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Résumé

Les produits organiques issus d'élevagprésentent une source de fertilisation
importante mais dont la valeur fertilisante resteore difficile & évaluer avec précision. En
effet, les éléments nutritifs contenus dans cedyit® sont présents sous différentes formes,
minérales et organiques, disponibles pour les @dtdans des délais trés variables. Dans ce
contexte, la présente étude vise a déterminerleunvéertilisante de quatre types de fumier,
bovins, de dromadaires, ovins et de volailles. jpescipales analyses réalisées ont consisté
en dosage de l'azote total, du phosphore et du potassCes €léments donnent une idée
précise sur la composition du fumier en élémentsligants. Parallelement nous avons
procédé a la détermination de la matiére organigligpermet d’estimer la teneur en carbone
organique permettant le calcul du rapport C/N.dEmier permettra d’apprécier la capacité
de minéralisation de I'azote contenu dans les pteduganiques. Les taux de matiere séche,
de cellulose brute et la mesure de la conductélgétrique ont été également déterminés. Les
résultats obtenus ont montré que le fumier de Negaa présenté les teneurs les plus élevées
en azote et en potassium avec des teneurs de 286 respectivement. Alors, qu'il a
enregistré une teneur moyenne g@favec une teneur de 0,56%. Par ailleurs, le ragpoit
le plus bas (11,39) a été enregistré par ce tygarder. Il est donc de nature a offrir les plus
grandes teneurs en éléments fertilisants pendasaitson de croissance des plantes. Cette
étude précise enfin, que les teneurs en élémenttisémts des fumiers de ferme sont
variables d’'un fumier a l'autre. Il importe donc fd@ader les recommandations agronomiques

sur une analyse précise de la valeur fertilisaater phaque type de fumier.

Mots clefs: Fumier, Bovin, Ovin, Camelin, Volaille, Valeuztilisante.



Summary

The animal excrement stem from breeding animalgesgmt a source of important
fertilization, However the fertilizing value of wdh remains still difficult to estimate exactly
knowing that the organic matter liberates the nahartilizing elements slowly in time. The

present study aims at determining the fertilizirague of the manure of bovine, dromedary,

ovine and poultry.

In this study, we proceed by running two types médlgses. The first is called the principal
that consists of the determination of the totalogien, phosphorus and potassium. These three
elements provide a clear picture of the compositbthe manure. The second which is
called a secondary analysis is to determine thanmicgmatter to estimate its contents of the
organic carbon that allow the calculation of rat©fN. this ration with allow appreciating
how fast is the mineralization of organic matterthe secondary analysis, we determine the

rates of dry matter, cellulose and the electricdcmtivity.

Results from analysis are ensuring that poultry umarcontain the highest rate of nitrogen
(2,07%), potassium (2,51%), when we compared toother fertilizers, but the presence of

P,Os is with a medium average of 0,56%.

Thus, the choice of the fertilizing elements is mad the type and the nature of the manure.

Keywords: Manure, Bovine, Ovine, Camelin, Poultry, FertiligiNalue.
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Problématique et objectifs

Problématique et objectifs

Selon une estimation de la FAO, la population neledatteindra 9,1 milliards
d’habitants en 2050 (FAO, 2009). Pour parer a unge calimentaire et a une famine
mondiale et pouvoir répondre aux besoins alimeggaile tous ses habitants en 2050, la FAO

estime qu’il faut augmenter de 70% la productgricole de la planéte.

Cette augmentation passe obligatoirement paehisification des cultures. Toutefois,
cette derniére augmente l'exportation de quanititg®rtantes d'éléments fertilisants, et elle
est considérée l'une des causes de I'appauvrissee® sols, et de la baisse des rendements
des cultures (CHEVERRY, 1994).

Pour pallier a la dégradation chimique des solsmettiere de linsuffisance des
nutriments pour les plantes, les agriculteurs enburs, de maniére empirique, a des apports
de fertilisants qui jouent un réle important daasiélioration et le maintien de la fertilité des

sols.

Dans ce cadre, la fumure minérale (esyrai été longtemps considérée comme la
premiere solution a cette préoccupation. L'accédlefaaux engrais de synthese et la
spécialisation des exploitations agricoles a cdnduiune diminution spectaculaire de
I'utilisation des engrais de ferme dans les exptahs sans bétail.

Toutefois, si 'usage des engrais est ingmarpour 'augmentation des rendements des
cultures, leur colt élevés entravent leur utilisaipar les agriculteurs (BOCKMAINt al,
1990).

Par ailleurs, les récentes préoccupatisus les effets néfastes des engrais sur
I'environnement, ont rendu urgent le développerdemte approche rationnelle pour s'orienter
vers d'autres sources d'éléments nutritifs pouplastes. La méthode alternative largement
acceptée par les agriculteurs est l'utilisation desendements organiques. Ce sont des
substances qui, incorporées dans le sol, amélicketd fois ses propriétés physiques,
chimiques et biologiques (SOLTENER, 2003 ; GOLDBHEEG 2008). Des épandages
réguliers de fumier, et en particulier de fumielida améliorent la capacité de rétention de
I’humidité et le recyclage des €léments nutritifisyendent les cultures moins vulnérables aux

conditions extrémes comme 'exces d’eau ou la séske.
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Problématique et objectifs

En fait, comparés aux engrais chimiques, lesliatits organiques de ferme sont des
engrais complets. A la fois engrais et amendentesifumiers ont des effets bénéfiques sur
la fertilité et sur I'équilibre des sols (MUSTIN987). La suppression des apports organiques
occasionne ainsi, des pertes significatives daskstorganiques des sols, ce qui accentue de
plus en plus, le processus de la détérioratioradguhblité du sol, notamment lorsqu’aucune
mesure de substitution n’est prise (VULLIOWDal.,2006; MALTASet al, 2011).

Par ailleurs, si la valeur amendante des déchéliewdige est de mieux en mieux
étudiée, il n’en est pas de méme concernant laivédetilisante. Les recherches entreprises
sur ce théme sont peu nombreuses et encore irmsUés pour pouvoir en tirer des conseils
pratiques. En fait, les valeurs fertilisantes degrais de ferme ont été longtemps négligées
dans les calculs de fumure, et ont été souvensidérés exclusivement comme des
amendements de qualité, dont I'apport en élémertisants n’est pas bien mesuré, bien que
leur utilité ait toujours été reconnue par les éleg pour améeéliorer les sols (GUEYDON,
1992).

D’aprés FALISSE in ADDEN, 2004, envird@l a 50% de la matiere organique et de
I'azote ingéré, chez les monogastriques, se regrawdans leurs excréments ainsi que 60 a 80
% du ROs et du KO. A titre d’exemple, les bovins rejettent plus e % de I'azote et de
phosphore, et plus de 90% du potassium qu’ils ergeAlors que plus de 70 % de I'azote et
du potassium consommes par le volailles se trougans leur défections (CHABALIERt
al ., 2006).

La connaissance de la composition des fumiersé@negits fertilisants est un élément
important pour leur utilisation en agriculture,tammment dans les régions sahariennes

reconnus par la fragilité de leur écosystémeaetqur grande vulnérabilité a la dégradation.

Ces sols, sont caractérisés pour leur caracteqgietettique » exigeant des apports
organiques exogenes. Parallelement, d’autres ggsvque ceux préexistants (camelin, ovin,
caprin) ont été introduits (bovin et poulets deichd ces derniéres années. En plus, les
préoccupations environnementales rendent nécessaéregestion tres précise des déchets
émanant de tous ces élevages. Potentiellementiftéents types de fumier peuvent étre

utilisés pour améliorer les sols sahariens relates@ pauvres en matiere organique.
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Les systémes de production durable, dont nous awas®in pour l'avenir de
I'agriculture dans le milieu saharien, doivent awm triple objectif : fournir des produits de
qualité, minimiser les impacts sur I'environnemertnserver le patrimoine sol dans toutes
ses potentialités. A ce titre, il est impératifriiesager des restitutions organiques réguliéres
et a des doses raisonnables (CHAUSSOD, 1996). Igoortance de la détermination de la
valeur fertilisante des déchets d'élevage. Ce gémfmrmation est nécessaire dans l'objectif

d'optimiser la fertilisation organique dans cesags,

La présente étude s’inscrit dans ce contexte plabgua pour principal objectif
d’analyser la valeur fertilisante et d'estimercieefficient équivalent engrais de quatre
fumiers provenant de quatre especes d’élevagein bcamelin, ovin et poulet de chair.

Le présent travail comporte quatre parties :

1/ Echantillonnage de fumier

2/ Analyses de fumier

3/ Appréciation de la valeur fertilisante de diéfgtes types de fumier

4/ Ajuster les éléments fertilisants ap@® par les fumiers étudiés aux besoins en

engrais minéraux d'une plante test: la pomme de.ter
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PARTIE | ————— Synthése blbllographlque

CHAPITRE | : Généralités sur la matiere organique
| .1. Définition de la matiére organique

La définition de la matiére organique du sol ddéfé’un auteur a un autre. D'apres
DUCHAUFOUR (1977), la matiere organique est I'enslkendes composés carbonés et azotes
issus de la dégradation des produits de la faude & flore, de surface et du sous sol. Elle
présente une gamme de substance tres différeatdest stades d'évolution tres variée.

Selon MUSY et al. (1991), la matiere organiqueledruit de I'activité biologique
tant animale que végétale du sol. Elle englobei amge substance organique, vivante ou
morte, fraiche ou décomposée, simple ou complexiéxalusion toutefois des animaux

vivants dans le sol et des racines vivantes.

Quant au CALVET (2003), la matiere organique cqroesl a toutes les substances
organiques particulaires et moléculaires conteia@s le sol, autrement dit, il s’agit de tous
les constituants organiques non vivants. Les résadegétaux font partie de la matiere
organique du sol quand ils lui sont incorporés migeement, soit par I'action de la faune et

de la microfaune, pour les litieres, soit par tesdux du sol pour les sols cultivés.
[.2  Formes de la matiére organique dans sol
Généralement les matiéres organiques se trouvarveau du sol sous quatre formes:

v' La matiére organique vivante, animale, végétalenierobienne, qui englobe la
totalité de la biomasse en activité,

v’ Les débris d'origine végétale (résidus végétausudats), animale (déjections,
cadavres) et microbienne (cadavres, exsudats)@pgeiatiere organique fraiche»,

v Des composés organiques intermédiaires, appelégreatrganique transitoire
(évolution de la matiere organique fraiche),

v' Des composés organiques stabilisés, les matieragjhas ou humus, provenant de
I'évolution des matieres précédentes (DUCHOUFOLIRG).
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[.3 Evolution de la matiére organique dans le sol
[.3.1 Minéralisation primaire (M1)

La minéralisation de la matiére organique est @&faomme étant le processus de
séparation de matériaux organiques dans le soleuts constituants de base (PAUL in
ABIVEN, 2004 ; MUSTIN, 1987 ; FALINIRINA, 2010). @5t le résultat d'une série de
réactions chimiques qui aboutit a la transformaties composés organiques complexes en
composés minéraux simples (LECLERC in FALINIRINAID).

La minéralisation primairdM1) concerne la minéralisation de la matiére organique
fraiche. Les molécules organiques de cette dersient transformées en éléments simples :
gaz carbonique (C£p, azote minéral et éléments minéraux,(€a ™, NOs'...etc.). La majeure
partie de cette décomposition est réalisée panmde®organismes hétérotrophes. En fait, les
différentes modalités influencant la décompositierila matiere organique apportée sont liées
a l'activité de ces microorganismes (FELLER, 1994HAUSSOUD et HOUOT in
FALINIRINA, 2010).

1.3.2 Humification

L'humification est un ensemble de synthéses, adgarit a I'édification de molécules
complexes, des composés humiques ou humus stalbl&AMBYOU et al.,, 1984 ;
SOLTNER, 2003). Cette seconde étape, est a la bmkgique et physico-chimique
(influence de la dessiccation par exemple) et wdet sitdt la phase de prolifération
microbienne. Selon DUCHAUFOUR (1968), I'humificati s'effectuée en deux phases :

* La premiére est une transformation « biochimiqyedus ou moins rapide de la
matiere organique fraiche qui donne naissance huuomus « labile » a liaison peu
étroite avec la matiere minérale, souvent faiblanmiymérisée ; cette premiere
phase parait essentiellement conditionnée partlaende la matiére premiere et le
composition plus ou moins favorable des débris t&geé qui tombent sur le sol
(litiere) (DUCHAUFOUR, 1968).

