérie, en phase avec un secteur en mutation.
6. Fournisseurs les plus importants

Chez notre jeune entreprise algérienne GREENCHAR, nous travaillons en étroite
collaboration avec un groupe restreint de fournisseurs, et nos partenaires privilégiés
ont été soigneusement sélectionnés en fonction de leur réputation, de leur capacité a
répondre a nos besoins spécifiques en matieres premieres vegétales, en biomasse et en
équipements de production de biochar, ainsi que de leur respect exemplaire des délais
de livraison.

Nous maintenons une communication ouverte et transparente avec ces fournisseurs
clés, afin de nous assurer de leur engagement total envers notre entreprise et notre
mission commune. Ensemble, nous ceuvrons pour offrir a notre clientele algérienne
des amendements biologiques d'une qualité irréprochable, tout en respectant les
normes les plus exigeantes en matiére de durabilité environnementale et d'agriculture
biologique.

Tableau 04 : Fournisseurs les plus importants

N°  Fournisseur = Adresse Conditions Produits/Services
1 Biomasse Ouargla Produits locaux, Fournisseur de résidus de
Sahara qualité, quantités, palmier dattier et biomasse
délais de livraison végétale pour production
de biochar
2 Menuiserie  Zone Déchets propres, non  Fournisseur de copeaux de
El Badr Industrielle traités, quantités pin et hétre, sciure fine de
Oued réguliéres, collecte menuiserie
Smar, programmée
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Alger
Herboristeri =~ Tizi Ouzou
e Atlas
SARL Alger
EcoTech
Algérie
Emballage  Oran
Vert Algérie
Laboratoire = Constantin
Bio e
Contrdle
Transport Blida
Ecologique
Maghreb

Produits locaux,
qualité, quantités,
délais de livraison
Produits
importés/locaux,
qualité, quantités,
délais de livraison
Produits
locaux/importés,
qualité, quantités,
délais de livraison
Services, qualité,
délais de livraison

Services, ponctualite,

tarifs compétitifs

7. Partenariats Stratégiques Spécifiques

7.1 Fournisseurs de Matieres Premieres Vegétales

Fournisseur de plantes
pour purins végétaux
(ortie, consoude, préle)
Fournisseur d'équipements
de pyrolyse et fours pour
production de biochar

Fournisseur d'emballages
biodégradables et
étiquetage écologique

Fournisseur d'analyses
qualité et certifications
biologiques
Fournisseur de services
logistiques et transport
respectueux de
I'environnement

» Biomasse Sahara (Ouargla) : Spécialisé dans la collecte et le conditionnement

des résidus de palmier dattier, ressource abondante dans le Sud algérien, ideale

pour la production de biochar de qualité supérieure.
(Alger) :

» Menuiserie El

Badr

Atelier

specialisé dans

la menuiserie

traditionnelle, production réguliere de 2-3 tonnes/mois de déchets nobles

(hétre, pin). Partenariat avec collecte programmée 2 fois par semaine.

7.2 Fournisseurs de Plantes pour Purins

» Herboristerie Atlas (Tizi Ouzou) : Approvisionnement en plantes fraiches et

séchées pour la préparation de purins végétaux garantissant la qualité

biologique de nos additifs naturels.

7.3 Fournisseurs d'Equipements et Services

» SARL EcoTech Algérie (Alger) : Partenaire technologique pour l'acquisition

et la maintenance des équipements de pyrolyse, assurant une production de

biochar optimale et respectueuse de I'environnement.
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> Laboratoire Bio Contrdle (Constantine) : Partenaire qualité pour les analyses
physico-chimiques du biochar et la certification biologique de nos produits
finis.

Ces partenariats stratégiques nous permettent de maintenir une chaine
d'approvisionnement locale et durable, tout en garantissant la qualité constante de nos
produits GREENCHAR et en soutenant I'économie agricole algérienne.

8. Politique de paiement et délais de réception
Chez GREENCHAR, nous plagons la fiabilité, la transparence et la réactivité au cceur
de nos relations commerciales. Notre politique de paiement et de réception a été
pensée pour soutenir une chaine d'approvisionnement performante, éthique et durable,
tout en garantissant la qualité constante de notre biochar activé premium.
8.1 Paiement — Clarté, Engagement, Confiance
v Délais de paiement flexibles : nous respectons les accords fixés a I’avance
(généralement 15 afin de mois) selon le type de prestation ou de marchandise.
v Quverture a la négociation : nous favorisons des relations partenariales
gagnant-gagnant, et restons ouverts a 1’ajustement des conditions pour les
collaborations récurrentes.
v Engagement écrit : chaque transaction est securisée par un contrat clair,

garantissant la tracabilité et la confiance entre les deux parties.

8.2 Délais de Réception — Zéro Retard, Zéro Rupture
v Nous avons mis en place une logistique proactive et contrdlée, assurant une
réception des matieres premiéres dans les délais optimaux, avec un suivi en
temps réel.
v Aucun retard n’est toléré sur les flux critiques, afin de garantir la production
continue de notre biochar activé enrichi aux extraits végétaux.
v Grace a un systeme de gestion performant, nous assurons une fluidité
logistique qui limite les risques de rupture ou d’interruption de fabrication.
8.3 Notre promesse
Avec GREENCHAR, chaque fournisseur devient un acteur clé d’un écosystéme
vert, fluide et professionnel.

Nous construisons ensemble une agriculture régénératrice, sans retards ni compromis.
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9. La main d’ceuvre
9.1 Le nombre de postes que le projet peut créer

Le lancement de GREENCHAR s’accompagne d’un plan d’embauche bien
structuré, engagé dans les contraintes qualité de notre production et de notre
développement durable.

Dans cette phase de démarrage, on se cantonne au volume d’effectif volontairement
modéré, composé de profils polyvalents disposant de compétences techniques
particulieres : il s’agit essentiellement de professionnels algériens issus de
I’agronomie, la chimie verte, le compostage, le traitement de la biomasse et la
logistique écologique.

Le noyau opératoire prend en charge :
v Lacollecte et le tri de la matiére premiére (pain sec, sciure, végétaux),
v' La transformation artisanale du biochar activé,
v' L’emballage écologique,
v Le contrdle qualité.

Cette structure a la fois légere et efficace constitue un gage de confiance et de
tracabilité des les toutes premieres productions.

9.2 Une montée en compétences progressive et structuree

A moyen terme le projet GREENCHAR considéré 15 a 20 postes directs a pourvoir
des la premicre année d’exploitation a plein régime. Parmi ces emplois, figurent :

v’ La production,

v’ La logistique,

v’ La gestion des purines végétales,

v La maintenance des équipements,

v Des postes de support administratif et commercial ;

En fonction de I’évolution de la demande, I’effectif sera porté a 50 emplois directs
et plusieurs dizaines d’emplois indirects : développement des réseaux de collecte, des
partenariats agricoles, et des micro-unités de fabrication en zone rurale ou
périurbaine.

9.3 Un engagement pour un emploi local
Dans une logique de responsabilité sociale, GREENCHAR entend favoriser
I’insertion professionnelle locale a I’échelle des zones ou les opportunités d’emploi

sont peu nombreuses. Elle proposera a ses nouveaux collaborateurs une formation aux
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techniques de biochar, de compostage, d’éco-conditionnement et de gestion circulaire
des déchets.

