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PREFACE

L’assainissement écologique (ECOSAN) est une nouvelle approche de I'assainissement qui représente un
changement de paradigmes. Cette approche vise a protéger la santé et I’ environnement par une hygiénisation
des excrétas humains afin de les utiliser comme fertilisants dans I’ agriculture.

C’est un programme international de recherche et de dével oppement parrainé par I’ Asdi (Agence Suédoise de
coopération de Développement International). |1 implique un grand réseau de partenaires dans le monde ayant
des connaissances/de I’ expertise sur divers aspects d’ assainissement écologique.

Cette approche est développée dans plusieurs régions. En Afrique de I’ Ouest et du Centre, le Centre Régional
pour |'Eau Potable et I’ Assainissement a faible colt (CREPA) a mené un programme de recherche sur ECO-
SAN depuis 2002. Apreés les succes enregistrés avec son programme, le CREPA propose cette premiére version
dela « boite a outils ECOSAN » destinée a accompagner des populations défavorisées, des ONG, des associa-
tions et entrepreneurs désireux de s'investir dans le domaine de I’ assainissement écologique.

Cette « boite a outils » se fonde sur les connaissances acquises du Réseau CREPA a travers des projets de
recherche mises en cauvre in situ dans dix de ses pays membres. Les informations et résultats compilés sont
inspirés des réalités socioculturelles des pays membres du réseau CREPA et mis a la disposition du public. Le
programme ECOSAN étant toujours en cours, il va sans dire que le CREPA reste ouvert a toute critique
constructive dans le but d’une amélioration, du contenu de la boite.

Le CREPA adresse un remerciement sincére a tous ses partenaires techniques et financiers dont le soutien
constant a permis d’aboutir a la réalisation de « *cette boite a outils ECOSAN ».

Le Réseau est ainsi reconnaissant aux membres du Comité Technique Régional (CTR) qui n’ont ménagé
aucun effort pour le travail combien important accompli durant la phase de recherche.

Les remerciements vont également a la Stockholm Environment Institute (SEI) pour son accompagnement
dans la recherche. Un hommage est aussi rendu a I’ Asdi pour son appui financier au réseau CREPA.

Ing. Msc. Cheikh Tidiane TANDIAN
Directeur Général du CREPA
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CONTE XTE/JUSTIFICATION

Les travaux de recherche sur I’ assainissement écologique (ECOSAN) entrepris par le réseau
CREPA durant |a période 2002-2006 ont abouti a des résultats dont la diffusion devra permet-
tre de mieux informer les acteurs sur les opportunités du concept et de réaliser les activités y
relatives. Ainsi, dans le but de faciliter I’ exploitation de ces résultats par des utilisateurs poten-
tiels, il a été décidé la conception d’'une « boite a outils ECOSAN ». Pour ce faire, une com-
mission composee, d’ une part, des membres du Comité Technique Régiona (CTR) et, d’ autre
part, d’ une équipe de coordination du CREPA-Siége a été commise a la téche.

L objectif de cette commission est de synthétiser les résultats de la recherche sous une forme
directement exploitable par des ONG, associations, entrepreneurs, etc. Ces outils, élaborés sur
la base des expériences des chercheurs et des experts du réseau CREPA impliqués dans la
recherche sur ECOSAN, selon le contexte des populations défavorisées, ont été rassemblés
dans une « boite a outils » [mis dans compte, L’ élaboration de ce support de diffusion contri-
bue al’ atteinte des objectifs de la Phase Dissémination, a savoir notamment la« consolidation
et la dissémination de |’ approche ECOSAN en Afrique de I’ Ouest et du Centre atravers déve-
loppés par le réseau CREPA en vue de contribuer al’ amélioration des conditions de vie socio-
sanitaires des populations et a la lutte contre la pauvreté, dans le cadre de la poursuite des
Objectifs de développement du millénaire (OMD). »

A partir des connai ssances acquises dans le programme de recherche ECOSAN du CREPA, des
résultats de la recherche, des observations des experts du CTR et des références bibliographi-
ques, la présente « boite a outils » est congue pour servir comme un guide pour la mise en
cauvre efficiente du concept d’ assainissement écologique.