 La seconde phase est au contraire une évolutice, |diée beaucoup plus

étroitement aux conditions extérieures, en pargcau milieu climatique.
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1.3.3 Minéralisation secondaire (M2)

La minéralisation secondaire affecte 'humus forde@uis de nombreuses années et
libére des quantités annuelles d’éléments nutgbtissidérables qui sont mis a disposition des
plantes. Il aboutit a la libération de substancegtriives par désagrégation et
dépolymérisation successives des matieres organsfabilisées (DUCHAUFOUR, 1984).1|
s’agit d’'un processus tres lent, a raison de 246 [@ar an. Son coefficiemt, esten moyenne
est de 1,5 a 2 % par an. Il dépend en réalité dedittons pédoclimatiques (caractéristiques
du sol et climat) (FRISQUE, 2007). Dans les sola#, le coefficient de minéralisatidy,
peut atteindre des pourcentages élevés de l'oml2a3% par an. Alors que dans les sols
argileux, riche en limons et en calcaire, la mihgation peut atteindre au contraire des
coefficients plus faibles de I'ordre de 0,5 a 1f#ban (SOLTENER, 2003).

Lillustration graphique des trois étapes ddlution de la matiére organique est présentée

é dans a figure 1:

» CO;, SQ™ ,PQ " ,NH,",NOs, etc.
Primaire o

7
7

T - o
Humificatio // Réorganisation
7
7
x®

[ HUMUS —_ — — — = CO,, SO~ ,PQ",NH;",NO5, etc.
Minéralisation

secondaire

[FRAICHE (LITIERES) ] Minéralisatior

Figure 1.Evolution de la matiére organique dans leol (Minéralisation et Humification)
(DUCHAUFOUR, 2001).

|.4 Effets de la matiére organique sur les propriéis du sol

Une fois mise, dans le sol, la matiere orga@ia des actions : physiques ; chimiques et

biologiques :
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1.4.1 Effets de la matiére organique sur les propétés physiques du sol

L'apport de matiere organique exogene au sol swusefd'amendements ou d'engrais
permet d'augmenter et de maintenir le stock orgendy sol. Cette restauration de la teneur
en matiére organigue est généralement associée ahamgement des caractéristiques
physicochimiques (agrégation, diminution de l'éosiaugmentation de la CEC, apport
d'éléments fertilisants.....) et une stimulation ¢gctivité biologique (THURIES, 1999;
ANNABI, 2002)

« Effet sur la structure et la stabilité structurale du sol

Les matieres organiques fraiches, a la surfaceldatsénuent le choc des gouttes des
pluies et permettent a 'eau pure de s’infiltrartéanent dans le sol ; 'écoulement en surface
et I'érosion sont ainsi réduits (BALESDENT, 199b¢s M.O assurent la cohésion des autres
constituants du sol entre eux et contribuent atdactiration du sol et a la stabilité de la

structure.

Ainsi, la matiére organique apportée au sol jonedle central dans sa structuration
et participe a sa stabilité vis-a-vis des agressexierieures (pluie, tassement...) en limitant
notamment I'érosion hydrique (CITEAU ak, 2008). Dans ce cadre, les résidus organiques a
rapport C/N élevé favorisent davantage la genesdad&ructure (ROGER et GARCIA,
1993)(Figure 2).

Stabihté
structurale

Zone A L Zone B " Zone C N
Prairie type - S o i 4
e Ray grass orps microbiens
.,
Praine type _'::-‘-:-
Dactyle . h ‘h‘u‘
- - — E
Vs - £y S,
/‘“ "f \‘. \\
Iy " N
% )
’,.-' _."' ‘._‘ "“ Substances préhumiques
Fd Y .
“.l" %  Engrais vert “""\,_‘
5 k /""_—"‘\""-.,-
I’ 5\ ~
s S ~
# Paille bien Y i, Humus stable
& enfouie LY Futnier trés \\ s e M e—————
Vi N\ dECOMPOSE —y  _awes e -
_,"f // N i e -g_-.__________“—_“_
- —
/ // '____,.,--—"" -
A e b
o b ot
Date de Semaines Mois Années

l'incorporation

Figure 2. Présentation de I'effet des différents’dmendements organiques sur la
stabilité structurale (MONNIER in ABIVEN, 2004).
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» Effet sur la rétention en eau

Synthese bibliographique

Durant toutes les étapes de I'évolution demktiére organique, celle-ci agit comme

régulateur de I'humidité du sol. Elle augmente saogité et favorise sa conductivité

hydraulique. Grace a son caractéere hydrophile,daeme organique par le biais de son humus

contribue a enrichir le sol en eau et par la saitugmenter sa résistance a la sécheresse
(DEMOLON, 1968 ; CHAREAU, 1975MALLOUHI, 1980; CITEAU etal., 2008 ).

Ainsi, a I'état d'humus, la matiere organique peténir 15 fois son poids d'eau, selon
(PFEIFRE in OUSTANI 2006). L’humus absorbe tréslément I'humidité et ne la perd que
lentement de sorte que le sol reste humide longoependant la période séche. Les matiéres

organiques sont de 2 a 5 fois plus adsorbantseguméilleures argiles (GOBAT ak, 1998).

Ceci est d0 au fait que les composés humiques g@siséne charge négative supérieure a
celle des colloides minéraux (SOLTNER, 2003) (Fags).

Argiles minéralogiques et hydroxyde d’aluminium §

T Cmol'/kg ou méq Argile 2/1
4= 160 vermiculite
1+ 150 80 a 150
1T 140

1T— 130

L' 120

=110

| i Argile 2/1

T+ 90 montmorillonite ol
+— 80 Argile 2/1 \
+—70 illite

+60  Argile 1/1

1. 50  kaolinite 10a 50

+— 40

T 30

'L 20 2315

T+ 10 i

Argile 2/1/1 53350 Cmol*/kg ou méq PN de 1000
chlorite t R 485 a 870
i 1800
100 2 150 | Hydroxyde - U Acides
d’Al | i humiques purs

;g =700
i? +— 650
¢ 4= 600
d MO humifiée
81550
§ T pure N
% | S 200 500

= 4450
| MO globale
L T400 du sol
: -|— 350
4’ + 300 MO peu 60 a 280

.. L1250 humifiée,
3240 g 1200 tourhe
1+ 150 *
100

+ 100
50

Matieres organiques

Acides fulviques purs

Figure 3.Valeurs Comparatives entre la CEC des arfgis et des matiéres organiques

(GOBAT et al. ,1998)

C'est ainsi que BALESDENT (1996), montre que deesains agro-systemes arides, la

réserve en eau du sol est peut étre insuffisanieadimenter la production jusqu'a maturité et
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seuls les amendemerdsganiques permettent d'augmenter la réserve emu-dela du seulil

nécessaire a une production (Fi¢ 4).

HUMIDITE Y

s .

i Augrnentation de la capa- —_— T
cild de retuention vn : [

Gdu dua d humus

R

‘f\\

lili ntoly ]

&

. Capacilé de ré-
lﬂnhﬂn &n eau

'l-.l\
.." ht ],o

fay wunu.w.ms :

o l.I- sdi
i Pﬂrﬂl‘ ﬂ'&

rr gt

2 '-‘él'nssemunr i
Subily Sabt limono-  Limon Limon Q- Limon Al iy
dfgiivux sablay drgiuux
TEXTURE DE GROSSEL SCROISSANTE e

Figure 4. Action de I'humus sur le point de flétrisement et la capacité de rétention ¢
I'eau pour différentes textures de sol (SOLTNER, 203)

1.4.2 Effets de la matiére organique sules propriétés physicoehimiques du sol

La matiére organiqua un effet favorable sur les propriétés phy-chimiques du sol
(capacité d'échange cationique, pouvoir tampon,),etffet d'autant plus marquque

I'hnumification de la matiére organique est plusgz@e (DROUET, 201(

» Effet sur la capacité d'échange cationique (CE(

D'aprés DROUET(2010), plus 20 a 70 % de la CEC des horizonsutface de
nombreux sols est due aux composés humicLe rble & la matiére organique est cap
dans les sols a texture grossiere ou dans ceuxealonttege argileux est pauvre en minér
phylliteux a forte CEC. L&LEC dépend essentiellement@hmplexe argil-humique (CAH)
du sol. Elle est élevée pour des scrgileux et/ou humiferes drés basse pour des s
sableux. L’apport de MO dans un sol sableux a poi d’augmenter cette CEC. Alors qt
I'apport de matiere organig dans un sol argileux vise a stabiliser les ar, a limiter le
lessivage et a augmier la CE( (CITEAU etal., 2008).

11
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Par ailleurs, la matiere organique permet lamé&ion de complexes (= chélates)
avec les oligoéléments, ce qui augmente leur dibpidéd dans le sol (DROUET, 2010). La
stimulation de la croissance racinaire par leseacitimiques liés aux matieres organiques a
éte également signalée en réponse a la fertilisatiganique, effet physiologique encore mal

compris mais fréquemment observé (action positeeatides humiques) (DROUET, 2010).

» Effet sur pH

La décomposition de la matiere organique treihune certaine acidité dans le sol, celle-
ci est due en particulier a la libération des aideaniques et a l'action acidifiante de,CO
libéré par l'activité microbienne. Cette acidité ea partie responsable de la dissolution
d'éléments peu assimilables (Phosphate, Fer ...agtsdls calcaires. D’autre part, la matiere
organique stabilisée évite I'acidification du sak gon effet tampon (ADAESO in OUSTANI
2006).

e Sur la salinité du sol

MALLOUHI (1982), montre que l'apport de la matiemrganique provoque un
décroissement de la conductivité électrique. Laigrmtorganique s'avere d'une grande
efficacité dans l'inhibition des effets de la siédiren favorisant le lixiviation des sels en exces
et en augmentant la résistance des plantes awx (B&LITIM et BENABADJI in
OUSTANI, 2006).

1.4.3 Effets biologiques (Effets nutritionnels eénergétiques)

Les matiéres organiques assurent l'activité bigjogi en fournissant aux microbes
hétérotrophes des matiéres nécessaires pour lmpeep syntheses protéiques et pour leurs
besoins énergétiques, elles remplissent ces forsclaysqu’elles sont a I'état frais, quand a la
phase de I'humification (DAVET, 1996). La matienganique stimule 'activité biologique,
étant a la fois source d’énergie et d’élémentsitifstpour les organismes du sol (CITEAU et
al., 2008 ; MERROUKI ea4l.,2012).

Le carbone de la matiére organique du sol est larceo énergétique des
microorganismes hétérotrophes, c'est-a-dire ceuxeuirent pas leur énergie de la lumiére
du soleil (c’est le cas de la majorité des micraoigmes) (CHABALIER etl., 2006). La

matiére organique joue également un role nutrigbram fournissant par l'intermédiaire du

12



PARTIE | ————— Synthése blbllographlque

processus de minéralisation des éléments nutfititcro et macroéléments) nécessaires a la
fois pour la croissance et le développement dasomiganismes du sol et des plantes
(BALESDENT, 1996 ; GOBAT edl., 2003 ; CHABALIER, etil., 2006 ; DROUET, 2010).

La matiére organique a l'état d'humus limite larogitadation du potassium en
permettant aux ions ’Kde se fixer sur lui, il leur évite de s'intderaentre les feuilles des
argiles, fixation qui rendrait le potassium disfm@i(SOLTNER, 2003).
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CHAPITRE Il : LA FERTILISATION ORGANIQUE

L'expression fertilisation organique, employée galenent pour les engrais
organiques est synonyme de fumure organique, ellmgt d'insister sur le double rble de

I'apport organique en agriculture : effet amenddmépffet engrais.

