
23 
 

CHAPITRE III : RESULTATS ET DISCUSSION 

I. Résultats 

1. Effet des solutions sur la germination et la croissance des plants 

a. Maïs 

Le nombre de racines est significativement différent de celui du témoin (eau) sur toutes les 

modalités. Les solutions contenant de la litière ont  un impact positif sur le nombre de racines 

comparé au substrat seul. La litière de Dakar est significativement différente des trois autres 

litières. 

 

Figure 12 : Nombre de racines moyen des jeunes plants de maïs pour les différentes litières.  Les 

graphes indexés par les mêmes lettres illustrent des valeurs qui ne sont pas significativement différente. Les 

barres d’erreur représentent les erreurs standards. DKR, SUB, SL, NOB représentent les différentes zones 

d’origine de la litière, sans = moyenne des deux substrats sans litière. 

Le poids frais des plants est significativement supérieur avec les solutions faites avec du substrat 

mil-arachide qu’avec celles faites avec du substrat arachide seul. Le mélange mil-arachide a donc 

un impact positif sur la biomasse comparée au substrat d’arachide seul. Par contre, pour tous les 

autres substrats, la biomasse aérienne n’est pas significativement différente de celle du témoin 

(eau).  

Figure 13 : Poids frais moyen des jeunes plants de maïs pour les différents substrats. Les graphes 

indexés par les mêmes lettres illustrent des valeurs qui ne sont pas significativement différente. Les barres 

d’erreur représentent les erreurs standards.  
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Les valeurs des variables (hauteur, poids sec des plants) mesurées sont significativement 

différentes (P < 5% ; df = 18) de celles du témoin eau sur toutes les modalités. La hauteur 

moyenne des modalités M4, M12, M10, M8, M14, M18 est largement supérieure de 2,28 cm à 

3,14 cm à la hauteur du témoin eau   (M19), soit une amélioration de 8,64%. Par contre, les 

modalités M2, M10, M9, M7, M5 ont un impact négatif sur la biomasse aérienne comparée à celle 

du témoin eau. Les autres variables mesurées (germination, poids frais racines, poids sec racines) 

ne présentent pas de différence significative (P ˃ 5% ; df = 18) comparée à celles du témoin eau. 

Tableau 8 : Résultats de l’ANOVA effectuée sur la germination, la hauteur, le nombre de racine, 

la biomasse racinaire, la biomasse aérienne pour l’ensemble des modalités. 

 

GER : nombre moyen de graine germée par boite, H : hauteur, PSP : poids sec plant, PFR : poids frais 

racine, PSR : poids sec racine. Les données du PSP ont été transformées par le test de Box-cox et celles du 

PSR par la racine carrée  pour respecter la normalité des résidus. 
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b. Le niébé 

La biomasse racinaire est significativement différente de celle du témoin eau avec la litière de 

Nord bassin, du Sud bassin arachidier et du substrat seul. Par contre les litières de Saint Louis et 

de Dakar n’impactent pas significativement sur la biomasse racinaire comparées au témoin eau. 

Figure 14: Biomasse racinaire, sèche (A) et fraiche (B), des jeunes plants de niébé pour les 

différentes litières. Les graphes indexés par les mêmes lettres illustrent des valeurs qui ne sont pas 

significativement différente. Les barres d’erreur représentent les erreurs standards. DKR, SUB, SL, NOB 

représentent les différentes zones d’origine de la litière, sans = moyenne des deux substrats sans litière. 

Tableau 9 : Résultats de l’ANOVA effectué sur la germination, la hauteur, le nombre de racine, la 

biomasse racinaire, la biomasse aérienne pour l’ensemble des modalités. 