Cette stratégie de création d’emplois progressifs, de qualifications et d’adaptation
au territoire s’inscrit dans une approche de croissance inclusive, résiliente et durable a

I’échelle des valeurs défendues par GREENCHAR.
10. Stratégie de Partenariats & Appui Institutionnel

En tant que jeune entreprise innovante engagée dans la valorisation écologique du
biochar activé, GREENCHAR entend exploiter pleinement les dispositifs de soutien
mis en place par les autorités algériennes pour accompagner les acteurs du
développement durable.

Notre objectif : bénéficier d’un écosystéme structuré nous permettant d’accélérer
notre croissance tout en assurant une maitrise rigoureuse de notre production, de la

qualité et de I'impact environnemental.
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Tableau 05 : Acteurs clés de la réussite de GREENCHAR

Partenaire

ASF — Algérienne des
Solutions Fertiles

Incubateurs
universitaires

Laboratoires certifiés et
centres techniques

Collectivités locales et
agences régionales
(ANDI, ANSEJ)

Fournisseurs durables

LANADE - Agence
nationale de
développement de
I'investissement

Réle stratégique & synergies

Véritable référence nationale dans les solutions de
régénération des sols, ASF est un partenaire technique de
premier plan. Sa maitrise du biochar, des purins végétaux
et des systéemes agroécologiques permet 8 GREENCHAR
de :

* Accélérer la mise au point de formules enrichies et
adaptées aux sols algériens,

» Bénéficier de retours terrain en conditions réelles,

» Déployer des campagnes pilotes avec des agriculteurs
partenaires,

* Créer des synergies logistiques et technologiques autour
de la valorisation des residus organiques.

Appui a la structuration, entreprise de mentorat, accés a
des chercheurs spécialisés, prototypage avancé, mise en
réseau avec des investisseurs verts et accompagnement
administratif.

Collaboration pour le développement et la stabilisation des
formulations, analyses physico-chimiques, validation de
I’efficacité agronomique et certifications de conformité.

Soutien logistique, acces au foncier, allegements fiscaux
et intégration dans les politiques de développement
territorial et agricole durable.

Chaine d’approvisionnement en plantes bio-activatrices
(ortie, camomille, tanaisie), matiéres premieres agricoles,
matériaux d’emballage écologiques, et technologies de

pyrolyse.

Appui structurant pour I’investissement industriel,
subventions, exonérations, intégration dans les
programmes de souveraineté agricole et de reconversion
écologique du modele économique national.
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1. Prévisions de chiffres d’affaires

Tableau 06 : Chiffre d'affaires - Année 1

Mois Quant'tﬁq%';fvue par Prix de vente privée CAHT mensuel

1 10 1240,2 12402
2 20 1240,2 24804
3 30 1240,2 37206
4 40 1240,2 49608
5 50 1240,2 62010
6 60 1240,2 74412
7 70 1240,2 86814
8 80 1240,2 99216
9 90 1240,2 111618
10 100 1240,2 124020
11 120 1240,2 148824
12 130 1240,2 161226

TOTAL 800 992160

Tableau 07 : Chiffre d'affaires - Année 2
Mois Quantlt(rén;())lifsévue par Prix de vente privé CAHT mensuel

1 200 1240,2 248040
2 300 1240,2 372060
3 400 1240,2 496080
4 500 1240,2 620100
6 700 1240,2 868140
7 800 1240,2 992160
8 900 1240,2 1116180
9 1000 1240,2 1240200
10 1100 1240,2 1364220
11 1200 1240,2 1488240
12 1500 1240,2 1860300

TOTAL 8600 10665720
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Tableau 08 : Chiffre d’affairs - Année 3

Mois Quantité prévue par | Prix de vente CAHT mensuel
mois privé
1 2000 1240,2 2480400
2 2200 1240,2 2728440
3 2300 1240,2 2852460
4 2500 1240,2 3100500
5 2600 1240,2 3224520
6 2700 1240,2 3348540
7 2800 1240,2 3472560
8 2900 1240,2 3596580
9 3000 1240,2 3720600
10 3100 1240,2 3844620
11 3200 1240,2 3968640
12 3500 1240,2 4340700
TOTAL 32800 40678560 DZD

Tableau 09 : Résumé Global sur 3 ans

Durée Total unités produites Chiffre d’affaires total
(DZD)
3ans 42200unités 52336440 DZD

Tableau 10 : Initial Detaille

Elément Colt (DZD)
Equipement de pyrolyse 100 000
Bacs de fermentation (purine) 20000
Broyeur (pain sec) 30000
Balance industrielle 10 000
Conditionnement (sacs, étiquettes, etc.) 15000
Transport (moyen de livraison ou 50000
triporteur)

Installation et aménagement du local 40000
Divers imprévus 10 000
Total Investissement Initial 275000
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Amortissement sur 3 ans

Année

Elément

Bacs de fermentation
(purine)

Balance industrielle
Broyeur (pain sec)

Conditionnement (sacs,
étiquettes, etc.)

Divers imprévus

Installation et
aménagement du local

Total annuel

Transport (moyen de
livraison ou triporteur)

Equipement de pyrolyse

Bacs de fermentation
(purine)

Balance industrielle
Broyeur (pain sec)

Conditionnement (sacs,
étiquettes, etc.)

Divers imprévus

Installation et
aménagement du local

Total annuel

Transport (moyen de
livraison ou triporteur)

Equipement de pyrolyse
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Amortissement annuel
(DZD)

6 666.67

3333.33
10 000.00

5000.00

3333.33

13333.33

91 666.67

16 666.67

33333.33

6 666.67

3333.33
10 000.00

5000.00

3333.33

13333.33

91 666.67

16 666.67

33333.33
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3 Bacs de fermentation 6 666.67
(purine)

3 Balance industrielle 3333.33

3 Broyeur (pain sec) 10 000.00

3 Conditionnement (sacs, 5000.00
étiquettes, etc.)

3 Divers imprévus 3333.33

3 Installation et 13 333.33

aménagement du local
3 Total annuel 91 666.67

3 Transport (moyen de 16 666.67
livraison ou triporteur)

3 Equipement de pyrolyse 33333.33

Quantité finale :

v’ Biochar actif final : 45 kg
v' Purine : 23 L (4 base d’ortie + pissenlit)

Colt total des matiéres :

Total : 80 +45 + 1300 + 800 =2225 DZD
» Les colts du biochar actif et de la purine, en gros :

v Quantité totale de produit = Quantité de biochar (45 kg) + Quantité de purine
(23 L).