.1 Amendements organiques

Ce sont des produits qui améliorent I'état striadtdu sol avec des apports limités.
Le but de cet apport est I'obtention d’'un prodtidgtbée riche en humus. Il s’agit des matiéres
fertilisantes composées principalement de combanagiscarbonées d'origine végétale
fermentées ou fermentescibles destinées a l'emreiu a la reconstitution du stock de la
matiere organique du sol. Les amendements amdiilmeipropriétés physiques, chimiques et
biologiques des sols (SOLTNER, 2003).

.2  Engrais organiques

Ce sont des produits qui apportent du carbone agaret des éléments minéraux
pour les plantes. Parmi ces éléments on distingsi€lements majeurs (absorbés en grande
quantités, tels que I'azote, le phosphore, le gudr potassium, le calcium et le magnésium),
les oligoéléments (nécessaires a faible doseqtelde fer, le manganése, le cuivre, le zinc, le
bore, le molybdéne et le vanadium) et les élémetilss a certaines especes végétales (le
cobalt, le sodium, le chlore et la siliggJUSTIN, 1987).

1.3 Les différents types d'apports organiques exogenes! sol

11.3.1 Fumier

Le fumier est constitué par un mélange de litigrdeedéjections animales ayant subi
des fermentations plus ou moins poussées en é@alda tas (AMOUZOU in ADDEN, 2004;
PETIT et JOBIN, 2005).

11.3.3 Lisiers

On appelle lisier le mélange des déjections soleteBquides des animaux qui ne
contient pas de litiere (PETIT et JOBIN, 2005). Gent des déjections animales, urines et
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feces, mélangées et fermentées. lls contiennent didsis alimentaires et peuvent

éventuellement étre dilués par des eaux de plude aettoyage.
11.3.2 Fientes

Les fientes sont les déjections des volailles, saase (PETIT et JOBIN, 2005).

[1.3.4  Purins
Les purins ne comprennent que la partie liquided#gsctions (PETIT et JOBIN, 2005).lls
peuvent étre purs ou dilués par de I'eau de pluie.

[1.3.5 Engrais vert

L'engrais vert correspond a une culture de végdétatapide enfouie sur place et
destinée avant tout a améliorer le sol. Ce typagias a un effet important sur la protection
du sol, en le considere comme une source de maiéganiques jeunes; source d’éléments
nutritifs pour les plantes essentiellement en ag@@. TENER, 2003).

1.3.6 Compost

Le compost est un produit stable riche emimiissu de la décomposition rapide de
toutes les matiéres organiques : fumiers, résigusedolte, déchets agro-industriels, déchets
animaux, déchets ménagers (MUSTIN, 1987). C’est saoerce importante de matiere
organique produite par la dégradation ou la décaitipn de la matiere organique fraiche par
des micro-organismes (PETIT et JOBIN, 2005), dotse et de vers de terre (DUPLESSIS,
2002) dans des conditions bien définies.

11.3.7 Paille ou le Mulch

Il s'agit des résidus de culture (pailleux ou nde$, déchets végeétaux (Ligneux ou
non). Une mention spéciale doit étre accordée dlispaplastique ». Il s'agira d'étendre sur
le sol un film plastique de teinte blanche ou elapres une copieuse humification. Le film
sera troué a chaque emplacement végétatif (Casrdessers) (KROLL in ADDEN, 2004).

11.3.8 Déchets industriels ou urbains

On notera essentiellement :
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» Les écumes de sucrerie L’écume fermentée n'est utilisable qu'aprésispatition
des Coprins (MESSIAEN in ADDEN, 2004).

» Les boues de station d'épuration Elles sont particulierement intéressantes sl& so
ou elles induisent une importante augmentationadeettilité pouvant dispenser de
tout apport d'engrais durant les trois ou quatmneéas qui suivent (MESSIAEN in
ADDEN, 2004).

[1.3.9 Ordures ménageéresetles écorces concassees

Les ordures peuvent étre utilisées comrmaene fertilisante du sol néanmoins, apportés
au sol a I'état brut, elles risquent de nuire daxtps par « rétrogradation de I'azote ». On les
utilisera de préférences compostées. (MESSIEARDDEN, 2004).

1.4  Variabilité de la composition chimique des fumiers

La valeur fertilisante des déjections animalesest engrais de ferme est mal connu.
Ces derniers ont longtemps été négligés dans leslsale fumure bien que leur utilité ait
toujours été reconnue par les éleveurs pour areélies sols. Les données existantes sont des
valeurs moyennes qui ne prennent pas en comptersds/esources de variabilité :
I'organisation de chaque exploitation, I'alimentatides animaux et les variations liees a
chaque type de produits (GUEYDON, 1992

[1.4.1 Influence des régimes alimentaires

Le régime alimentaire des animaux a inflience profonde sur la composition
chimique des effluents. Généralement, 40 a 50% awedtiere organique et de l'azote ingére,
chez les monogastriques, se retrouvent dans lesregats ainsi que 60 a 80 % diDPet du
K,O (FALISSE in ADDEN, 2004).

11.4.2 Effet de I'age des animaux

L'age des animaux est un facteur tres important papliquer la variabilité de la
valeur fertilisante des fumiers. Par exemple dansak de bovins de boucherie, les animaux
les plus jeunes absorbent moins d'aliments, lam#sst mieux et ont un taux de croissance
élevé. La concentration des éléments nutritifs dassfumiers est alors plus faible. La
guantité de feces + urine excrétée s'accroit a&ge tes animaux. Comme la quantité de bran
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de scie est demeurée fixe a 4 kg de bran de same(béche) par animal par jours, ceci
explique I'accroissement de la teneur en élémaritgifs avec I'age des animaux. En période
de finition A4, les régimes sont plus riches enirgga@t moins riches en protéines de sorte que
les rejets d'éléments nutritifs se stabilisent mairtlient pour cette période (GIROUX ait,
2000).

11.4.3 Effet de la durée d'entreposage

La teneur en éléments nutritifs s'adcrpfoportionnellement avec la durée
d'entreposage en andains. L'activité biologiquelitgutogressivement la masse des andains,
ce qui concentre les éléments. Le carbone et Bazobissent I'effet inverse. L'activité
biologique produit du Cg ce qui diminue la teneur en C des fumiers sebordurée
d'entreposage. De méme l'azote peut étre expospeaates atmosphériques par volatilisation.
Les plus forts changements surviennent pendantétéoge estivale, au moment ou les
températures sont plus élevées. Le rapport C/Nfdesers diminue également avec la
période d'entreposage. La durée de stockage destidds au moment de l'analyse peut
influe également sur la valeur fertilisante desiem(GUEYDON, 1992).

I1.4.4 Effet de la couverture des andains

La récupération des éléments nutritifs est plugédledans les andains couverts que
non couverts. Dans les andains couverts, elle déggmeéralement 80 % alors qu'elle varie de
60 a 80 % dans les andains non couverts. Méme Isiale de scie est un des meilleurs
absorbants disponibles, il ne peut assurer lagtatatiention des éléments (GIROUX &,
2000).

[1.4.5 La date de prélevement :Les teneurs sont plus élevées sur fumiers et digigste
(sauf pour 'azote) (GUEYDON, 1992).

[1.4.6 Le niveau de paillage :La paille semble diluer les teneurs en élémentdisants
(GUEYDON, 1992; AMOUZOU in ADDEN, 2004).

D'autres parameétres peuvent étre également coésidémme facteurs de variabilité
de la composition du fumier tel que: La facon di@st fermentations ont été menées et les
soins apportés de maniere a éviter les pertesnéks nutritifs notamment l'azote
(AMOUZOU in ADDEN, 2004).
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Le tableau ci-dessous montre la composition chimgi plusieurs types de fumiers.

Tableau 1. Caractéristiques de différents types deimiers

Type de fumiers Msaét::ehrg Densité N P,Os K.O NH4" CIN
ou lisiers (%) (tY/m3) (kglt) (kalt) (kglt) (%)

Bovin laitiers -fumier
solide 21 0,80 57 3,6 53 31 16,6
Bovin laitiers - lisier

5 1 3,1 1,5 3,4 52 10,8
Bovin de boucherie
(élevage intensif)-fumier 27 0,75 7,1 4,4 6 _ _
Elevage vache-veau -
fumier 26 0,75 4,8 2,4 4,92 _ _
Ovins-fumier solide

25 0,62 11 5 14 _ _
Porcs-engraissement,
lisier 3,2 1 2,7 34,9 1,5 32,3 1,6 32,9 71 3|3
Volaille - fumier poulet

74 0,27 28 23 18 21 14,5
Volaille-fumier de poule
pondeuse 83 0,50 31 26 16 30 15,4

Source (MAPAQ , 1997; CRAAQ, 20£132007).

[1.5. Facteurs influant sur la vitesse et le degrée décomposition des apports organiques

dans le sol

La vitesse de décomposition substrat organiquerdepssentiellement de sa nature

biochimique et des propriétés physiques et chigggdu sol qui déterminent la nature du

milieu

pour la croissance et le métabolisme desronrganismes. Généralement de

nombreux facteurs peuvent influencer la biodégradaties divers substrats organiques

appligués au sol. On peut les classer en factebstrat et en facteurs sol.

[1.5.1. Rapport C/N

Le rapport C/N des substrats organiques apporté&olapeut servir pour prévoir leur

vitesse de décomposition, il ne fournit aucunedation sur I'assimilabilité du carbone ou de
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'azote pour les microbes. Un produit organique @IN élevé (> 15-20, compostage
incomplet) peut entrainer un risque de « faim di@ze pour les plantes, car les micro-
organismes du sol utiliseront I'azote du sol displenpour la minéralisation du produit en
question (HUBER edl., 2011).

[1.5.2. Teneur en lignine

La vitesse de décomposition du substrat est soyvepbortionnelle a leur teneur en
lignine. Les substrats qui en contiennent beausaugécomposent plus lentement que ceux
qui en contiennent peu. Selon quelques cherchieursneur en lignine de certains substrats

est un parametre plus fiable que le rapport C/iN poévoir la vitesse de décomposition.

[1.5.3. Oxygene disponible

Les vitesses maximales de décomposition dépendaemtaghport suffisant d’oxygene
moléculaire. Le pouvoir oxydo-réducteur, étant pooe large partie dépendant des qualités
texturales et structurales du sol, ainsi que de &ah d'humidité (MOREL in OUSTANI,
2006).

[1.5.4 .Température

Les changements de température peuvent modifieoitaposition spécifique de la
microflore de décomposition. Les différents micgamismes exigent différentes
températures optimales pour une croissance et wgitéd maximale. C'est a des
températures de 28 a 35 °C que les substrats sengésent le plus vite (DOMMERGUES et
al., 1970).

[1.5.5. pH du sol

Le pH optimum correspondant a la décompositiondegie I'ensemble des substrats
se situe entre 6.5 et 8.5. Les bactéries et l@somaycetes ont leur pH optimum voisin de la
neutralité ne concurrencent que faiblement les @t nutritifs en milieu acide, ce qui
expliquerait 'abondance des champignons a pH sI@M®OREL in OUSATANI, 2006).
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[1.5.6. Teneur en humidité

Les microorganismes sont diversement influencéslgaégime hygrométrique qui
peut puissamment agir sur la vitesse et le degréédemposition des substrats organiques.
C’est par exemple, dans les sols a fort potentidtiques que se produisent la prolifération et
l'activité maximale des bactéries. Les champignoggendant peuvent, croitre et survivre
dans des sols a potentiel hydrique beaucoup pibig f@ols secs), ou les bactéries sont moins

actives.
[1.6. Valeur agronomique d'un intrant organique

La valeur agronomique d'un intrant organigeedéfinit par la valeur amendante et la

valeur fertilisante.
[1.6.1 Valeur amendante des apports exogenes desitieres organiques aux sols.

L’évolution des matiéres organiques esersellement sous la dépendance de leurs
constituants biochimiques. La valeur amendantet ésanapacité a augmenter la teneur en
matiere organique des sols de facon a en amélswar biofonctionnementLa valeur

amendante des apports organiques au sol peuétiete par plusieurs parametres :

» Indice de Stabilité Biochimique (I.S.B)

L’Indice de Stabilité Biochimique (I.S.B)pmesente la proportion de 'amendement de
départ la plus résistante aux dégradations micnokie et donc susceptibles de se stabiliser

dans le sol.

