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RESUME 
 

Dans le but d’identifier le meilleur fertilisant pour la production du zooplancton, un essai de 
minéralisation de 5 substrats (azolla, bouse de vache, fiente de volaille, son de riz et son de maïs) et de 
libération comparée de sels dans l’eau a été réalisé. L’expérimentation est conduite dans 10 bacs contenant 
chacun 15 litres d’eau. Dans chaque bac est plongé 50 g de substrat sec emballé dans une toile moustiquaire à 
fine maille. Toutes les 72 heures, les paramètres de minéralisation tels que le rapport C/N résiduels dans les 
substrats, le TDS, la conductivité, la salinité de l’eau et le taux des sels nutritifs dissous sont déterminés. 
Après18 jours, les rapports C/N moyens, les plus faibles, sont respectivement de 7,80 ± 0,31; 11,05 ± 0,8 et 
11,32 ± 0,3 pour la fiente de volaille, la bouse de vache et l’azolla. Ces rapports, très élevés, sont 
respectivement de 32,27 ± 4,58 et 35,77 ± 5,46 pour les sons de maïs et du riz. Les taux de TDS, de 
conductivité, de la salinité et des sels dissous ont accru. La fiente de volaille présente les plus forts taux de 
TDS, de conductivité, de salinité, de N-NH4, N-NO3, N inorganique et P-PO4. Elle est suivie de la bouse de 
vache, de l’azolla, du son de maïs et du son de riz. L’analyse hiérarchique ascendante et l’analyse en 
composante principale range les substrats en 3 groupes. Le groupe I est composé de la fiente de volaille, le 
groupe II de la bouse de vache et de l’azolla et le groupe III des sons de maïs et du riz. La fiente de volaille et 
la bouse de vache sont les meilleurs substrats. 
© 2011 International Formulae Group. All rights reserved. 
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INTRODUCTION 

Dans le but de valoriser les sous 
produits agricoles en aquaculture, certains 
sous produits sont de plus en plus utilisés 
comme fertilisant des étangs. Pour ce faire, en 
pisciculture rurale, dans les pays africains, les 
sons de riz et de maïs, les déjections de 

volaille, de vache et du porc sont les plus 
utilisés (Dabbadie, 1996 ; Awaïss et 
Kestemont, 1997 ; Prithwiraj et al., 2004 ; 
Dossou, 2008). 

De nombreuses études ont décrit les 
relations trophiques reliant les organismes de 
la chaîne trophique classique (nutriments– 
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phytoplancton – zooplancton – poisson) 
(Fenchel, 1987 ; Porter et al., 1988). Il a été 
admis que l’ajout de nutriments accroît la 
biomasse du phytoplancton, et celle du 
zooplancton (Dillon et Rigler, 1974 ; 
Dabbadié, 1996 ; Burns et Schallenberg, 
1998 ; Agadjihouèdé et al., 2010). 

Tout récemment, la fougère aquatique 
(Azolla filiculoides) a été utilisée avec succès 
dans la pisciculture pour améliorer les 
conditions trophiques des étangs et par 
conséquent augmenter la production piscicole 
avec un apport relativement faible d’intrant et 
de fertilisants minéraux (Abou, 2007). 

L’efficacité de ces sous produits dans la 
production du zooplancton réside dans leur 
aptitude à libérer les sels nutritifs 
indispensables dans l’eau pour la production 
primaire. Ces nutriments sont surtout les 
composés azotés et phosphatés. Selon Rigler 
et Peters (1995), l’azote et le phosphore 
constituent les principaux facteurs limitants 
pour la production de zooplancton dans les 
écosystèmes aquatiques. On a souvent étudié 
les effets des nutriments sur la production du 
phytoplancton et du zooplancton, mais à notre 
connaissance, très peu font le lien entre le 
fertilisant et la quantité de nutriments libérés 
qui peuvent pourtant orienter dans le choix du 
fertilisant.  
Le but de cette étude est de déterminer la 
quantité et la vitesse de libération de chacun 
de ces sous-produits afin de comprendre 
lequel convient le mieux. 
 