 

GER : nombre moyen de graine germée par boite, H : hauteur (cm), NBR : nombre de racine, PFP : poids frais 

plant (g), PSP : poids sec plant (g). Les données de la GER, de la H ont été transformées respectivement par le 

test de Box-cox, et au test de Johnson pour qu’elles suivent la loi normale. 
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Les valeurs des variables mesurées (poids frais et sec des plants, hauteur, nombre de racines) sont 

significativement différentes (P < 5%) du témoin eau sur toutes les modalités. Le poids frais 

obtenu pour la modalité M6 est supérieur de trois grammes à celui du témoin eau. Par contre le 

poids frais de la modalité M3est inférieur de 1,28 gramme à celui du témoin eau. Soit une 

réduction de 9,6%. Le nombre de racines sur toutes les modalités est supérieur au témoin eau. 

c. La tomate 

La hauteur des jeunes plants du témoin eau est significativement différente de celle de la litière du 

Nord bassin, du Sud bassin, de Saint Louis et du substrat seul. Cependant, celle des plants sur la 

litière de Dakar n’est pas significativement différente de celle du témoin eau.  

Figure 15: Hauteur moyenne des jeunes plants de tomate pour les différentes litières. Les graphes 

indexés par les mêmes lettres illustrent des valeurs qui ne sont pas significativement différente. Les barres 

d’erreur représentent les erreurs standards. DKR, SUB, SL, NOB représentent les différentes zones d’origine 

de la litière, sans = moyenne des deux substrats sans litière. 

Le nombre de feuilles du témoin eau n’est pas significativement différent de celui des substrats de 

riz, de mil et du mélange mil-arachide. Par contre, le substrat arachide seul a réduit 

significativement le nombre de feuilles des plants de tomate par rapport au témoin eau. 

Figure 16: Nombre de feuilles moyen des jeunes plants de tomate pour les différents  substrats. Les 

graphes indexés par les mêmes lettres illustrent des valeurs qui ne sont pas significativement différente.  
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Le poids frais des racines  pour l’ensemble des litières est significativement différent de celui du 

témoin eau. La litière de Saint louis et de Nord bassin ont un impact positif sur le poids frais des 

racines comparé au substrat seul. 

Figure 17 : Poids frais des racines des jeunes plants de tomate pour les différentes litières. Les 

graphes indexés par les mêmes lettres illustrent des valeurs qui ne sont pas significativement différente. Les 

barres d’erreur représentent les erreurs standards. DKR, SUB, SL, NOB représentent les différentes zones 

d’origine de la litière, sans = moyenne des deux  substrats sans litière. 

Tableau 10 : Résultats de l’ANOVA effectuée sur la germination, le nombre de racine, le poids 

sec des racines, la biomasse aérienne pour l’ensemble des modalités. 

 

GER : nombre moyen de graine germée par boite, NBR : nombre de racine, PFP : poids frais plant (g), PSP : 

poids sec plant (g), PSR : poids sec racine (g). Les données du PFP ont été transformées à la racine carrée pour 

respecter la normalité. 
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La biomasse aérienne et le poids sec des racines de toutes les modalités sont significativement 

différents (P < 5% ; df = 18)  de ceux notés sur le témoin eau. Les modalités M9, M7, M15 ont un 

impact négatif sur la biomasse aérienne par rapport au témoin eau.  

d. L’oignon 

Le taux de germination des graines d’oignon sur la litière de Dakar est significativement inférieur  

à celui sur le témoin eau. La litière de Nord bassin, de Saint Louis et du Sud bassin ont un taux de 

germination supérieur à celui du témoin eau. 

Figure 18: Nombre moyen de graines d’oignon germées pour les différentes litières. Les graphes 

indexés par les mêmes lettres illustrent des valeurs qui ne sont pas significativement différente. Les barres 

d’erreur représentent les erreurs standards. DKR, SUB, SL, NOB représentent les différentes zones d’origine 

de la litière, sans = moyenne des deux substrats sans litière. 

Le taux de  germination des graines d’oignon sur le témoin eau est significativement supérieur de 

celui du substrat d’arachide. Le substrat de mil et le mélange mil- arachide a réduit le taux de  

germination des graines par rapport au témoin eau. Par contre, le taux de germination n’est pas 

significativement différent au témoin eau avec le substrat de riz. 