Sa valeur, exprimée par rapport a laénatséche de 'amendement varie entre 0 et 1.
Plus I'l|SB est éleve, plus 'amendement est stdhles le sol (LINERES et DJAKOVITCH in
HUBER etal., 2011). L'indice de stabilité biologique s’appuig $es fractions influencant la
dégradation d’'un amendement et permet de caramtélss facilité avec laquelle un
amendement organique sera minéralisé ou encoreprszibution a I'humus stable. La
détermination de I'lSB permet d’obtenir des infotioas complémentaires a celles du rapport
C/N.
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» Coefficient isohumique K

La proportion d’humus formée dans le soldesiné par le coefficient iso humique, K1
fonction surtout du rapport C/N de la matiere aldi (LECLERC in ADDEN, 2004). Le
coefficient isohumique Kest I'expression de la quantité d’humus formédagction de la

quantité de matiere seche du produit organiquerépau sol.
K1= QH/MS ou :

QH = Quantité d’humus générée par le propaitan
MS = Quantité de matiére séche du produyibage par an

La détermination duiKest longue, et colteuse (essai de 3 ans au chetnsp) valeur
varie avec les conditions pédoclimatiques. Les fmefits K; qui sont proposés dans la
littérature ou par des fournisseurs d’amendemenganiques doivent étre utilisés avec
précaution car les conditions d’obtention de cesffaments sont rarement données (climat,
type de sol, etc....) (HENIN et TURC in HUBERadt, 2011).

» Composition biochimique de la matiere organique (CB)

La CBM, ou caractérisation biochimique denlatiére organique, permet de regrouper les
produits par catégorie de biodégradabilité. Cet¢hode est directement inspirée de I'l.S.B.
C’est un procédé chimique qui sépare les constisuda la matiére organique et mesure la
teneur en composés ligno-cellulosiques (précurseg’tmemus). Cette caractérisation permet
de classer les produits étudiés en termes d’'usggen@mique et d’estimer le potentiel

humique du produit.

L’ISB et la CBM ne s’appliquent gu’aux ma&é organiques formées a partir de matieres

et de résidus végétaux contenant essentiellemdataidiulose (CHABALIER eal., 2006).
[1.6.2 Valeur fertilisante de fumier

La valeur fertilisante, correspond a la tenen éléments nutritifs et leurs disponibilités
sous des formes assimilables par les plantes &@ise sous forme minéralda valeur
fertilisante du fumier réside dans sa teneur estamoes nutritives pour les plantes ainsi que

la quantité de matiere organique qu'il contiens EEments fertilisants de fumier proviennent
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essentiellement des aliments consommeés par lesaarjnoes derniers n'utilisent qu'environ
25% des éléments nutritifs contenus dans les atsnexiors que 75% du contenu initial
d'azote (N), du de phosphore P et de potassium g&t excrétés dans les feces et les urines
(FRAZER, 2001).

» Coefficients équivalent-engrais

La valeur fertilisante des matieres orgaeg)] peut étre estimée par les coefficients
d’équivalence en engrais minéral. Pour un élémeriliéant contenu dans une matiere
organique, cette valeur correspond a la fractiorceteélément qui agit comme un engrais
minéral, c’'est a- dire directement disponible ptaurculture. Cette proportion directement
utilisable par une culture est calculée en % ddelgeur totale de I'élément : c'est le
coefficient d’équivalence en engrais, ou coeffitiéquivalent engrais (CE %) (CHABALIER
etal., 2006)(Tableau 02).

Selon DESVIGNES et BODET (2000), le coefficienégliivalence permet de calculer a
quelle quantité d’élément sous forme d’engrais mahéapidement utilisable par la culture
(par exemple, 'ammonitrate, le superphosphatejespond la quantité d’élément apporté

sous forme de déjection animale.

Les coefficients équivalent-engrais ont été cakub®dur les principaux €léments
fertilisants (N, ROs, KO, CaO, MgO, S) (CHABALIER et al.,, 2006). Ces caméints

varient cependant avec de nombreux facteurs :

> Les cultures et leur capacité a absorber I'élénfiertilisant au cours d’'une
période plus ou moins longue ;

> Les dates de l'apport organique, par rapport ausoine de pointe de la
culture ;

> Les conditions d’application (Matériel, Climat).

Les coefficients équivalent-engrais sont déterminésxpérimentalement
(CHABALIER, etal., 2006).
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Tableau 02 .Valeur comparative des coefficients dfgicacité fertilisante pour les fumiers

Coefficient d’efficacité fertilisante
Type d’engrais N% | % KO Arriere-effet N
(1ére année) (5a10ans) (<5 ans)

Fumier de bovins 45-55 65 80-10D 15 10
Lisier de bovins 50-60 80 80-100 10 8
Lisier de porcs 60-70 80 80-100 7 5
Lisier de volailles 75-85 80 80-100 0 0
Fumier de volailles 65-75 65 80-100 / /

I1.7. Effet comparé de la fertilisation organique & minérale

Source (CRAAQ, 2003)

Représente les principaux effets de la fertilisatiinérale et organique (Tableau 03)

Tableau 03. Comparaison des effets de la fertilisfan minérale et organique sur les

propriétés du sol

Propriétés physiques

Propriétés

chimiq

ues

Propriétés biologiques

Fertilisation

organique

Amélioration des
propriétés physiques

du sol ;

» CR du sol (Capacité de>

rétention).
» Structure et
Stabilité
Structurale du sol
» Perméabilité

Diminution du :
» pH du sol (+ de
I'effet tampon)
CE du sol
Augmentation :
CEC (Capacité

dé

cationique).

Amélioration de la

change

> Reéchauffement dunutrition des

sol

Chélatation :

plantes :

Amélioration de l'activité
biologique et
microbiologique du sol :
» Source énergétique et
nutritionnelle aux
plantes et aux macro €
microorganismes du

sol.

» Augmentation de
I'activité enzymatique

du sol (uréases,
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» Apports protéases,

» Fixation des métaux et d'éléments phosphatases,
des petites molécules majeurs et mineurs  sulfatasep
métalliques oy » Diminution des
organiques  toxiques pertes des
diminuant ainsi leur  éléments nutritifs
toxicité (grace ala
(Pesticides,Produits minéralisation
phytosanitaires..etc). progressive de

» Formation de MO)
complexes avec
certains éléments
traces, limitant ainsi
leur perte par
lessivage.

Limitation par l'effet de

mullching de :

» Erosion du sol

» Ruissellement du sol

» Tassement du sol

Fertilisation Pas d'effets sur les Utilisée Un réle nutritif
minérale propriétés physiques | essentiellement pour seulement pas de role

Y

du sol.
de
chélatation : Pres de |4

Pas réle

moiti€ des engrai
azotés appliqués e
perdu d'habitude par :
Ruissellement,
Lessivage,
Volatilisation.

Risque de pollution

alimenter la plante en
éléments
1 N.P.K.
5> L'excés d'azote
st fragilise les tissus
des plantes qui
deviennent ainsi
vulnérables aux
maladies et aux

parasites.

du sol et des eaux patr|:

majeurs

energeétique.

En cas d'utilisation
exagérée, la fertilisatio
minérale peut nuire a
la présence des
microorganismes du s

et des plantes.

La fertilisation

=)
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Les métaux lourds ou» La décompositior

par l'excés de I3
fertilisation azotee
(pollution par les N@
)

Risque de pollution
de l'air etde
réchauffement global

de la terre par :
Dénitrification (\b)

Volatilisation de

'ammoniac

de la matiérg
organique du sal
est accélérée et
conduit a uneg
dégradation de la
structure du sol gt>»
une vulnérabilité
plus élevée a la

sécheresse

chimique réduit 13
colonisation des racine
de la plante par le
champignons utiles te
gue les mycorhizes.

Une sur fertilisation

azotée bloque I

fixation symbiotique de

I'azote par les

rhizobiums.

S

[72)

[1.8 Les problemes environnementaux soulevés paral mauvaise application des

fertilisants organiques en agriculture

L'emploi de déchets d'animaux comme engrais ou dements organiques,

présentent moins d'inconvénients par apport auxae)gmais risque de soulever des

problemes en cas de l'application des quantitéssekes tel que I'accumulation des éléments

toxiques, présence d'agents pathogenes, accunmuldés sels, pollution par les nitrates,

toxicité par les métaux, volatilisation de l'ammani et la production de méthane

CH,.Toutefois, un grand nombre de ces problemes, @eatatténué par un aménagement

approprié des fertilisants organiques
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CHAPITRE | : MATERIEL ET METHODES

I. Type de fumiersétudiés

.1 Fumier de Bovins

Il s’agit d’'un fumier composé d'un mélange de déjes et de paille. Il a été préle
d'un tas de fumier transporté de la wilaya de Satifsecteur agricole de la région de H
Ben Abdallah.

Ce fumier démuni de pailles se présente sous forme Wagyats difficiles & manipule

Photo 1 :Fumier de Bovins
|.2 Fumier d’ovins

Il s’agit d’'un fumier d’ovirs issu d’élevage ovin extensif pour la productionviinde.
C’est un fumier composé d'un mélange de pailleeeti@ections. Il a été ramené d'un tas

fumier dans une ferme dans de la région d'EL Ol
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Photo 2 : Fumier d’ovins

|.3 Fumier de volailles

C’est un fumier composé d'un mélange de fientekeetopeaux de bois. Il a été ram

d’une exploitation privée d’'un élevage de pouletdair.

Photo 3 : Fumier de volailles
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|.4 Fumier de dromadaires

Il s’agit des cottes de dromadaircollectéesde plusieurs zones de parcours
dromadaire dans la région d’Ouargla. Il est a noamir qu'il s'agit d'un élevage came

menu a l'extensif.

Photo 4 : Crottes de Dromadaire
[I. Echantillonnage de fumier

L’analyse du fumier au laboratoire est une compiesaasentielle de la planification
la gestion des éléments nutritifs du fumier. Un Bohantillonnage et une bonne analyse
fumier au laboratoire permettent de connaitre texentrations réellesn éléments nutritifs,
des données qui sont nécessaires a la planificatiomue d’obtenir un rendement maxir
des cultures et un impact minimal sur I'environeain L'échantillon de fumier a soumet

au laboratoire agricole doit vraiment représerd fumier qui sera épandu sur les char

Pour notre cas, des échantillons distincts ontpéééevés sur divers endroits et di
toute la profondeur de quatre tas de fumiers diffts(10 prélevements pour chaque type
fumier), aprés avoir écdr les couches superficielles exposés aux aléamtitjue. Par la
suite, les sous échantillons ont été bien mélaregébrassés pour former a la fin «

échantillons composites représentatifs pour chiypesde fumie
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lll. Entreposage des échantillons

L'entreposage des échantillons de fumier aptrature ambiante peut déclencher la
minéralisation et dénaturer le fumier échantillanRéur éviter ce probleme, nous avons
conservé nos échantillons au frais dans une gkaci@es échantillons on été par la suite
rapidement acheminés vers le laboratoire, et gé&féis immédiatement en attendant d’étre

analysés.

Afin de déterminer les caractéristiques physicavitjues et les teneurs en éléments
fertilisants, particulierement en N, K, P; des étllans composites de chaque type de fumier
ont été broyés a 0,75 mm et soumises a l'analy$abaratoire. Les méthodes adoptées pour

la caractérisation analytique sont les suivantes:

IV. Méthodes utilisées pour la caractérisation anaftique des fumiers

Les analyses physiques et physicochimiques désetits fumiers ont été effectuées
au laboratoire de Bio-Ressources Sahariennes ktbauvatoire pédagogique de I'Université

d'Ouargla.

IV.1 Mesure du pH

La mesure du pH a été effectuée sur un extraitdé/gEau /fumier). Le pH a été

mesuré a I'aide d’un pH metre.