MATERIEL ET METHODES 
Protocole expérimental 

Le test de minéralisation et de 
libération des sels dissous est réalisé dans 10 
bacs plastiques circulaires de 20 litres de 
contenance (diamètre = 35 cm, hauteur = 18 
cm). Ces bacs sont remplis avec 15 litres 
d’eau de robinet et sont disposés dans des 
bassins couverts de branchages pour diminuer 
l’incidence des rayons solaires. Les 5 substrats 

(azolla, bouse de vache, fiente de volaille, son 
de riz et son de maïs) sont répartis en 
répliquas soit au total 10 bacs. Dans chaque 
bac, 50 g de substrat sec sont introduits. 
L’expérimentation a durée 18 jours. La 
fréquence de mesure est de 72 heures. 

 
Minéralisation des substrats  

A des fins de fertilisation, la 
minéralisation du substrat est un critère 
important de qualité (Sérémé, 2007). Elle est 
évaluée à travers l’évolution du rapport C/N 
résiduels dans le substrat, de la valeur des 
solides totaux dissous (TDS), de la 
conductivité et de la salinité de l’eau fertilisée. 
A cet effet, toutes les 72 heures, nous avons 
mesuré in situ le TDS, la conductivité et la 
salinité au moyen d’un conductimètre de type 
WTW-LF 340. Nous avons déterminé la 
quantité d’azote organique total (N) par la 
méthode de Kjedahl et celle de résidu du 
carbone organique total (C) par la méthode de 
Walkley-Black (Bunasols, 1987 ; Baize, 
1988). Le rapport de minéralisation C/N des 
substrats est calculé. 
  
Dosage des sels nutritifs  

Les sels nutritifs libérés dans les bacs 
sont également dosés toutes les 72 heures 
après l’installation de l’essai. Pour ce faire, un 
échantillon de 100 ml d’eau est prélevé dans 
chaque bac. L’azote ammoniacal (N-NH4), 
l’azote nitrique (N-NO3), l’azote nitreux (N-
NO2) et l’(ortho)phosphate (P-PO4) sont 
mesurés à l’aide du spectrophotomètre HACH 
(DR/2010) (Hach, 1991 ; Greenberg et 
al.,1992). 

Le nitrate a été dosé par la méthode de 
réduction au cadmium. En effet, les ions 
nitrates sont réduits en ions nitrites qui 
réagissent en milieu acide avec l’acide 
sulfanilique pour former un sel diazonium 
intermédiaire. Ce sel se lie avec l’acide 
chromotropique pour former un composé de 
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couleur rose. La densité optique est mesurée à 
500 nm (Hach, 1991; Greenberg et al., 1992). 
Le nitrite a été dosé par la méthode de 
diazotation. C’est la procédure finale de 
dosage du nitrate. Les ions nitrites réagissent 
en milieu acide pour former un sel de 
diazonium qui se combine ensuite à l’acide 
chromotropique pour former un composé 
coloré. La densité optique est mesurée à 507 
nm (Hach, 1991 ; Greenberg et al., 1992). 

Pour l’azote ammoniacal, la méthode 
de Nessler a été utilisée. Les ions ammonium 
réagissent avec le réactif de Nessler (HgI2 et 
KI en solution dans de la soude) pour former 
une coloration jaune. Une solution stabilisante 
(à base d’EDTA) est utilisée pour éviter la 
précipitation du calcium ou du magnésium 
lors de l’addition du réactif de Nessler. La 
densité optique est mesurée à 425 nm (Hach, 
1991 ; Greenberg et al., 1992). 

Quant au phosphate, il a été déterminé 
par la méthode de l’acide ascorbique. 
L’orthophosphate réagit avec le molybdate en 
milieu acide pour former un complexe 
phosphomolybdate. L’acide ascorbique réduit 
ensuite ce complexe, ce qui produit une 
couleur bleue. La densité optique est mesurée 
à 890 nm (Hach, 1991 ; Greenberg et al., 
1992). 
 
Analyse statistique 

Le test de Hartley (Hartley, 1959) a été 
utilisé pour tester l’homogénéité des variables 
issues du dosage des paramètres nutritifs des 
bacs expérimentaux. Ensuite, les 
comparaisons ont été faite en utilisant 
l’analyse non-paramétrique de Mann-Whitney 
(Jobling et al., 1994). Enfin, l’analyse en 
composantes principales (ACP) a été 
employée pour dégager d’éventuelles 
corrélations entre la distribution des substrats 
et les différentes variables nutritives (N-NH4, 
N-NO3, N-NO2, N inorganique, P-PO4) et les 
variables de minéralisation des substrats 

(TDS, conductivité, salinité, C/N) afin de 
regrouper les substrats semblables. 