Soit 45 kg +23 L = 68 unités.
Cott total = 2225 (biochar) + 2100 (purine) = 4325 DZD

Quantité totale ~ 45 + 23 = 68

<N X

Prix unitaire combiné = 4325 / 68 =~ 63,60 DZD par unité (kg ou L
v Le cod(t total de 15 kg sera :

15 %63 ,6 = 954 DZD

954x30%=286 ,2DZD
» Prix de produit :954+286 ,2=1240,2DZD
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1. Prototype expérimental :

2. Matériel et méthode
Ce segment est consacré a l'exposition du matériel biologique et a I'ensemble
des méthodes optimisées dans notre étude (conception du prototype), qui sont
réalisées au niveau du Laboratoire de valorisation des ressources phylogénétiques.
3. L’objectif de notre travail
v Production de biochar a partir de différentes matiéres premieres
v Détermination des paramétres physico-chimiques du biochar et des sols traités
v Analyse comparative de différentes concentrations de biochar sur deux types
de sols

v' Activation du biochar par I'ajout d'un mélange végétal innovant

<

Evaluation de I'impact du biochar sur les propriétés microbiologiques des sols
v' Evaluation de I'effet du biochar activé sur la croissance et le développement de
la pomme de terre
4. Production du biochar
Notre étude se concentre sur la production de biochar par deux méthodes

distinctes :
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4.1 Production manuelle :

Le biochar a été produit a I'échelle domestique en utilisant la technique de pyrolyse
appliquée a trois matieres premiéres soigneusement sélectionnées : résidus de pain,
copeaux de menuiserie et feuilles d'arbres. Ces matériaux ont été choisis pour leur
disponibilité et leur potentiel a générer un biochar aux propriétés absorbantes.

a. Production en laboratoire :

Une seconde production a été réalisée au laboratoire n°14 de l'université a l'aide d'un
four a moufle, permettant un contréle précis des paramétres de pyrolyse (température,
durée, atmospheére). Cette méthode

Standardisée assure une qualité constante du biochar produit, essentielle pour la

fiabilité des résultats expérimentaux.

5. Activation du biochar
L'innovation majeure de notre étude repose sur l'activation du biochar par un
mélange végeétal :

Le biochar produit a subi un processus d'activation par l'incorporation d'un
extrait aqueux de deux plantes. Ces plantes ont éte sélectionnées pour leurs propriétés
biologiques complémentaires.

6. Analyses physico-chimiques

Plusieurs paramétres ont été mesurés pour caractériser le biochar et les sols
traités :

Analyses en laboratoire universitaire (Laboratoire Ecologique et Biologique n°13) :
6.1Potentiel hydrogene (Ph)

Dans cette expérience, nous avons utilisé deux types différents de sols pour
étudier I'effet du biochar sur le Ph (potentiel hydrogéne).

Nous avons ajouté du biochar a deux concentrations (5 % et 10 %) a chaque
type de sol, puis nous avons mesuré le Ph pour voir comment il évolue dans le temps.

L’expérience a duré un mois, et pendant cette période, nous avons mesuré le
pH tous les 5 jours, ce qui nous a permis de faire 6 mesures pour chaque échantillon.

Ce suivi nous a aidés a observer si le Ph change avec I’ajout de biochar, et sil
y a une différence entre les deux types de sols.

L’objectif : était de comprendre si le biochar peut modifier les propriétés
chimiques du sol, et s’il peut rendre le sol plus adapté a la croissance des plantes.

Protocole expérimental
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v" Peser 20 g de chaque échantillon (sol sec ou mélange sol + biochar) dans des
béchers sépares.
v Ajouter 50 ml d’eau distillée
v’ Agiter doucement pendant 5 minutes.
v' Laisser reposer 30 minutes pour que les particules se décantent.
Mesurer le Ph

v Plonger la sonde du Ph-métre (ou la bandelette) dans la phase liquide claire.

== ‘

:

pH-Fix 0-14

T — )
] 1 10
100 cotenr-ixed Indicowor micks

|

=

Figure 03 : mesure de Ph
7.Conductivité électrique :

Dans cette expérience, nous avons mesuré la conductivité électrique de deux
types de sols, afin d’évaluer la concentration en sels minéraux présents dans la
solution du sol.

Comme pour le Ph, nous avons ajouté du biochar a deux concentrations
différentes (5 % et 10 %) pour chague type de sol.

L’objectif : était de voir si ’ajout de biochar influence la conductivité du sol, ce qui
peut nous donner des informations sur la fertilité et la disponibilité des éléments

nutritifs pour les plantes.
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jours,

L’expérience a duré un mois, et nous avons effectué des mesures tous les 5
pour suivre I’évolution de la conductivité avec le temps.

Cela nous a permis de comparer les sols traités avec biochar aux sols témoins

(non traités), et d’observer les différences entre les deux types de sols.

7.1 Protocole expérimental :

v
v
v
v
v

Mesu
v

Peser 20 g de chaque échantillon (sol ou sol + biochar) dans un bécher propre.
Ajouter 50 ml d’eau distillée a chaque bécher.
Respecter un rapport sol/eau de pour tous les échantillons.
Agiter les suspensions pendant 5 minutes pour bien mélanger.
Laisser reposer 30 minutes afin que les particules solides se déposent.
re de la conductivité :
Plonger la sonde CE propre dans la phase liquide claire sans toucher le fond.

v’ Attendre que la lecture se stabilise.

v Noter la valeur de la conductivité (en dS/m ou mS/cm).

Figure 04 : Les étapes de Mesures de la conductivité CE

8.Détermination de ’Humidité Gravimétrique :

Dans cette expérience, nous avons mesuré I’humidité de deux types de sols

pour voir leur capacité a retenir 1’eau.
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Comme dans les autres tests, nous avons utilisé du biochar a deux doses

différentes (5 % et 10 %) pour chaque sol, en plus du sol témoin (sans biochar).

L’objectif : était de savoir si I’ajout de biochar améliore la rétention d’eau, ce qui est
important pour le développement des plantes, surtout en cas de sécheresse.
L’expérience a duré un mois. Nous avons arrosé¢ les échantillons de maniére
identique, puis mesuré I’humidité tout le premier et le dernier jour pour suivre

I’évolution dans le temps.

Grace a cela, nous avons pu comparer I’humidité entre les sols enrichis en

biochar et les sols témoins, et aussi voir si le type de sol avait un effet sur les résultats.

8.1 Protocole expérimental :
Préparation des capsules :

» Numéroter les 6 capsules. Peser chaque capsule vide — Po
Prelévement et pesée du sol frais :

» Prélever du sol a1 et 2 avec et sans biochar sur 0-10 cm de profondeur

» Mettre environ 50-70 g de sol frais dans chaque capsule

» Fermer hermétiquement

» Peser immédiatement — P (capsule + sol frais)
Séchage :

» Placer au I’étuve a 105 °C pendant 24 h (minimum)

» Laisser refroidir dans un dessiccateur

» Peser — P2 (capsule + sol sec)
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Figure 05 : les étapes de mesuré I’humidité du sol

8.2 Teneur en nitrates :

Dans cette experience, nous avons mesuré la teneur en nitrates dans deux types

de sols, afin d’évaluer I’effet du biochar sur la disponibilité de 1’azote dans le sol.

Le nitrate est une forme d’azote facilement absorbée par les plantes, et donc un
indicateur important de fertilité. Nous avons ajouté du biochar a deux concentrations
(5 % et 10 %) pour chaque type de sol, puis nous avons effectué une seule mesure
pour chaque échantillon, afin de comparer directement les résultats avec ceux des sols

témoins (non traités).

Cette mesure unique nous a permis d’avoir une idée générale sur I’influence du

biochar sur la quantité de nitrates disponible dans chaque sol.