Son contenu sera mis a jour progressivement pour intégrer les résultats de nouvelles recher-
ches. La « boite a outils est composée de quatre volets : Social, Hygiéne/Santé, Technique et
Agronomie. Chague composante se rapporte a une fonction dans le processus de mise en cauvre
d’ un projet ECOSAN.

Pour les acteurs non débutants en matiére d’ assainissement, ayant un intérét pour |’ assainisse-
ment écologique, cette « boite a outils ECOSAN>» est une référence utile dans la mise en
cauvre.

Par ailleurs, I'éaboration d’'un tel guide méthodologique répond a un besoin d’ accompagne-
ment des Représentations Nationales (RN) du CREPA qui constituent les partenaires indiqués
au niveau national dans|’ appui aux autres acteurs du secteur de I’ AEPHA (Approvisionnement
en eau potable, I’ hygiéne et |’ assai nissement) intéressés par |’ assainissement écologique. La «
boite aoutilsECOSAN » ainsi misaleur disposition facilite lamise en cauvre des projets d’ en-
vergure et permet d améliorer les performances des partenaires locaux. C'est la raison pour
laguelle les outils constitutifs de cette boite sont & mettre en relation avec I’ approche CREPA,
laguelle approche a donné des résultats durables dans la mise en oeuvre des projets dans | e sec-
teur de I’ eau et de I’ assai nissement.
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RECOMMANDATIONS GENERALES

Le présent manuel fait partie d'un ensemble d’e volet de la “ boite a outils ECOSAN” . |l est
destiné aux professionnels, entrepreneurs, artisans, travailleurs sociaux et ceux du domaine de
la santé, etc., qui sont des réalisateurs potentiels du concept d’ assainissement écologique. Les
informations contenues dans ce manuel sont les synthéses des résultats de la recherche en
assai nissement écol ogique menée au sein du réseau CREPA et qui sont mis ensemble sous une
forme opérationnelle, pratique et applicable a des contextes et échelles différents. Pour les
acteurs non débutants en matiere d assainissement, ayant un intérét pour |’ assainissement
écologique, cette boite a outils peut servir comme un guide d’instruction et de check-list dans
la mise en cauvre d' un projet ECOSAN dans le volet Agronomie.

Afin de bénéficier pleinement des bénéfices de I’ utilisation du présent manuel, il est recom+
mande :

- quelespaysou les zones d application du projet disposent des données relatives aux condi-
tions de réalisation des essais (la pluviométrie et sa répartition dans le temps, le calendrier
cultural, ¢’ est-a-dire le chronogramme d’ exécution des travaux, la température) ;

- davoir une meilleure connaissance des éléments caractéristiques des systemes d’ arrosage:
les débits d'arrosage, la quantité d’' eau et la fréquence d’ arrosage, le calendrier cultural,
' est-a-dire le chronogramme d’ exécution des travaux et si possible la température ;

- dedisposer des données sur les caractéristiques des sols, des feces et des urines ;

- de connaitre les rendements obtenus pour les cultures pratiquées dans la zone avec les
autres formes de fertilisants en vue de faciliter la comparaison.
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FICHE TECHNIQUE N° Al

Paramétres requis pour la fertilisation
avec les urines et féces

I ntroduction

Lafertilisation agricole est en pleine évolution. Les principaux problémes actuels se résument
amettre dans les sols et sur les cultures alafois ce que ceux-ci exigent et de n'y mettre que ce
gue fixent les conditions économiques et |a protection de I’ environnement.

Les agriculteurs accordent la préférence aux engrais organiques car ceux-ci augmentent la
teneur du sol en humus, améliorent sa structure, augmentent sa capacité de rétention d’ eau et
stimulent I’ activité biologique. La plupart des sols ne sont pas pauvres en micro-nutriments du
fait de I’ utilisation prolongée d’ engrais organiques. La macrofaune et la microfaune sont pré-
sentes en quantité Iégerement plus faible dans les champs qui ne regoivent que des fumures
minérales (FM).