Toutes ces analyses ont été effectuées à 
l’aide du logiciel STATISTICA 6.1. 
 
RESULTATS 

Les Tableaux 1 et 2 présentent 
respectivement la composition chimique des 5 
substrats et la synthèse des résultats de 
minéralisation de ces substrats. 
 
Minéralisation des différents substrats 
Variation de C/N résiduels des substrats 

Le taux de C/N a décru dans tous les 
bacs du début jusqu’à la fin de 
l’expérimentation (Figure 1). Dans les bacs à 
azolla (AZ), à bouse (BZ) et à fiente (FV), la 
décroissance de C/N est très faible en passant 
de 8,2 ± 0,12 (début) à 7,39 ± 0,08 (fin) pour 
AZ, de 11,69 ± 0,32  (début) à 9,45 ± 0,21  
(fin) pour la BV et de 11,52 ± 0,1  (début) à 
10,7 ± 0,05  (fin) pour la FV. La variation 
n’est pas significative entre les valeurs du 
début et de la fin (p > 0,05). Mais dans les 
milieux à sons (SM et SR), la décroissance est 
significative (p < 0,05). Les valeurs les plus 
faibles du rapport C/N sont enregistrées dans 
les bacs à azolla et les plus fortes dans les 
bacs à SR. Il n’existe aucune différence 
significative de C/N entre les bacs à azolla, à 
bouse et à fiente (p > 0,05). Mais la différence 
est significative entre le bac à sons de maïs et 
celui à son de riz qui ne sont pas  
significativement différents entre eux. 
Variations de TDS, conductivité et de salinité 
dans les bacs 

Les taux de TDS ont significativement 
augmenté dans tous les bacs du début jusqu’à 
la fin de l’expérimentation (p < 0,05) (Figure 
2). En 18 jours, ces taux de solides dissous 
sont passés de 30,21 ± 0,33 mg/g dans tous les 
bacs   à 171,75 mg/g, 237,28 mg/g, 223 mg/g, 
140,40 mg/g et 129 mg/g respectivement dans 
les bacs à AZ, BV, FV, SM et à SR. Les 
valeurs moyennes de TDS obtenues sont plus 
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élevées (160,65 ± 14,20 mg/g) dans les bacs à 
FV. Elles sont suivies respectivement de 
celles des bacs à BV (137,22 ± 13,29 mg/g), 
AZ (98,30 ± 16,95 mg/g), SM (86,13 ± 13,08 
mg/g) et à SR (79,21 ± 11,91 mg/g). Dans les 
bacs à FV, le TDS ne varie pas 
significativement (p > 0,05). Mais, il est 
significativement différent des valeurs de TDS 
obtenues dans les bacs à AZ et à sons (SM et 
SR) (p < 0,05). Dans ces bacs à sons, il 
n’existe aucune différence significative entre 
les valeurs de TDS (p > 0,05). 

Du début à la fin de l’expérimentation, 
les valeurs de conductivité et de salinité tout 
comme celles du TDS, ont significativement 
cru dans tous les bacs (p < 0,05) à l’exception 
des bacs à sons (SM et SR) où l’augmentation 
a commencé à partir du 6ème jour  (Figures 3 et 
4). Mais, les valeurs moyennes de ces deux 
paramètres ne varient pas significativement 
entre les bacs (p > 0,05) sauf dans les bacs à 
FV et à sons (SM et SR) où la différence est 
significative (p < 0,05). 

 
Qualité nutritive de l’eau 

Elle est évaluée à travers les taux de 
sels nutritifs (N-NH4, N-NO3, N-NO2, N 
inorganique total, P-PO4) libérés dans les 
bacs. 
 
Variations des sels minéraux libérés dans 
les bacs 

L’évolution des valeurs des sels 
nutritifs dissous est représentée à la Figure 5. 
Les concentrations de N-NH4, N-NO3, N-NO2, 
N inorganique total et le P-PO4 qui étaient 
respectivement de 0,11 mg/L, 0,1 mg/L, 0,0 
mg/L, 0,21 mg/L et 11,9 mg/L au début de 
l’expérimentation. Au bout des 18 jours dans 
tous les bacs, la concentration de N-NH4, a 
atteint 13,65 mg (moyenne = 11,58 ± 5,43 
mg/L) dans les bacs à AZ, 19,50 mg/L (13,39 
± 07,1 mg/L) dans les bacs à BV, 39 mg/L 
(32,40 ± 14,42 mg/L) dans les bacs à FV, 
13,65 mg/L (5,41 ± 4,61 mg/L) dans les bacs 

à SM et 0,78 mg/L (0,41 ± 0,2 mg/L) dans les 
bacs à SR. 

