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INTRODUCTION

La production animale fait partie intégrante de 1’agriculture et du développement rural
et durable car elle joue un réle fondamental dans la sécurité alimentaire, la nutrition, le revenu

et I’épargne dans les foyers, la conservation de la biodiversité et des ressources naturelles.

Pour plus de 200 millions de petits exploitants agricoles d’Asie, d’Afrique et
d’Amérique latine, I’élevage de bovins, buffles, moutons, chévres et volailles est la premicre

source de revenue.

L’élevage represente environ 40% de la production agricole mondiale en 2008. 1l fait
vivre des multitudes de petits agriculteurs des pays en voies de développement. L’¢élevage
fournit la force de traction pour plus de 320 millions d’hectares, soit le quart du total des
surfaces cultivées de la planéte. L’aviculture constitue un secteur trés important en Algérie.
Ses produits assurent plus de 50% de la ration alimentaire moyenne en produits d’origine

animale.

Pendant des millénaires, culture et élevage ont été associés pour améliorer la fertilité
des sols, grace a l’utilisation des déjections animales comme fertilisant, et en particulier

les fientes qui sont les excréments mous ou liquides des volailles (canard, pigeons, poulet...).

Toutefois, une mauvaise gestion ou de transformation des produits d’élevage risque
de nuire a I’environnement et a la santé par la pollution due aux déchets animaux. Les
déjections animales sont souvent considérées comme une contrainte ou un sous produit
(épandage), les engrais de ferme sont une ressource de qualité. Ils permettent de réaliser des
économies d’intrants en favorisant la vie du sol et de maintenir le taux de matiere organique

des sols (fumiers, composts).

Encore faut-il bien employer les différents produits provenant de 1’élevage en les
connaissant et en les utilisant au bon moment. Certains sont tentés d’acheter des engrais
organiques du commerce qui représentent un colt non négligeable alors qu’il existe des
ressources dans les exploitations d’élevage qui méritent d’étre valoriser. Ces produits sont

souvent des engrais complets et participent pour certains a la reconstitution de I’humus du sol.
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INTRODUCTION

La gestion des déchets organiques représente un souci et une orientation stratégique
pour tous les pays du monde, notamment ceux du Maghreb surtout apres leur engagement
dans des politiques environnementales nationales, méditerranéennes et internationales. Ces
orientations visent, entre autre, un développement industriel qui encourage les processus de
production agroalimentaire propre. Les déchets étant la plus grande menace sur

I’environnement.

Le probleme posé par les déchets organiques du secteur avicole en général et des
fientes en particulier résulte de leur fermentation et leur pétrification qui pollue la nappe

phréatique, le sol et I’air.

Le but de notre étude est de valoriser les fientes de poulet de chair par un traitement
biologique qui est le lombricompostage. Ainsi, nous allons utiliser les vers de terreau
(Eisenia fetida) pour obtenir par une co-action lombri-microbienne un terreau de qualité : le

lombricompost ou bioengrais.
Au cours de cet essai des paramétres physicochimiques (pH, T°C, C/N, ...) et

biologiques (I’effectif, biomasse des vers de terre) ont été suivis. Nous avons mené aussi un

test de germination, afin de tester la qualité du lombricompost obtenu.
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CHAPITRE | SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

1.1. Généralités sur les effluents de I'élevage
On appelle effluent d'élevage tout déchet, de quelque nature qu'il soit, issu de toutes

les activites présentes dans un élevage et sortant de celui-ci (METRAS, 2003).

1.2. Typologie.

Au cours des dernieres années, la typologie des élevages de volailles de chair n’a
guere évolué. Les élevages de poulets, dindes et pintades sont toujours pratiqués sur litiere (et
donnent donc lieu a la gestion d’un fumier), tandis que les canards a rotir sont ¢levés dans la
plupart des cas sur caillebotis et que les canards destinés a la production du foie gras sont
élevés en cages (ce qui donne lieu a la gestion des déjections sous forme de lisier).

En revanche, en élevages de pondeuses, les modalités d’élevage (matériel, gestion des
déjections, alimentation) ont beaucoup évolué. On note en particulier que des systemes de
séchage des fientes ont été mis au point, ce qui permet de réduire les pertes d’azote sous
forme d’ammoniac ; gaz dont la maitrise est apparue récemment comme 1’un des enjeux de
I’agriculture en Europe (Anonyme 1, 2005).

De ce fait, il est possible de classer les déjections avicoles en trois grands types :

1.2.1 Les dejections liquides

Nous trouvons dans cette catégorie :
A. Les lisiers :

Les lisiers sont des mélanges liquides de feces et d’urines avec quelques déchets de
litiecre ou d’aliments. On distingue les lisiers liquides, dont le taux de mati¢re seche est
inférieur a 13%, et les lisiers pailleux, qui contiennent une quantité variable de litiére, et dont
le taux de matiére seche moyen varie de 10 a 20 % (Anonyme 2, 1991). Les lisiers présentent
différentes contraintes environnementales (Anonyme 3, 1993) par leur richesse en nitrates et

certains métaux tels que le cuivre et le zinc (Anonyme 1, 2005).

B. Les urines:

Dans certains élevages pilotes (GRAMMONT et al., 1994), on pratique la séparation
des urines et des féces en mettant les animaux sur caillebotis. On récolte alors les urines
indépendamment. Leur traitement et leurs utilisations en seront facilités : les urines sont

épandues et les feces séchées sont compostés.
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CHAPITRE | SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

C. Les jus d'ensilage

Les jus d'ensilage sont les effluents de silo rejetes lors de la confection de ces derniers.
La quantité produite est inversement proportionnelle a la matiére seche du fourrage a ensiler
(les quantités de jus sont maximales pour des taux de matiéres seches faibles) (BECHE ,
1991).

D. Les purins
D’aprés (Anonyme 4, 2001b), les purins sont des exsudats liquides provenant du
stockage des fumiers, comprenant éventuellement des urines (moins de 3% de matiére séche),

ou constitués d’eau de pluies souillées lors de leur passage sur, ou a travers du tas de fumier.

1.2.2. Les déjections pateuses a seches.
Dans cette catégorie nous avons :
A. Les fumiers: sont le résultat du mélange dans les batiments d’élevage, des
déjections animales avec une litiére (paille, copeaux ou sciure). lls fermentent sous les

animaux et sur leur plate-forme de stockage (TOURNADE et al., 2011).

B. Les fientes, elles sont constituées de féces, d'urines, de plumes, d'ceufs ou de
coquilles d'ceuf, et de litiere. C'est un mélange hétérogene.
Pour (FOURMONT, 1982), l'aspect des fientes varie en fonction de leur humiditeé :

e de 15 a 20% d'humidité, elles sont séches, poussiéreuses, gris
clair, elles sont plus volontiers appelées” fumier", et concernent les volailles
de chair.

e a 70% d'humidité, elles sont visqueuses, magmatiques, et trés

foncées, on parle alors de fientes de poules pondeuses.

1.2.3. Emanations gazeuses

Les émanations gazeuses sont loin d'étre négligeables, parmi elles, on distingue:

A. Méthane (CH,), le méthane est produit lors de la méthanisation des fumiers
(BECHE, 1991). Cette méthanisation dégage aussi du dioxyde de carbone (Le CLECH
,1998).
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B. Ammoniac (NH3) : du fait de son odeur nauseéabonde, I'ammoniac est a I'origine de

nombreux désagréments, comme la pollution de I'air.

Ainsi I'ammoniac se dégage des litieres avicoles, a I'origine de I'odeur acide dans
les batiments d'élevage, mais aussi & partir du traitement des déjections animales
(stockage, brassage, et épandage). L'utilisation de couvertures de fosses et
I'enfouissement immédiat apres épandage limitent considérablement les pertes (LE
CLECH, 1998). Le NH3

I'affaiblissement des mécanismes immunitaires des animaux.

dans les batiments d'élevage peut étre a l'origine de

C. Hydrogéne sulfureux (H,S) : il se dégage lors du mélange du lisier et des jus

d'ensilage (METRAS, 2003).

1.3 La composition moyenne des déjections avicoles :

Le tableau 1, donne la composition des déjections avicoles (Anonymel, 2005)
Tableau 1 : Exemple de la composition moyenne des déjections avicoles (%)
(Anonymel, 2005)

Composition Fientes Fumier frais | Fumier stocké Compost de
séchées de de poulets et de poulets et fumier de
poules de dindes dindes volailles (ex.
pondeuses Dindes)
Matiére séche (%) 80 57 39 63
Matiére minérale (%) 22 9 13 19
Matiere organique (%) 58 44 28 44
Azote total (%0) 40 25 16 23
NH4 (N ammoniacal) (%0) 4 6 3 6
N organique (%0) 36 19 13 17
P205 (phosphore) (%0) 36 16 16 28
K20 (potasse) (%0) 25 19 18 24
Cu (cuivre) mg / kg 68 54 45 124
Zn (zinc) mg /kg 422 92 120 288
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1.4 Impacts des déjections avicoles sur I’environnement

L’utilisation des déjections animales pour fertiliser les terres agricoles est une pratique
tres ancienne. Ainsi utilisées de maniere raisonnée, les déjections avicoles (lisier, fumier ou
compost, fientes) contribuent, du fait de leur valeur fertilisante et amendante, a réduire la
consommation d’engrais minéraux, et ainsi le cout de la fertilisation. Elles permettent
¢galement d’accroitre le taux de recyclage des éléments en agriculture et a entretenir la
fertilité, la stabilité structurale et la biodiversité des sols, notamment par I'apport des
composants de la litiere. Cependant, lorsque les apports d’effluents dépassent la capacité de
recyclage des milieux naturels récepteurs, des impacts négatifs apparaissent vis a vis du sol,
des eaux ou de I’air. (Anonyme 5, 2006). Pourtant, lorsque la quantité épandue est supérieure
aux besoins réels de la plante, cette méme richesse va entrainer la pollution des sols, des eaux
et de ’air. Un traitement biologique bien maitrisé avant 1’épandage permet de limiter les

pollutions (Anonyme 6, 2002).

1.4.1. Dans les sols.

L’apport d’¢éléments nutritifs et d’oligoéléments (N, P, K, Na, S, Ca, Cu, Zn...)
compense les carences naturelles éventuelles et 1’exportation par les cultures, la
consommation par la rhizosphére ou les exportations incompressibles par le lessivage. Au-
dela de cette compensation, 1’accumulation peut entrainer a plus ou moins long terme des
déséquilibres entre éléments nutritifs et conduire a la phytotoxicité des sols ou a la

contamination des chaines alimentaires (Anonyme 5, 2006).

Ainsi pour l'azote, le principal risque est lié a I'importance des fuites de nitrate par le

lessivage.
1.4.2. Dans les eaux

Que les eaux soient superficielles, continentales ou littorales, les éléments (N et P en
particulier) arrivent apres lessivage des composés solubles ou ruissellement de particules.
Lorsque ces flux dépassent les capacités epuratoires des écosystemes, les eaux superficielles
s’eutrophisent, entrainant une perte de biodiversité, un développement algal excessif et des

nuisances aux activités de loisirs (Anonyme 5, 2006).
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1.4.3. Dans l'air

Les composés émis peuvent agir a proximité du lieu d’émission ou a des échelles
géographiques beaucoup plus larges, jusqu'a I’ensemble de la plancte. Ainsi, les retombées
d’ammoniac (NH3) contribuent & un apport supplémentaire d’azote au sol dans les régions
d’élevage et contribuent a 1’eutrophisation des milieux sensibles et a ’acidification des sols.
Le protoxyde d’azote (N,O) et le méthane (CH,4) contribuent a 1’enrichissement de

I'atmosphere en gaz a effet de serre (Anonyme 5, 2006).

Les odeurs et poussiéres contribuent aux nuisances de proximité. Parfois, les élevages
avicoles sont réputés comme odorants et il est vrai qu’ils sont de plus en plus souvent

incriminés dans le cadre de problémes de voisinage (Anonyme 5, 2006).

1.5. Le secteur avicole au Maghreb:

1.5.1. Répartition du secteur avicole au Maghreb

L’¢tude de la faisabilité¢ de nouvelles techniques pour la valorisation des déchets dans le
secteur agroalimentaire au Maghreb (Tab.2) donne la répartition des secteurs avicoles au
Maghreb (Anonyme 7, 2011).

Tableau 2 : la répartition des secteurs avicoles au Maghreb (Anonyme 7, 2011).

Unité Algérie | Tunisie | Maroc | Maghreb Sources
d'information
Secteur
avicole
Fientes t/a 125000 | 650000 | 406000 | 10181000 | Données de I'étude
lisiers des t/a 1314000 / / / Données de I'étude
pondeuses
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1.5.2 Répartition du cheptel avicole au Maghreb

La figure 1, donne la répartition du cheptel avicole au Maghreb (Anonyme 8, 2010).

Répartition du cheptel avicole au Maghreb
en 2007

Mauritanie
leye 1%
7%

Algérie
35%
Maroc
39%

Tunise
18%

Figure 1 : Répartition du cheptel avicole au Maghreb (anonyme 8, 2010)
1.6 Différents traitements des déjections avicoles

1.6.1. Les procedeés de gestion des déchets avicoles a I'échelle internationale

A. Valorisation énergétique par voie séche: consiste a la production exclusive
d'électricité ou de chaleur a partir de cogénération de la combustion par incinération
des fientes (Anonyme 8, 2010).

B. Valorisation énergétique par voie humide : consiste a condenser et transformer
en électricité un groupe électrogéne pouvant étre réalisé par biométhanisation donnant

la possibilité de valoriser directement le biogaz obtenu (Anonyme 8, 2010).

C. Valorisation dans I'alimentation animale par fermentation biologique: est un
procédé de traitement des déchets de volailles (fientes, excréta et litiere) par
fermentation grace a des cultures de Lactobacillus plantarum et Pediococcus
acidilactici (Anonyme 8, 2010).
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1.6.2. Les procédés de gestion des déchets avicoles au Maghreb

Le tableau 3, présente les différents procédés de gestion des déchets avicoles au
Maghreb.

Tableau 3 : Procédés de gestion des déchets avicoles au Maghreb (Anonyme 8, 2010)

Procédeés utilisés
Pays
Maroc * |'épandage des déchets dans le champ
Algérie * valorisation dans la fertilisation par compostage
* valorisation énergétique des fientes
*  valorisation dans l'alimentation animale par fermentation
biologique.
Tunisie * Biostabilisation
* Technologie d'acidification
* Biomeéthanisation

1.7. Différents utilisations des effluents de 1I’élevage

1.7.1. La valorisation agronomique des déjections avicoles

Les déjections avicoles, grace a la matiére organique qu’ils contiennent, constituent
une garantie pour la fertilité physique, chimique et biologique des sols. Le sol, quant a lui, a
un réle épurateur pour les fumiers, les lisiers ou les fientes (Anonyme 9, 2001). Ces produits
que I’on appelle des engrais de ferme, sont des engrais complets. (Anonyme 9, 2001).Les
animaux d’élevage rejettent 20 a 40 % de 1’azote et du phosphore et 70 a 90 % du potassium
ingérés avec les aliments. Pour les volailles, 70 % de I’azote et du phosphore consommés se
retrouvent dans les déjections (CHABELIER et al., 2006).