IV.2 Mesure de la Conductivité électrique

Elle a été déterminée par un conductimétre a unpéeature de 25°C avec un rapport
sol/solution de 1/5. La conductivité est en foneti® la concentration de sels dissous dans la

solution du sal

IV.3 Dosage du carbone organique

Pour le dosage de matiére organique nous avongéatibpnéthode de calcination

(perte au feu) dont le principe se résume comnte sui

» On pése 10 de broyats des différents types de fuddas de capsules en

porcelaine, que I'on fait passer par la suitefcam a moufle a une température
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de 850 °C (DOGGAR, 1980), on attaque a feu modér@ant deux heures et
on la porte lentement et graduellement a la chateuge (pendant quatre
heures).

» La perte au feu représente grossierement la massenatiere organique
disparue par combustion et pyrolyse, mais l'attatjuermique donne des
résultats par exces c’est a dire qu'il y a toujodépart simultanée d’eau libre
résiduelle. En évaluant la quantité d’eau perdusnda soustrayant de la masse
perdue au feu, on détermine le pourcentage de matiganique

IV.4 Evaluation de la teneur en carbone a partir dda matiére organique

Pour le I'évaluation du carbone a partir de la Bratiorganique, il y deux facteurs

gu’on peut utiliser.

» Le facteur 1,724 qui signifie que la matiere orgamei contient 58% du carbone

» Le facteur 2,0 qui signifie que la matiére orgamigontient 50% du carbone

D’aprés I'étude mené par GIROUX et AUDESSE (2004) E1 engrais et amendements
organiques ; le facteur 2,0 est plus appropriélgudacteur 1,724 pour évaluer le contenu en
carbone des engrais et amendements organiquesiradpdeur teneur en M. O. La teneur en
carbone organique et le rapport C/N sont correatérdéterminés avec le facteur 2,0 mais
nettement surévalués avec le facteur 1,724 (Annex¥ise basant de ce qui précéde nous
avons adopté le facteur 2,0 pour I'estimation dix tde carbone organique dans nos produits

organiques.

IV.5 Dosage de l'azote totale

L'azote organique est dosé par la méthode KJELDAHtdIifié par MATHIEU et
PIELTAIN (2009).

Le dosage de 'azote a été effectué en deux étapes

* La premiére phase c’est la minéralisation ou lastign de la matiere organique
par I'acide sulfurique concentré avec I'additionl@eide salicylique pour réduire
les pertes en nitrate et nitrite qui sont transtsran oxydes d’azote volatils. Dans

cette phase I'azote se transforme en ammoniumapst par I'acide sulfurique.
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« La deuxieme phase c'est la distillation, I'iNb} est ensuite déplacé par
I'hydroxyde de sodium et entrainé a la vapeur djeais fixé par I'acide borique a
I'état de borate, lui-méme dosé pasH, titré (MATHIEU et PIELTAIN, 2009).

IV.6 Détermination du rapport C/N

Ce rapport est calculé apres déterminatios tmeurs en carbone et en l'azote

directement aprés la détermination des résultated deux derniers parametres.
IV.7 Détermination de la cellulose brute

La teneur en cellulose est déterminée par une métbanventionnelle : la méthode de
WEENDE. Les matieres cellulosiques constituentdsidu organique obtenu apres deux
hydrolyses a chaud, I'une en milieu acide, l'aetmemilieu alcalin. La teneur en cellulose
exprimée en pourcentage en masse rapporté au peegduapres dessiccation 105°C pendant
2 heures puis une incinération a 525°C pendant hewge, la teneur en cellulose brute
exprimée en pourcentage par rapport ayG&deAD,2003).

(P, —P,) 100

9 = X X
% CB PRE S 100

CB : Cellulose brute

P:1: Masse totale du résidu sec et du creuset aveinéiration, en gramme
P,: Masse totale du résidu sec et de I'échantillon

PRE : Masse de la prise d’essai, en grammes

MS : Teneur en matiere séche de I'échantilloniexpe en %.
I\V.8 Détermination de la matiere seche

Pour déterminer la teneur en matiere seche, il détgrminer la teneur en humidité

contenue dans les différents types échantillorfsiaéers.

La teneur en humidité des fumiers est déterminédgoperte de poids subie apres
séchage a une température de 105°C pendant 24H{EURAD, 2003).
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* Teneur en Humidité :

C’est la teneur en eau de I'échantillon aprés ggelaans I'étuve pendant 24 heures a
105°C.
PE — (P, — Py)

% Humidité = PE x 100

Po: Poids de creuset vide
P:: Masse totale du résidu sec et du creuset apnemEration

PE: Prise d'essai

« Teneur en matiére seche :

Le pourcentage de matiere séche est le ratio émtpoids de la matiere séche et

la masse de la matiére non-séche (hydratée).

La détermination de la teneur en eau conditionneréxision des divers résultats

analytiques qui sont rapportés a la matiere seche.
% MS = 100 — % Humidité
V.9 Détermination de phosphore et du potassium

La détermination de la teneur en potassium et espiiore a été réalisée au niveau de
laboratoire de département des Sciences du sOENSA d’El-Harrach. Le principe de la

méthode repose sur deux phases :
» La digestion par l'incinération a sec et la dissiolu

Les échantillons sont chauffés sous des conditimmsosphériques normales a des
températures tres élevées pour I'oxydation deststres carbonées. Le carbone, le nitrogéne,
le soufre et I'eau sont volatilisés. L'échantillancinérer est acidifié pour assurer la

dissolution des éléments restants.

» La concentration de potassium et du phosphore @étéeminée par le

spectrophotometre a adsorption atomique (SAA) (FESEt al. , 2003).

33



Il : PARTIE
Résultats et discussion



Partie I Résultats et discussion

[I. RESULTATS ET DISCUSSION

La caractérisation agronomique du fumier comporie série d’analyses qui sert a
évaluer la valeur amendante et la valeur fertitisates fumiers. Dans ce travail, a cause de
probléeme de non disponibilité du matériel et dedpits pour la caractérisation de la valeur
amendante (dosage de I'hémicellulose, de la ligniete.) d'une part, et dans le but de
répondre directement au objectif principal fixé patte étude d'autre part, on s'est limité a la
caractérisation de la valeur fertilisante de quaypes de fumier a savoir : le fumier de
bovins, volailles, ovins et du dromadaire. Toutefaela ne nous a pas empéché a apprécier la
valeur amendante de ces fumiers, en se basane sapport C/Ngiae €t sur la teneur en

cellulose brute des quatre produits organiques citélessus.

Ainsi, la valeur fertilisante des fumiers étudiéséi@® évaluée par trois types de

caractéristiques :

* Les caractéristiques physiques et physico-chimigless fumiers (MS, MM,
pH, CE...etc.).

* Des caractéristiques biochimiques comprenant lauteen matiere organique,
la détermination du rapport C/N et la déterminatthn pourcentage de la
cellulose brute. Les deux derniers parametresaiahus pour avoir une idée
sur le rythme de la minéralisation de la matiegaarque des différents types
de fumier.

* La composition en éléments fertilisants en se lasan des coefficients
théoriques (Coefficient d'équivalent engrais). Garg d'estimation permet
d'apprécier la valeur fertilisante des fumierseeti; par la détermination de la
fraction disponible en azote, phosphore et potassidans ces fumiers (c'est-

a-dire la fraction directement utilisables parpémtes).
[I.1. Caractérisation analytique de chaque fumier
[1.1.1 Caractérisation du fumier de bovins

Les résultats analytiques de fumier de bovins poégentés dans le tableau 4
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Tableau 4. Caractérisation du fumier de bovins

Caractéristiques Fumier de bovins

MO% 65,14
Caractéristiques biochimiques % 52,57
C/N 34,90
CB% 13,20

pH 8,33

CE (dS/m) a 25°C 12,17
Caractéristiques physiques et physico-chimiques MS% 94,67
MM% 29,52
Humidité% 5

N totar %0 0,93

P% 0,38

Composition en éléments fertilisants K% 0,99
P,0s% 0,88

K.0% 1,19

On se basant sur la classification adoptée paiGQeide de fertilisation organique a la
Réunion (GFOR) (CHABALIER eal., 2006) (ANNEXE 1), le fumier de bovins ayant fait

I'objet de la présente étude peut étre caractpase

* Untaux de matiére seche de I'ordre de 94,67%, caaus renseigne sur la nature
solide de ce type de fumier.

* Une teneuren azote total de 0.93% indiquant une richesse nmeyesn cet
élément. Cette teneur dépasse la moyenne enregigé€ les46 échantillons
mentionné dans le guide de fertilisation a la Rénn{Moy = 0,62%).

* Une teneur du fumier de bovins efOPde 0.88 %, ce qui montre que ce fumier
a une teneur moyenne BfOs. Cette teneur dépasse largement celle de la meyenn
de 46 échantillons mentionnée dans le (GFOR) gdedgertilisation a la Réunion
(Moy = 0,3%).
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* Une teneur en O de 1.19 % présentant ainsi, une teneur apprécikbte fumier
en potassium. Cette teneur dépasse le double dwyanne enregistrée par de
guide de fertilisation a la Réunion fixée a uereeur de KO (Moy = 0, 7%).

* Le pH déterminé sur un extrait (1/5) a montré pid de 8.38 désignant ainsi la
réaction basique de ce type de fumier.

e Le rapport C/N de fumier de bovins retenu estatelle de (34.90). Ce rapport est
largement supérieur aux valeurs de la fourchetterajpport C/N des 46
échantillons analysés par le guide (GFOR) (avecapport C/N allant de 14 et
18).

[I.1. 2 Caractérisation analytique de fumier d’ovins

Le tableau 5 résume les principaux résultats olsteleda caractérisation analytique de fumier

d'ovins.

Tableau 5. Caractérisation analytique de fumier d'Qins

Caracteéristiques Fumier d'ovins
MO% 51,86
o o C% 21,65
Caracteéristiques biochimiques
C/N 40.51
CB% 45,53
N totar %0 0,64
CE (dS/m) a 25°C 6,18
MS% 95.17
o . MM% 43,31
Caracteéristiques physiques et —
hvsi himi Humidité% 5
physico-chimiques
P% 0,37
K% 0,97
P>0Os% 0,86
K.0% 1,17
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La comparaison des résultats analytiques de fudieatins obtenus dans le cadre de notre
étude, par les valeurs moyennes enregistrées paguide de fertilisation organique
(CHABALIER etal., 2006) (ANNEXE 1) apermis de faire ressortir ce qui suit

* Un taux de MS de 95.17 % montrant qu'il s'agihdumier solide.

* Ce type de fumier est moyennement riche en azaé &vec une teneur de 0.64 %,
toutefois, cette teneur est inferieure a la valeyenne présentée dans le guide de
fertilisation organique (GFOR) (Moy = 0,86 %).

* Une teneur en s de ce fumier est de 0.86% révélant, de ce fag, nohesse moyenne
en cet élément. Cette teneur est plus élevée ankut moyenne de 46 échantillons
enregistrée dans le guide de fertilisation orgami@sFOR) (Moy = 0,4%) et considérée
comme une teneur faible ep(?.

e La teneur en KO de fumier d'ovin est de 1.17% indiguant que ceidu est riche en cet
élément. Cette teneur est proche a la teneurenmgymentionnée dans le guide (1,33%).

* Le rapport C/N de fumier d’ovin est de 40,51. Cgp@t est presque le triple du rapport
moyen obtenu par le guide de fertilisation orgaeiga la Réunion (GFOR) et qui
correspond a un rapport de 13.

* Le pH déterminé sur un extrait (1/5) a montrépid de 7.34 désignant ainsi la réaction

neutre de ce type de fumier.
[I.1. 3 Caractérisation du fumier de Volailles
Les résultats analytiques de fumier de Viglaisont illustrés dans le tableau 6.

Tableau 6 : Caractérisation analytique du fumier devolailles

Caractéristiques Fumier de volailles

MO% 47.17

Caractéristiques biochimiques % 2358

C/N 11,39

CB% 6,22

pH 7,85
Caracteéristiques physiques et physico-chimiquesCE (dS/m) a 25°C 5,39
MS% 96,50
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MM% 51.33

Humidité% 1.42

N total %0 2,07

P% 0,24

Composition en éléments fertilisants K% 2,09
P.Os% 0,56

K.0% 251

En se référant aux résultats moyens relatifs caractérisation analytique de fumier de
volailles obtenus par le guide de fertilisation anigue a la Réunion (CHABALIER etl.,
2006) (ANNEXE 1) ; le fumier de volailles retenurpaotre étude peut étre caractérisé

comme Ssuit :

e Untaux de MS de 96,50 % indiquant le caractefiele de ce type de fumier.