Les quantités de N-NO3 dosées ont 
varié entre 0,1 et 15 mg/L dans les bacs à AZ 
et à BV avec des moyennes respectives de 
7,87 ± 6,34 mg/L et de 10,90 ± 5,67 mg/L. 
Elles ont atteint des valeurs plus importantes 
dans les bacs à FV avec une moyenne de 
20,73 ± 15,37 mg/L. Dans les bacs à SM et à 
SR, la quantité de N-NO3 dosée est restée 
faible. Les valeurs enregistrées varient entre 
0,1 et 7,5 mg/L (2,76 ± 3,33 mg/L) pour le 
SM et entre 0,1 et 1,1 mg/L (0,6 ± 0,36 mg/L) 
pour le SR. 

Le taux de N-NO2 est faible dans tous 
les bacs et reste inférieur à 0,3 mg/L à 
l’exception des bacs à bouse où il a atteint 
1,13 mg/L. L’azote inorganique calculé varie 
entre 0,21 et 28,8 mg/L (19,51 ± 10,0 mg/L) 
dans les bacs à AZ, entre 0,21 et 34,61 mg/L 
(23,91 ± 12,65 mg/L) dans les bacs à BV, 
entre 0,21 et 89,15 mg/L (53,29 ± 27,00 
mg/L) dans les bacs à FV, entre 0,21 et 15,32 
mg/L (8,26 ± 6,38 mg/L) dans les bacs à SM 
et entre 0,21 et 1,59 mg/L (1,00 ± 0,50 mg/L) 
dans les bacs à SR. 

Les taux de P-PO4 libérés dans l’eau 
sont élevés et atteignent 144 mg/L dans les 
bacs à BV et à FV avec des moyennes 
respectives de 69,58 ± 50,26 mg/L et de 92,04 
± 60,15 mg/L. Dans les bacs à AZ, SM et à 
SR, les valeurs maximales et moyennes 
enregistrées sont respectivement 84 mg/L 
(49,53 ± 33,73 mg/L), 96 mg/L (54,74 ± 45,16 
mg/L) et 3,6 mg/L (1,91 ± 1,28 mg/L). 

Le test de Mann-Whitney montre que 
les meilleurs taux de N-NH4, N-NO3 et N 
inorganique sont enregistrés dans les bacs à 
FV (p < 0,05). Les taux de N-NH4, N-NO3 et 
N inorganique ne varient pas 
significativement dans les bacs à AZ et à BV 
(p > 0,05); mais ils sont significativement 
différents (p < 0,05) des taux enregistrés dans 
les bacs à SM et à SR où la différence n’est 
pas significative (p > 0,05). Cependant, les 
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taux de N-NO2 ne varient pas 
significativement dans tous les bacs (p > 0,05) 
à l’exception des bacs à BV. Pour le P-PO4, il 
n’existe aucune différence significative entre 
tous les bacs (p > 0,05) à l’exception des bacs 
à SR où les valeurs enregistrées sont plus 
faibles (p < 0,05). 
 
Types de substrats et les variables 
chimiques 

La classification hiérarchique 
ascendante (AHC) et l’analyse en composante 
principale appliquées à la matrice 
substrats/caractéristiques (5 substrats et 9 
variables chimiques), ont permis de distinguer 
trois groupes de substrats/variables chimiques 
(Figure 6). Pour l’ensemble des variables 

chimiques, l’ordination des corrélations par 
l’analyse en composante principale (ACP) 
indique que l’axe I (valeur propre λ1= 6,54) 
et l’axe II (valeur propre λ2= 0,85) expriment 
92,39% de la variance cumulée. Le groupe I 
(FV1 et FV2) est constitué uniquement de la 
fiente de volaille. Ce groupe est corrélé 
négativement à l’axe I et aux variables 
environnementales que sont conductivité, 
salinité, N-NH4 et N-NO3 de l’eau. Le groupe 
II (AZ1, AZ2, BV1 et BV2), fortement corrélé 
à l’axe II, correspond à 2 substrats caractérisés 
surtout par le N-NO2. Il comprend l’azolla et 
la bouse de vache. Le groupe III (SM1, SM2, 
SR1 et SR2) est fortement corrélé à l’axe I. Il 
décrit aussi 2 substrats que sont les sons de 
maïs et de riz caractérisés par le rapport C/N. 