On retrouve la plus grande partie de ces éléments dans les lisiers et les fumiers
(CHABELIER et al., 2006).
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A. Le stockage : il consiste a remorquer et épandre les déchets dans des andains de taille bien
définie et pendant une durée donnée, ces déchets sont ensuite brassés et homogénéisés pour

assurer leur aération (Anonyme 9, 2001).

Le stockage (AUDOUIN, 1989) n’est pas un traitement proprement dit, mais il est
indispensable pour la bonne utilisation de toutes les étapes en aval. Les déjections sont
stockées dans un bassin devant avoir un volume au moins quatre fois le volume journalier
requis.

La durée de stockage doit étre réduite pour éviter un vieillissement du lisier, néfaste a
tout traitement ultérieur.

Le bassin du stockage est brassé mécaniquement. Ce brassage se fait en aérobiose de fagon a

limiter les odeurs.

B. L’épandage : le bon usage des déjections avicoles passe par un épandage de qualité, c’est-
a-dire une répartition sur la parcelle correspondant aux exigences de la culture en place ou a
venir et en particulier la fourniture des éléments nutritifs aux moments opportuns et en

quantités adéquates.

1.7.2. La valorisation alimentaire
Les déchets animaux peuvent représenter un vaste réservoir d’éléments nutritifs, surtout
pour les ruminants. Dans la plupart des pays, les excréments et particulierement ceux de la

volaille, sont facilement «collectables».

L’idée de recycler les fientes de volailles dans I’alimentation des animaux est
relativement récente. Les fientes peuvent étre utilisées comme source de protéines et de
minéraux (NEFZAOUI, 1991).

Les fientes sont tres riches en minéraux, et en particulier en calcium et en phosphore,

respectivement 1,9 et 1,7% de la MS des fientes de poulets et 7,5 et 2,6% de la MS des fientes
de pondeuses (Muller, 1980 in NEFZAQUI, 1991).
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A . J us d’ensilage et valorisation alimentaire :

e Ainsi les jus d’ensilage frais peuvent étre distribués directement aux porcs et aux
bovins (BECHE, 1991) leur valeur nutritive est tres intéressante (tableau 4).

e Ces jus sont propres et non contaminés. Il n’a jamais été mis en évidence d’effets
néfastes tant sur les performances que sur la santé des animaux.

e Enfin, en raison de leur acidité, les abreuvoirs utilisés doivent étre en inox ou en
plastique, et la consommation maximale journaliere doit étre de 5 litres pour 100 Kg
de poids vifs.

e Lavalorisation alimentaire des jus est interdite si les jus contiennent des conservateurs
acides. (METRAS, 2003)

Tableau 4: Composition chimique moyenne des ensilages d’herbe (d’aprés DAVIES,
ADAS.1998 in BECHE, 1991)

Composants Volume (%).
MS 6

Protéines brutes 15

Cendres 1.5

Sucres solubles 1.1

B. Fientes de volailles déshydratées dans I’alimentation des ruminants : les fientes
de volailles sont polluantes et embarrassantes. Pour remédier a cela, plusieurs
destination leurs sont réservées : 1’épandage, 1’incinération, la désodorisation chimique,
I’épuration bactériologique, la production de bio méthane, mais aussi la valorisation
alimentaire (METRAS, 2003).

La déshydratation est un procédé intéressant car elle permet une diminution du

volume de stockage nécessaire, 1’obtention d’un produit stable, un produit facilement
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manipulable et transformable, une diminution des mauvaises odeurs, et enfin elle diminue le
risque pathogene (FOURMONT, 1982)

1.8. Les différentes techniques de valorisation des déchets avicoles

1.8.1. La méthanisation

D’aprés TOU et al., (2001) , pour répondre aux besoins en énergie de notre pays, afin
d’assurer sa pérennité, réduire sensiblement la pollution locale et 1’effet de serre, pour la
préservation de I’environnement, la prospection et le développement de nouvelles sources
d’énergie ont été entrepris notamment 1’énergie de la biomasse et plus précisément le biogaz.

Cette énergie renouvelable largement disponible, peu codteuse et non polluante est

utilisée pour compléter 1’énergie fossile non renouvelable.

La valorisation des déchets organiques et principalement les déjections animales pour
la production de biogaz (biométhanisation) pourrait étre considérée comme une solution
économique, décentralisée et écologique a ces problémes a travers une autonomie énergetique

et un développement agricole durable des zones rurales (Tab.5).

La production d’énergie a partir de la matiére organique de diverses origines : maticre
végétale, déjections animales, sous produits de 1’industrie agro-alimentaire, boues des stations
d’épurations, ordures ménageres,..., au moyen de procédés de fermentation anaérobie dans
des digesteurs appropriés (biométhanisation), permettra une meilleure gestion des déchets,
une préservation de I’environnement et un développement ainsi qu’une diversification des
ressources énergétiques (énergies alternatives). Par ailleurs, cette matiere organique, au
niveau local, permettra de produire de I’énergie a moindre colt pour la cuisson, le chauffage,
I’éclairage, et des engrais a haut potentiel fertilisant (boues stabilisées) comme amendements

pour les terres agricoles (TOU et al., 2001).
Le biométhane reste une énergie méconnue en Algeérie et méme si elle ne fait pas

partie de nos traditions socioculturelles et économiques, elle doit représenter la meilleure

solution pour les problémes déja évoqués (TOU et al., 2001) .
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Tableau 5 : Rendement de production de biogaz en fonction de la nature du substrat

Déchets animaux Rendement moyen I/kg de M.S.
Bouses de vaches 200
Crottin de chevaux 200
Fientes de volailles 310
Fumier de moutons 135
Eaux d’égouts 340

1.8.2. Le compostage
A. Définition : le compostage est un processus naturel de «dégradation» ou
décomposition de la matiére organique par les micro-organismes dans des conditions
aérobies. Les matieres premieres organiques, telles que les résidus de culture, les
déchets alimentaires, restes animaux, certains déchets urbains et les déchets
industriels appropriés peuvent étre appliquees aux sols en tant que fertilisant, une fois
le processus de compostage terminé (MISRA et al., .2005)

B. Exemple de compostage en Tunisie :

La valorisation des déchets solides par la réutilisation dans la fertilisation des sols, en
agriculture biologique présente de plus en plus d’intérét. Depuis le dernier quart du siecle
dernier, les pays développés utilisent la technique du compostage des déchets organiques pour
produire un compost riche en matiere organique et minérale (Anonyme 8, 2010). En Tunisie,
le compostage suscite de plus en plus d’intérét puisque I’urbanisation de plus en plus accrue,
et I’exploitation de plus en plus intensive des terres agricoles ont permis de dégager des
quantités importantes de déchets agricoles (Tab. 6), tout en augmentant la demande au niveau

du besoin en matiere organique pour la fertilisation des sols.
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Tableau 6: La production des déchets solides en Tunisie (Anonyme 8, 2010).

Déchets Quantités %
Fumier 4 Millions T/an 50.5
Pailles de céréales 1.5 Millions T/an 18.8
Grignons d'olives 950 milles T/an 11.9
Algues marines 750 milles T/an 94
Fientes de volailles 650 milles T/an 8.1
Sous produits de palmier dattier | 90 milles T/an 0.6
Déchets verts 50 milles T/an 1.1
Marc de raisin 9 milles T/an 0.1
Total 8 Millions T/an 100

C. Le Compost : le compost est une matiere brunatre qui ressemble a du terreau, il
provient de la décomposition contr6lée des matiéres organiques par des millions
d'organismes vivant, depuis les bactéries microscopiques jusqu'aux vers de terre.
(SMEESTERS, 1993)

D. La valeur agronomique des composts de fumiers de volailles : le fumier de
volailles est un mélange d’excréments de volailles frais et de litiere. Les fumiers de
volailles proviennent essentiellement d’élevages de poulets de chair car les poules
pondeuses ne sont pas élevées sur litiére.

Au cours du compostage, les éléments fertilisants augmentent, le rapport C/N et
la matiére organique diminuent. Ainsi, pour un compost mar, le C/N est bas (<8-9) et le
taux d’azote est élevé. Les taux d’azote organique sont plus ¢élevés dans les composts
par rapport aux fumiers d’origine surtout pour le poulet (+25 %) contre les dindes
(+6%). Le taux d’azote ammoniacal est quand a lui tres voisin des taux de départ car il
se reconstitue au fur et a mesure qu’il y a des dégagements gazeux. Contrairement aux
autres les composts de fumiers de volailles contiennent une proportion notable d’azote

ammoniacal (15 a 20 % de I’azote total du compost). Le reste de I’azote est sous forme
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organique et la minéralisation nette de I’azote organique en % de 1’azote organique total
apporté est de 44 %. Pour un compost de volaille 20 a 30 % de I’azote est utilisable par
les plantes la premiére année. En effet, environ 30% de I’azote est minéral (NH," et
NOj3’) la premiére année, 20% de 1’azote organique est minéralisé¢ dans I’année qui suit
et 50% de I’azote organique est minéralisé les années suivantes.

Par ailleurs, les taux de P,Os et de KO sont concentrés dans le compost surtout
dans ceux issus des dindes. Le taux de soufre est supérieur a celui du fumier d’origine.

C’est le compost d’engrais de ferme qui apporte le plus d’azote aux cultures, en
comparaison des composts de fumier de porcins ou de bovins, et ce grace a sa richesse
en azote et a la meilleure utilisation de cet azote aprés épandage. Ainsi, le compost de
fumier de volailles est une matiere fertilisante a faible capacité amendante. Elle a un

plus grand pouvoir fertilisant que les composts vu précédemment. (Anonyme 10, 2000).

1.8.3. Le vermicompostage (lombricompostage).
A. Définition : Le lombricompostage est un procéde de biooxydation et stabilisation de
la matiere organique grace a l'action combinée des microorganismes et des lombriciens,
il donne un compost qui ne requiert pas de phase thermophile caractéristique du
compostage. Ce compost appelé lombricompost est de haute qualité notamment en
raison de son excellente structure granulaire. (SAINT PIERRE et al., 2010)

Ce procédé est plus rapide que le compostage, c'est le passage du substrat par les
intestins des vers de terre qui sont riche en microorganismes et en régulateurs de
croissance; il s'agit d'une différence de rapidité significative mais pas encore bien
compris.

Ainsi, les vers de terre, par un type dalchimie biologique, sont capables de
transformer nos déchets en or (NAGAVALLEMMA et al., 2004).

B. Les vers de terreau: Le ver de fumier (Eisenia fetida) est de petite taille, il ne
dépasse pas 5 a 8 cm de longueur. Il ne peut survivre sans quantités suffisantes de
maticres organiques, c’est pourquoi on le retrouve seulement dans les tas de fumier ou
de compost et non pas dans les sols des jardins et des champs (BUCH, 1991). On
reconnait facilement le ver de fumier a sa couleur rosée et a ses anneaux clairs, presque
jaunes (BUCH, 1991).
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Il est communément utilisé pour les élevages a grande échelle en Amérique du
Nord (TOMLIN, 1981). Ces élevages intensifs sont pour le compostage des déchets
organiques et la fabrication de protéines. Ce ver est tres prolifique. 1l se reproduit bien a
des températures variant de 20 °C a 25 °C. Le ver du fumier est adapté pour exploiter
les matiéres organiques en décomposition rapide telles que le fumier ou la végétation. Il
vit en conditions de forte densité, ce qui signifie qu’il est possible d’en élever de grand

nombre dans un espace restreint (TOMLIN, 1981).

C. Reproduction : lls se reproduisent rapidement et peuvent dans des conditions
favorables, avoir une durée de vie supérieure a 600 jours (VENTER et al., in
OUAHRANI (2003)). lls peuvent atteindre sa maturité sexuelle observable au
développement du clitellium en 4 & 6 semaines, aprés I'éclosion (FAYOLLE in
OUAHRANI (2003)).

La reproduction des cocons par Eisenia fetida est maximales les trois premiers
moi de la vie adulte, et peut se poursuivre pendant au moins 500 jours. Apres
accouplement, le cocon se forme en 2a 4 jours (FAYOLLe in OUAHRANI (2003)).

Les cocons, une capsule ayant la forme d'un citron et aux dimensions
approximatives de 6 mm de longueur par 4 mm de largeur, qui contiennent les ceufs
fécondés. Habituellement, les cocons éclosent au bout de 14 a 21 jours, quand les
conditions sont favorables, et donnent de un & deux vers. Si les conditions de
température et d'humidité ne sont pas favorables les capsules demeurent intactes en
attendant de meilleures conditions. Les capsules peuvent survivre a des conditions
adverses de sécheresse et de chaleur ou les vers de terre ne survivraient pas (Anonyme
11, 2009).
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2.1. Lavalorisation des fientes de poulets de chair

Le but de notre essai est, de valoriser les fientes de poulet, par lombricompostage.
Pour ce faire, un essai expérimental a été mené au laboratoire pendant 30 semaines (février a
septembre 2010), suivi d’'un test de germination qui a duré 15 jours. L’expérimentation a
durer en tout 8 mois.