* Une teneur en azote total de I'ordre de 2,07 %guaent, ainsi, une notable supériorité
par rapport aux fumiers cités ci dessus. Cetteutenest similaire a la moyenne
enregistrée par la guide (2,03 %).

* Le fumier de volailles est moyennement riche e@sPLa teneur enregistrée est de
0,56 %. Néanmoins, cette teneur est inférieureta@nlaur moyenne enregistrée dans le
guide (Moy =1,99%).

* Une teneur en JO est de 2.51 % signalant ainsi une richesse ajpiéadu fumier
de volailles en KO. Par ailleurs, cette teneur dépasse la teneyeM® de guide (
Moy =1,87%) .

e Un rapport C/N de 11.39. Ce rapport est relativenrgerieur a ceux obtenus par les
trois autres fumiers. Toutefois, il s'apparenteagaport moyen obtenu par le guide de
fertilisation (Moy =12,6).

* Le pH déterminé sur un extrait (1/5) a montré uAl ge 7.85 désignant ainsi la

réaction légerement basique de ce type de fumier.
[1.1.4 Caractérisation du fumier de dromadaire

Les résultats analytiques de fumier du draairadsont consignés dans le tableau 7.
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Tableau 7 : Caractérisation analytique de fumier dedromadaires

Caracteéristiques Fumier de dromadaire
MO% 80,37
Caractéristiques biochimiques <% 40,19
C/N 27,56
CB% 31,27
pH 8,33
CE (dS/m) a 25°C 2,61
Caractéristiques physico-chimiques MS% 94,33
MM% 13,96
Humidite% 6
N total %0 1,46
P% 0,34
Composition en éléments fertilisants K% 1,09
P>,Os% 0,77
K20% 1,31

La caractérisation analytique de fumier de drorimada permis de tirer les conclusions

suivantes :

* Un taux de matiere seche de 94,33 % indiquast,ajo'il s'agit d'un fumier solide.

« Une teneur en azote total de 1.46 % ce qui rensaiime richesse moyenne de ce
fumier en cet élément.

 Une teneur en s de 0.77 %, ce qui indiqgue que le fumier de dronmadast
moyennement riche en phosphore.

* Une teneur en O de 1.31 % montrant, ainsi, que ce fumier egteren potassium.

* La mesure de pH déterminé sur un extrait de (p&met une lecture d'une valeur de
pH de 8.38, révélant la nature basique de ce fumier

e Un rapport C/N de 27,56. Ce rapport est prochel@ obtenu par OUSTANI (1996)

pour méme type de fumier.
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[I.2. Caractérisation analytique comparée des quaé types de fumiers
[1.2.1 Caractérisation physique et physico-chimique

Les caractéristiques physiques, physique-chies des différents types de fumiers
étudiés, a savoir la matiere seche (MS), Matiéreerale (MM), Matiére organique (MO),

pH et la conductivité électrique (CE) sont illustséans les figures 5, 6, 7, 8,9.
[11.2.1.1 Variation des teneurs en MS, MO et MM enfonction de type d fumier

La comparaison des teneurs s, MO et MM en fonction de type de fumier est présentée

dans la figure 5.
La relation entre ces trois parametres siemgpar la formule suivante :
MS = MM + MO

Les résultats mentionnés dans la figurm@ntrent que le taux de matiere seche est
élevé pour 'ensemble des fumiers analysés. Lesdategistrés sont de 96.50, 95.17, 94.67
et 94.33 % respectivement pour le fumier de leR(FV), fumier d’ovins (FO), fumier de
bovins (FB), et fumier de dromadaires (FD). Il elsire, d’aprés les résultats obtenus que le
taux le plus élevé en MS a été enregistré par haieiu de volailles, soit un taux
d’augmentation de 1.4 ,1.93 et 2.3 % respectivémeunr le fumier d’ovins (FO), fumier de

bovins (FB) et le fumier de dromadaires (FD).

La faible difféerence pour le taux de MS eagistrée entre les 4 fumiers peut étre
expliquée par le fait, que ces produits ont étéh&e avant analyses. En fait, les différentes
analyses ont été réalisées sur des produits séthéwefois, cette différence peut avoir son

importance au champ.

D’aprés COLLIGNON (2004), il peut y avoiesldifférences importantes entre produits
organiques frais et les produits séchés (COLLIGN2004).

Par ailleurs, le stockage des fumiers peatedgent jouer un rble dans la détermination de

MS. Etant donné que, le taux de MS augmente laviiarée de stockage.
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Selon ROUDAUT eal., (2011), il faut tenir compte de la teneur en MSletl'aspect
visuel du fumier pour choisir un matériel d’épanglaglapté.

D’une fagon générale, plus les teneurs atienes seches sont élevées, plus le produit est
concentré et donc riche en éléments fertilisanlSABALIER et al., 2006). Ces observations
sont en concordance les résultats de notre étwaes, ld mesure, ou, nous avons enregistré
une certaine proportionnalité entre la richessengréraux (MM) et le taux de (MS). En fait,
les teneursmatiére minérale varient entre un minimum de 13.96 % pour le funder
dromadaire (FD) et un maximum de 51, 33 pour leidurde volailles (FV). Alors que les
autres fumiers enregistrent des valeurs interm@&diale 29,52 et 43.31 % respectivement

pour le fumier de bovins et d’ovins.

Les teneurs ematiére organique des différents échantillons de fumiers analysés
varient fortement entre une valeur minimale dd. 436 enregistrée par le fumier de volailles
(FV) et une valeur maximale de 80.37 enregistréelgpdumier de dromadaire (FD). Ces
notables variations dans la teneur en MO peuveatedpliqué d’'une part de la nature des
intrants, et d’autre part par de degré de miné&ttis du fumier au moment de I'analyse.
Dans ce cas, le fumier de volailles grace, a st foninéralisation a affiché la teneur en

matiere organique la plus basse (45.17%).

Toutefois, la présence d'une quantittedre dans le fumier peut également contribuer a

la diminution du taux de matiére organique.

En revanche, la teneur la plus élevée enemeabrganique enregistrée dans le cas de
fumier de dromadaires, est certainement due achasse en composées ligneux par rapport

aux autres types de fumiers.
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10000 9467 94,33 95,17 96,50
’ 80,37
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| 51,8
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" MS% 40,00 4 29,
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0,00 . : : .
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Type de fumier

Figure 5. Variation de la teneur er en Matiére seche, matiere organique et matier

minérale en fonction de type de fumier

FB : Fumier de Bovins ; FDFumier de Dromadaires ; FO : Fumier d'OvinsEV: Fumier de Volaille
[11.2.1.2 Variation de pH en fonction de type de fumiet

Les valeurs de pH oscillent entre des valeurs asuwdrlégéerement basiques avec de:
de 7.85 a 7.34 respectivement pour le fumier daiN®I(FV) et le fumier d'ovin (FO), et d
pH basiques de 8.33 et 8.38 respectivement goonier de droradaires(FD) et le fumie
de bovins (FB) (Figure 6).

D’aprées KROGMANN (1994), la valeur de pH des déshmiganiques n’est pas stak
Elle dépend de la composition des intrants, deelaeur en azote et de lintensité
nitrification pendant lestockage. C’est ainsi, que le pH neutre de fumeervdlailles &
favorisé une bonne ambiance microbienne favorala microflore de minéralisation et
nitrification. D’aprés MUSTIN (1982),activité microbienne de décomposition de la mat

organique notamment celle de la nitrification est optimali neutralite

Selon DOMMERGUES et MANGENOT (1977), la nitrificati est un processi

microbien générateur d’acidité au niveau du

Alors que, les autres types de fumiers notant ceux de bovins et de dromadaire
cause de leur pH relativement plus élevés, n‘astpo constituer des substrats favorables
microflore de décomposition. Et c'est probablenmnir cette raison, que ces deux fumi

ont montré des teneurs éées en matieres organiques au détriment des nsatiénérales.
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Figure 6. Variation du pH en fonction en fonction de type de fumie

FB : Fumier de BovinsFD : Fumier de Dromadaires ; FOFumier d'Ovin:; FV: Fumier de

Volailles
[1.2.1.3 Variation de la Conductivité électrique en fonctim de type de fumier

La figure 3 illustre la variation de la conducté/ien fonction des quatre types de fur
étudiés Le classement des quarte types de fumiers en éonde leur conductivité ectrique
mesurée sur des extraits (1/5) a obéit a l'ordvessant suivant: fumier de dromadaire ((
2.61 dS/m) < fumier de volailles (CE: 5.39 dS/nfjumier d'ovins (CE: 6.18 dS/m) < fum
de bovins (CE: 12.17 dS/m) (figu7).

Selon CHANG eal., 1991 in PETERS edl., (2003), le fumier peut avoir des ha
niveaux de CE dus aux grandes quantités de setsrd@aux ajouté aux rations alimentai
des animaux. Ainsi, I'application excessive de feina fortes concentrations en sels, a |

terme peut conduire a une accumulation des selblssldans le sol.

La faible conductivité électriqgue enregistrée par fumier de dromadaires ¢
probablement du a sa nature biochimique. En fadstcprincipalement la compacion
biochimique des matieres premieres qui influendeat conductivité électrique (LARB
2006). D’apres ce dernier, plus le fumier contidatla matiere ligneuse, plus sa salinité

basse.
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Par ailleurs, l'alimentation du dromadaire cond@h extensif, basée sur
consommation des plantes naturelles permet d’abtenfertilisant organique intéressant
point de vue agronomique, et ce ci, grace a $defaionductivité électrice. De ce fait, ce

type de fumier ne contribuera donc pas a augenéasalinisation du s

15,00 7 12,17
10,00 A
6,18
: 5,39
m CE(dS/m) & 25°C
5,00 2,61
0,00 T T T f
FB FD FO FV
Type de fumier

Figure 7.Variation de la conductivité électrique (dS/m a 25°C) en fation de type de
fumier

FB : Fumier de BovinsFD : Fumier de Dromadaires ; FO : FumiefOvins; FV: Fumier de
Volailles

[1.2.2 Caractérisation biochimique

La caractérisation biochimique (différents types de fumiers étudiés, a savo

rapport C/N et la teneur en Cellulose sont présafitéstrés dans les figur@ et 9.
[1.2.2.1 Variation des rapports C/N en fonction de type dedmier

Le rapport C/N est fréquemment utilisé pour évalagrrocessus de minéralisation
la matiere organique (N'DAYEGAMIYE et ISFAN, 199BERNAL et al.,1998). Il peut étre
d’autre part, indirecteent utilisé pour apprécier la stabilité d’'un prddoiganique. A c
sujet, il est couramment admis que, plus le rappdxt d’un produit est élevé plus ce derr
se dégrade lentement dans le sol et fournit derilsistable (ROUDAU et al.,2011).

Le rapport C/N des différents fumiers est préseates la figure 4. D'apres cette fig
le rapport C/N des différents fumiers suit I'ordreissant suivant : Fumier volailles (11,39
Fumier bovins (34,9) < Fumier dromadaires (27,56usnier d’cvins (40,5) (figure 8).
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La variation du rapport C/N entre les différentmfers s’explique par la variabilité d
intrants, par lintensité des opérations effectudass chaque systeme d'élevage, par
degré de minéralisation et surtout par la teneuazene. Lefumier de volailles se distingua
nettement des autres types de fumier par un ragpdrtbeaucoup plubas. Ce qui, est en

relation avec sa teneur élevée en azote

Grace a sa richesse en azote; ce type de fumier,fais apporté au sol, ila étre
rapidement minéralisé en fournissant beaucoup tBamonéral. Cependant, les trois aui
fumiers a C/N plus élevé vont a l'inverse provaglienmobilisation de l'azote par le
microorganismes tellurique:Ces derniers, ont besoin d’azote poiaborer leurs propres
molécules protéiques. L'azote ainsi, réorganisétasiporairement non disponible pour
plante (AFNOR, 2011)Ce qui provoque un risque daim d’azote au niveau du sol. En fa
I'azote immobilier n’est disponible immédiatemepour la plante. Il est progressivem:

libéré en petites quantités par minéralisationdgimjue (CHABALIER, et al ., 200¢

Ces résultats rejoignent ceux de CULOT (2005),igdique qu’'une matiere organiq
ayant un C/N bas se décompose pres % plus vite que celles déficientes en azote
rapport C/N élevé.