Figure 19: Nombre moyen de graines d’oignon germées pour les différents substrats. Les graphes 

indexés par les mêmes lettres illustrent des valeurs qui ne sont pas significativement différente.      
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Le nombre de feuilles des plants sur le témoin eau est significativement supérieur de celui sur le 

substrat arachide. Le nombre de feuilles n’est pas significativement différent à celui du témoin eau 

avec les substrats de riz, de mil et du mélange mil-arachide.  

 
Figure 20: Nombre de feuilles moyen des jeunes plants d’oignon pour les différents substrats. Les 

graphes indexés par les mêmes lettres illustrent des valeurs qui ne sont pas significativement différente.  
Les valeurs de toutes les variables mesurées sur les différentes modalités (biomasse aérienne et 

racinaire, hauteur, nombre de racines) ne sont pas significativement différentes (P ˃ 5% ; df = 18) 

de celles sur le témoin eau. 

Tableau 11 : Résultats de l’ANOVA effectuée sur la hauteur, le nombre de racine, la biomasse 

racinaire, la biomasse aérienne pour l’ensemble des modalités. 

 

H : hauteur, NBR : nombre de racine, PFP : poids frais plant, PSP : poids sec plant, PFR : poids frais racine, 

PSR : poids sec racine. Les données de la hauteur ont été transformées par le test de Box-cox pour respecter la 

normalité des résidus. 
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2. Effet des solutions sur les ravageurs 

a. Effet direct des solutions sur les ravageurs 

 Lipaphis erysimi 

Le nombre de pucerons vivants du témoin eau est significativement supérieur à toutes les autres 

modalités cela quel que soit le traitement des solutions (P<5%) (Test d’ANOVA sur le modèle 

GLM) (tableau 12). La litière, le substrat et les traitements ont un impact positif sur le nombre de 

pucerons vivants. 

Tableau 12 : Résultats du GLM effectué sur le nombre de pucerons vivants pour l’ensemble des 

modalités. 

 Df Deviance Resid. Df Resid. Dev Pr (>Chi) 

NULL 224 752.53    

Litière 2 50.152 222 702.38 1.287e-11*** 

Substrat 2 35.089 220 667.29 2.401e-08*** 

Traitement 2 21.792 218 645.49 1.853e-05*** 

 

 

Figure 21: Nombre de pucerons vivants après cinq jours. Les lettres illustrent les différences 

significatives parmi les différents traitements d’une même solution (litière). Les mêmes lettres montrent qu’il 

n’y a pas de différence significative des différents traitements par groupe. 
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Lorsque qu’on compare les différents traitements (autoclavées, filtrées, brutes) d’une même 

solution, aucune différence significative sur le nombre de pucerons vivants n’est observée pour la 

solution de la litière du nord bassin  quel que soit le substrat (figure 21). Par contre, pour la litière 

de Dakar, ce nombre est significativement différents entre le traitement autoclavé et les deux 

autres traitements (filtrées et brutes), quel que soit le substrat.  En outre, lorsqu’on compare les 

quatre solutions brutes (substrat + litière) à leur témoin correspondant de substrat seul, aucune 

différence significative n’est observée. 

Le nombre de pucerons vivants est nettement plus important chez le témoin eau que  dans les 

autres modalités. Initialement trois pucerons avaient été placés par feuille, ce qui signifie que les 

pucerons se sont reproduits dans le témoin eau. Au contraire dans les autres modalités il y a eu de 

la mortalité puisque le nombre de pucerons après 5 jours était inférieur au nombre de pucerons de 

départ. Cette évolution des populations est visible dans la figure 22. 

 

Figure 22: Evolution du nombre de pucerons vivants en fonction des jours après trempage. T5 : 

litière de nord bassin + son de riz, T12 : litière de dakar + son de riz, T14 : litière de dakar +  coque d’arachide, 

T16 : sans litière + son de riz, T18 : sans litière + coque d’arachide, T7 : litière de nord  bassin + coque 

d’arachide, Témoin : eau distillée. 