Les apports pratiqués d’ engrais sont destinés soit & augmenter le stock pour le porter a un
niveau plus favorable, soit & en compenser les pertes soit encore a maintenir ce stock. Les per-
tes sont la conséquence d’ un entrainement (lessivage, érosion, évaporation), d’ une consomma-
tion (eau, éléments minéraux, matiere organique) par les plantes ou les organismes ou d'une
insolubilisation (phosphore).

Un plan de fumure est un budget technique et prévisionnel qui comporte |’ évaluation des
besoins quantitatifs et qualitatifs des fertilisants nécessaires a |’ exploitation pour réaliser I’ ob-
jectif de production fixé par I’ exploitant. Hebert! le définit comme : “I’ ensemble des quanti-
tés, formes et techniques d’ applications des engrais géré au niveau de I’ exploitation pour en
maximiser |les résultats socioéconomiques’.

Deux courants sont & considérer :

- un courant “ascendant” comprenant des données agronomiques : richesse du sol, caractéris-
tiques de chaque parcelle, besoins culturaux, etc. ;

- un courant “descendant” déterminant les décisions prises : nature, dose, date d’ application
des engrais choisis.

Effets des facteurs et conditions requises

Le sol, le climat, le type de plante, le mode, |a période et |a fréquence d’ application sont les
éléments pris en compte pour analyser les conditions et les effets d application des urines et
des féces. Les considérations qui militent en faveur d’ une fertilisation adéquate a base d’ urines
et de feces sont présentées dans le tableau 1.(Voir page suivante)

Hebert J. (1982) : Rendre accessible |e raisonnement de la fumure; Agriculture N° 463

9
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Tableau Al: Conditions requises pour |’ efficacité des excréta

N° Facteurs Conditions
Urines Féces
1 Sol pH 6-7 6-75
% M.O /% argile X 100 ; 15-25 17-18
pour mille
2 Climat Humidité, aération Sensible Fluctuante
Température Sensible Fluctuante aux températures
élevées
3 Plantes pH 50-70 62-79
4 Mode Localisation Sillon le long des lignes de | Dans le poquet ou a la périphérie
d’application semis suivie d’un bon mélange avec la
Sillon autour des plants terre
(environ 7 a 10 cm du
plant)
5 Période Dates Fractionnement en Pendant la préparation du lit de
d’application application continue dans semis et/ou repiquage; plantation,
le temps fractionnement pour les plantes
pérennes.
6 Fréquence
Observations pour une meilleure - limiter I’application les périodes ot le sol est nu ;
efficacité des urines - appliquer sur des cultures capables de prélever 1’azote
immédiatement

- réduire le travail du sol au minimum ;
- travailler les pentes du sol dans le sens qui minimise 1’écoulement
de surface ;
- rechercher un niveau d’humus stable relativement modeste
entretenu essentiellement grace aux restitutions ;
- recourir aussi fréquemment et régulicrement que possible a des
enfouissements de matieres fermentescibles ;
- constituer un stock de matieres organiques humifiées élevé par des
apports répétés de matériaux a haut rendement humique.
L’urine seule en application a un effet résiduel comparable a celui d’un
engrais vert.
Observations pour une meilleure Les feces enfouies profondément sont parfois un moyen efficace de lutter
efficacité des feces contre les maladies ou les formes parasitaires.
La localisation excessive de la matiere organique ralentit 1’écoulement et
I’infiltration de ’eau. La pénétration et I’exploration radiculaires sont
réduites dans les zones a forte concentration en mati€re organique en cours
d’évolution. Il est donc important d’assurer une dispersion satisfaisante des
M.O. lors de I’enfouissement.