 
 
 
 

 
 

Figure 1 : Evolution du rapport C/N résiduel dans les bacs au cours de l’expérience. 
AZ = Azolla, BV = Bouse de vache, FV = Fiente de volaille, SM = Son de maïs, SR = Son de riz . 
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Figure 2 : Evolution du TDS dans les bacs au cours de l’expérience. 
AZ = Azolla, BV = Bouse de vache, FV = Fiente de volaille, SM = Son de maïs, SR = Son de riz . 

 
 
 

 

Figure 3 : Evolution de la conductivité dans les bacs au cours de l’expérience. 
AZ = Azolla, BV = Bouse de vache, FV = Fiente de volaille, SM = Son de maïs, SR = Son de riz .



 H. AGADJIHOUEDE et al. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 5(5): 1883-1897, 2011 

 

 

 

1889

 

 
 

Figure 4 : Evolution de la salinité dans les bacs au cours de l’expérience. 
AZ = Azolla, BV = Bouse de vache, FV = Fiente de volaille, SM = Son de maïs, SR = Son de riz.  
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Figure 5 : Variations des sels nutritifs dans les bacs. 
Pour chaque paramètre, les mêmes lettres alphabétiques sur les boîtes à moustache (box plots) indiquent qu’il 
n’existe aucune différence statistiquement significative (p < 0,05 ) entre les substrats. 
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Figure 6 : Dendrogramme mettant en relief le groupement des substrats (A), analyse en composante 
principale mettant en relief la corrélation des variables chimiques aux axes (B) et des substrats aux 
axes (C). 
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Tableau 1 : Composition chimique initiale des 5 substrats.  
 

Paramètres Azolla (Azolla 
filiculoides) 

Bouse de 
vache 

Fiente de 
volaille 

Son de maïs Son 
de riz 

Matière sèche (%) 94,60 91,03 80,80 86,60 88,40 
Matière organique (%)  47,93 44,49 43,59 53,40 56,20 
Matière minérale (%) 52,07 55,51 56,41 46,60 43,80 
Carbone organique 
total (%) 

33,00 25,81 25,28 35,60 32,60 

Azote totale (%) 4,10 2,22 2,18 1,67 1,04 
Phosphate total (%) 0,47 0,42 1,93 0,90 0,49 
Potassium total (%) 4,02 0,39 1,91 1,19 0,50 

 
 
 
DISCUSSION 

L’azolla, la bouse de vache et la fiente 
de volaille présentent de bonnes 
caractéristiques chimiques de minéralisation 
et de libération des sels dans l’eau  (Tableau 
1). L’Azolla est le substrat le plus riche en 
azote total mais ne libère pas 
proportionnellement de sels azotés 
inorganiques dissous. Le phosphate total 
contenu dans ce substrat est faible et vient 
avant celui de la bouse de vache qui est le plus 
faible. La fiente de volaille présente le 
meilleur taux de phosphate total initial. Le 
taux de carbone organique total est élevé dans 
le son de maïs, l’azolla et le son de riz. La 
fiente de volaille et la bouse de vache 
contiennent les plus faibles taux de carbone 
organique total. Les résultats de la 
minéralisation révèlent que, la fiente de 
volaille libère les meilleurs taux de sels 
nutritifs (p < 0,05). Elle est suivie de la bouse 
de vache, de l’azolla et enfin des sons. Ce 
résultat est conforme à celui de Knud-Hansen 
et al. (1991) qui ont montré que la fiente est le 
meilleur fertilisant organique à cause de sa 
solubilité plus rapide et de sa plus forte 
richesse en phosphore. La différence non 
significative entre la capacité de 
minéralisation et le taux de sels minéraux 
libérés entre l’azolla et la bouse de vache 
résulterait de la composition de la bouse qui 