Nous présentons successivement, le plan d'expérience, les différentes étapes du

montage, les paramétres suivis, le test de germination mené et les méthodes

statistiques utilisées.
2.1.1. Plan d'expérience

Les resultats d’El GACI et al., (2008), ont montré que les fientes de poulet sont
toxiques a cause de leur richesse en azote entre autre. Afin de diminuer cette toxicité nous
avons enrichi les fientes(A), par un apport de substances riche en carbone (carton(B),
coquille d’ceuf(C)) dont les proportions ont été déterminées a partir d’un plan simplex centré

sous les contraintes suivantes :

35 % <Fientes < 70%
25%-<carton<50%

5%-<coquilles d'ccufs < 15% c'est-a-dire :5% et 15% du mélange total (Tab.7)

Le schéma expérimentale (Fig.2) est constitué des 5 mélanges L1, L2, L3, L4 et L5,
chacun est répété 3 fois et contenant respectivement les proportions de 70%, 60%, 52.5%,
45% et 35% de fiente.
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Figure 2 : Plan d’expérience

Tableau 7: Proportions (%) fiente, carton, et coquille d’ceuf utilisés dans Ly, L, L3, Lg et Ls

Composition | L1 L2 L3 L4 L5
Fiente 70% 60% 52,50% 45% 35%
Carton 25% 25% 37,50% 50% 50%
Coquilles 5% 15% 10% 5% 15%

2.1.2. Montage proprement dit :

A. Préparation des lombricompostiéres :

Nous avons préparé 15 boites en plastique (L=23.5 cm, |I= 15.5cm, H=12cm). Les
boites sont préalablement trouées (aération, évacuation de lixiviat) et tapissées d’une
moustiquaire afin d’éviter que les vers de terre ne fuient, puis nous les avons pesé. Nous les

dénommons "lombricompostiere"
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B. Mise en place de la litiére:

Les 15 lombricompostiéres préparées précédemment ont été remplies au 2/3 par de la

sciure de bois et de carton bien humidifiée. Nous ajoutons et mélangeons au substrat 10 billes

(5,66 g) en verre pour augmenter la porosité du substrat. Cette composition : sciure, carton et

billes est appelée litiere. Les lombricompostieres ainsi préparées sont encore pesées.

C. Mise en place des vers de terre :

a) choix de I’espéce : les vers de terre utilisés sont de l'espece Eisenia fetida

appelée communément vers de terreau. Ce choix a été fait, vu que cette espéce de
vers de terre a un goQt prononcé pour les matiéres organiques. En effet, ils sont
treés voraces et consomment chaque jour I'équivalent de leur propre poids en

déchets organiques.

b) nombre d’individus: dans les lombricompostiéres destinées au

lombricompostage, nous avons introduit 5 g de vers de terre ¢ 14 individus).

D. La mise en place des déchets :

e Choix des déchets testés: les déchets destinés au lombricompostage sont les fientes de

poulets de chair mélangés avec le carton et les coquilles d’ceufs dont les proportions

sont portées sur le tableau 7 pour éviter la mortalité des vers de terre.

e Quantité de déchets introduits: il a ét¢é mis 250 g de substrat dans les

lombricompostieres (tab 8)
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Tableau 8: Composition de chaque lombricompostiéres lors de 1’expérience

Composition de lombricompostiéres

Symboles des lombricompostiéres

Litieres (sciures + carton humidifiés +10
bille en verre) + 5g de vers de terre + 250g
de substrat (1759 fientes + 62.5g carton +
12.5g coquilles d’ceufs)

L11, L12, L13

Litieres (sciures + carton humidifies +10
bille en ver) + 5g de vers de terre + 2509 de
substrat (150g fientes + 62,59 cartons +
37.5 g coquilles d’ceufs)

L21, L22, L23

Litieres (sciures + carton humidifies +10
bille en ver) + 5g de vers de terre + 2509 de
substrat (131.25¢ fientes + 93.75 g cartons +
25 g coquilles d’ceufs)

L31, L32, L33

Litieres (sciures + carton humidifies +10
bille en ver) + 5g de vers de terre + 2509 de
substrat (112.5g fientes + 125 g cartons +
12,5g coquilles d’ceufs)

L41, L42, L43

Litieres (sciures + carton humidifies +10
bille en ver) + 5g de vers de terre + 2509 de
substrat (87.5g fientes + 125 g cartons +
37,5g coquilles d’ceufs)

L51, L52, L53

Nous espérons que cette étude comparative permettra de décrire le comportement de

chaque mélange de lombricompostiere afin d’apporter les corrections nécessaires pour Un

meilleur lombricompostage des fientes.
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2.2. Parameétres déterminés:

2.2.1. Parametres physico-chimiques:

Nous avons suivi mensuellement le poids frais, le pH, la température, le potentiel
d’oxydo-réduction , le taux de nitrate, la matiere organique (% M.O), le carbone (%C) et le

taux d’azote total (%N) .

A. Evolution mensuelle de la température (°C) :

Nous avons déterminé la température (T°C) dans les lombricompostiere avec un
thermomeétre a sonde (IONMETER).

B. Evolution mensuelle du poids (g) du substrat:

L'évolution du poids frais du substrat (g) dans les 15 lombricompostieres était suivie

mensuellement a l'aide d'une balance analytique.

C. Evolution mensuelle du pH:

Les mesures du pH dans les 15 lombricompostieres étaient suivies mensuellement au

pH-meétre a sonde par l'appareil IONMETER.
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D. Evolution mensuelle du potentiel d’oxydo-réduction :

Le potentiel d'oxydo-réduction(mV) des 15 lombricompostiéres était mesuré par la sonde de
I'appareil IONMETER .

E. Evolution mensuelle du taux des ions nitrate NO3’

Le taux de nitrate dans les 15 lombricompostiéres était déterminé par la sonde de

I'appareil IONMETER les valeurs de nitrates sont exprimées par ppm.

F. Evolution mensuelle du taux de carbone (%C):
Détermination de la matiére organique et des cendres (NT.76.04, 1983)
Dosage du carbone : La méthode cendres

Cette méthode a été utilisée pour déterminer le pourcentage du carbone (%C).
Aprés évaporation de 1’échantillon (M = 10 g) a 105°C, on place les creusets en
porcelaine qui contiennent la matiére séche dans un four a moufle a chauffage électrique a

600°C pendant douze heures afin de calciner la matiére organique(MO).

La matiére organique MO est déterminée par simple calcul de la différence entre la
matiére séche MS et la matiére minérale MM. (Anonyme 12,2000).

Les résultats sont exprimés en pourcentage de la matiére séche.

MS.MM

% MO = % 100

Le % carbone est établie par

% C — 2o MO
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G. Evolution mensuelle du taux d'azote (%6):

L’azote total est déterminé par la méthode Kjeldahl qui s’est déroulé sur deux étapes :

e La minéralisation de 1’échantillon de masse égale a 1g par I’acide sulfurique
concentré en présence d’un catalyseur (sulfate de cuivre + sulfate de sodium) pendant

2 heures,

e une distillation et un titrage de I’ammoniac libéré se fait en derni¢re étape a 1’aide

d’une solution d’acide sulfurique de concentration égale & 0.02 Normale.

L’azote total Kjeldahl est donné par :
% N =V1imrATION X 0.195% Masse de prise de ’essai
H. Evolution mensuelle d’humidité :

C’est le pourcentage d’eau contenue dans une masse de déchets de fiente de poulets de
chair

Pf—Ps
Pf

H% = x 100

Pf: poids frais.

Ps : poids sec.
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2.2.2. Parametres biologiques:

Les parametres biologiques suivis sont : la biomasse fraiche (g) des vers de terre et leurs

effectifs dans les différentes lombricompostieres.

A. Détermination de la biomasse (g):

La biomasse fraiche des vers de terre a été déterminée mensuellement a l'aide d'une balance

analytique.

B. Détermination de I'effectif:

La détermination de I'effectif de vers de terre a été faite par un simple comptage a I’ceil nu

avec détermination du stade de développement (cocons, juvéniles et adultes).

2.3. Test de germination :

Un test de germination avec des grains d’orge a été effectué¢ pour déterminer la qualité du

lombricompost selon la méthode (Fig.3):

Des pots ont été rempli de différents mélanges sol/bioengrais avec des rapports
volumétrique de 0/1, 1/3 ,1/1 ,3/1, 1/0. Pour chaque proportion nous avons fait 3 répétitions.

Ainsi 75 pots ont été prépareés.

40



CHAPITRE 11

MATERIEL ET METHODES

Figure3 :

Procédé

Rapport sol/bioengrais

L1

0/1

1/3

1/1

31

1/0

L2

0/1

1/3

1/1

31

1/0

L3

0/1

1/3

1/1

A

>

1/0

\\

L4

0/1

Y R
e e
B R

1/3

1/1

31

1/0

0/1

1/3

1/1

3/1

1/0

Plan d’expérience pour le test de germination utilisé.

Aprés le semi d'un échantillon d'environ 10 graines pour chaque milieu, les parameétres

mesurés sont le pourcentage de germination et la phytomasse séche (g) des plantules (stade 3

feuilles).

Selon WHO, 1978. Le pourcentage de germination est donné par la relation suivante

% de germination = 100 x - x

Ou : NT=nombre de graines germées dans le traitement

NC
10

NC= nombre de graines germées dans le témoin
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2.4 Meéthodes statistiques
Dans ce travail en plus des statistiques élémentaires nous avons eu recours aux techniques

suivantes :

A. I’analyse de la variance (ANOVA): a essentiellement pour objectif d’étudier la variation
d’un ou de plusieurs facteurs mesurés sur des échantillons provenant de la réalisation d’un
plan expérimental préétabli. Les observations obtenues sont alors modélisées en conséquence,
et les résultats des analyses statistiques associées sont souvent résumés dans une table
d’ANOVA.

Le modéle associé pour étudier les variations des différents milieux aux cours des séances
d’observations est le suivant :

Ysmr = nt os + Bm t Ysm+ Esmr ou:

p= effet moyen ;

as = effet mois.

Bm= effet milieu (lombricompostiéres)

vsm = effet interaction (milieu — mois)
gsmr = €rreur résiduelle

Ysmr = représentera 1’une des caractéristique mesurée : le pH, la température T°C ou le poids

frais.
B. L’analyse multivariée (MANOVA) :

L'analyse multivariée (MANOVA) est simplement une ANOVA avec plusieurs variables
dépendantes. C'est-a-dire ’ANOVA teste pour la différence entre des moyennes entre deux
ou plusieurs facteurs, tandis que la MANOVA teste pour la différence entre deux ou
plusieurs ensembles de variables (FRENCH et al . ; 2005).
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C. L’analyse de corrélation canonique(ACC) :

L'analyse de corrélation canonique est une procédure permettant d'estimer les relations entre
des variables. Plus précisément, ce module nous permet d'étudier la relation entre deux
ensembles de variables. Puisque les corrélations font référence aux composantes canoniques,
elles sont appelées corrélations canoniques. Les corrélations entre les composantes
canoniques successivement extraites sont de plus en plus faibles. Il est courant de reporter la
plus forte corrélation, c'est-a-dire celle de la premiére composante. Toutefois, les autres
composantes canoniques peuvent également étre corrélées de maniere explicite et
interprétable (Anonymel3, 2011).

Significativité des composantes: Le test de significativité des corrélations
canoniques est assez simple. Les différentes corrélations canoniques sont testées, une a une,
en commencant par la plus forte. Seules les composantes statistiquement significatives sont

retenues pour I’interprétation (Anonymel3, 2011).
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3.1. Résultats et discussion des parametres physicochimiques :

Le tableau 9, présente les intervalles de confiance a 95% des moyennes des variables

physico-chimiques « température (°C), Pf (g), pH, Potentiel d’oxydo-réduction (mV), taux du

nitrates (ppm), %H, % MO,%C, %N et C/N » enregistrées pendant les 8 mois d’étude :

février, mars, avril, mai , juin, juillet, aout et septembre dans le lombricompostage des fientes

de poulets de chair.

Tableau 9 : Moyenne + intervalle de confiance a 95% (% intervalle de confiance) des
variables (T°C, Pf (g), pH, potentiel d’oxydoréduction (mV), taux du nitrates NO3™ (ppm),
%H, %C , %N et le rapport C/N)) étudiées dans le lombricompostage des fientes de poulets
de chair) et leurs valeurs extrémes entre parenthése.

L1 L2 L3 L4 L5
T°C [23,54+1,66] [22,55+1,51] [22,34+1,44] [22,74+1,51] [22,441,47]
(14,8-30,1) (12,8-30,1) ([13,9-28,8) (13,9-29,1) (14,1-28,4)
Poids frais(g) [187,77+41,75] [199,44439,97] [161,22+42,59] [190,33+43,73] | [186,77+42,98]
(10-510) (10-370) (10-480) (20-450) (10-480)
pH [7,1+0,43] [7,38+0,22] [7.55+0.16] [7,36+0,29] [7,5340,21]
(4,24-9) (5,53-8,87) (5,53-10,2) (5,53-10,2) (6,57-9)
Potentiel d’oxydo-
réduction(mv) [14,37+26,71] [-17,63+6,62] [-28,56+11,4] ((-84) - | [-8,97+15,93] [-24,24+12,38]
((-103) - 172) ((-115) - 52) 87) ((-84) - 87) ((-112) - 24)
NO’3
[5,16+4,98] [11,03+7] [10,22+6,3] [14,3+14,88] [12,22+7,75]
(0-59,7) (0,19-76,41) (0,03-84,52) (0.01-188) (0.33-101)
% H [54,77+9,59]
[57,31+11,64] [54,1449,03] [52,77+11,02] [56,66+12,63]
(33-76)
(27.5-80) (27-70) (30-75) (20-79)
% MO [67.72+13.11] [64.7£12.73] [73.44+9.54] [71.649.94] [73.18+8.01]
(27.04-90) (40.5-88.1) (42-90.32) (44.32-90) (50-88.22)
% C [34,2745,77] [32,4+6,34] [36,72+4,77] [35,8+4,97] [36,59+4,00]
(23.52-45) (20.5-40.05) (21-45.16) (22.16-45) (25-44.11)
%N [2,3210,5] [1,78+0,36] [1,51+0,17] [1,48+0,24] [1,38+10,31]
(1.248-3.06) (0.93-2.35) (1.2-1.83) (0.89-1.95) (0.877-2.24)
C/N [15,78+4,6] [19,345,73] [24,5143,61] [25,0445,95] [27,7845,24]
(9.41-30.77) (10.4-32.7) (14.36-32.59) (15.15-45.34) (15.74-37.8)
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3.1.1.Evolution mensuelle de la température (T°C):

Le tableau 9, montre que les moyennes des températures (T°C) relevées, sont de
[23,54+1,66], [22,55+1,51], [22,34+1,44], [22,74+1,51] et [22,4+1,47] °C respectivement
dans L1, L2, L3, L4 et L5. Les résultats de ’ANOVA (Tab.10) indiquent qu’il y a un effet
temps tres significatif (Fig.4) et un effet milieu tres significatif (Fig.5).

Tableau 10 : Résultats de ’ANOVA pour la variable T°C dans les milieux L1,L2,L.3,L4 et

L5.
SC Degré de MC F p
liberté
Ord.Orig. 231412,6 1 231412,6 65843,78 0,000000
mois 4415,5 7 630,8 179,48 0,000000
milieu 90,4 4 22,6 6,43 0,000050
moisxmilieu | 44,1 28 1,6 0,45 0,993960
Erreur 1441,0 410 3,5
zz Effet courant : F(7, 410)=179,48, p=0,0000

27
26
25
24
23
22
21
20
19
18
17
16

TC®

fév mars awvril mai juin juillet aout sept
mois

Figure4 : Evolution des moyennes des Températures (T°C) dans les différentes
lombricompostieres.