 Plutella xylostella 

Un taux de mortalité négligeable a été observé au cours de l’expérimentation (6 larves mortes sur 

225 utilisées). La surface consommée par les larves de P. xylostella dans le témoin eau n’est pas 

significativement différente de celles des autres solutions. Par contre, la surface consommée par 
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les larves dans les solutions de substrat seul est significativement différente du témoin eau (P<5%) 

(Tableau 13).  

Tableau 13 : Résultats du GLM effectué sur la surface consommée pour l’ensemble des modalités. 

 Df Deviance Resid. Df Resid. Dev Pr (>Chi) 

NULL   224 187.08  

litière 2 2.3856 222 184.69 0.3033742 

substrat 3 13.3461 219 171.35 0.0039450** 

traitement 2 0.1853 217 171.16 0.9114958 

 

Lorsque que l’on compare les différents traitements (autoclavées, filtrées, brutes) d’une même 

solution, aucune différence significative de la surface consommée n’est observée. Par contre, la 

surface foliaire consommée dans le témoin eau est significativement supérieure de celle observée 

avec les solutions de substrats seuls. 

 

Figure 23: Moyennes de la surface foliaire consommée par les larves de Plutella xylostella 

pendant cinq jours après trempage dans différentes solutions. Les lettres illustrent les différences 

significatives des traitements par groupe. Les mêmes lettres montrent qu’il n’y a pas de différence significative. 
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b. Effet indirect des solutions sur les ravageurs 

 Lipaphis erysimi 

Le nombre de pucerons vivants du témoin eau est significativement différents de celui des 

solutions de substrat seul (P<5%) (Test d’ANOVA sur le modèle GLM). Les solutions de substrat 

seul badigeonnées sur les feuilles ont donc significativement réduit la multiplication de L. erysimi. 

Tableau 14 : Résultats du GLM effectué sur le nombre de pucerons vivants pour l’ensemble des 

modalités. 

 Df Deviance Resid. Df Resid. Dev Pr (>Chi) 

NULL   224 1461.7  

litière 3 6.489 221 1455.2 0.09011 

substrat 3 35.333 218 1419.9 1.036e-07*** 

traitement 2 0.916 216 1419.0 0.63265 

 

 

Figure 24: Nombre de pucerons vivants après cinq jours. Les lettres illustrent les différences 

significatives des traitements par groupe.  Les mêmes lettres montrent qu’il n’y a pas de différence 

significative. 

Le nombre de pucerons vivants  des traitements de la solution [litière de nord bassin + son de riz] 

n’est pas significativement différent entre eux. Par contre,  les traitements de toutes les autres 

solutions sont significativement différents entre eux. Le nombre de pucerons vivants est réduit 

pour le traitement autoclavé de la solution [litière de nord bassin + substrat de coque d’arachide]. 

Pour les solutions de la litière de Dakar, le nombre de pucerons vivants est réduit avec les 
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traitements filtrés et brutes quel que soit le substrat. Le nombre de pucerons vivants des solutions 

de substrat seul est significativement inférieur à celui du témoin eau. 

 Plutella xylostella 

Le taux de mortalité observé au cours de l’expérimentation est faible (35 larves mortes sur les 225 

testées). La concentration utilisée  semble être insuffisante pour affecter les larves. 

Tableau 15 : Résultats du GLM effectué sur la surface consommée pour l’ensemble des modalités. 

 Df Deviance Resid. Df Resid. Dev Pr (>Chi) 

NULL   224 229.58  

litière 2 1.8349 222 227.74 0.39953 

substrat 3 10.9789 219 216.76 0.01184* 

traitement 2 0.2597 217 216.51 0.87821 

 

La surface foliaire consommée par les larves au bout de cinq jours dans le témoin eau est 

significativement supérieure à celle des solutions de substrat seul (P<5%) (Test d’ANOVA sur le 

modèle GLM). Les dégâts de P. xylostella sont donc réduits. 