45 - 40,51
40 - 34,9
35 1 27,56
30 -
25 -
mC/N 15 - 11,39
10

FB FD FO FvV

Type de fumier

Figure 8 .Variation du rapport C/N en fonction de type de fumier

FB : Fumier Bovins ; FD Fumier deDromadaires ; FO : Fumier d' Ovins FV: Fumier Volailles
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[1.2.2.2 Variation des teneurs en cellulose brute en fonctiode type de fumier

A partir des résultats obtenus par le dosage dellalose brute (Figur9), les teneurs
obtenus en fonction de type de fumier sont 4538,27, 13.20, 6, 22 % respectivint

pour le fumier d’ovins, fumier de dromadaire etfiemier de bovis.

Etant donné que, I'alimentation des monogastrigasédasée sur la consommatior
végétaux, il est possible qu'il s’agisse de la ficde chaque espéce animale a dégrad
cellulose. Les résultats obtenus indiguent que lesnsawviétabolisent mieux la cellulose |

rapport autres espéeces.

Par ailleurs, la richesse relative du fumier denthdaires et d’ovins en compo:
difficilement biodégradables tel que, la cellulokeste, suggere que leur action fertilisa
s'étalera a long terme, et que ces matériaux seomt sujets a une biodadation plus lente.
A ce niveau d’informations, les résultats obtenneus aménent a apprécier la val

agronomique de ces deux fumiers, surtout en fomcteleur valeur amendan

Toutefois, la faible teneur en cellulose brute gisteee jar le fumier de volailles (6.2
%), par suite de sa richesse en substances hydooess facilement biodégradables
détriment des composés ligni; nous améne a apprécier la valeur agronomigueedype

de fumier, surtout en fonction de sa valerrtilisante.

50,00 - 45,53

40,0( 31,27
30,0C -

CB% 20,0( - 13 20

10,0C -

0,0C
FB FD FO FV

Figure 9.Variation de la teneur enCellulose brute en fonction de type de fumie

Fumier Bovins ; FD Fumier deDromadaires ; FO : Fumier d’'Ovins FV: Fumiel de Volailles
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[1.2.3 Teneurs en €léments fertilisants en fonain de type de fumier

La connaissance de laleur fertilisante d'un produit organique repose sur la
détermination de sa composition (teneurs en anvé, en POs, KO ) et descoefficients

d’équivalence engrais minéral.

L’analyse comparative en éléments fertilisardes quatre fumiers, ainsi que

I'appréciation de leur valeurs fertilisante sdhisitrés dans les figures 10, 11, 12, 13.

[1.2.3.1 Variation de la teneur en azote total endnction de type de fumier

La comparaison entre les différentsirs pour la teneur en azote (Figure 10) a
révélé que la teneur plus élevée a été enregipaéde fumier de volailles (FV) avec une
teneur de 2.07 %.

Le fumier de dromadaire (FD) a été classél@ixieme position avec une teneur de 1.46
%. Alors que, les plus faibles teneurs en cet éilégnont été enregistrés par le fumier de

bovins secondé par le fumier d’ovins avec desuenge 0.93 et 0.64 % respectivement.

Ces résultats confirment ceux d’ADENAWIDOet al. (2005), qui montrent que le

fumier de volailles est trés concentré en élemiemtdisants, azote, potasse et phosphore

Selon FIGAROL (2001); AUBERT (2011), 70 % kzote ingéré par les volailles se

retrouvent dans leurs déjections.

Le fumier de dromadaire a été classé exidme position avec une teneur de 1.46%.
Paradoxalement aux résultats obtenus par ALHADHRAMYOUSIF (1994) et OUSTANI
(1994), qui ont montré que les excrétions fécdlesiromadaire sont pauvres en en azote ;
nous avons enregistré une teneur moyenne en cee@éCe ci qui peut étre expliqué par la
variation du régime alimentaire de cet animal, qdte, de la variation de la composition en

azote des espéces végétales au niveau des patamahns.
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2,50 - 2,07
2,00 7 1,46
1,50 - 093
1,00 - 0,64
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Figure 10.Variation de la teneur en azote en fonction de typde fumier fumiers
FB : Fumier de Bovins ; FDFumier de Dromadaires ; FO : Fumier d'OvinsEV: Fumier de Volales
[.2.3.2Variation de la teneur en F,O5 en fonction de type de fumier

Les résultats mentionnés dans la figll, permet de constater que la teneu
fumier de bovins et celle d’oviest sensiblement la méme, quoique une certaingistifEa
été notée au profit du fumier de bovins. Les autwesiers enregistrent des teneurs mc
élevées de 0,78 et 0, 56 % respectivement poufuntiéer de dromadaire et le fumier

volaille.

L’alimentation des ovins s’effectuée a base de #dinl’ensilage, ce qui, produit d
fumiers plus riches en phosphore (CRAAQ, 2C

Selon ZIGLER et HEDAIT (1991), la fraction du phbspe minérale dans un fumi
de ferme varie selobespéce animale. Elle présente 80 % du phospluad pour le fumie
de bovins et 60 % pour le fumier de volail
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Figure 11 Variation de la teneur en POs en fonction de type de fumie
Fumier Bovins ; FD Fumier deDromadaires ; FO : Fumier d'Ovins FV: Fumiel de Volailles

[1.2.3.3 Variation de la teneur en kO en fonction de type de fumier

La figure 12 montre que la teneur la plus importante €O a été enregistrée par
fumier de volailles avec une teneur de 2.51 #s autres fumiers enregistrent des ten
de 1.32 ,1.2 et 1.17 % respectivement pour le durde dromadaire, fumier de bovins

fumier d’ovins.

Des résultats similaires oiété obtenus parADEYEMO (2008), qui a indiquda
richesseelative de fumier de volailles en potassium pppaat aux autres fumie
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Figure 12 .Variation de la teneur en KO en fonction de type de fumiel

Fumier Bovins ; FD Fumier deDromadaires ; FO : Fumier d’'Ovins FV: Fumiel de Volailles
[1.2.3. 4 Estimation de la teneur en éléments fettsants disponible a la plant

En pratique, on calcule la fourniture réelle emét fertilisant a la culture, en multiplie

la dose totale d’élénm fertilisant apportée par le coefficient d’équerece engrais minére

Il est a mentionner que les coefficients équival@emgrais, utilisés dans le cadre de ¢

étude ont été obtenus par la bibliograp

Il est a noter également, que par manque de laivdie Coefficient équivale-engrais
relatif au fumier de dromadaire dans la bibliogieaphon n'a pas pu apprécier la val

fertilisante de ce type de fum (Annexe 2).

Les résultats desd#mation de la valeur fertilisante des quatre syge fumier en utilisan
les Coefficients équivale-engrais pour chaque type d'élément fertilisant Bloistrés dan:

la figure 13.

On observe que le fumier de volailles se class&tenen ce qui (ncerne la teneur en N
assimilable pendant la saison de croissance (1,5 75% de I'azote total, secondé pe

fumier de bovins avec une teneur de (0,51%),55% de I'azote total. Alors que le fum
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d'ovins se classe en derniere position wune teneur en N assimilable de (0,13%), soit z

de 'azote total.

Concernant la teneur er,Os disponible pendant la saison de croiss, on remarque
qgue le fumier d’ovins enregistre la teneur la pilesvée (0,86%), soit 100% (P,Os (ota
suivis par le fumier boviavec une teneur de (0,57%), soit 6de RBOs o1a. Enfin, la derniére
classe a été occupée par le fumier de volaillesgestrant ainsi, la plus faible teneure ¢0s
de (0,36%), soit 65% dw®s otar

Quant a la teneumn K0, les résultats obtenus montrente le fumier de volailles
enregistre la plus grande teneur 0 (2.26 %), soit 90% de la teneur €0 tota;, SUIVIS par
le fumier d'ovins avec une teneur de 1,17%, Bot% de la teneur KO . En derniére

position, se classe le fumier de bovins par uedede 1,08%, soit 90% de la teneu KO

total-

Résultats et discussia

2,5(

2,0C
® N% assimilibale*

1,5C
B P205% assimilibale*

1,0C
K20% assimilibale*

0,5C
0,0C

2,26
1,55
1.08 1,17
0,8
Y/
0,50 36
0,1
FB FO FV
Type de fumier

Figure 13.Teneurs en éléments fertilisants disponibles a ldgnte (%)

Fumier Bovins FD : Fumier de Dromadaires ; FOFumier d'Ovin:; FV:

Fumier de Volaille ; * : élément relaché pendant la saison de croiss
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[1.2.3.5 Ajuster les éléments fertilisants apportés par leBimiers étudiés aux besoins en
engrais minéraux d’'une plante test: la pomme de tee :

La pomme de terre est l'une des culturesaitaéres les plus consommatrices en
eléments fertilisants. Selon I''TCMI, les besoiresld pomme de terre en éléments fertilisants

sont :

Fumure de fond

Organique :

v 25 a 30t/ ha (Bovins ou Ovins).
v' 30t/ ha (Fumier de volailles).

Minérale :

Période d'apport : Avant plantation 11-15-15 g0 ha.

v' 80 a 100 unités de N/ ha.
v 100 a 120 unités de®s/ ha.
v" 200 a 240 unités de,R / ha.

Fumure d’entretien

Période d'apport : Deux mois aprés plantation :

v 1,5 gx d'urée 46%.

v 2 gx de sulfate de potasse.

Calcul de la valeur fertilisante d’'un engrais orgamque apporté pour la pomme de terre
En multipliant la Va (Valeur fertilisante) pk quantité d’engrais organique apporté, on
obtient la quantité d’élément "E" apporté par leduit organique et qui a la méme efficacité

que I'engrais minéral. (Valeur apparaissant dasbilans N, P, K).

Va = Valeur Fertilisante par effet direct pour I'élément & TE€NEUT en glément EX K€ pour rélément £
*E=N; RPOs; KO ou MO.

* Keq = Coefficient d’Equivalence Engrais minér
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* Valeur fertilisante du fumier de volailles apporté a la pomme de terre (Avec

I'utilisation d’un apport de 30 t/ha du fumier de volailles):
N =15,5Kg/t @=3,6 Kg/t ; KO =22,6 Kg/t

» Azote disponible fourni par I'apport organique 185,5x 30 = 465 Kg/ha
» Phosphore fourni par I'apport organique 36x30 = 108 Kg/ha
» Potassium fourni par 'apport organique =22,61 x30 = 678,3 Kg/ha

Le surplus en éléments fertilisants : Fumure dé fon

» Azote = 465 100 = 365 Kg/ha;
» Phosphore = 108120 =- 12 Kg/ha;
» Potassium = 678;3240 = 438,3 Kg/ha.

Le surplus en éléments fertilisants : Fumure d&tien

» Azote = 365 69 =296 Kg/ha.
» Potassium = 438;200=238,3 Kg/ha.

* Valeur fertilisante du fumier de bovins apporté a & pomme de terre (Avec

I'utilisation d’un apport de 30 t/ha du fumier de bovins):
N=5,51 Kg/t; ;Ps=5,7 Kg/t; KO = 10,8 Kg/t

» Azote fourni par I'apport organique = P80 =165,3 Kg/ha;
» Phosphore fourni par I'apport organique = 530x= 171 Kg/ha,;
» Potassium fourni par I'apport organique = 1080x= 324 Kg/ha.

Le surplus en éléments fertilisants :

» Azote = 165- 100 = 65 Kg/ha
» Phosphore = 174120 = 51 Kg/ha
» Potassium = 324 240 = 84 Kg/ha

Le surplus en éléments fertilisants : Fumure dé&dr@n :

» Azote = 65 69 =-4 Kg/ha.
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» Potassium = 84 200= - 116 Kg/ha.