8.3 Protocole expérimental :
Préeparation des capsules :
» Numéroter les 6 capsules.
» Peser chaque capsule vide — Po
Prélévement et pesée du sol frais :
» Prélever du sol sur 0-10 cm de profondeur
» Mettre environ 50-70 g de sol frais dans chaque capsule
» Fermer hermétiquement
» Peser immédiatement — P: (capsule + sol frais)
Séchage :
» Ouvrir les capsules

» Placer au I’étuve a 105 °C pendant 24 h (minimum)
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> Fermer les capsules des la sortie du four
» Laisser refroidir dans un dessiccateur
» Peser — P2 (capsule + sol sec)
4  Extraction des nitrates :
Pour chaque échantillon :
» Peser 10,00 g de sol sec et tamisé (< 2 mm).
» Ajouter 100 ml d’eau distillée.
> Agiter pendant 1 heure (agitateur magnétique ou orbital).
» Filtrer ’extrait a I’aide d’un filtre papier.
» Récupérer le filtrat pour ’analyse.
Préparation de la coloration :
» Prélever 10 ml du filtrat dans un tube a essai.
» Ajouter 1 ml de salicylate de sodium 5 %.
> Evaporer & sec a 75-80 °C dans I’étuve.
» Laisser refroidir a température ambiante.
Développement de la couleur :
» Ajouter lentement 2 ml d’acide sulfurique concentré (attention aux
projections).
» Ajouter ensuite 15 ml de solution alcaline.
» Laisser reposer 5 a 10 minutes.
» Observer I’apparition d’une coloration jaune.
Lecture au spectrophotometre :
» Lire I’absorbance a 415 nm pour chaque tube.
» Réaliser une courbe d’étalonnage avec les solutions standards de nitrate.
> Reporter les absorbances des échantillons sur la courbe pour déterminer la

concentration en NOs~ (mg/L).
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Figure 06 : les étapes de mesure du nitrate

Dans cette experience, nous avons mesuré le calcaire total dans deux types de
sols, pour savoir s’il y a une différence entre les sols traités au biochar et les sols non
traités.

Le calcaire total représente la quantité de carbonate de calcium (CaCOs) dans
le sol, un ¢lément qui influence la structure, la rétention d’eau et la disponibilité des
nutriments pour les plantes. Nous avons ajouté du biochar a deux concentrations (5 %
et 10 %) pour chaque type de sol, puis nous avons réalisé une seule mesure pour
évaluer I’effet du biochar sur la teneur en calcaire.

Cette analyse nous a permis de comparer directement les différents
échantillons et de voir si le biochar a un impact immédiat sur la composition minérale

du sol.
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8.4 Protocole expérimental :

v

AN N NN Y N N NN

Echantillon 1 : Sol naturel

Echantillon 2 : Sol + biochar

Peser 0,5 g de chaque échantillon tamise (1 et 2).

Placer chaque échantillon dans un ballon séparé du calcimetre.

Prélever 10 ml d’acide chlorhydrique 1 N avec une pipette aprés la dilution.
Verser ’acide dans le compartiment prévu du calcimétre.

Fermer hermétiquement chaque systéme.

Laisser réagir pendant environ 10 & 15 minutes.

Observer et noter le volume de CO- dégagé pour chaque échantillon.

Comparer les volumes de CO. dégagés

Figure 07 : Les étapes de mesure du calcaire du sol
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9. Analyses externes du biochar active (Laboratoire Catalyse Lab a

Constantine) :

= = -= = ‘:!

| Nrdctery | Fomasmes
remistre = R1777PC/202S
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9.1 Essai agronomique sur (coriandrum sativum ):

Dans le cadre de notre expérimentation, nous avons également réalisé un essai
sur la coriandre pendant une durée de 15 jours. Trois traitements ont été appliqués :

Un sol témoin (sans ajout), un sol enrichi en biochar,et un sol enrichi en
biochar activé.

Apres cette période, nous avons proceédé aux mesures des parametres
végetatifs, notamment la longueur des racines, la longueur des tiges, le nombre de
feuilles, ainsi que d'autres observations morphologiques. Ces données nous ont permis

de comparer l'effet des différents types de sol sur la croissance de la coriandre.

Témoin Sol et biochar Sol et biochar active

Figure 08 : Interprétation des échantillons de coriandre (coriandrum sativum)

9.2 Mesure des parametres biométriques de la coriandre (coriandrum sativum)
Conditions expérimentales
L’expérience a été réalisée sur des plants de coriandre (Coriandrum sativum) cultivés
selon trois traitements différents :
v" Témoin (sol sans ajout),
v’ Biochar (sol enrichi avec biochar brut),
v Biochar activé (sol enrichi avec biochar activé).
Chague traitement a été répété sur 3 plants.
Mesure des longueurs
A la fin de ’expérience, les parties suivantes de chaque plant ont été mesurées a I’aide
d’une regle graduée en centimétres :
v Longueur des racines

v Longueur des tiges
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v' Longueur des parties aériennes
v Les mesures ont été prises avec soin a partir de la base de la racine jusqu’a
I’extrémité de la partie mesurée.
Mesure du poids
Le poids de chaque plant a été mesuré a deux étapes :
Poids frais :
v Chaque plant a été pesé avant séchage a I’aide d’une balance de précision, afin
de déterminer le poids frais.
Poids sec :
v Les échantillons ont ensuite été placés dans une étuve a 30 °C pendant 40
minutes.
v Apres le séchage, les échantillons ont été a nouveau pesés pour déterminer le
poids sec.
v Cette méthode permet d’évaluer la biomasse produite ainsi que la teneur en
eau des plants.
9.3 Essai agronomique sur la pomme de terre (Solanum tuberosum ):

Afin d'évaluer I'impact agronomique du biochar activé, un essai de culture de
pomme de terre a été mis en place :

Nous avons mené une expérimentation sur la culture de la pomme de terre
selon trois traitements différents pendant une durée d’un mois et dix jours. Le premier
traitement consistait en un sol témoin (non enrichi), le deuxieme en un sol amendé
avec du biochar, et le troisieme en un sol enrichi avec du biochar activé.