 

Figure 25: Moyennes de la surface consommée par les larves de Plutella xylostella pendant cinq 

jours après suivi. Les lettres illustrent les différences significatives des traitements par groupe. Les mêmes 

lettres montrent qu’il n’y a pas de différence significative. 
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La surface consommée par les larves de P. xylostella n’est pas significativement différente pour 

les différents traitements des solutions. Par contre, les feuilles badigeonnées des solutions de 

substrat seul ont été significativement moins consommées que les feuilles badigeonnées seulement 

avec de l’eau (Fig. 25). 

3. Effet des solutions sur le potentiel méthanogène 

a. Caractérisation biochimiques 

Tableau 16 : Caractérisation biochimique des substrats et de l’inoculum 

Paramètre testés Substrat Inoculum 

BV CCN FC FV M7 M14 

MS % 27 33 90 89 2 2 

MO % 13 18 3 58 1 1 

C % 24,94 29,94 19,39 1,75 28,53 27,10 

C/N 17,94 19,96 17,16 4,86 14,05 10,75 
BV : bouse de vache, CCN : crottin de cheval brut, FC : fumier de cheval, FV : fiente de volaille, M7 : litière de 

nord bassin + coque d’arachide, M14 : litière de dakar + coque d’arachide. 

Le fumier de cheval (FC) et la fiente de volaille (FV) présentent les plus fortes teneurs en matière 

sèche (MS) respectivement de 90% et 89%. La teneur de la bouse de vache est de 27% et celle du 

crottin de cheval est 33%. La teneur en matière sèche de l’inoculum est très faible avec 2%. Parmi 

les substrats, le fumier de cheval a la plus faible teneur en matière organique ou matière organique 

volatile (MO ou MV) avec 3% et la fiente de volaille a la plus forte teneur (58%). Celles de la 

bouse de vache et du crottin de cheval sont respectivement 13% et 18%. La teneur en matière 

organique est la partie du substrat susceptible à la digestion anaérobie c’est à dire à la production 

de biogaz. Le crottin de cheval brut, la bouse de vache, le fumier de cheval présentent les plus 

grands rapports C/N respectivement avec 19,96 ; 17,94 et 17,16. Ceux de l’inoculum est 14,05 

pour le M7 (litière de nord bassin avec substrat d’arachide) et 10,75 pour le M14 (litière de Dakar 

avec le substrat d’arachide). La fiente de volaille a le plus faible rapport avec 4,86. Le rapport C/N 

peut influencer la production de biogaz s’il est faible ou trop élevé. Il est de préférable qu’il soit 

dans une fourchette de 20 à 40 selon le rapport du PNB 2017. 
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b. Production de méthane (CH4) par matière brute (MB) pour chaque substrat 

Une légère accélération lors des 48 premières heures est notée sur la bouse de vache, le fumier de 

cheval, la fiente de volaille et le crottin de cheval inoculés avec les MAB.  La litière de Nord 

bassina nettement amélioré la productivité du fumier de cheval (figure 26 B). Ce constat est le 

même avec le fumier de cheval inoculé. Contrairement à la litière de Dakar qui  a un impact positif 

sur la production de méthane sur le crottin et le fumier de cheval (figure 26 C et D).  
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Figure 26: Cumul de CH4 produit par jour pour chaque substrat. BV : bouse de vache, CCN : crottin de 

cheval normal, FC : fumier de cheval, FV : fiente de volaille, M7 : litière de nord bassin + coque d’arachide, 

M14 : litière de dakar + coque d’arachide. 

c. Le potentiel méthanogène des substrats et de l’inoculum 

La production de méthane en litre par kilogramme de matière brute (L/KgMB) est plus 

intéressante avec la fiente de volaille  (13,6 L/kgMB) et  la bouse de vache (5,8 L/kgMB).  