ne diffère pas fondamentalement de celle de 
l’azolla ; car la bouse de vache n’est que le 
reste de fourrages digérés par les bœufs. De 
même l’azolla à l’état sec présente un 
caractère très friable. Ce qui faciliterait sa 
décomposition comme les déjections 
animales. En effet, plusieurs facteurs 
pourraient affecter l’aptitude des substrats à la 
décomposition. Il s’agit notamment des 
caractéristiques intrinsèques de chaque 
substrat. Selon Heal et al. (1997), les 
caractéristiques intrinsèques des matières 
organiques sont l’un des principaux facteurs 
qui influencent largement leur décomposition. 
Ces caractéristiques propres ont été désignées 
sous le terme de « qualité » intrinsèque par 
Swift et al. (1979), qui est utilisé depuis dans 
les travaux relatifs à cette problématique 
(Cadish et Giller, 1997). Pour les substrats 
d’origine végétale, leur qualité chimique 
dépend de nombreux facteurs, notamment du 
type de plante (espèce), d’organe, du degré de 
maturité et des conditions de croissance du 
végétal (Sariyildiz et Anderson, 2003). 

D’autres caractéristiques de la 
composition chimique des substrats végétaux 
ont été reliées à leur taux de décomposition. 
Des travaux ont montré que la libération du 
carbone sur les premiers jours de 
décomposition des résidus végétaux était 
principalement reliée à la  quantité de carbone 
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Tableau 2: Valeurs moyennes et extrêmes des paramètres relevés au cours de l’expérience.     
  

AZ BV FV SM SR Paramètres 
Bac 1 Bac 2 Bac 1 Bac 2 Bac 1 Bac 2 Bac 1 Bac 2 Bac 1 Bac 2 

Moyenne 97,32 99,29 136,38 138,07 161,67 159,63 85,23 87,03 79,75 78,67 
minimum 30,21 30,21 30,21 30,21 30,21 30,21 30,21 30,21 30,21 30,21 
maximum 169,8 173,7 236 238,8 224 222 140 141 130 128,1 

TDS (mg/g)  

CV (%) 49,53 50,49 57,60 57,74 43,74 43,63 44,12 44,00 43,65 43,62 

Moyenne 763,14 759,57 879,67 885,14 1135,13 1128,57 563,71 561,29 540,78 537,14 
minimum 221,00 221,00 221,00 221,00 221,00 221,00 221,00 221,00 221,00 221,00 
maximum 1210,00 1209,00 1449,22 1460,00 1675,66 1670,00 908,00 905,00 872,46 870,00 

Conductivité 
 (µS/cm) 

CV (%) 47,74 47,82 53,59 53,78 45,11 45,14 42,56 42,39 42,18 42,32 
Moyenne 0,27 0,27 0,32 0,32 0,50 0,50 0,10 0,10 0,10 0,10 
minimum 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
maximum 0,60 0,60 0,67 0,67 0,87 0,87 0,27 0,27 0,27 0,27 

Salinité (mg/L) 

CV (%) 84,64 84,64 81,34 81,34 60,93 60,93 96,21 96,21 96,21 96,21 
Moyenne 7,84 7,65 10,7 11,19 11,36 11,22 30,39 32,26 33,97 35,24 
minimum 7,41 7,37 8,78 10,12 10,78 10,67 26,01 27,06 28,15 29,12 
maximum 8,25 7,94 11,61 11,71 11,59 11,43 35,36 37,11 41,37 41,23 

C/N 

CV (%) 4,29 2,97 11,06 5,64 2,84 2,49 13,64 13,27 15,42 13,25 
Moyenne 11,99 11,16 13,81 12,97 31,80 32,99 5,44 5,40 0,36 0,45 
minimum 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 
maximum 19,50 13,65 19,50 19,50 39,00 39,00 13,65 13,65 0,55 0,78 

N-NH4 (mg/L) 

CV (%) 49,74 45,56 53,61 53,73 45,24 44,09 85,30 85,42 44,60 57,11 
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Moyenne 7,87 7,87 10,80 9,37 20,73 20,73 2,76 2,76 0,59 0,59 
minimum 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 
maximum 15,00 15,00 15,00 15,00 50,00 50,00 7,50 7,50 1,10 1,10 

N-NO3 (mg/L) 