A la fin de la période de culture, nous avons effectué des mesures végétatives

portant sur la hauteur des plants (longueur) ainsi que le nombre de feuilles.
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9.3 Mesure des parametres biométriques de la pomme de terre (Solanum
tuberosum ):

On a mesuré la longueur et compte le nombre des feuilles de chaque tige

Témoin Biochar Biochar active

Figure 09 : Interprétation des échantillons de pomme de terre terre

(Solanum tuberosum )

10.Méthodologie de mesure de ’activité microbienne par la méthode

DO (au spectrophotometre) :
Obijectif :
Evaluer la charge microbienne a travers de la densité optique (DO)d’un extrait liquide
purine végétale, cette mesure donne une estimation indirecte de la concentration en
biomasse microbienne vivante, car les micro-organismes vivants, car les micro-
organique en suspension diffusent la lumiere.
Matériel utilisé :

v' Echantillons de purine végétale

v Tubes a essai stérile

v Spectrophotométre réglé a la longueur d’onde appropriée (souvent 660 nm)

78



Sixieme axe Prototype expérimental

11.Résultat :

11.1 Mesure de potentiel hydrogene (Ph) et la conductivité électrique (CE):
Biochar brut :

Tableau 11 : Les valeurs de Ph et CE de biochar brut

Ph CE

Biochar 7,42 215

Echantionl :
TO (pH=7,75/EC=526)
Tableau 11 : Les valeurs de Ph (T1 et T2 Echantillon 1)

T1=5% T2=10%

Ph Ph
JOURO 6,97 6,75
JOUR5 7,12 6,89
JOURI10 7,23 7,08
JOURI15 7,35 7,18
JOURZ20 7,39 7,23
JOUR25 7,43 7,29
JOUR30 7,48 7,32

on Courbe des valeurs de Ph (Echantillon 01)

7.6

L —

7.4
7.2 - /,/’

7 '7
6.8 +—— =—T1=5%

—T2=109
6.6 %
6.4
6.2

0 5 10 15 20 25 30 Temps (Jours)

Figure 10 : Courbe des valeurs du Ph (Echantillon 01)
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Tableau 12 : Les valeurs de Ph (T1 et T2 Echantillon 1)

T1=5% T2=10%

CE CE
JOURO 580 624
JOURS 595 672
JOUR10 612 695
JOUR15 648 710
JOUR20 694 734
JOUR25 712 763
JOURS30 748 786

Ec (uS/cm) courbe de la CE (Echantillon 01)
800

750 /

650 —T1=5%
/ T2=10%

600

—

550

0 5 10 15 20 25 30 Temps (Jours)

Figure 10 : courbe de la CE (Echantillon 01)

Echantion2 :
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TO (Ph =8,13/CE =507)

Tableau 13 : Les valeurs de Ph (T1 et T2 Echantillon 2)

T1=5% T2=10%

Ph Ph
JOURO 8,02 7,97
JOURS 7,91 7,85
JOUR10 7,89 7,78
JOUR15 7,78 7,69
JOUR20 7,71 7,62
JOUR25 7,69 7,57
JOURS30 7,64 7,51

- Courbe des valeurs de Ph (Echantillon 02)

8.1

8 N,

AN

7.9

7.7

\\

—T1=5%

7.6

T~ ——T2:10%

7.5

—~—

15

25 30
Temps (Jours)

Figure 11: Courbe des valeurs de Ph (Echantillon 02)
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Tableau 14 : Les valeurs de CE (T1 et T2 Echantillon 2)

15

25 30

T1=5% T2=10%
CE CE

JOURO 613 655

JOURS 637 690

JOUR10 042 699

JOUR15 0662 710

JOUR20 671 726

JOUR25 679 732

JOUR30 682 744
JEctws/em)  Courbe de CE (Echantillon 02)
760
740
720
700
680
660 e T]1=5%
640 T2=10%
620
600

Temps (Jours)

Figure 12 : Courbe de la CE (Echantillon 02)
12.Ph (Potentiel Hydrogéne)

Le Ph mesure l'acidité ou l'alcalinité du sol sur une échelle de 0 a 14.

12.1 Interprétation des résultats :

Echantillon 1 :

TO (témoin) : 7,75 - Sol lIégerement alcalin, proche de la neutralité optimale

Evolution avec traitements : Le Ph tend & augmenter progressivement avec le temps,

passant de 6,97-6,75 (jour 0) a 7,48-7,32 (jour 30)

Impact du dosage : T1 (5%) montre une remontée plus importante du Ph que T2

(10%)
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Echantillon 2 :
v" TO (témoin) : 8,13 - Sol alcalin, au-dessus de I'optimal
v' Evolution avec traitements : Le Ph diminue progressivement, ce qui est
bénéfique car il se rapproche de la neutralité (7,64-7,51 en fin d'expérience)
Biochar brut : 7,42 - Ph proche de la neutralité, idéal pour la plupart des cultures .
Signification agronomique :
Un Ph entre 6,5 et 7,5 est optimal pour la disponibilité des nutriments .
Le biochar semble avoir un effet tampon, stabilisant le Ph vers des valeurs optimales.
Comparaison avec les normes
Selon la norme 1SO 10390 :2005 (mesure du Ph dans les sols), un Ph optimal
pour la majorité des cultures agricoles se situe entre 6,0 et 7,5. Cette plage est donc
conforme aux valeurs agronomiquement recommandeées pour la fertilité des sols.
13. Conductivité Electrique (CE)
La conductivite électrique mesure la concentration en sels solubles dans le sol,
exprimeée en uS/cm.
Signification agronomique :
v Valeurs inférieures a 800 puS/cm sont généralement acceptables
v L'augmentation de I'CE pourrait indiquer une libération de nutriments ou une
concentration de sels
v Surveillance nécessaire pour éviter la salinisation excessive
13.1 Interprétation des résultats :
Echantillon 1 :
TO : 526 puS/cm - Niveau modére de sels
Augmentation progressive : 580-624 uS/cm (jour 0) a 748-786 puS/cm (jour 30)
T2 (10%) provoque une augmentation plus importante que T1 (5%)
Echantillon 2 :
v' TO : 507 pS/cm - Niveau similaire a I'échantillon 1
v' Augmentation significative : jusqu'a 682-744 uS/cm en fin d'expérience
v Biochar brut : 215 uS/cm - Faible conductivité du biochar pour la résistance a

la secheresse
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Comparaison avec les normes

Dans 1’étude de (Zhang et al. 2017) sur ’amendement des sols avec biochar,
une augmentation significative de I’CE a été enregistrée, avec des valeurs atteignant
plus de 5000 pS/cm (soit 5,0 dS/m) apres application de biochar de fumier a forte
dose sur un sol argileux, ce qui a provoqué une restriction de la croissance chez
certaines especes sensibles a la salinité.
14.Humidité Gravimétrique

Ce paramétre mesure le pourcentage d'eau contenu dans le sol par rapport a
son poids sec.
Echantionl :
Tableau 15 : Les valeurs de Ph (T1 et T2 Echantillon 1)
Les valeurs de CE (T1 et T2 Echantillon 1)
Les valeurs de Ph (T1 et T2 Echantillon 2)
Les valeurs de CE (T1 et T2 Echantillon 2Les valeurs d’Humidité (TO ; T1 et T2
Echantillon 1)

TO T1=5% T2=10%
MO 3,2 3,5 3,21
M1 53,2 53,5 53,21
M2 43,91 43,63 43,03
Humidité% | 18,58 19,74 20,36
Humidité (%) Humidité% (Echantillon 01)

20.5

20

19.5

19

18.5

18

17.5

T0 T1=5% T2=10%

Figure 13 : Humidité% (Echantillon 01)
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Echantillon2 :
> Humidité%=(M1-M2) / (M1-M0) x100
v" MO : récipient vide
v' ML : échantillon humide
v' M2 : pesés apres séchage
Tableau 16 : Les valeurs d’Humidité (TO ; T1 et T2 Echantillon 2)

TO T1=5% | T2=10%
MO 3,11 3,14 321
M1 53,11 53,14 53,21
M2 42,36 42,05 41,94
Humidité% | 21,5 22,18 22,54
Humidité (%) Humidité% (Echantillon 02)
22.8
22.6
22.4
22.2
22
21.8 M Humidité%
21.6
21.4
21.2
21
20.8
TO T1=5% T2=10%

Figure 14 : Humidité% (Echantillon 01)

14.1 Interprétation des résultats

Echantillon 1 :

Amélioration de la rétention d'eau : 18,58% (T0) — 19,74-20,36% avec traitements
T2 (10%) plus efficace que T1 (5%) pour la rétention d'eau

Comparaison avec les normes
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Dans une étude de Abel et al. (Abel et al.2013), I’incorporation de biochar dans un sol
sableux a permis une augmentation de la capacité de rétention d’eau de plus de 100
%. Plus précisément :
v Sol témoin (sans biochar) : capacité de rétention a la capacité au champ = 8 %
(V/v)
v' Sol avec 10 % de biochar : capacité de rétention = 17 % (v/v)

Cela représente une augmentation de +112 % de la rétention d’eau a la capacité au
champ. Ce résultat est particulierement impressionnant pour des sols légers (sableux),
ou I’effet du biochar est le plus marqué.