Cette productivité baisse pour la fiente de volaille associée à la litière de Nord bassin (M7) et est 

légèrement améliorée avec la litière de Dakar (M14). Le constant est différent avec la bouse de 

vache où la production de méthane augmante avec la litière de Nord bassin (M7) et diminue avec 
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la litière de Dakar (M14). La production de méthane pour le crottin de cheval et le fumier de 

cheval est trop faible avec respectivement 1,3 L/kgMB et 0,7 L/kgMB (figure 27A). La quantité 

de biogaz par matière brute (MB) a été calculée en prenant en compte que la quantité de méthane 

représente 60% du taux de biogaz produit. La fiente de volaille et la bouse de vache produisent 

plus de biogaz que les autres substrats. Associés avec la litière cette production est légèrement 

améliorée. En outre, la production de biogaz du fumier et du crottin de cheval brut reste faible  

même en mélange avec la litière (figure 27B). 

 

Figure 27: Production totale de méthane (A) et de biogaz (B). BV : bouse de vache, CCN : crottin de 

cheval normal, FC : fumier de cheval, FV : fiente de volaille, M7 : litière de nord bassin + coque d’arachide, 

M14 : litière de dakar + coque d’arachide. 
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II. DISCUSSION 

L’objectif de cette étude était d’étudier l’effet de 15 bioproduits à base de micro-organismes 

autochtones bénéfiques (MAB) (i) sur la germination et la vigueur des plants de maïs, niébé, 

tomate, oignon, (ii) sur la bioprotection contre deux ravageurs : P. xylostella et L. erysimi sur le 

chou et le navet, (iii) pour optimiser le potentiel méthanogène. 

Nos résultats ont montré que les bioproduits n’améliorent pas le taux de germination des graines 

de maïs, du niébé et de l’arachide contrairement aux études d’Esquijerosa et al.(2018) à Cuba où 

le taux de germination des graines de maïs est passé de 72 à 97%. Par contre certaines solutions 

ont un effet positif sur la germination des graines d’oignon et d’autres ont significativement réduit 

le taux de germination des graines d’oignon. L’amélioration de la germination grâce à certaines 

solutions peut venir de la zone de collecte de la litière. En effet, la teneur en matière organique est 

variable selon les zones climatiques et les espèces forestières qui sont à l’origine de la litière. Les 

solutions ont eu un impact positif sur le développement racinaire et la vigueur en générale de 

toutes les plantes testées (maïs, niébé et tomate). Cette amélioration de la croissance est 

probablement due à l’action hormonale des micro-organismes ou à la présence de nutriments (N, 

P, K, Ca, Mg) dans les bioproduits. D’après Suárez et al. (2017) ; Megaliet al. 2014 ; Daly & 

Stewart, (1999), les micro-organismes ont la capacité de synthétiser (i) des substances organiques 

(acides aminés, vitamines, acides organiques, enzymes, antioxydants), et (ii) des hormones de 

croissance, comme l’acide gibbérellique, qui seront utilisées par la plante. De plus, l’apport du 

substrat en carbone peut augmenter l’activité des micro-organismes, qui fournissent ainsi plus de 

nutriments à la plante. Les produits M2 ; M5 ; M10 sont plus efficients pour améliorer la vigueur 

des plants de maïs, du niébé et de la tomate mais les produits M6 ; M8 ; M9 ; M11 ; M12 ; M13 ; 

M14 ; M16 ; M17 ont aussi un impact positif sur la vigueur des plants.  Les études d’Esquijerosa 

et al. (2018) et Higa (1994) ont montré que les levures produisent des substances bioactives 

(hormones, enzymes) qui, réutilisées par les bactéries acido-lactiques et les actinomycètes, 

permettent d’augmenter la division cellulaire et la croissance racinaire. Les études de Berg 

(2009) ; Schippers et al. (1987) et Aouar (2012) ont montrées que la présence de micro-

organismes bénéfiques rend l’azote et le phosphore disponible pour la plante. En outre, les 

bioproduits n’ont pas amélioré la croissance des plants d’oignon, contrairement aux observations 

de Daly & Stewart, (1999) qui montrent que les EM ont augmenté le rendement des oignons de 

29% mais notre étude s’est arrêtée à la phase pépinière. 