24,5

Effet courant : F(4, 410)=6,4269, p=,00005

23,0

TC®

22,5

22,0

21,5
L1 L2 L3 L4 L5

milieu

Figure 5 : Moyennes des températures (T°C) dans chacun des milieux L1, L2, L3, L4 et L5.
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La moyenne la plus élevée est enregistrée dans le milieu L1 (75% de fientes) en revanche la

moyenne la plus basse est enregistrée dans le L3 (52.5% de fientes) (Tab. 9).

Le suivi de la température est une mesure indirecte de I’intensité de la dégradation de la

matiére organique (ALBRECHT, 2007).

D’apres la figure 4, nous constatons durant les trois premiers mois une augmentation
legere de la température ce qui reflete une dégradation lente des fientes, a partir du mois de
mai la température s’est €élevée de 19 a 22.5 allant jusqu’a 25 °C ce qui peut étre expliqué par

une dégradation intense de fiente par les vers de terre.

Selon, GRANT, (1955), STUKAMOTO et al., (1977) cité par OUAHRANI, (2003), la
température préférable pour Eisenia fetida serait comprise entre 15,7°C et 23,2 °C. ST-
PIERRE et al., (1988), montre que 1’espéce Eisenia fetida utilisée, dans le processus de
lombricompostage, peut tolérer les températures entre 0 et 35°C ; mais leurs multiplication est
optimale quand la température est de I’ordre de 25 a 30°C (NAGAVALLEMMA et al., 2004).
Nous déduisons que dans notre cas, les températures enregistrées (Fig.5) dans les milieux
L1,L2,L3, L4 et L5 avec les valeurs moyennes de [23,54+1,66] ,[22,55+1,51], [22,34+1,44]
, [22,74+1,51] et [22,4+1,47] °C sont favorables pour le déroulement du lombricompostage
des fientes. Elles sont adéquates a la vie des lombriciens et a 1’activité microbienne. Les
mémes résultats ont été obtenus par ABED (2006), BOUDJNAH & KHODJA (2008), El-
GACIl et al., (2008) et CHENNOUF & FOUGHALI (2009).

3.1.2.Evolution mensuelle du poids frais :

Concernant, les moyennes du poids frais (g) du substrat relevées durant les 8 mois sont
[187,77+41,75], [199,44+39,97], [161,22+42,59], [190,33+43,73] et [186,77+42,98] ¢
respectivement pour les milieux L1, L2, L3, L4 et L5. La moyenne la plus élevée correspond
au L2 (60% fientes) et la plus basse au L3 (52.50% de fientes). Les résultats de ’ANOVA
(Tab. 11) montrent un effet temps (Fig.6).
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Tableau 11 : Résultats de I’ANOVA pour la variable poids frais (g).

SC Degré de MC F p
liberté
Ord.Orig. 4805359 1 4805359 1083,648 | 0,000000
mois 907523 7 129646 29,236 0,000000
milieu 11045 4 2761 0,623 0,647669
moisxmilieu | 84490 28 3017 0,680 0,873647
Erreur 354754 80 4434

450

400 Effet courant : F(7, 80)=29,236, p=0,0000

350
300
250

200

poid frais (g)

150

100

50

-50

Fév mars avril mai juin juillet aout sept

mois

Figure 6 : Evolution mensuelle des moyennes du poids frais (g) dans les différentes

lombricompostieres.

Ainsi, la biodégradation de la mati¢re organique s’accompagne d’une perte de poids
dans les différentes lombricompostiéres, aussi le substrat diminue chaque mois. Nous
remarquons que le poids a subi une augmentation au mois de mai, toutefois il continue de
diminuer (Fig.6). Ce résultat montre que les dechets de fientes de poulets de chair se

dégradent dans le temps (Fig.6).

3.1.3. Evolution mensuelle du pH :

Le suivi du pH a donné les moyennes suivantes (Tab.9): [7,1+0,43] [7,38+.0, 22],
[7,55+0,16], [7,36+0,29] et [7,53+0,21] respectivement pour les milieux L1, L2, L3, L4 et
L5. La moyenne la plus élevée correspond au L3 et la plus basse au L1 (Tab. 9). Le Tableau
d’ANOVA (Tab. 12) montre un effet temps trés significatif (Fig.7) et un effet milieu
significatif (Fig.8).
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Tableau 12 : Résultats de I’ANOVA pour la variable pH.

mois

SC Degré de MC F p
Liberté

Ord.Orig. 6709,054 1 6709,054 42902,36 0,000000
mois 21,743 7 3,106 19,86 0,000000
milieu 2,473 4 0,618 3,95 0,005596
moisxmilieu | 4,621 28 0,165 1,06 0,411743
Erreur 12,510 80 0,156

88

86 Effetcourant: F(7,80)=19,863,p=,00000
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Figure 7 : Evolution des moyennes du pH dans les différentes lombricompostiéres.
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Figure 8 : Variations des moyennes du pH dans chaque lombricompostieres.
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Selon FAYOLLE, (1982) Eisenia fetida est une espece neutrophile, elle préfére un pH
entre 6 et 7, mais relativement elle peut supporter des pH allant de 4 a 9. Pour SHERMAN,
(2003) les vers de terre préferent un pH de 1’ordre de 4.2 a 8. Cependant, EL-GACI et al.,

(2008) ont obtenu pour le lombricompostage des fientes un pH basique.
3.1.4.Evolution mensuelles du potentiel d’oxydo- réduction (mV) :

Le potentiel d’oxydo-réduction, ou potentiel rédox (mV), est une mesure qui indique le
degré auquel une substance peut oxyder ou réduire une autre substance. Le potentiel redox se
mesure en millivolts (mV) en utilisant un rédox-metre, La mesure de cette activité
¢lectronique s’appelle le potentiel d’oxydoréduction ou le potentiel rédox. Une oxydation

signifie qu’un ion ou une molécule perd des électrons. Une oxydation s’accompagne

automatiquement d’une réduction ou gains d’électrons, si bien qu’on parle d’une réaction

d’oxydoréduction réversible.

Trés généralement, le potentiel redox est une grande importance dans le déroulement
chimique et biochimique (biologique) de la nature, de nombreux processus vitaux en

dépendent (respiration).

Des redox hauts se rencontrent par forte teneur en oxygeéne, alors que des redox bas sont
le fait d’un manque d’oxygene entrainent le plus souvent un phénoméne de réduction

(situation anaérobie).

La réduction (manque d’oxygeéne) peut avoir pour cause un exces de nourriture et

conduire & la transformation en ammonium et en nitrite (Anonyme 14, 2011)

Ainsi, le suivi du potentiel d’oxydo-réduction au cours du processus de
lombricompostage, nous a permis d’enregistrer les moyennes suivantes [14,37+26,71],[-
17,63+6,62], [-28,56+11,4], [-8,97+£15,93] et [-24,24+12,38] mV, respectivement dans L1,
L2, L3, L4 et L5.

L’analyse statistique de ’ANOVA (Tab.13) révele une variation trés significative du
potentiel d’oxydo réduction pendant la durée de I’expérimentation (Fig.9), en outre, la

variation due aux compositions des lombricompostieres n’est pas significative.
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Tableau 13: Résultat de ’ANOVA pour la variable potentiel d’oxydo réduction.

SC Degré de MC F p
liberté
Ord.Orig. 46313,3 1 46313,27 44,89763 0,000000
mois 101927,0 7 14561,00 14,11592 0,000000
milieu 10153,8 4 2538,46 2,46087 0,051895
moisxmilieu | 33255,1 28 1187,68 1,15138 0,306229
Erreur 82522,4 80 1031,53
© Effet courant : F(7, 80)=14,116, p=,00000
2
0
8 .0
-80
-100
-120 - - . - . -
v mas  awil  oma jun juillet  aout  sept
mois

Figure 9 : Evolution des moyennes du potentiel d’oxydo-réduction dans les différentes

lombricompostiéres.
3.1.5.Evolution mensuelle du taux du nitrate NO3 (ppm) :

Pour ce qui est des moyennes de NOj3 (ppm) obtenus durant les 8 mois sont
[5,16+4,98], [11,03+7], [10,22+6,3], [14,3+14,88] et [12,22+7,75] ppm respectivement
pour les milieux L1, L2, L3, L4 et L5. Le tableau de I’ANOVA (Tab.14) révéle un effet
temps tres significatif (Fig.10) et un effet milieu trés significatif (Fig.11) et un effet

significatif en fonction du temps et du milieu (Fig.12).
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Tableau 14 : Résultat de I’ANOVA pour la variable nitrate (ppm).

SC Degré de MC F p
liberté
Ord.Orig. 15090,97 1 15090,97 290,2750 0,000000
mois 18903,82 7 2700,55 51,9450 0,000000
milieu 866,92 4 216,73 4,1688 0,004061
moisxmilieu | 3162,33 28 112,94 2,1724 0,003787
Erreur 4159,08 80 51,99
55
50 Effet courant : F(7, 80)=51,945, p=0,0000
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Figure 10 : Evolution des moyennes des nitrates ppm dans les différentes lombricompostiéres.

2 Effet count : F{4, 80)=4, 1668, p=, 00406
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Figure 11 : Moyennes des nitrates (ppm) dans les différentes lombricompostieres.
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Figure 12 : Evolution mensuelle du nitrate (ppm) dans les différentes lombricompostiéres.

L’évolution mensuelle du nitrate (ppm) au cours du processus de lombricompostage
(Fig.12) montre qu’au départ le taux des nitrates est tres élevé dans tous les milieux avec un
maximum dans L1de 60 ppm, ce taux subit ensuite une diminution graduelle au cours du
temps jusqu’a la stabilisation a une valeur minime de I'ordre de 1 ppm a la fin du

lombricompostage.
3.1.6 Evolution mensuelles du % d’humidité (%H):

Le taux de I’humidité (%H) au cours du processus de lombricompostage est en
moyenne de [57,31+11,64], [54,14+9,03], [52,77+11,02], [56,66+12,63] et [54,77+9,59] %H
respectivement pour les milieux L1, L2, L3, L4 et L5. L’analyse de ’ANOVA pour le % H
(Tab.15) montre qu’il y a un effet temps tres significatif (Fig.13) et un effet temps x milieu

significative (Fig.14).

Tableaul5 : Résultats de ’ANOVA pour la variable % de I’humidité.

SC Degré de MC F p
liberté

Ord.Orig. 364526,6 1 364526,6 3847,416 0,000000
mois 7031,4 7 1004,5 10,602 0,000000
milieu 328,9 4 82,2 0,868 0,487089
Mois

xmilieu 4307,4 28 153,8 1,624 0,048585
Erreur 7579,7 80 94,7
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Figure 13: Evolution des moyennes de % de I’humidité dans les différentes

lombricompostieres.
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Figurel4 : Evolution mensuelle de ’humidité %H dans chaque lombricompostiére.

3.1.7. L’évolution mensuelle de la matiére organique % MO :

Concernant les moyennes du taux de matiére organique (%MO) obtenues pendant
notre essai, elles sont de [67,72+13,11], [64,7+12,73], [73,44%9,54], [71,6+9,94] et
[73.18+8.01] respectivement dans L1, L2, L3, L4 et L5. Le taux le plus éleveé est observé dans
le milieu L3 (52,5% de fientes+37.5% de carton+10% de coquilles) (Tab. 9). Ainsi, le tableau
d’ANOVA (Tab.16) montre un effet temps tres significatif (Fig.15) et un effet milieu
significatif (Fig.16).
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Tableau 16: résultats de I’ANOVA pour la variable % matiére organique.
SC Degré de MC F p
librté
Ord.Orig. 590169,2 1 590169,2 5814,562 0,000000
moi 6916,9 7 988,1 9,735 0,000000
milieu 1384,2 4 346,0 3,409 0,012583
Mois x
- 3934,9 28 140,5 1,385 0,131709
milieu
Erreur 8119,9 80 101,5
90
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Figure 15 : Evolution des moyennes de % la MO dans les différentes lombricompostiéres.
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Figure 16 : Variation des moyennes % MO dans chaque lombricompostiére étudiée.
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3.1.8. Evolution mensuelles du taux de carbone :

Concernant les moyennes du %C (Tab. 9), elles sont de [34,27+5,77], [32,4%6,34],
[36,72+4,77], [35,8+4,97] et [36,59+4,00]%C respectivement dans L1, L2, L3, L4 et L5. Le
taux le plus élevé est observé dans le milieu L3 (52,5% de fientes+37.5% de carton+10% de
coquilles) (Tab.9).

Les résultats de ’ANOVA pour %C (Tab.17), montrent qu’il existe un effet temps trés
significatif (Fig.17) et un effet milieu significatif (Fig.18).

Tableau 17: Résultats de ’ANOVA pour la variable % C.

u SC Degré de MC F p
Ord.Orig. 147221,8 1 147221,8 6363,975 0,000000
mois 1626,3 7 232,3 10,043 0,000000
milieu 309,5 4 77,4 3,345 0,013850
Mois x

- 953,8 28 34,1 1,472 0,092434
milieu
Erreur 1850,7 80 23,1
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Figure 17 : Variations mensuelles des moyennes de % C dans les différentes

lombricompostieres

56



CHAPITRE 111 RESULTATS ET DISCUSSION

0 Effet courant : F(4, 80)=3,3452, p=,01385
39
38
37
36
35
34
33
32
31

30

29

L1 L2 L3 L4 L5
milieu

Figure 18: Variation des moyennes %C en fonction du milieu d’étude.

BOUCHE et al., (1972) affirment que le taux de carbone diminue en général lors du
lombricompostage. D’aprés ALEXANDER (1993), le carbone est perdu essentiellement par
échanges gazeux (CO,) durant le lombricompostage.

Le taux de % C a la fin de notre essai du lombricompostage (Fig.17) est situé entre 29
et 31%C, en revanche (Anonymel5, 2009) a trouvé une valeur de 20+3 lors du
vermicompostage des déjections avicoles.

FAYOLLE (1982) a constaté que la perte de carbone est plus importante en présence
des lombriciens. Les résultats obtenus durant notre essai montrent que le taux du carbone
augmente dés le début de lombricompostage jusqu’au mois de juin puis il diminue en juillet et
enfin il se stabilise au deux derniers mois (Fig.17). Selon (Anonyme 2, 1991), au sein de la
litiere de volailles (fumier), des groupes de microorganismes peuvent dégrader complétement
I’acide urique qui se trouve dans les urines des poulaillers en dioxyde de carbone (CO,) et
ammoniac (NH,"). Ce qui peut expliquer d’une part I’augmentation du %C au début de notre
essai et d’autre part la diminution de la matiere organique et du % de C a la fin s’expliquerait
par I’épuisement de ’acide urique et par la dégradation de la matiére organique. En effet, de
semblable diminution, pendant le compostage, ont souvent été rapportées et assimilées a la

minéralisation de la matiére organique par les microorganismes BERNAL et al., (1998).
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3.1.9 Evolution mensuelle de ’azote total (%N).