Echantillon 2 :
Effet similaire : 21,5% (T0) — 22,18-22,54% avec traitements Ameélioration
progressive de la capacité de rétention
Signification agronomique :

v' Le biochar améliore la capacité de rétention d'eau du sol

v Bénéfique pour la résistance a la sécheresse

v" Amélioration de la structure du sol
15. Nitrates (NOs")
Les nitrates representent la forme d'azote la plus facilement assimilable par les
plantes.

Données d’étalonnage :

Tableau 17 : Les valeurs d’étalonnage

C (mg/L | O 5 10 15 20
NO:™-N)
Abs (415nm) |0 0,105 0,21 0,315 0,42
Echantillonl :
Tableau 18 : Les valeurs de Nitrate (TO ; T1 et T2 Echantillon 1)
TO T1=5% | T2=10%
Abs 0,0703 | 0,113 0,146
Nitrate (ml/L) | 3,35 5,38 6,95
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Echantillon2 :

Tableau 19 : Les valeurs de Nitrate (TO ; T1 et T2 Echantillon 2)
TO T1=5% T2=10%

Abs 0,0604 0,130 0,183

Nitrate (ml/L) | 3.05 6.19 8,71

Loi de Beer-Lambert : A=¢:I-C
A = Absorbance (sans unité)

>
v
v &= Coefficient d’extinction molaire (L-mol™"*-cm™)
v | = Longueur de la cuve (cm, souvent 1 cm)

C=

Concentration (mol/L ou mg/L selon le contexte)

15.1 Interprétation des résultats
Courbe d'étalonnage établie : Relation linéaire entre absorbance et concentration

Echantillon 1 :
Augmentation significative : 3,35 mg/L (T0) — 5,38-6,95 mg/L avec traitements
T2 (10%) plus efficace pour la libération d'azote
Echantillon 2 :
v' Amélioration notable : 3,05 mg/L (T0) — 6,19-8,71 mg/L avec traitements
v’ Effet dose-réponse : plus de biochar = plus de nitrates disponibles
Signification agronomique :
v" Amélioration de la fertilité azotée du sol
v Meilleure nutrition des plantes
v' Possible effet de minéralisation accélérée
Comparaison avec les normes

Dans une étude de (Steiner et al. 2007), l'application de biochar combinée a un

engrais organique sur un sol tropical a eu les effets suivants :

v Augmentation de la teneur en azote minéral du sol (NH4" + NOs") jusqu’a +38

% par rapport au sol sans biochar.
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v Biomasse aérienne des plantes de malis :
v’ Sans biochar : 38 g/plante
v Avec biochar (20 t/ha) : 57 g/plante

— soit une augmentation de +50 % de la biomasse grace a une meilleure disponibilité

en azote.

16. Calcaire Total

Le calcaire total indique la teneur en carbonate de calcium, influengant le Ph et la
disponibilité des nutriments.

Echantillon 1 :

Tableau 20 : Les valeurs de calcaire (TO ; T1 et T2 Echantillon 1)

T0 T1=5% T2=10%
VO (ml) 0,15 0,15 0,15
vi(ml) 9,5 11 11,5
Ve(ml) 9,35 10,85 11,35
Echantillon2 :

Tableau 21 : Les valeurs de calcaire (TO ; T1 et T2 Echantillon 2)

TO T1=5% | T2=10%
VO (ml) | 02 0,2 0,2
Vi(mi) 10 11 12
veml) |98 10,8 11,8

Biochar brut :

Tableau 22 : Les valeurs de biochar (VO ; Vt et V¢)

VO (ml) | Vt(ml) Ve(ml)
Biochar 0,15 11 10,85
> Vc=Vt-V0

v Ve : Volume d’acide effectivement consommé par le calcaire
v' Vt: Volume total d’acide chlorhydrique (HCI) ajouté a ’échantillon

v" Vo : Volume d’acide HCI qui aurait été nécessaire sans calcaire
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15.1 Interprétation des résultats
Données d'étalonnage : Méthode volumétrique standardisée
Echantillon 1 :
v Augmentation modérée : avec les traitements biochar
v' Evolution dose-dépendante
Echantillon 2 :
v Tendance similaire mais avec des valeurs différentes

Signification agronomique :

v' Le calcaire influence le pH et la structure du sol
v Important pour la disponibilité du phosphore
v’ Effet sur l'activité microbienne

Conclusions générales :
Le biochar améliore significativement tous les parametres mesurés
Effet dose-réponse :
» Geéneralement T2 (10%) > T1 (5%) > TO (témoin)
» Amélioration progressive dans le temps pour la plupart des parametres
Bénéfices multiples : fertilité, rétention d'eau, équilibre chimique

Application recommandée a 5-10% selon les objectifs recherchés Ces résultats
démontrent l'efficacité du biochar comme amendement du sol pour améliorer ses

propriétés physico-chimiques et sa fertilité.
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17. Partie végétale
Tableau 23 : les résultats de mesure (coriandrum sativum ) (temoin ; biochar ;

biochar active)

Temoin Biochar Biochar Active
Longeur(cm) Poid(g) Longeur(cm) Poid(g) Longeur(cm) Poid(g)
P P P
Racine | Tige | aérienne | Avant | Apres |Racine | Tige | aérienne | Avant | Apres | Racine | Tige | aérienne | Avant | Apres
1 |15 8.2 |12 0.0087|0,0009|1.3 83 |16 0.00116 | 0.0023| 2.0 9.7 |21 0.0490 | 0.007
2 |20 8.8 |13 0.0223]0.0047 |1.8 88 |15 0.0052 |0.0041|1.6 9.6 |26 0.06720.0076
3 |13 6.0 |1.0 0.0135|0.0052 1.9 6.8 |17 0.00110|0.0021| 1.5 9.3 |3.0 0.0420 | 0.005

Interprétation des résultats :

Sol Témoin (Contrdle) :

>
v

v
>

v
v
>
v
>
v
>
v
v
>
v
v
>
v
v
>
v
v

Longueur racine : varie de 1,3a2,0 cm

Développement racinaire modéré
Variabilité importante entre échantillons

Longueur tige : entre 6,0 et 8,8 cm

Croissance verticale limitée

Hétérogénéité du développement

Partie aérienne : 1,0a 1,3 cm

Faible expansion foliaire

Poids : diminution apreés traitement (0,0087—0,0023 g)
Perte de masse significative