Les tests sur les ravageurs ont évalué l’effet direct et indirect des solutions sur deux insectes 

ravageurs majeurs du chou. Afin d’être en mesure de proposer des pistes sur les mécanismes en 
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jeu, chaque solutions a été déclinée selon deux traitement (i) filtration, afin de retirer toutes les 

particules, vivantes ou non, d’une taille supérieure à 0,45µm, et (ii) d’autoclavage, afin de stopper 

toute activité biologique. Ainsi, si un effet est observé : lorsque la solution brute est plus efficace 

que la solution filtrée cela indique que l’efficacité est due à l’activité biologique de la solution 

(donc aux micro-organismes). La solution filtrée permet quant à elle de savoir s’il s’agit de 

grosses ou de petites particules vivantes. Si, au contraire, la solution autoclavée et la solution brute 

ont la même efficacité, cela signifie que l’effet vient des caractéristiques physico-chimiques de la 

solution.  

Les solutions ont réduit la multiplication du puceron à la fois de manière directe et de manière 

indirecte et ont augmenté la mortalité. Les différents traitements des solutions permettent de 

conclure de ces expérimentations que c’est la présence de micro-organismes qui est à l’origine de 

cette efficacité. Un effet des micro-organismes peut avoir plusieurs explications : (i) les études de 

Félix (2015) et Esquijerosa et al. (2018) avaient montrées que les solutions à base de micro-

organismes bénéfiques permettent de limiter l’impact des ravageurs via l’induction de résistance 

systémique chez la plante, (ii) les études d’Azevedo et al. (2000) ont montrées les champignons 

peuvent rendre la plante désagréable aux insectes pour limiter leurs dégâts.  La taille très petite de 

certaines bactéries montre qu’elles sont les seules micro-organismes à pouvoir franchir le filtre 

millipore jusqu’à la solution filtrée et par conséquent ce sont elles qui ont impacté 

significativement la reproduction de L. erysimi. La solution autoclavée a un effet  significatif sur la 

multiplication du puceron. L’effet pourrait être dû au choc thermique lors de l’autoclavage qui 

pourrait avoir induit la libération de molécules modifiant les caractéristiques(odeur, pH)de la 

solution initiale. Au contraire, les solutions n’ont pas d’effet significatif sur la mortalité de P. 

xylostella. Sur 225 larves testées, 6 sont mortes avec le trempage direct et 35 sont mortes avec les 

feuilles badigeonnées. Ce résultat est différent de ce qu’avait trouvé Berg (2009) avec l’utilisation 

de B. thuringiensis qui est efficace contre ce ravageur. Nos résultats montrent donc que les 

solutions ne contiennent pas de pathogènes de P. xylostella. Cependant, cette étude a permis de 

montrer que les solutions de substrat seul réduisent les dégâts de P. xylostella sur chou. L’origine 

de cette réduction est physico-chimique car les solutions autoclavées ne sont pas moins efficace 

que la solution brute. Cela peut être dû à une réduction de l’appétence sur les feuilles (acidité, 

odeur). Il est aussi important de constater que les solutions les plus prometteuses ne sont pas les 

mêmes pour les deux ravageurs. Cela peut s’expliquer par les modes de nutrition diffèrents, en 

effet, l’insecte broyeur ingère la solution sur les feuilles badigeonnées contrairement aux 

pucerons. Ainsi nous ne savons pas exactement si l’effet sur les pucerons est une maladie qui les 
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empêche de se multiplier ou si c’est le fait qu’ils se nourrissent moins car la plante ne leur 

convient plus. Les solutions M12 (litière de Dakar + son de riz) et M14 (litière de Dakar + coque 

d’arachide) sont plus efficaces pour limiter la multiplication de L. erysimi, et M16 (son de riz) et 

M18 (coque d’arachide) sont plus intéressantes pour réduire les dégâts de P. xylostella.  