Les moyennes du taux d’azote %N relevées pendant le lombricompostage sont
[2,32+0,5], [1,78+0,36], [1,51+0,17], [1,48+0,24] et [1,38+£0,31]%N respectivement pour les
milieux L1, L2, L3, L4 et L5. Les résultats de ’ANOVA (Tab.18) montre qu’il y a un effet
temps trés significatif (Fig.19), un effet milieu tres significatif (Fig.20), de méme %N varie

tres significativement dans le temps et dans les milieux étudiés (Fig.21).

Tableaul8 : résultats de I’ANOVA pour la variable % Nt.

SC Degré de MC F p
liberté
Ord.Orig. 346,3581 1 346,3581 15555,26 0,00
mois 5,7025 7 0,8146 36,59 0,00
milieu 13,8134 4 3,4534 155,09 0,00
moisxmilieu | 11,3347 28 0,4048 18,18 0,00
Erreur 1,7813 80 0,0223
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Figure19 : Evolution mensuelle des moyennes de % de 1’azote total.
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Figure20 : Variations des moyennes de % N dans les milieux étudiés.
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Figure 21: Evolution mensuelle des moyennes de % N dans chaque lombricompostiére.

La figure 19 montre les variations mensuelles de %Nt dans les différents milieux
¢tudiés. Nous constatons d’une part (Fig.19) qu’au début du processus le taux %N est élevé
et stable jusqu’au 3*™ mois puis il diminue au 4°™ mois. D’aprés MUSTIN (1987)
I’augmentation du % N total lors du processus de compostage vient de la dégradation des
protéines. Pour ALEXANDER (1993) le taux de ’azote d’un substrat organique augmente
lors du lombricompostage. Effectivement celui-ci est fixé depuis 1’azote atmosphérique (N2)
par les micro-organismes indigénes dans le substrat. Les fluctuations du %Nt pourrait étre

explique essentiellement par le développement des vers de terre. Selon FAYOLLE, (1982),
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la fixation d’azote est notamment accrue en présence de lombriciens par la stimulation des

germes responsable du cycle de I’azote.

En effet lors du lombricompostage les vers de terre stimulent I’activité microbienne et
augmentent la minéralisation de I’azote et du carbone SABINE, (1983). Les résultats obtenus
lors de notre essai confirment qu’il y a une fixation de I’azote dans les substrats L1, L2, L3,

L4, en revanche dans L5 il ya une perte de N..

Par ailleurs la figure 20 montre que cette teneur en azote est proportionnelle a la
composition des milieux c'est-a-dire plus il y a de fiente plus la teneur en azote est importante.
Cela est expliqué par la richesse des fientes en azote.

Nous avons obtenu a la fin du lombricompostage une moyenne de 1,8 % N. Ainsi,
(Anonyme 1, 2005) a trouvé une teneur moyenne de 2,3 %N a la fin du compostage des
fumiers de dindes. En revanche, (Anonyme 15, 2009) a trouvé 1.6+0,4%N a la fin du

vermicompostage des déjections avicoles. .
3.1.10. Evolution mensuelle du rapport C/N

Les moyennes
[15,78+4,6], [19,3+5,73], [24,51£3,61], [25,04+5,95] et [27,78+5,24] respectivement pour les
milieux L1, L2, L3, L4 et LS. L’analyse de ’ANOVA (Tab.19) montre un effet temps trés

du rapport C/N obtenues au cours du lombricompostage sont

significatif (Fig.22), un effet milieu trés significatifs (Fig.23) et aussi une variation tres

significative du C/N dans le temps et le milieu (Fig.24).

Tableau 19: résultat de I’ANOVA pour la variable rapport C/N.

SC Degré de MC F p
liberté
Ord.Orig. 60683,81 1 60683,81 3907,138 0,000000
moi 1013,35 7 144,76 9,321 0,000000
milieu 2248,75 4 562,19 36,197 0,000000
moisxmilieu | 1941,41 28 69,34 4,464 0,000000
Erreur 1242,52 80 15,53
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Figure 22 : Variation mensuelle des moyennes du rapport C/N lors du lombricompostage des

fientes.
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Figure 23 : Variation des moyennes du rapport C/N dans les lombricompostieres
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Figure 24 : Evolution mensuelle des moyennes de C/N dans chaque lombricompostiére.

Le rapport C/N est un critere simple et objectif, pour distinguer les produits non
assimilés issus d’élevage, la stabilisation compléte de matiere organique et la maturité de
produit a vermicomposter . Selon le classement des fertilisants (Tab.20) les déjections
associées a des litieres (paille, sciure) sont rattachées au type Il. Leurs matiéres carbonées
étant peu dégradées a court terme (Anonymel6, 2001).

Selon GHEISARI et al.; (2010): Le rapport C/N est un des indices les plus
importants utilisés pour I'évaluation de : (a) la qualité de substrat utilisé comme nourriture

pour des vers de terre et (b) indice de maturité lors du processus de vermicompostage.

D’aprés GODDEN (1995), I’optimum pour un C/N de départ doit se situer entre 25 et
30. Selon MUSTIN (1987) I’optimum se situe entre 30 et 35, alors pour GHEISARI et al. ;
(2010) TI’optimum doit situer entre 20 et 25, lors notre essai, le taux de C/N de départ est
compris entre 14 et 26 (Fig. 24).

L’immobilisation de I’azote minérale se fait sous 1’action des microorganismes. La
présence de carbone organique assimilable est indispensable pour que les populations

microbiennes puissent organiser 1’azote (Anonymel6, 2001).

En effet lors du lombricompostage, les vers de terre stimulent ’activité microbienne et
augment la minéralisation de I’azote et du carbone (SABINE, 1983 et ST-PIERRE et al,
1999).
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Lors de notre essai le rapport C/N augmente, la vitesse de minéralisation des substrats
organiques semble étre diminuée a cause la réduction de I’effectif de vers de terre par suite du

manque de la nourriture aux derniers mois.

Tableau20 : classement des fertilisants selon la directive nitrate (Anonymel6, 2001).

Type | fertilisant organique a C/N élevé (supérieur 8)

Tels que les déjections avec litieres.

Type I fertilisant organique a C/N bas (inférieur ou égal a 8) tels que les
déjections sans litiéres.

Les déjections associées a des litieres carbonées

difficilement dégradable (sciure ou coupeaux), mélangé a un

C/N éleve sont rattaché au type II.

Type 111 fertilisants minéraux ou uréiques de synthese.
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3.2 Résultats et discussion des parameétres biologiques

3.2.1. L’évolution de I’effectif et de la biomasse des vers de terre

Nous avons introduit d’une part au début de I’essai (février 2011) dans L1, L2, L3, L4
et L5 (Cf. Chap. Ill) 5 g de vers de terre ¢ 14 individus) et d’autre part mensuellement nous
avons déterminé 1’effectif total (N ind.), les adultes (N. Ad), les juvéniles (N. Juv.), les
cocons (N Cocons) et la biomasse totale (g) des vers de terreau.

A. L’effectif des vers de terreau.

Nous observons sur la figure 25 que mensuellement 1’effectif total (N ind) des vers de
terre varie dans les différentes lombricompostieres L1, L2, L3, L4 et L5. En effet, ’effectif le
plus élevé est dans le milieu L4 [55£139.77] ind. au mois de mai, par contre le plus faible est

dans le milieu L3 [8.33+44.02] ind. au mois d’aoft et septembre.

ENind.
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Figure 25 : Evolution mensuelles des moyennes de I’effectif total (N ind.) des vers de terre
dans les différentes lombricompostieres au cours du lombricompostage.

50

Effet courant : F(7, 80)=12,914, p=,00000
a5

40

35

30

N ind

25

20

15

10

5

(o]
Février Mars Avril Mai Juin Juillet Aout Sept

mois

Figure 26 : Evolution mensuelle des moyennes de 1’effectif total (N ind).
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La figure 26 montre que 1’évolution mensuelle de I’effectif moyen varie dans le temps
et cette variation est trés significative (Fops=12,91 et p<0,01 Cf. Tableau Il Annexel). Par
ailleurs, il est a remarquer qu’au début de I’essai I’effectif moyen mensuel est faible; ceci peut
étre expliqué par I’adaptation des vers de terre au milieu .La diminution a la fin de I’essai est
due probablement a 1I’épuisement des ressources. En effet, la multiplication des vers de terre
débute au mois d’avril jusqu’au mois de juillet. Aussi, nous avons enregistré la moyenne de
I’effectif total mensuel la plus élevée dans L4 respectivement au mois de mai [55+139.77]

ind. juin [36+39.93] ind. et ao(t [18.66+18.52] ind. (Fig. 26).

GRAG et al., (2005) ont trouvé a la fin (apres 90 jours) du processus de
vermicompostage des excréments des vaches et des boues solides issues de 1’usine de textile,

un effectif total respectivement de [286+ 23] et de [232+21] individus.

Concernant la moyenne des effectifs d’adultes (N Ad.) (Fig. 27) elle varie
mensuellement et trés significativement (Fops=4,7863 et p<0,01 Cf. Tab 1l Annexe 1). En
outre, la figure 28 montre que N. Ad fluctue et cette variation est significative dans le temps
et dans les milieux étudiés ( Fops = 1,83 et p<0,01 Cf. Tab. I I Annexel).

15
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13
12
1
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w B~ o1 o — o O

Fov  mas  awil mai juin juill aout  sept
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Figure27: Evolution des moyennes du nombre de vers de terre adultes (N. Adultes) dans les
lombricompostieres.
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Figure 28 : Evolution mensuel des adultes (N. Ad) dans L1, L2, L3, L4 et L5.

Nous observons (Fig. 28), que pendant les trois premiers mois de vermicompostage des
fientes de poulet de chair, le N Ad suit la méme allure pour L1, L2, L3, L4 et L5. En
revanche, au mois de mai nous avons dénombré N Ad dans L1 [8.33£3.32] N Ad., L2
[9.33+3.32] N Ad, L3 [13+£293.95] N Ad., L4 [8.33£17.6] N Ad., et L5 [12.33+39.23] N Ad.
En outre, au mois de juin, nous remarquons (Fig. 28) que le nombre des adultes est au

maximum dans tous les milieux, la valeur la plus élevée est dans L3 [17.33+£14.5] NAd.

En aolt et septembre, nous avons remarqué une mortalité des vers de terre adultes

dans les lombricompostieres et nous notons 0 adultes pour le milieu L3.

Lors du vermicompostage, GRAG et al ., (2005) ont dénombré N Ad respectivement
dans les excréments de vaches [77+11] N Ad et les boues solides issus de 1’usine de textile
[58+9] N Ad.

Concernant le dénombrement des juvéniles, la figure 29 montre que la moyenne la
plus élevée des juvéniles est dans L4 au mois de mai [46.66+126.98]N.Juv, le nombre le
plus faible des juvéniles est observé au mois d’avril. Ainsi cette variation mensuelle des
moyennes de juveniles est trés significative (Fops= 9,06 et p<0,01). On outre, il est a observer
(Fig. 30) que le nombre de juvéniles fluctue d’un milieu a ’autre de maniéere significative
(Fobs= 2,90 et p<0,05). Ainsi, L4 représente le substrat le plus favorable pour un bon

déroulement du développement des vers de terre (Fig. 30).
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Figure 29: Variation des moyennes du nombre de juvénile (N. ind) dans les
lombricompostieres.
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Figure 30 : Variation des moyennes du nombre de juvénile dans les milieux étudies.
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Figure 31 : Evolution de nombres des cocons.
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Par ailleurs, nous avons dénombré les cocons. D’aprés la figure 31, nous remarquons que
la reproduction des vers de terre débute a partir du 3™ mois (avril), elle s’est accrue au Mois
de mai ol nous avons enregistré la moyenne la plus élevée dans L2 [11.33+£33.27] cocons et
L4 [11.33£33.27] cocons. Aussi, la quantité de cocons est 2 fois plus que dans le milieu L5
durant le méme mois [5.33+11.99] cocons. Le nombre de cocons s’est atténué au mois de
juillet. Ainsi, GRAG et al.;(2004) ont observé que la reproduction de vers de terre a
geme

commence a la semaine dans les lombricompostiéres des dejections de vaches, buffles

et de chameaux, et & la 6°™ semaine pour les déjections de moutons, anes, chevaux et
chévres. En outre, le maximum de cocons est observé au milieu des déjections de moutons
[155+18.4] cocons puis dans celui de chevaux [143+29.5] et le minimum dans les déjections

de buffles [62+23.6] cocons.

B. Evolution de la biomasse

Lors de notre essai nous avions fait le suivi de la biomasse des vers de terreau
mensuellement.La figure 32 indique que la biomasse des vers de terre varie d’'un mois a
I’autre et cette fluctuation dans le temps est trés significative (Fops =13,87 ; p<0,01 Cf ; Tab.llI
Annexe 1). Nous constatons que la biomasse des vers de terre augmente au début du
processus de lombricompostage par suite de leur multiplication résultant des conditions
favorables réunies dans les différentes lombricompostiéres. A partir du mois de mai, nous
remarquons une diminution dans la biomasse a cause de ’appauvrissement des milieux par la
dégradation des fientes (Fig.32). La biomasse la plus élevée est enregistrée dans L3 (Fientes
52,50%+ Cartons 37,50% + Coquilles d’ceufs 10%) est de [6.47+5.44] g pendant les mois
d’avril et mai tandis que la plus faible est enregistrée dans L3 [1.77+8.93] durant le mois de
septembre (Fig.32). Selon St- Pierre et al., (1998) un lombricien a maturité a un poids situant
entre 500 et 700 mg. Ainsi EL-GACI et al., (2008) ont trouvée la biomasse la plus élevée de
[4.84+1.17] g dans le milieu a 100 % fientes. Par contre, GARG et al., (2004) ,ont enregistré
la plus élevée biomasse dans le lombricompost des moutons [12.94+2.45] g/vers d e terre ala
6eme semaine puis dans les déjections des anes a la 9°™ semaines [11.16+2.08]g/vers de

terre et le minimum dans les excréments d’équins [8.00+£1.37] g/vers de terre.
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Figure 32 : Evolution des moyennes de la biomasse au cours du processus de
lombricompostage.