Longueur racine : 1,3a 1,9 cm

Légere amélioration par rapport au témoin
Meilleure exploration du sol

Longueur tige : 6,8 28,8 cm

Croissance similaire au témoin

Stabilité du développement

Partie aérienne : 1,54 1,7 cm
Amélioration notable (+30% vs témoin)
Expansion foliaire favorisée

Poids :

Maintien relatif de la masse

Meilleure rétention d'eau
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v" Stress réduit

Traitement Biochar Activé :

> Longueur racine : 1,5a 2,0 cm

v Développement racinaire optimal

v' Exploration maximale du substrat

> Longueur tige : 9,329,7 cm

v" Croissance exceptionnelle (+25% par apport témoin)

v Vigueur végétative maximale

> Partie aérienne : 2,1 a2 3,0 cm

v" Performance remarquable (+150% vs témoin)

v Développement foliaire exceptionnel
> Poids initial : 0,042 a 0,067 g

v Biomasse initiale 3-5x supérieure

v' Vitalité des plants exceptionnelle

Tableau 24 : les résultats de la mesure de (Solanum tuberosum) :

Sol Biochar
ND Nb 1} ongeur(cm) |Nb feuille
Tiges
Tiges | Longeur(cm) | Nb feuille 1 16 18
1 17 16 ) 18 10
2 14 5 3 5 14
3 12 7
4 16 9
4 13 4 5 12 13
Biochar Active
Nb Tiges Longeur(cm) | Nb feuille
1 22 28
2 20 15
3 8 8
4 15 8
5 20.5 5
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Sol Témoin :
> Longueurs: 12 a17cm
v Développement modéré
v Variabilité standard
» Nombre de feuilles : 4 & 16 feuilles

v" Production foliaire irréguliere
v" Moyenne de 8 feuilles par plant
Biochar Simple :

» Longueurs:5a18cm

v Grande variabilité

v Quelques plants performants

» Nombre de feuilles : 9 a 18 feuilles

v" Amélioration significative (+60% vs témoin)
v Production foliaire plus dense

Biochar Activé :

» Longueurs:8a22cm

v Longueur maximale atteinte (22 cm)
v’ Performance supérieure constante

» Nombre de feuilles : 5 a 28 feuilles
v Record de production (28 feuilles)

v Densité foliaire exceptionnelle
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18. Partie microbiologique :
Tableau 25 : les résultats de mesure la densité optique du la purine végétale

Série des SM 101 107 10 10 107
délutions

DO 1 0,771 0,331 0,128 0,03 0,009
Do Densité Optique

0

0

(=]
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Série des délutions

Figure 15 : Densité Optique
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<<

Date | —
Business Model Canvas GREENCHAR 21/06/2025
Partenaires clés Activités Clés Propositions de valeur Relation Client Clients
Fournisseurs de | Approvisionnement en biomasse : SQuIGINg, | Amélioration  synergique | Support client personnalisé | Jardiniers
biomasse : Scieries, | durable de matieres premiéres pour le | de la feriillite du sol :Le | : Conseils d'utilisation, | amaieurs (particulier
agriculteurs  locaux, | biochar (déchets de bois, résidus agricoles). | biochar offre une structure | accompagnement pour des |s  soucieux de
entreprises de gestion | Production de  biochar - Opération et | durable, la rétention d'eau | problematiques  speécifiques  via | I'environnement,
des dechets verts. maintenance de l'unité de pyrolyse. et de nutriments, tandis | email/telephone. adeptes du
Distributeurs Recolte et préparation des purins : Collecte | que la purine apporte des jardinage biologique,
- Jardineries bio, | des fermentations contrélée des purins. éléments nutritifs | Communaute et Partage : Création | permaculture).
coopératives Activation du  biochar : Imprégnation du | essentiels (Azote, | dune  communauté  en ligne )
agricoles, plateformes | biochar avec les purins végétaux. Potassium, Oligo- | (réseaux  sociaux, forum) pour | Pefits agriculteurs et
e-commerce Confrole qualité : Assurer la qualité du | éléments) et stimule la vie | 'échange de bonnes pratiques. maraichers
spécialisées. biochar et des purines. microbienne. . . . |bio(cherchant des
Assoclations Contenu eéducatif regulier | amendements

écologiques et perm
culturelles - Pour la
promotion, I'éducation
et la distribution.

Instituts de recherche
/ Universites : Pour la
validation scientifique

de l'efficacitt  du
produit et le
développement.

Producteurs  locaux

- Pour des synergies,
I'échange de bonnes

Conditionnement et emballage : Mise en sacs
ou autres contenants adaptés.

Marketing et Vente : Promotion du produit,
gestion des commandes, service client.
Recherche et Développement : Optimisation
des processus, expérimentation de nouveaux
purins  végétaux, ameélioration de Ila
formulation.

Gestion logistique : Stockage, expédition et
livraison des produits.

Croissance et Vigueur des

plantes  : Favorise  un
développement racinaire
sain, une meilleure

résistance aux maladies et
aux stress hydriques.
Solution 100% naturelle et

biclogique - Alternative
saine aux engrais
chimiques, sans residus
toxiques.

Ecologique et Durable
- Séquestration du
carbone (biochar),

- Newsletter, articles de blog sur la
fertilité des sols, le jardinage
écologique, l'utilisation du biochar et
des purins.

Aleliers et formations : Organisation
de sessions pratiques sur la
fabrication et ['utilisation du biochar
et des purins.

Programme de fidelite : Réductions
pour les achats repetés ou les
commandes en gros.

naturels et durables
pour améliorer leurs
rendements et la
santé de leurs sols).

Communautés  de
jardinage Jardins
pariages (rechercha

nt des solutions
ecologiques pour
leurs espaces
collectifs).