Les déchets organiques des animaux ou les résidus agricoles sont une source fiable de production 

de biogaz dans les ménages ruraux. Les bouses de vache, crottins de cheval brut, fumier de cheval 

et fiente de volaille ont été testé avec les solutions à base de micro-organismes pour valoriser cette 

productivité. Notre étude a montré que les micro-organismes présents dans les solutions ont la 

capacité de produire du biogaz à de faible quantité. Par ailleurs Esquijerosa et al. (2018) avait déjà 

observé que les MAB seuls ne produisent quasiment pas de biogaz. Ceci peut être dû à la quantité 

importante de micro-organismes dans la solution qui consomment très vite tous les nutriments du 

milieu. La quantité de méthane produite par la bouse de vache, le fumier de cheval et la fiente de 

volaille est très faible contrairement aux résultats des études de Fen et al. (2017), Kusch et al. 

(2008), Achinas & Euverink (2016), Møller et al. (2004) qui montraient une forte production de 

méthane selon le milieu. Inoculé avec les bioproduits, la productivité des substrats reste aussi très 

faible contrairement aux études de Suárez et al. (2017) dans lesquelles les solutions à base de 

MAB permettaient d’accélérer et d’augmenter la production de biogaz. Ces différences pourraient 

être dues (i) à l’acidité des solutions de MAB provenant de litières sénégalaises qui réduit 

l’efficacité des bactéries de méthanisation, (ii) à la durée du temps de l’incubation, et (iii) à l’état 

des substrats ou du milieu. La faible teneur en matière organique des substrats utilisés et leur 

rapport C/N inférieur à l’intervalle optimal (20 à 40) pour une bonne production de méthane 

constituent de réels facteurs limitants. Si le système est bloqué, la flore bactérienne perd en 

efficience du fait de l’acidification du milieu et par conséquent la production de biogaz chute. 
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES 

Les solutions étudiées ont un impact globalement positif sur la vigueur des jeunes plants de maïs, 

de niébé, de tomate et un effet mitigé sur les plants d’oignon. Les MAB n’ont pas 

significativement améliorés le taux de germination des graines. Ceci nous pousse à réfléchir sur le 

délai entre l’inoculation et le semis pour limiter l’effet de pH des solutions et permettre aux micro-

organismes de s’adapter et se multiplier afin de faciliter la disponibilité des nutriments pour la 

plante. Les bioproduit sont permis de réduire la multiplication de L. erysimi mais n’affecte pas la 

mortalité de P. xylostella. Cela pose la question d’un effet dose. Il serait intéressant de déterminer 

la dose efficace (DL50) des solutions. Il semble pour le moment qu’une application visant les 

ravageurs de type piqueur suceur est à explorer en priorité. Le potentiel méthanogène des fèces 

utilisées est trop faible. Inoculer avec les MAB, la production de méthane n’a quasiment pas 

évolué. Le rapport C/N des substrats testés ne rentre pas dans la gamme optimale pour la 

méthanisation.  

Pour les applications les plus prometteuses, il parait indispensable d’identifier les mécanismes en 

jeu, par exemple les interactions entre la solution et la plante ou les insectes, afin de pouvoir 

prévoir les résultats que donnera une litière donnée avec un substrat donné. L’identification des 

espèces de micro-organismes présentent dans les solutions ainsi que leur abondance apporteront 

de nouveaux indices sur ces mécanismes. Par ailleurs, l’impact de la fermentation anaérobie sur 

les populations de micro-organismes dans les solutions est seul garant d’une certaine homogénéité 

entre les solutions. Ce processus doit être étudié afin d’être maitrisé voir manipulé. 
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