Nous pouvons conclure que la fécondité dépend de 1’alimentation, et nous notons que
le substrat L4 (45% fientes+ 50% carton+ 5 %coquilles d’ceufs) est une nourriture de qualité

pour une croissance et développement des vers de terreau.
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3.3 Résultats et discussion du test de germination « compartiment
vegétal» :

Afin de connaitre la qualité du bio-engrais obtenu avec les déchets de fientes de
poulets de chaire, avec les différents milieux utilisés soit L1 (75% fientes), L2 (60% fientes),
L3 (52,5% fientes) L4 (45% fientes) et L5 (35% fientes), nous avons effectué un test de
germination (Cf. Chap.III) avec des graines d’orge qui a duré 15 jours. Ainsi, nous avons
calculé le pourcentage de germination (%) et la phytomasse séche (g) dans les différentes
proportions sol/bio-engrais (1/3,1/1,3/1,0/1,1/0).

3.3.1. Taux de germination (%o)

%germination
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Figure 33 : Evolution du taux de germination (%) dans les différentes lombricompostiéres.

Nous observons (Fig. 33) que le taux de germination (%) est de 100, 80 et 12 %
respectivement dans 1/0 (L2), dans 1/1 (L2 et L4) dans 0/1 (L4). Le tableau d’ANOVA
(Tab. 21) montre qu’il y a un effet sol/bio-engrais tres significatif (Fig.34). Ainsi, Le rapport
sol/bio-engrais 1/1 constitue le substrat le plus favorable pour la germination des graines de
I’orge, tandis que le rapport 3/1 est de moindre qualité(Fig.34). La figure 35 indique que la
germination (%) varie d’un milieu a un autre de maniére trés significative (Fops= 7,54, p<0,01)
en effet, le milieu L2 (60% fientes) représente le bio- engrais le plus favorable pour Ila
croissance des graines de I’orge (Fig. 35). En outre la figure 36, indique des variations % de
germination dans le milieu et avec les différents rapports sol/engrais et ses fluctuations sont
significatifs (Tab. 21).
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Tableau21: résultats de I’ANOVA pour la variable taux de germination.

SC Degré de MC F p
liberté
Ord.Orig. 103512,5 1(103512,5|320,4523|0,000000
sol/engrais 5602,0 4| 1400,5| 4,3356|0,008439
Milieu 9750,4 4| 2437,6| 7,5463|0,000394
sol/engraisxmilieu | 12338,6 16 771,2| 2,3874|0,024818
Erreur 8075,5 25 323,0
80
70 Effet courant : H4, 25)-4,3356, p=,00844
60
§ 50
E 40
o
S 30
20
10
0
13 mn 31 01 10
sol/hio-engrais

Figure 34: Variation des moyennes du taux de germination (%) selon les rapports

sol/bioengrais.

Effet courant : F4, 25)7,5463, p=,00039

%germinaton
3

Figure 35 : Variation des moyennes du taux de germination (%) selon les milieux.
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Figure36 : Variation des moyennes du taux de germination (%) dans chaque

lombicompostiére.

Ainsi le % de germination est fonction du milieu (selon le pourcentage des fientes) et
fonction du rapport sol/engrais. La germination des graines d’orge dans L1 (Fig.33) le
lombricompost (L1) est 4 fois supérieure a la germination dans le sol (Témoin). Nos
résultats sont en concorde avec les travaux de ST- PIERRE et al., (1998), en effet ils ont
trouvé aussi que les graines de cresson semees dans le lombricompost issu de fienteS de

poulet, ont un taux de germination 4 fois supérieur a celui mesuré pour le témoin (sol).

3.3.2 La phytomasse seche.

La teneur en matiéres seéches influence fortement la richesse en élément minéraux
d’une matiere organique. Plus les teneurs en matiéres séches et en ¢léments fetilisants sont

élevés, plus la matiere organiques est concentrée et plus elle est riche en éléments.

Les résultats de ’ANOVA (Tab.22) de la variable phytomasse seche (g) des plantes
montrent qu’il y a un effet rapport sol/engrais significatif. Ainsi, la figure 37, montre que la
biomasse séche (g) la plus élevée correspond au rapport sol/engrais 1/1 et 0/1 (0,38 g) par
contre la biomasse la plus faible est de (0,28 g) pour le rapport 3/1. Ainsi nous proposons le

rapport sol/ bio-engrais 1/1et 1/3 pour un meilleur rendement de croissance végétale.
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Tableau 22 : résultats de I’ANOVA pour la variable biomasse séche :

SC Degré de | MC F p
liberté
Ord.Orig. 6,287058 | 1 6,287058 | 2824,375 | 0,000000
sol/engrais 0,070952 | 4 0,017738 7,969 0,000276
milieu 0,005892 | 4 0,001473 0,662 0,624380
sol/engraisxmilieu | 0,051348 | 16 0,003209 | 1,442 0,200474
Erreur 0,055650 | 25 0,002226
0.4 Effet courant : F(4, 25)=7,9686, p=,00028
0,42
0,40
0,38
o 036
g 034
12 0,32
= 030
0,28
0,2
0,24
0,2
13 1n 31 01 10
sol/bioengrais

Figure 37 : Variation de la moyenne de la phytomasse séche (g) selon le rapport sol/engrais.

Cet essai a permis d’estimer la valeur agricole du lombricompost. 1l semble stimuler
la germination et la croissance des plantules ; ceci pourrait s’expliquer par un contenu élevé
en substances humiques au niveau du lombricompost. En effet, les lombriciens accélérent
I’humification de la matiére organique. La faune lombricienne est connue pour son
importance capitale pour la «formation de la terre végétale ». En effet, les lombriciens
dégradent les débris végétaux (plus rarement animaux) en libérant les éléments chimiques (N,
P, K, etc.) qui y sont contenus (BOUCHE, 1984).

La valorisation des déchets de fientes de poulets de chair par lombricompostage a
permis d’obtenir un bioengrais de qualité non seulement en favorisant la germination des
graines de 1’orge, mais aussi le vermicompost assure la méme productivité végétale qu’avec
I’apport des engrais minéraux tout en assurant une faible lixiviation de 1’azote (moins de 10 %
pour les substrats organiques contre 40% pour les fertilisants chimiques). Ainsi, le
vermicompost conduit & une amélioration des propriéetés des sols (augmentation du pH, de la
matiére organique seche, de la teneur en N.P.K et la biomasse microbienne par rapport au
compost) (SUTHAR ,2009).
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Pour ATIYEH et al., ( 2000) le vermicompost a tendance d’améliorer la croissance des
plantes quand il est ajouté aux sols des serres. Leur étude montre qu’il y a une différence

importante entre le vermicompost et le compost.

3.4. Interactions entre les facteurs biotiques et les facteurs abiotiques
3.4.1. Matrice de corrélation

Les éventuelles liaisons entre ces parameétres sont évaluées et consignées dans la matrice de
corrélation ci-dessous :

Tableau 23 : résultats de la matrice de corrélation entre les facteurs biotiques et abiotiques

N Ad N Cocon N Juv biomasse(g)

T((°C) 0,306 0,332

pH -0,217 -0,254 -0,187

% H 0,193 0,222 0,357 0,204

pt oxy-réd

(mV) 0,379 0,240
NOs (ppm) -0,364 -0,240 -0,194 -0,563
C/N 0,189 0,279 0,286

Le tableau 23 montre que la température est corrélée positivement et
significativement au N Ad et N Juv. Ainsi lors de notre étude, 1’effectif de lombriciens du
substrat L4 (45% fientes) passent de [11.66+16.63]ind au mois de février ou la température
est de 18°C(Fig.4) a [55+139.77]ind au mois de mai ou la température est de 22.5°C, ce qui
est en accord avec les résultats de GHEISARI et al.; (2010) qui ont montré que les
températures optimales du vermicompostage se situent entre 13 et 24°C. Alors que ceux de
EDWARD. (1998) in KHAN (2003), qui révelent qu’Eisinia fetida accroit d’une maniére
significative lors du déroulement du vermicompostage dans des températures comprises entre
15 et 20°C.

Concernant le pH, le tableau 23 montre qu’il est corrélé négativement avec la
croissance des vers de terre (N Ad, N Juv et N cocons).Ainsi, le suivi mensuel de 1’évolution
des moyennes du pH pendant les 8 mois de vermicompostage( Fig. 25) montre que la
moyenne de juvénile est passée de 0 ind au mois d’avril ou la moyenne du pH est de 8.3

(Fig.7) a27ind au mois de mai ou le pH est de7.4. L’effectif de vers s’est élevé dans la
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gamme de pH comprise entre 7 et 7,4. Les vers peuvent survivre dans une plage de pH allant
de 549 EDWARDS (1998) in KHAN (2003). La plupart des experts estiment que les vers
préférent un pH de 7 ou légerement plus élevé. Pour (DICKERSON, 2004) il a noté que la

plage de 6 a 7,0 était la meilleure. En revanche GHEISARI et al., ( 2010), ont montré que les

valeurs optimales pour la croissance des lombriciens sont comprise entre 7.2 et 8.5.

Pour le potenticl d’oxydo-réduction, le tableau 23 montre qu’il est lié
significativement et positivement a la biomasse et au N Ad. En effet la figure 9 indique qu’il
passe de (-80mV) en février a (-20 mV) en mars et (-40mV) en avril, en outre, en mai il
devient un milieu oxydant (+20 mV). En effet, (Fig. 25) la moyenne de I’effectif total (N
ind) est plus faible en février pour le milieu L3 [6.67£33.27] et plus élevée en mai
[13£293.95]. Ainsi, les lombriciens peuvent vivre dans un milieu relativement pauvre en
oxygene et ils peuvent méme survivre dans un milieu immergé en eau si ce dernier contient
de ’oxygene (SHERMAN.2003).

Nous observons (Tab.23) que % I’humidité est corrélée positivement et
significativement a la croissance et au développement des lombriciens. Dans notre
expérimentation 1’humidité est en moyenne de 50%H (Fig.13). Selon SHERMAN (2003),
les vers de terre ont besoin d’un taux d’humidité de I’ordre de 60 a 80 %. Cependant pour
NAGAVALLEMMA, 2004, les vers de terre exigent un taux d’humidité de I’ordre de 40 a
45%. Pour (Anonyme 11, 2001), le taux d’humidité idéal pour les vers de terre Eisenia fetida
se situe entre 70% et 85%. D’aprés DOMINGUEZ et EDWARD (1997) cités par KHAN
(2003), 1a biomasse des vers de terre augmente 2 fois plus quand 1’humidité du milieu est de

65 a 85%.

Le taux du nitrate est corrélé négativement et significativement avec le développement
et la croissance des vers de terre (Tab.23). En effet, les résultats de notre essai indiquent qu’un
taux de nitrates > 5ppm (Fig.10) durant les trois premiers mois de lombricompostage inhibent
la production des cocons (Fig.31). En revanche, a partir du mois d’avril ou le taux de nitrate
est de ’ordre de 0 a 5 ppm est constitué un seuil favorable pour la multiplication des vers de
terre (de 10 ind pour L2 au mois de février a [40£194.7]ind au mois de mai). Ce qui est en
accord avec les résultats de (Anonymel0, 2009) qui exigent un taux de nitrate de [1.748+636]

ppm pour la survie des vers de terre.

Il s’agit d’une corrélation positive et significative entre le C/N, la croissance et le

développement de vers de terre (Tab.23). Ainsi, les resultats de notre étude montrent un
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accroissement du nombre des cocons li¢ a I’augmentation du rapport C/N. Nous remarquons

0 cocons (Fig.31) durant les mois de février et mars qui refletent un C/N compris entre 17 et
22 (Fig.22), I’apparition des cocons est liée a I’augmentation du C/N (22 a 26) ; sa diminution
au mois d’aolt C/N = 21 a provoqué I’atténuation de la reproduction des vers de terre. En ce
que concerne I’effectif total, il augmente 2.7 fois quand le C/N augmente de 16 a 26.Ainsi,
AIRA et al ;. (2006) ont montré que le nombre de vers de terre s’est accru 5.5 fois

quand le rapport C/N a augmenté de 11 a 19.

3.4.2. Interaction des facteurs abiotiques et biotiques.

Pour tenir compte de la variation de tous les parametres a la fois mesurés durant la
période de I’essai dans les différentes lombricompostiéres. Nous avons réalisé une MANOVA

dont les résultats sont consignés dans le tableau 24.

Tableau 24 : Résultats de la MANOVA pour toutes les variables.

Test Valeur F Effet Erreur p
Ord.Orig. Wilk 0,000286 16751,34 14 67,0000 0,000000
mois Wilk 0,000072 15,56 98 432,6662 | 0,000000
milieu Wilk 0,049166 |5,49 56 262,7891 |0,000000
mois*milieu | Wilk 0,002401 1,40 392 890,9110 |0,000028

Nous notons des variations tres significatives qui relatent une grande activité des

lombriciens dans les différents milieux et au cours du temps.

Afin d’affiner les résultats obtenus par la méthode de la MANOVA, nous avons jugé
utile de procéder a une analyse de corrélation canonique (ACC) dont  1’objectif est de
permettre d’extraire les facteurs abiotiques et biotiques les plus corrélés entre eux et qui ont

un réle fondamentales lors du processus de lombricompostage des fientes.

Les résultats de ’ACC obtenu entre le groupe de variables abiotiques et celui biotiques
étudiées, indiquent une tres grande liaison significative entre les groupes (R=0.741; chi 2 :

193,65 p<0,01).

La figure 38 indique que 95% de I’information est résumée dans les 2 premicres

composantes canonique.
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Figure 38 : Trace des valeurs propres des composantes canoniques.

Tableau 25 : Valeurs propres des différentes composantes canoniques.

Comp. 1 Comp. 2 Comp. 3 Comp. 4 Comp. 5
Valeurs 0,549132 0,427574 |0,212663 0,097138 0,047746

La premiere composante canonique de variance (4£1;=0.55) est essentiellement
expliquée par les facteurs biotiques soit la biomasse (0.90) et le nombre de juvéniles (0.53) et
par les facteurs abiotiques le taux de carbone (0.93) et le taux nitrate (0.60). (Tab.26). Alors
que la deuxieme composante de variance (£, = 0.43) est expliquée d’un part par la biomasse
(0.83) et le N Ad (-1.04) et d’autres part par la température (-0.78) et le taux de nitrate (-
0.55). (Tab.27).

Tableau 26 : Les composantes canoniques des variables biotiques.

Comp. 1 Comp. 2
biomasse(g) | 0,904959 0,83079
N Ad 0,052613 |-1,04822
N Juv 0,527695 |-0,50849
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Tableau 27 : Les composantes canoniques des variables abiotiques.