Pépiniéristes et

pratiques ou la valorisation de déchets horticulteurs (orienté
promotion croisée. végétaux (biomasse pour s vers le bio et le
Transppneursf biochar), utilisation de respect de
Entlre_pﬂses de ressources  locales ) e_t Fenvironnement,
logistique. r'enouve_:lables. Réduit cherchant a réduire
!em_prelnte ‘carb(me du Iusage d'engrais
jardinage/agriculture. chimiques).
Economique & long terme
- Réduit le besoin Entreprises
Ressources clés d'engrais et d'arrosages | Canaux d'aménagement
Matérielles : Unité de production de biochar | fréquents, améliore la [ Vente en ligne : Site e-commerce | paysager (pour  la
(paralyseur). résilience des cultures. | propre, marketplaces spécialisées | revitalisation des
Equipement de récolte et de fermentation des | Investissement  durable | (jardinage bio, produits agricoles | sols et la plantation
purins (cuves, presses). dans la sante du sol. naturels). durable).
Espaces de stockage et de séchage. Produit "actif" et "prét & | Magasins spécialisés : Jardineries
Terrains ou accés a des zones pour la récolte | 'emploi » - Le biochar est | bio, coopératives agricoles,
des orties et pissenlits. déja imprégné et chargé | magasins de produits écologiques.
Vehicules de livraisan. des bienfaits de la purine, [ Vente  directe  : Marchés  de
Intellectuelles : Expertise en production de optimisant son  efficacité | producteurs  locaux, foires  bio,
biochar et en science du sol. dés l'application. salons du jardinage.
Formules et procédés de fabrication Partenariats  : Collaboration avec
specifiques (ratio biochar/purine, temps de des associations de permaculture,
maceration). des e€coles de jardinage, des
Connaissance des plantes et de leurs paysagistes.
propriétés. Contenu  éducatif : Blogs, tutoriels
Humaines : Main-d'ceuvre qualifiée pour la vidéo, ateliers de demonstration
production, la récolte, le conditionnement. pour éduquer les clients sur les
Equipe de marketing et de vente. avantages et |'utilisation.
Personnel pour le service client et
I'éducation.
Financiéres : Capitaux pour l'investissement
initial (€quipement).
Fonds de roulement pour les opérations
courantes
Couts Revenus
Couts de production : Vente directe du produit : En différents formats (sacs de15 litres/kg) adaptés aux
Achat de biomasse. particuliers et aux professionnels.
Energie pour la pyrolyse. Vente en gros : Pour les fermes, collectivités, distributeurs.
Colt de la récolte et préparation des purins (main-d'ceuvre, équipement). Ateliers et formations payants : Sur la fabrication du biochar, I'utilisation des
Maintenance des equipements. purines, et les techniques de jardinage durable.
Amortissement des installations. (Potentiellement) Services de conseil : Diagnostic de sol et recommandations
Couts des matiéres premiéres : d'amendements pour les professionnels.
Biomasse.
Matériaux d'emballage.
Couts de personnel : Salaires (production, vente, administration, R&D).
Couts de marketing et vente :Publicité, participation a des salons,
développement web.
Couts de distribution et logistique : Stockage, transport, frais d'expédition.
Couts administratifs : Loyers, assurances, frais généraux.
Couts de R&D : Experimentation, tests.
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CONCLUSION

Cette recherche, axée sur le développement d'une start-up spécialisée dans la
production d'un biochar écologique activé par des purines végétales fermentées,
s'inscrit dans une démarche d'innovation agroécologique valorisant les ressources
végetales locales. L'étude menée démontre la faisabilité scientifique, technique et
commerciale d'un projet entrepreneurial novateur dans le secteur des amendements
organiques durables.

Les analyses de laboratoire conduites confirment l'efficacité agronomique de
notre formulation GREENCHAR enrichie par les extraits fermentés d'ortie, de
tanaisie et de pissenlit. Les paramétres physico-chimiques évalués (conductivité
électrique, pH, dosage d’azote, mesure humidité, mesure de calcaire totale, tests de
croissance végétale et la densité optique) attestent de la qualité du produit développé
et de sa supériorité par rapport aux biochars conventionnels. Ces résultats
scientifiques valident notre hypothése selon laquelle I'activation naturelle par purines
vegétales améliore significativement les propriétés fertilisantes du biochar.

L'étude de marché menée auprés des acteurs agricoles révele une reception
favorable du concept produit. L'identification de segments clients diversifiés
(agriculteurs, pépiniéristes, jardiniers, coopératives agricoles) confirme l'existence
d'une demande croissante pour des alternatives écologiques aux amendements
chimiques. L'analyse concurrentielle démontre un positionnement favorable sur un
marché en pleine expansion, porté par les enjeux de transition agroécologique.

Le business plan élaboré confirme la rentabilité du projet, notamment grace a
l'optimisation du processus de production et au positionnement tarifaire compétitif
face aux intrants conventionnels. Les projections financieres établies démontrent la
viabilité économique a court et moyen terme.

Cette initiative entrepreneuriale contribue significativement au développement
de I'économie circulaire locale en valorisant les déchets organiques et les ressources
végetales du territoire. En proposant une alternative naturelle aux fertilisants
chimiques, le projet GREENCHAR s'inscrit dans une logique de réduction de la
pollution agricole et de régénération des sols. Cette approche répond aux
préoccupations environnementales croissantes des agriculteurs et aux exigences de

durabilité des pratiques culturales modernes.
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L'ambition stratégique dépasse la production de ce biochar unique pour
envisager une diversification progressive vers d'autres formulations d'amendements
organiques. L'exploitation des propriétés bénéfiques d'autres plantes médicinales et
l'optimisation des processus de fermentation constituent des axes de développement
prometteurs, permettant d'enrichir la gamme produite et de consolider la position
concurrentielle sur le marché des intrants biologiques.

Certaines contraintes doivent étre anticipées, notamment la régularité
d'approvisionnement en biomasse végétale et I'adaptation aux variations saisonniéres
de production. La montée en échelle du processus de fabrication et la standardisation
qualité constituent également des défis a relever lors de la phase d'industrialisation.
Par ailleurs, la validation terrain a plus grande échelle reste nécessaire pour confirmer
les performances du produit dans diverses conditions pédoclimatiques.
Recommandations strategiques

Pour optimiser le succés de cette démarche entrepreneuriale, plusieurs
recommandations émergent :

1. Conservation et durabilité : Mettre en place des pratiques d'approvisionnement
durable incluant la rotation des zones de collecte, I'utilisation de techniques de
cueillette respectueuses et une gestion optimisée des ressources végetales pour
garantir la pérennité de la production sans impact sur les écosystemes locaux.

2. Ethique d'approvisionnement : Développer des partenariats avec les
communautés rurales et les agriculteurs locaux pratiquant la collecte
traditionnelle responsable, préservant ainsi les savoirs ancestraux sur les
plantes médicinales tout en assurant une tracabilité optimale des matieres
premieres.

3. Sensibilisation écologique : Intégrer une dimension éducative sur lI'importance
de la régénération des sols et le r6le du biochar dans l'agriculture durable,
renforcant ainsi l'acceptabilité du produit aupres des utilisateurs finaux et
contribuant a la sensibilisation aux pratiques agroécologiques.

4. Partenariats agricoles : Etablir des collaborations structurées avec les
exploitants agricoles pour sécuriser les débouchés commerciaux et contribuer
au développement des compétences techniques en agriculture biologique et
durable au niveau régional.

Résultats synthétiques obtenus :

v Validation scientifique de l'efficacité agronomique du biochar activé
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v Identification d'un marché porteur avec une demande croissante
d'amendements naturels
v Confirmation de la viabilité économique avec un modele de production
optimisé et rentable
v Définition d'une stratégie commerciale ciblée sur des segments clients
identifiés
En définitive, cette recherche démontre qu'il est possible de transformer une
innovation agroécologique en projet entrepreneurial viable, créateur de valeur
économique, sociale et environnementale. Le projet GREENCHAR illustre le
potentiel de valorisation des ressources végétales locales comme levier de
développement d'une agriculture plus durable et respectueuse des écosystemes.
L'enjeu consiste desormais a concretiser cette étude de faisabilité en realité
industrielle, contribuant ainsi a I'émergence d'un écosysteme d'innovation en
agroécologie et au renforcement de la souveraineté alimentaire par la promotion de
pratiques agricoles régénératrices et l'utilisation optimale du patrimoine vegétal

territorial.
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