CV (%) 80,56 80,56 55,27 63,95 74,15 74,15 121,05 121,05 61,90 61,90 
Moyenne 0,06 0,07 0,39 0,51 0,20 0,12 0,09 0,09 0,01 0,01 
minimum 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
maximum 0,15 0,15 1,13 1,50 0,60 0,23 0,26 0,26 0,02 0,02 

N-NO2 (mg/L) 

CV (%) 93,74 91,63 102,01 117,87 91,75 72,62 132,87 132,87 105,83 105,83 
Moyenne 46,44 52,61 69,07 70,10 92,04 92,04 54,74 54,74 1,91 1,91 
minimum 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 
maximum 72,00 96,00 144,00 144,00 144,00 144,00 96,00 96,00 3,60 3,60 

P-PO4 (mg/L) 

CV (%) 63,44 73,20 72,62 71,88 65,35 65,35 82,50 82,50 67,03 67,03 
AZ = Azolla, BV = Bouse de vache, FV = Fiente de volaille, SM = Son de maïs, SR = Son de riz 
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présent dans la fraction soluble à l’eau 
(Herman et al., 1977 ; Trinsoutrot et al., 2000; 
Abiven et al., 2005). La proportion de 
composés solubles, dégradés rapidement par 
les microorganismes décomposeurs a moins 
d’influence sur la libération du C à plus long 
terme (Bertrand et al., 2009). L’influence des 
composés présents dans la fraction insoluble 
(polysaccharides des parois cellulaires, 
lignines) sur la décomposition est quant à elle 
plus difficile à déterminer. Des relations entre 
certains de ces composés et les taux de 
libération du C et de N ont été mises en 
évidence (Heal et al., 1997 ; Trinsoutrot et al., 
2000; Jensen et al., 2005). Par exemple le 
rapport C/N qui est un important facteur à 
considérer dans le processus de minéralisation 
pour la fertilisation azotée (Nève et al., 2009). 
Selon Paul et Clark (1989), un rapport C/N 
faible (≤ 25) favorise la minéralisation des 
matières organiques. Ainsi l’azolla, la fiente 
de volaille et la bouse de vache présentent des 
rapports C/N faibles (Tableau 2) et pourraient 
être particulièrement intéressants en tant que 
fertilisants. Cela se justifie par les valeurs plus 
élevées des sels nutritifs libérés par ces 
derniers. Par contre, les sons de maïs et de riz 
ont un rapport C/N élevé et seraient moins 
minéralisés. Ceci explique les faibles taux de 
sels nutritifs dissous dans les bacs à sons. La 
faible minéralisation des sons de riz et de maïs 
est due à d’autres facteurs tels que la rigidité 
et la taille des particules. Selon Angers et 
Recous (1997) et Bertrand et al. (2006), 
l’architecture tissulaire (rigidité de la structure 
pariétale, degré de lignification) et la taille des 
résidus végétaux sont aussi importantes que la 
composition chimique pour déterminer leur 
taux de décomposition. Alors, l’utilisation de 
sons de taille réduite améliorerait la 
dynamique de décomposition de ces substrats. 
Déjà, Awaïss a essayé avec succès des sons de 
riz micronisé dans la production du 
zooplancton (Awaïss et al., 1993). 

Par ailleurs, la disponibilité de ces 
substrats doit aussi être considérée comme 
facteur pouvant guider dans le choix du 

substrat, notamment suite au développement 
rapide de l’aquaculture. Généralement, les 
déjections sont plus disponibles grâce au 
développement de l’élevage surtout avicole et 
s’obtiennent presque gratuitement. Toutefois, 
l’obtention de l’azolla ne présente pas trop de 
contrainte car il est une fougère très 
proliférant et très facile à produire.  
 
Conclusion 

A l’issue de cette étude, on peut retenir 
que :  
- les forts taux de sels nutritifs sont obtenus 
avec les déjections animales ; 
- les trois groupes de substrats se distinguent 
en fonction des compositions chimiques 
considérées traduisant leur aptitude à la 
minéralisation ; 
- malgré que la bouse se retrouve avec l’azolla 
dans le groupe II, elle présente les 
caractéristiques plus proches de celles de la 
fiente de volaille. 

Ainsi, les déjections animales se prêtent 
mieux à la fertilisation organique. Mais, un 
essai de production sera réalisé pour dégager 
avec aucun doute le meilleur substrat de 
production entre la bouse de vache et la fiente 
de volaille. 
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