Comp. 1 Comp. 2
TC® 0,090323 |-0,783231
NO3- -0,604713 |-0,555937
%C 0,934265 |0,481391

La biomasse et le N Juv sont positivement liées au % C, ’accroissement pondéral de vers de
terre est donc accru par la présence de matiére organique. L’élévation du C/N conduit a

I’augmentation de la biomasse d’Eisenia fetida (KHAN ,2003).

En revanche la croissance des vers de terre (N Ad) est liée négativement a la
température et au NOj3 . L’augmentation du taux de nitrates et de la température, semblent
bloquer le développement des vers de terre. Eisenia peut survivre a des températures aussi
basses que 0°C, mais ne se reproduira pas a des températures inférieures a 10°C et il
consomme aussi moins de nourriture. On estime généralement qu’il faut maintenir la

température au-dessus de 10°C (minimum) et préférablement au-dessus de 15°C pour un
lombricompostage efficace (MUNROE, 2005).
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Notre étude est de proposer une issue aux problemes des déchets des fientes de poulets
de chair, par leur valorisation en lombricompost. Cette expérimentation a été menée en 2009-

2011 au laboratoire d’écologie, Université Mentouri Constantine.

Pour se faire, nous avons choisi d’une part 5 compositions de milieu (L1,L2 ,L3, L4
et L5) constituées par un mélange de fientes ( 70 ,60 , 52 , 45 et 35 % ) de carton (25,25,
37.5,50 et 50% ) et de coquilles d’ceufs (5,15,10,5,15% ) ,d’autre part, ces milieux
ont subi un processus de lombricompostage en présence de vers de terre de 1’espéce Eisenia
fetida. Au cours de cette expérimentation des parametres physicochimiques (T°C, poids frais
(9), pH, potentiel d’oxydoréduction (mV), le taux de nitrate (ppm), %H, le % C, le % N C/N,
...) et biologiques (I’effectif, biomasse (g) des vers de terre) ont été mesurés. Puis un test de

germination a été mene pour connaitre la qualité du lombricompost obtenu.

Ainsi, I’étude statistique montre qu’il existe des variations significatives pour les
variables physico-chimiques étudiées. En effet, toutes les variables étudiées varient
significativement dans le temps. Par contre la T°C, le pH et le C/N varient aussi
significativement dans le temps et dans le milieu et le NOs, %H et C/N varient

significativement dans le temps et le milieu.

La température idéale obtenue lors du vermicompostage des fientes est de 23,8°C. Le
pH obtenu est neutre et est favorable a la survie des lombriciens. Les valeurs obtenues pour
le potentiel d’oxydo-réduction sont comprises entre -20 et +20ppm constituant un milieu

favorable aux vers de terreau.

Le taux de nitrate s’est révélé un facteur limitant & la croissance et au developpement
des vers de terre. En effet, au début de I’essai le taux des nitrates est trés eélevé (60ppm) et en

fin de I’expérimentation il s’est stabilisé¢ (1ppm).

L’humidité (%H) estimée est comprise entre 50 et 60% dans tous les milieux et elle est

préféré par le ver de terre.

Les moyennes du rapport C/N obtenues au cours du lombricompostage sont
[15,78+4,6], [19,34£5,73], [24,51£3,61], [25,04+5,95] et [27,78+5,24] respectivement pour les
milieux L1, L2, L3, L4 et L5 illustrant un rapport de qualité et de valeur agronomique.
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Nous avons aussi observé lors de notre étude de lombricompostage une croissance et
un développement des vers de terre dans les milieux étudiés. Nous pouvons conclure que les
fientes enrichis par le carton deviennent métabolisables par les vers de terre. La
reproduction d Eisenia fetida est multipliée de 5 fois dans le mélange L4. Par conséquent,
nous retenons le mélange constitué de 45 % de fientes additionné par 50% de carton et de

5% de coquilles d’ceufs qui semble étre le mieux apprécié par le vers de terre.

D’autant que le test de germination sur les graines de 1’orge nous a permis de
conclure que les compositions L2, L3, L4 et L5 ne sont pas phytotoxiques, par contre L1
est phytotoxique.

La matrice de corrélation entre les facteurs biotiques et abiotiques nous a permis de
conclure que le (N ind) accroit quand la température augmente, tandis que 1’accroissement
pondéral de vers de terre est li¢ a I’augmentation du taux %H, le C/N et le potentiel redox
(mV). . En revanche, la croissance (N ind) de lombriciens est fonction de la diminution du

taux du nitrate et du pH ce dernier qui contréle aussi le développement d’Eisinia fetida.

L’étude de la MANOVA indique que pour un bon déroulement du lombricompostage
de fientes de poulets de chair, tous les paramétres biotiques et abiotiques retenus sont
intéressants. L’analyse des corrélations canoniques (ACC) nous permet de conclure que les
variables physicochimiques qui contribuent a la survie de vers de terre sont surtout la

température (T°C), le taux du nitrate (ppm) et le % C.

Par suite, le mélange des fientes avec le carton et les coquilles d’ceufs fournit plusieurs

avantages, notamment :

1. 1l permet de distinguer le milieu le plus viable pour les vers de terre L4 (45%
fientes+ 50% carton+ 5% coquilles d’ceufs).
2. Le milieu le plus riche en éléments fertilisant L2 (60% fientes+ 25% carton+

15 % coquilles d’ceufs) qui correspond a un rapport de C/N de plus de 15.

En final, il y a donc un milieu vital L4 pour ceux qui s’intéressent a 1’élevage de vers
de terre et un milieu riche en éléments fertilisants L2 nécessaire pour un bon rendement de

germination pour ceux voulant utiliser les fientes comme bioengrais.
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Le ver de lombricompostage

On utilise pour le lombricompostage les lombriciens du goupe des épigés (Bouché 1972).

1. Biologie

1.1. Origine

Les ancétres des vers de terre actuels vivaient dans 1’eau. Ils n’ont pu conquérir la terre ferme
qu’a partir du moment ou la végétation était présente parce qu’ils se nourrissent
essentiellement de matiére végétale en decomposition (Buch, 1991). Leur histoire remonte
vraisemblablement au Précambrien, il y a environ, 700 millions d’années (Bouché, 1984).

(Anonyme 11,2009).

1. 2. Classification

Les vers de terre sont des invertébrés (animaux ne possédant pas de colonne vertébrale). Ils
appartiennent a I’embranchement des Annélides (Tableau 1) - des vers segmentés - dont la
principale caractéristique évolutive est un corps formé d’une série d’anneaux. Ces anneaux
tres apparents a la surface du corps correspondant a autant de cavités internes séparées, qui
permettent d’effectuer des mouvements efficaces pour 1’enfouissement dans le sol ou la vase
et la nage. Les vers de terre sont dans I’ordre des Oligochétes des vers dont les soies sont de
tres petite taille qui comprend des vers terrestres et aquatiques. La famille des Lombri-cidés
est la plus importante des Oligochétes et probablement la plus récente en terme évolutif de la
classe (Edwards et Bohlen, 1996). Elle se compose essentiellement de vers terrestres. Elle
comprend environ 220 espéces dont 19 sont communes en Europe et se sont répandues a
travers le monde, principalement par 1’action de I’homme (Edwards et Bohlen, 1996). La
famille des Lombricidés se divise en plusieurs genres : Lumbricus, Eisenia, Dendrobaena, etc.
(Anonyme 11,2009).
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Tableau | : Classification de ver de terre

Embranchement Annélides (8700 especes)
Classe Clitellates (3400 espéces)
Ordre

Oligochétes
Famille Lombricidés
Genre Lombricus, Eisenia, Dendrobaena,
Eudrilus
Lumbricus terrestris
Espéces Eisenia faetida
Dendrobaena veneta
Eudrilus eugeniae

Il est important de noter ici la distinction a faire entre la famille des Lombricidés et
I’espece Lumbricus terrestris (couramment appelée le lombric) dont nous parlerons plus loin.
En effet la famille des Lombricidés comprend toutes les espéces de vers de terre et I’emploi
du préfixe « lombri » pour faire un mot comme « lombricompostage » fait référence a
’utilisation de plusieurs especes de vers de la famille des Lombricidés et non pas a la seule
espece du lombric (Lumbricus terrestris), laquelle est peu utilisée pour faire du compost
(Anonyme 11,2009) .

1.3. Espeéces
L’identification des vers n’est pas facile parce que plusieurs especes se ressemblent

beaucoup extérieurement. Elle est faite a partir des spécimens adultes en déterminant le

nombre de segments, et en procédant a I’examen détaillé des organes génitaux et d’autres
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caractéristiques anatomiques internes. L’ identification précise requiert un examen approfondi
de structures fines et doit étre faite par un spécialiste. (Anonyme 11,2009).

Parmi les nombreuses especes de vers de terre (>200 especes), une douzaine sont
exploitées par I’homme et présentent un intérét commercial important. Les vers de terre sont
utilisés pour le compostage des déchets organiques, la production d’engrais et de fertilisants,
la production de protéines et comme appats pour les poissons par les pécheurs sportifs. Les
vers peuvent étre 1’objet d’une récolte en milieu naturel pour une mise en marché directe
comme le commerce des appats ou bien sont I’objet d’un élevage qui peut étre trés intensif

comme le « vermicompostage » ou la production de protéines (Anonyme 11,2009).

Les différentes espéces de vers vivent dans des niches écologiques différentes ou elles
réalisent aussi des fonctions différentes. Il en résulte que toutes les espéces de vers n’ont pas
les mémes besoins et ne survivent pas dans les mémes conditions environnementales. Le
choix des espéces pour une utilisation donnée est donc en fonction de certaines de leurs
caractéristiques qui se prétent bien a 1’objectif poursuivi et aux conditions d’ambiance qui
prévalent. Nous passons ici en revue des especes qui présentent un intérét commercial avec

leur utilisation principale (Anonyme 11,2009).

1.3.1.. Lombric

Le ver de terre commun, le lombric, (Lumbricus terrestris) est d’une grande taille, il atteint de
10 a 15 cm et son poids est de 3,5 a 4,0 g. 1l est utilisé principalement comme appat pour la
péche sportive. Il n’existe pas de production intensive du lombric parce que cette espece
demande trop d’espace pour en faire I’¢levage. Le marché est plutdt approvisionné par une
récolte organisée de ce ver en nature depuis les paturages et terrains de golf. Il est recherchée
comme appat parce qu’il atteint une taille importante et résiste bien a ’empalement sur un

hamecon et a I’'immersion dans 1’eau froide (Anonyme 11,2009).

1.3.2 Ver de fumier

Le ver de fumier (Eisenia fetida) est de petite taille, il ne dépasse pas 5 a 8 cm de longueur. Il
ne peut survivre sans quantités suffisantes de matiéres organiques, c’est pourquoi on le
retrouve seulement dans les tas de fumiers ou de compost et non pas dans les sols des jardins
et des champs (Buch, 1991). On reconnait facilement le ver de fumier a sa couleur rosée et a

ses anneaux clairs, presque jaunes (Buch, 1991).
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Il est communément utilisé pour les élevages a grande échelle en Amérique du Nord (Tomlin,
1981). Ces élevages intensifs sont pour le compostage des déchets organiques et la fabrication
de protéines. Ce ver est tres prolifique. Il se reproduit bien a des températures variant de 20
°C a 25 °C. Le ver du fumier est adapté pour exploiter les matiéres organiques en
décomposition rapide telles que le fumier ou la végétation. Il vit en conditions de forte
densité, ce qui signifie qu’il est possible d’en élever de grand nombre dans un espace restreint
(Tomlin, 1981).

1.3.3 Lumbricus rubellus

Ce ver ressemble a Eisenia fetida par sa petite taille et parce qu’il absorbe aussi la matiére
organique en grandes quantités. On le différencie du ver de fumier par sa couleur rouge unie
(Buch, 1991). 1l vit directement a la surface du sol caché sous les feuilles. On 1’utilise

volontiers pour I’¢élevage.

1.3.4 Ver nocturne africain

Le ver nocturne africain (Eudrilus eugeniae) est de petite taille. Il est aussi 1’objet d’une
production intensive. Les conditions d’élevage et d’alimentation de cette espeéce sont
semblables a celle du ver du fumier (Tomlin, 1981). La température optimale d’¢élevage
semble étre d’environ 24 °C, mais il peut tolérer des températures variant de 20 °C a 26 °C.
La croissance et la reproduction sont considérablement réduites a des températures inférieures
a 20 °C (Tomlin, 1981).

1.3.5 Vers du jardin

Les vers du jardin (Aporrectodea trapezoides, A. tuberculate, A. turgida) peuvent aussi étre

utilisés comme appats et s’¢élever dans des contenants (Tomlin, 1981).

1.3.6 Eisenia hortensis ou veneta ou Dendrobaena veneta

Cette espece apparentée au ver du fumier décompose la matiére organique en grande quantite,
est trés prolifique et s’¢éléve en forte densité. Elle présente 1’avantage d’avoir une taille
intermédiaire entre le ver du fumier et le lombric qui permet d’en faire un ver d’appat
acceptable par les pécheurs. A la différence du lombric, Dendrobaena veneta se préte bien a
I’élevage (Anonyme 11,2009).
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1.4 Ecologie

L’omniprésence des vers dans le sol des jardins, des champs, des prairies et des foréts

traduit une réussite écologique étonnante pour des animaux considérés par ailleurs comme «
primitifs » ou « inférieurs » (Bouché, 1984).
Les vers décomposent la matiére organique, aidés des bactéries et des champignons,
conduisant a la libération d'éléments simples (azote, phosphore, potassium, etc.) directement
assimilables par les plantes. Microorganismes et vers de terre jouent un réle complémentaire
dans la dégradation de la matiére organique morte. Par ailleurs, le brassage de la terre que
réalisent les vers, lequel s'accompagne de la formation dhumus (matiere organique
étroitement mélée a la terre), joue un réle essentiel dans la qualité des sols. lls ont une
fonction essentielle d’aération et de structuration des sols et contribuent fortement a la fertilité
des milieux en transformant les déchets organiques (feuilles mortes, féces d’animaux, etc.) en
des composés directement assimilables par les plantes (Bouché, 1984).

Les vers de terre peuvent étre employés pour traiter les déchets accumulés par
I’homme tels que les ordures ménageéres, les résidus agro-alimentaires et les boues de
papetiéres tout en produisant un terreau. Le vermicompost produit par les élevages de vers est
trés recherché par les producteurs de plantes.

Les vers sont des animaux aérobiques qui ont besoin d’oxygene pour vivre. N’ayant pas de
poumons, ils absorbent 1’oxygéne et rejettent le CO2 directement a travers la peau. Or, si le
niveau d’oxygene baisse dans leur environnement, ils vont rechercher des conditions plus

favorables.