* Valeur fertilisante du fumier d'ovins apporté a la pomme de terre (Avec

I'utilisation d’un apport de 30 t/ha du fumier d'Ov ins):

N=1,3 Kg/t; -85 = 8,6 Kg/t; KO = 11,7 Kg/t

» Azote fourni par I'apport organique =3%30 =39 Kg/ha;
» Phosphore fourni par I'apport organique = 830x= 258 Kg/ha;
» Potassium fourni par I'apport organique = 1130x= 351 Kg/ha.

Le surplus en éléments fertilisants :

» Azote =39- 100 = -61 Kg/ha;
» Phosphore = 258120 = 138 Kg/ha;
» Potassium = 352 240 = 111 Kg/ha.

Le surplus en éléments fertilisants : Fumure d&tien

» Azote = 0- 69 = -69 Kg/ha
» Potassium = 112200 = - 89 Kg/ha

A travers ces résultats, il semblerait iguimier de volaille peut couvrir les besoins de

la pomme de terre en éléments fertilisant.
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Conclusion

Au terme de cette étude qui vise a apprécier lasuts en éléments fertilisants
majeurs aux plantes a savoir : la teneur en apbi@sphore et en potassium de 4 types de
fumiers, bovin, de dromadaire, ovin et de volajlle®mus avons arrivé au concluions

suivantes :

Le fumier de volailles présente les teneurs les plavées en azote (soit 2,07%) et en
potassium (soit 2,51%). Par ailleurs, sa teneuP,€3 est moyenne et égale a 0,56%, ce qui

rehausse d’avantage sa valeur fertilisante poutrosséléments p P.Os et KO.

Le fumier de dromadaire vient en deuxieme posipioisque ses teneurs en N (1,46%)
et en KO (1,32%) sont plus proches de celles du fumiervalailles. Il possede par
conséquent une valeur fertilisante plus intéregsspat rapport aux fumiers bovin et ovin. En

plus sa teneur en®s égale a 0,77% est plus élevée que celle du fureienthille.

Le fumier bovin vient en troisieme position ave® waleur fertilisante que I'on peut
juger intéressante puisqu’elle est caractéris@paiteneurs en NBs et K;O respectivement
égales a 0,93%, 0,88% et 1,19%.

Enfin le fumier ovin présente des teneassglus faibles égales a 0,64%, 0,86 % et 1.17

% respectivement pour I'N, 1eBs et K;O.

Le rapport C/N du fumier de volaille égalé1.39 relativement plus faible, indique qu’il
sera sujet a un rythme minéralisation rapide papodg aux autres fumiers. Il offre par

conséguent le maximum d’éléments fertilisants ajéta durant sa phase de croissance.

Il est suivi du fumier de dromadaires (27,B6)ts que, les rapports C/N les plus élevés
ont été enregistrés par le fumier de bovin et dioavec des rapports de 38,74 et 40.52

respectivement.

Selon le rapport C/N on peut dire que le fundiewolaille peut étre utilisé pour les cultures
a cycle végeétatif court, les trois autres pourdelsures a cycle long. De qui précéde, nous
préconisons l'utilisation du fumier de volailles ysoles cultures maraichéres comme la

pomme de terre, la tomate ...etc., et celui des &oliges espéces pour l'arboriculture.
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Avec l'utilisation du “Coefficient Equivalent-Engsd, le fumier de volaille semble
offrir la plus grande teneur en N (1,55%) et eaOK1,88%), mais une teneur eplB plus
faible par rapport aux trois autres fumiers (0,36%). Lmi&r bovin vient en deuxieme
position avec un teneur en azote égale a 0,51%etteneur en s égale a 1,08%, trés
proche de celle du fumier ovin. Ce dernier présdatplus faible teneur en azote (0,13%),

une teneur enyPs la plus importante (0,86%) et une teneur impaetam KO (1,17%).

Enfin, pour une bonne valorisation du fumier chdlsest indispensable de réaliser
une analyse des éléments fertilisants majeurs astaaque épandage ainsi, aux analyses

complémentaires en oligoéléments.

Dans le contexte Saharien, et devant le manquefodimations sur la valeur
fertiisante du fumier de dromadaire, il semble essaire d'établir des « coefficients
équivalent engrais » spécifiques pour ce type dedu Ces derniers nécessitent de multiplier
les essais d’incubation in vitro (sous paramétoedrolées) et in situ, pour étudier le rythme
de la biodégradation de ce type de fumier, toute@ant compte des particularités édapho-

climatiques de la région saharienne.

A T'heure actuelle, non seulement le respge la I|égislation et des normes
environnementales, mais encore et surtout le reisslegnent trés sensibles du colt des
engrais minéraux imposent de considérer les déceeferme d'élevage comme des engrais
de ferme, de véritables engrais, qui ont consperdant des millénaires la principale source

de matiéres fertilisantes.
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Annexel
Méthode de calcule du rapport C/N voir I'articlencerné :

La connaissance des teneurs en carbone (C %)aota (N %) permet le calcul du
rapport C/N. Ce rapport est largement utilisé praractériser et classer les types de matieres
organiques contenues dans un sol.

C’est une fraction de la teneur en carbone ogugendéterminé a partir de la matiéere
organique avec un facteur 2,0 et la teneur en datdke analysée par la méthode de Kjeldahl

est représentée.

Annexe 2.

Tableau 1.Classement des fumiers en fonction wiuda matiére seche en %

Teneur en MS en % Solide Pateuse Liquide
0> MS<14 X
14> MS<35 X
35> MS<85 X

(CHABELIER el., 2006)

Tableau 2. Classement des fumiers en fonctionadenlkeur en N en %

Teneur en N en % Riche a tres riche Moyenne Pauvre
0> MS<0,4 X
0,5>MS<1,4 X
1,5> MS<5 X

(CHABELIER etl., 2006)

Tableau 3. Classement des fumiers en fonction tenkur en s en %

Teneur en fOs en % Riche Moyenne Pauvre
0> MS<0,4 X
0,5> MS<1,5 X
1,6> MS<3,2 X

(CHABELIER etl., 2006)



Tableau 4. Classement des fumiers en fonctionadenleur en O en %

Teneur en KO en % Tres riche Riche Moyenne Pauvre
0> MS<0,4 X
0,5> MS<1 X
1,1>MS<1,4 X
1,5> MS<2,6 X

(CHABELIER .., 2006)

La démarche a suivre pour le calculabefficient équivalent-engrais

Ce calcul nécessite l'utilisation du coefficientugglent-engrais de la matiere
organique pour I'élément considéré. Ce calcul agiqulierement intéressant pour les engrais
organiques trés riches en un élément, par exemplazete (fiente de poule), et pour des
produits plus dilués (lisiers) dans lesquels I'ezedt disponible trés rapidement.

On a utilisé des coefficients équivalents engrpécHique pour les sols sableux qui sont les
sols abondants dans les régions sahariennes.

N assimilabale(Kg/t) = (CE — N(%) x Ntotal (Kg/t))/100
P,05 assimilabale(Kg/t) = (CE — P,05(%) X P,05 total (Kg/t))/lOO

K, 0 assimilabale(kg/t) = (CE — K,0(%) X K,O total(kg/t))/100

Tableau 11Teneurs en éléments fertilisants disponible ddatp

CE-N | CE-P| CE-K|N assimilibale* | BOs assimilibale* K,O assimilibale?
FB 55 65 90 0,51 0,57 1,08
FD nd nd nd nd nd nd
FO 20 100 100 0,13 0,86 1,17
FV 75 65 90 1,55 0,36 0,864
nd : non déterminé (CHABELIER etl.,
2006)

Pour convertir le phosphore et le potassium en éorydée :
P x 2,291 = fOs
K x 1,205 = KO



Tableau 12Coefficients d’équivalence engrais CE-N et CE-B;®0s, CE-K,O, CE-MgO,
CE-CaO selon les types de matiere organique.

CE

Gamme des valeurs (

CExplication de la variatio

CE-N et CE-S (mémes valeurs)

10260 %
10 % : composts et
fumiers

La dynamique du soufre
(cycle du soufre dans
le sol) suit des processu

=)

U

60 % : lisiers identiques a celle
de I'azote. C’est pourqug
leurs CE sont
identiques.

CE-R0Os 65 a 100 % Dans le cas de certaineg
100 % : fumiers de | matieres, les formes
bovin, caprin, porc, |organiques sont assez
cheval - Lisier de stables et ne libérent
bovin, purin pas complétement P205
85 % : lisier de porc etsous des formes
composts dérivés - | directement assimilables
Boue d’épuration par la plante.

65 % : lisier de
volailles - Lisier de
lapin -

Fientes, fumiers,
composts de volailles

CE-K;O 100 % K20, MgO et CaO se

CE-MgO pour toutes les comportent comme

CE-CaO matieres organiques |des engrais minéraux

sont facilement
solubles et se retrouvent
rapidement dans
la solution du sol.

guelle que soit la matiére
organique. Ces éléments

D

Tableau 13 .rapport C/N

(CHAB

ELIER etl., 2006)

C/N Rythme de minéralisation de la MO
4> C/N <12 Minéralisation rapide
> 15 Minéralisation lente

(CHAB

ELIER etl., 2006)



Résumeé

Les produits organiques issus d’'élevaggrésentent une source de fertilisation importanggs dont la valeur
fertilisante reste encore difficile a évaluer aypeécision. En effet, les éléments nutritifs comgedans ces produits sont
présents sous différentes formes, minérales enayges, disponibles pour les cultures dans dessdéées variables. Dans ce
contexte, la présente étude vise a déterminerléuréertilisante de quatre types de fumier, bovide dromadaires, ovins et
de volailles. Les principales analyses réaliség¢sconsisté en dosage de I'azote total, du phospaboel potassium. Ces
éléments donnent une idée précise sur la compogiti fumier en éléments fertilisants. Parallélenmeis avons procédé a
la détermination de la matiére organique qui pediiedtimer la teneur en carbone organique permtdttasalcul du rapport
C/N. Ce dernier permettra d’apprécier la capaciténofiéralisation de I'azote contenu dans les prodariggniques. Les taux
de matiére séche, de cellulose brute et la mesaila donductivité électrique ont été égalementrdétes. Les résultats
obtenus ont montré que le fumier de volailles @@né les teneurs les plus élevées en azote etassjum avec des teneurs
de 2,07et 2,51% respectivement. Alors, qu'il agiste® une teneur moyenne egOPavec une teneur de 0,56%. Par ailleurs,
le rapport C/N le plus bas (11,39) a été enregjsaréce type de fumier. Il est donc de naturefdrdés plus grandes
teneurs en éléments fertilisants pendant la salgonroissance des plantes. Cette étude précise gnfinles teneurs en
éléments fertilisants des fumiers de ferme sontiabbes d’'un fumier a l'autre. Il importe donc denéter les
recommandations agronomiques sur une analyse emeika valeur fertilisante pour chaque type dedum

Mots clefs : Fumier, bovin, ovin, camelin, volaillevaleur fertilisante.

Summary

The animal excrement stem from breeding animalsesgmt a source of important fertilization, Howethee
fertilizing value of which remains still difficulio estimate exactly knowing that the organic mdtbamrates the
mineral fertilizing elements slowly in time. Theegent study aims at determining the fertilizingueabf the
manure of bovine, dromedary, ovine and poultry.

In this study, we proceed by running tow types mdlgses. The first is called the principal thatsiets of the
determination of the total nitrogen, phosphorus pothssium. These three elements provide a cleturpiof
the composition of the manure. The second wiscballed a secondary analysis is to determine thanic
matter to estimate its contents of the organic @arthat allow the calculation of ration C/N. thiion with
allow appreciating how fast is the mineralizatidrooganic matter. In the secondary analysis, werdéhe the
rates of dry matter, cellulose and the electricdemivity.

Results from analysis are ensuring that poultry unartontain the highest rate of nitrogen (2,07%}agsium
(2,51%), when we compared to the other fertilizénst the presence of,®s is with a medium average of
0,56%.

Thus, the choice of the fertilizing elements is mad the type and the nature of the manure.

Keywords: fertilizer, bovine, ovine, camelin, poulty, fertilizing value.
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