Bien que les vers n’aient pas d’yeux, ils ont des récepteurs trés sensibles a la lumiére
dans leur peau. Quand ils sont expos€s a la lumiere, ils cherchent a s’enfouir et ils ne vont
ressortir qu’une fois 1’obscurité revenue. La peau des vers est aussi trés sensible au soleil et

peut subir facilement une insolation.

1.5. Anatomie

Les vers de terre sont des animaux qui se distinguent par une anatomie allongée et circulaire.
Ce sont des annelides ou vers annelés, dont le corps est constitué par un série de hombreux

anneaux successifs appelés les métameéres (de 60 a 200), lesquels ont tous une anatomie a peu
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pres semblable et se repétant régulierement (Figure 1). La région antérieure est plus effilée et
porte la bouche; alors que la région postérieure, parfois plus renflée et Iégerement aplatie,
porte I'anus. Seule la partie correspondante a la téte, c¢’est a dire le tiers avant du ver, ou sont
situés les organes génitaux, se distingue des autres segments du corps par des organes
supplémentaires. Le renflement dorsal, ou clitellum, sécrete un cocon qui recoit les oeufs et
les spermatozoides en période de reproduction. Les réceptacles séminaux et les orifices
génitaux males et femelles sont situés entre le clitellum et I'extrémité antérieure. Les pores
dorsaux et les soies sont présents sur chacun des métameéres. La taille des vers de terre peut
varier considérablement entre les espeéces depuis quelques millimeétres jusqu’a 3 métres pour

le ver de terre géant de 1’ Australie (Anonyme 11,2009).

1.6 Physiologie

1.6.1Respiration

Les vers de terre n’ont ni poumons ni branchies pour respirer. La prise d’oxygene se fait par
toute la surface du corps grace a la peau qui assimile directement 1’oxygéne dissous dans
I’eau. C’est pour cette raison que les vers de terre doivent toujours maintenir leur peau
humide. lls se protégent du rayonnement solaire en se dissimulant dans la végétation et dans
le sol et vont émerger a la surface seulement a la nuit venue comme le lombric. Si un ver est
sorti de terre et exposé a la lumiere solaire, il essaiera de se protéger du dessechement qui

entraine la mort par des sécrétions d’un mucus protecteur.

1.6.2 La locomotion

Les deux couches musculaires qui enrobent le ver permettent une locomotion efficace. La
musculature circulaire externe est responsable des contractions segmentaires et la musculature
longitudinale, plus interne, permet l'allongement des segments. Les soies permettent
I'accrochage a la paroi des terriers et le pore dorsal I'éventuelle évacuation rapide du liquide
ceelomique. Cet ensemble constitue un outil pneumatique remarquable, permettant la reptation
par mouvement péristaltique. Le travail musculaire est réglé segment par segment grace a un
chapelet de cavités étanches susceptibles de communiquer entre elles par des sphincters
(Bouche, 1984).
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(Extrait de la découverte du monde du vivant, R.Tavernier, BORDAS)

1.6.3. Reproduction

IIs se reproduisent rapidement et peuvent dans des conditions favorables, avoir une
durée de vie supérieure a 600 jours. (Venter et al in Ouahrani, 2003). Ils peuvent atteindre sa
maturité sexuelle observable au développement du clitellium (fig.), en 4 a 6 semaines, apres
I'éclosion (Fayolle, 1982 in Oauhrani ,2003).

La reproduction des cocons par Eisenia fetida est maximales les trois premiers moi de
la vie adulte, et peut se poursuivre pendant au moins 500 jours. Aprés accouplement, le cocon
se forme en 2a 4 jours (Fayolle, 1982 in Oauhrani ,2003).

Les cocons, une capsule ayant la forme d'un citron et aux dimensions approximatives
de 6 mm de longueur par 4 mm de largeur, qui contiennent les ceufs fécondés.
Habituellement, les cocons éclosent au bout de 14 a 21 jours, quand les conditions sont
favorables, et donnent de un a deux vers. Si les conditions de température et d'humidité ne

sont pas favorables les capsules demeurent intactes en attendant de meilleures conditions. Les
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capsules peuvent survivre a des conditions adverses de sécheresse et de chaleur ou les vers ne

survivraient pas.

1.6.4 Régénération

La grande capacité de régénération est un mécanisme de defense pour la survie. Le ver peut

régénérer la partie postérieure de son corps qui a été sectionnée (Buch, 1991)
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Tableau II: Moyennes + intervalle de confiance a 95% des N-total, N-Adultes ; N-Juvéniles et
N-Cocons dans L1, L2, L3, L4 et L5.

février mars
N
N Total (ad+juv) N Juvéniles N Cocons N Adultes N Total (ad+juv) N Juvéniles Coco N Adultes
ns
L1 [18.79+79.86] [11.83+113.14] 0 [6.66%33.27] [14%49.94] [8+79.86] 0 [5.57+28.43]
(0-34) (0-34) (0-16) (9-24) (0-24) (0-9)
L2 [10+£0] 0 0 [1040] [9.33£2.23] 0 0 [9.33+2.23]
(0-10) (0-10) (0-9) (0-9)
L3 [18.33+46.23] [11.66+58.87] 0 [6.6733.27] [1329.95] [6.33t63.22] | O [6.66%33.27]
(10-26) (0-19) (0-10) (10-19) (0-19) (0-10)
L4 [11.66+16.63] [5+49.41] 0 [6.66+33.27] [11.33+18.52] [5+49.91] 0 [6.33+31.74]
(10-15) (0-15) (0-10) (9-15) (0-15)
L5 [13.33+33.27] [6.66166.55] 0 [6.66133.27] [12.33+39.23] [6.66166.55] 0 [5.66129.57]
(10-20) (0-20) (0-10) (7-20) (0-20) (0-10)
avril mai
N Total N
N Total (ad+juv) N Juvéniles N Cocons N Adultes (ad+juv) Juvénil N Cocons N Adultes
es
L1 | [13%45.01) 0 [3.33+13. [13+45.01] [26£109.97] [17.66+ | [10.33%35.2 [8.33+3.32
(8-22) 63] (8-22) (8-46) 110.32] | 1] ]
(0-5) (0-38) (5-17) (8-9)
L2 | [9.3343.32] 0 0 [9.3343.32] [40£194.7] 0 [6.66144.02] | [9.333.32
(9-10) (9-10) (9-76) (0-15) ]
(9-10)
L3 | [14.66+25.99] [1.66416.63] [2.66%3.0 [134£29.95] (0-10) [26.331£69.72] [1.6616 | [2.66+30.5] [134293.95
(10-19) (0-5) 5] .63] (0-6) ]
(0-6) (17-40) (0-5) (10-19)
L4 | [10.33+18.8] 0 [6.33%17. [10.3318.8] [55+139.77 [46.66+ | [11.33%+33.2 [8.33+17.6
(9-12) 60] (9.12) ] 126.98] 7] ]
(3-9) (29-77) (24-68) (3-9) (5-11)
L5 | [12.33+39.23] 0 [5+28.82] [12.33+39.23] [41495.93] [28.66+ | [5.33£11.99] | [12.33%39.
(7-20) (0-10) (7-20) (22-53) 133.24] (3-7) 23]
(22.53) (7-20)
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Juin juillet
(’:d-l;?il) N Juvéniles N Cocons N Adultes (’:d-l;?z‘?/l) N Juvéniles N Cocons AdL’:lltes
L1 | 135.3352.3] | [2752.82] [3.66£20.24] | [8.33¢3.32] [35.33t52.3] | [27¢52.82] | [2%5.76] [8.33£3.
(27-45) (19-37) (1-3) (8-9) (27-45) (19-37) (1-3) 32)
(8-9)
L2 | [24¢50.25] [13.33+53.55] [5.66+31.74] | [10.66%31.74] [25+83.13] [14+85.3] [1.33+6.65] | [11+15.2
(18-34) (7-24) (2-12) (2-12) (13-41) (4-31) (0-2) 5]
(9-14)
L3 | [24.33t54.4 | [7:4351] [4+20.78] [17.33+14.5] [17+0] [1.3+8.8] [0.66+6.65] | [15.66%8
71 (0-15) (0-7) (15-20) [17-17] (0-3) (0-2) .8]
(17-35) (14-17)
L4 [36+39.93] [27.66+29.01] [6.334£28.43] | [8.33+17.6] [37.66+80.9 [28.33+77.8 [445.76] [9.3348.
(32-44) (23-33) (3-12) (5-11) 7] 3] (3-5) 8]
(23-51) (15-42) (8-11)
L5 [23+45.75] [10.33+35.21] [6.33+£16.63] | [12.66+36.6] [33.66+86.5 [25+84.91] [4.66421.82 | [8.66%3.
(14-29) (5-17) (3-8) (9-20) 2] (16-42) ] 32)
(25-51) (2-9) (8-9)
ao(t septembre
N Total (ad+juv) N Juvéniles N Cocons N Adultes N Total (ad+juv) N . N N Adultes
Juvéniles Cocons
[19456.76] [11452.82] 0 [8+5.76] [19456.76] [11452.82 | O [815.76]
]
[25.83+83.13] [14+85.3] [1.33£6.65] [1145.25] [25.83+83.13] [14+85.3] [1.33%6. [1145.25]
(13-41) (4-31) (0-2) (9-14) (13-41) (4-31) 65] (9-14)
(0-2)
[8.33144.02] [8.33+44.02] 0 0 [8.33+44.02] [8.33+44. 0 0
(0-15) (0-15) (0-15) 02]
(0-15)
[18.66+11.52] [10.6618.8] 0 [8+25.12] [18.66+11.52] [10.66%8. | O [8+25.12]
(15-21) (9-12) (3-11) (15-21) 8] (3-11)
(9-12)
[23.33+24] [15.33+29.57] 0 [8+5.76] [23.33+24] [15.33+29 | O [8+5.76]
(20-28) (11-21) (7-9) (20-28) 57] (7-9)
(11-21)
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Tableau Il : Moyennes = intervalle de confiance a 95% de la biomasse des individus dans
L1, L2, L3, L4 et L5. « Intervalle de confiance entre crochets, le minimum et le maximum
entre parenthéses ».

L1 L2 L3 L4 L5
(5,53£2,98] [4.8+1.15] [4.66+1.66] [5.13+1.33] [4.08+1.81]
Février (5.11-6.11) (4.6-5) (4.5-5) (5-5.4) (3.77-4.4)
(5.12£0.98] [5.74+8.24] [4.66+1.66] [5.19+2.25] [4.497.1]
mars (4.93-5.25) (4.85-7.28) (4.5-5) (4.75-5.5) (3.07-5.25)
[4.38+7.48] [5.33+12.52] [6.47+5.44] [6.61+2.98] [5.64+10.98]
avril (3.5-6.2) (3.02-7.33) (5.38-7.05) (6.23-7.2) (3.7-5.52)
[3.11+4.24] [4.1246.52] [6.47+5.44] [3.54+2.32] [4.38+13.42]
mai (2.36-3.6) (3.12-5.35) (5.38-7.05) (3.08-3.82] (2.93-7.07)
[3.21+4.24] [4.1346.51] [5.79+5.96] [3.35+2.33] [4.37+13.29]
Juin (2.5-3.76) (3.12-5.35) (5.11-6.93) (3.09-3.82) (2.93-7.03)
[2.98+ 2.45] [3.86+7.06] [4.04+2.65] [2.245.94] [3.1249.2]
Juillet (2.5-3.31) (2.47-4.2) (3.52-4.4) (1.19-3.25] (2.18-4.97)
[2.942.45 ] [3.61+8.46] [1.7748.93] [2.3546.24] [3.2649.7]
Aot (1.93-3.88) (1.93-4.63) (0-2.89) (1.1-3.12] (2.12-5.2]
[2.942.45 ] [3.61+8.46] [1.7748.93] [2.35+6.24] [3.2649.7]
septembre (1.93-3.88) (1.93-4.63) (0-2.89) (1.1-3.12] (2.12-5.2]
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Abstract:

The objective of our study consists of the valuation by vermicomposting of the
droppings of chickens. For that purpose, five various doses of droppings underwent a process
of vermicomposting lasting 8 months to determine the dose which allows the obtaining of a

high C/N and an important multiplication of earthworms of the species Eisinia fetida.

The physico-chemical analyses coupled by a statistical study (the analysis of the
variance ANOVA) reveal that certain parameters are favorable both for the progress of the
vermicomposting and for the development of lombriciens. These accelerate the transformation
of the organic residues by favoring the degradation of the organic matter. So the results
concerning the development of lombriciens (staff and biomass (g)) shows that the mixture of
droppings of chickens with the cardboard and the shells of eggs is a quality substratum for an

optimal development of lombriciens.

Indeed, the results stemming from the test of seeding for the seeds of barley confirm
that the vermicomposting allowed obtaining a vermicompost of quality having an agronomic

value.

We hold according tour results that the vermicomposting would be an interesting
alternative in the valuation of droppings of chickens and their use in organic farming.

Key words: chicken’s droppings, vermicomposting, worms Eisinia fetida, valuation, organic
wastes, ANOVA, MANOVA, ACC.
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Résumé :

L’objectif de notre étude consiste en la valorisation des fientes de poulets de chair par
lombricompostage. Pour cela, cing différentes doses de fientes ont subi un processus de
lombricompostage pendant 8 mois pour déterminer la dose qui permet I’obtention d’un C/N
¢levé et une multiplication importante de vers de terre de I’espéce Eisinia fetida

Les analyses physicochimiques couplées d’une étude statistique (I’analyse de la variance
ANOVA) révelent que certains paramétres sont favorables tant pour le déroulement du
lombricompostage que pour le développement des lombriciens. Ceux-ci accélerent la
transformation des résidus organiques en favorisant la dégradation de la matiére organique. Ainsi
les résultats concernant le développement des lombriciens (effectifs et biomasse(g)) montrent
que le mélange de fientes de poulets de chair avec le carton et les coquilles d’ceufs est un
substrat de qualité pour un développement optimal des lombriciens.

En effet, les résultats issus du test de germination pour les graines de 1’orge confirment
que le lombricompostage a permis d’obtenir un lombricompost de qualité ayant une valeur
agronomique.

Nous retenons d’aprés nos résultats que le lombricompostage serait une alternative
intéressante dans la valorisation des fientes de poulets de chair et leur utilisation en agriculture

biologique.

Mots clés : Fientes, lombricompostage, Eisinia fetida, gestion, valorisation, déchets organiques. ANOVA
, MANOVA, ACC.

Laboratoire de recherche : ECOLOGIE N° 07 SCIENCES DE LA NATURE ET DE LA VIE
UNIV.MENTOURI- CONSTANTINE

Directeur de recherche : PROFESSEUR OUAHRANI G.

100