Observations générales

» Lessolsdont lastructure est tres fragile (sols limoneux) ; il est probablement nécessaire de rete-

nir des objectifs élevés ; selon Monnier<, les matiéres organiques n’influencent de maniére nota-

ble la stabilité structurale qu’ au-dela d’ un seuil correspondant a un rapport % MO sur % argile x

100 supérieur a7 ((%M.O) / (%ArgileX100) >7)

Etablir le bilan des propriétés physico—chimiques et biologiques du sol pour éviter la toxicité, la

surestimation des besoins des plantes et |a sous-évaluation de la disponibilité a partir du sol

» Evaluer la disponibilité des nutriments a synchroniser avec le pic de besoins de la plante

* Suivre la variation de zone humide et de zone seche

» Lesvaeursde pH qui sont indiquées sont cellesfavorables al’ assimilabilité de |’ azote et du phos-
phore.

Laréaction (pH) du milieu et I’assimilabilité des ééments nutritifs

Une marge de pH convient a I’assimilation de chaque éément nutritif, éément majeur ou
oligo-élément. En dehors de cette marge, I’ assimilation n’ est plus optimale. La stabilité struc-

Monnier G. (1969) : le profil cultural; Masson, Paris

10
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turale du sol varie selon le pH. Elle est minimale pour des valeurs de pH voisines de 6.5 — 7.
Les accidents de structure ne surviennent qu’ a des pH< 5 entrainant la destruction des réseaux
cristallinsdes argiles. Lasolubilité de laplupart des éléments minéraux est augmentée pour des
valeurs du pH Iégérement inférieures a la neutralité ; leur assimilabilité est accrue. Tous les
oligo-ééments, excepté le Molybdéne, sont plus solubles en conditions acides.

Tableau A1-2 : Classification des plantes selon leur réaction au pH.

Catégorie Type de plante

Les plantes ne supportant pas 'acidité Betterave sucriere et fourragere, luzerne, moutarde, carotte
sucrée, chou pommé.

Les plantes supportant une faible acidité Mais, haricot, oignon, blé, pois concombre

Les plantes supportant une acidité tempérée Avoine, pomme de terre, seigle, tomate

Les plantes supportant une forte acidité Pomme de terre

Tableau A1-3: Laréaction optimale (pH) du sol favorable a la croissance et au dévelop-
pement des cultures pour la formation d’une bonne récolte.

Cultures PH Cultures PH
1.Betterave sucriere 70-7.5 8.Betterave four 62-75
2. Chou 6.7-74 9. Pois 6.07.0
3. Soja 6.5-7.1 10. Mais 6.0-7.0
4. Oignon 6.4-7.9 11. Salade 5.7-6.5
5. Haricot 64-7.1 12. Mil 5572
6. Concombre 64-7.0 13. Carotte 55-70
7. Tomate 6.3-6.7 14. Pomme de terre 50-55

Les conditions optimales de germination de la majorité des cultures se créent avec une faible
acidité du sol (pH kcl = 5.7-5.8 et pH H20 = 6.2-6.5)

L’ efficacité des engrais en fonction du climat

Toutes les interventions culturales ne sont pas affectées de maniére semblable par les condi-
tions climatiques. On peut, selon Kreher3, distinguer deux types de travaux : des travaux dif-
férables et des travaux non différables (ceux qui ne peuvent étre déplacés sans risque et sans
atteinte ala production, semis, traitements phytosanitaires, récolte, etc.). Ils sont tributaires des
conditions météorologiques et doivent étre exécutés entre deux dates limites.

La proportion des cations détermine |’ ambiance physico-chimique du sol caractérisée par le
taux de saturation “v”. L’ activité des bactéries nitrifiantes est maximale entre 6.8 et 7.5 . Au
voisinage de la neutralité, |’ effectif des populations microbiennes est en général, le plus élevé.
Laminéralisation des é éments chimiques des matiéres organiques est progressive, continue et
diffuse dans toute la masse du sol. Le rythme de libération des é éments varie selon I’ activité
microbienne sur laquelle les conditions pédo-climatiques exercent un réle déterminant.
L’ évolution des matiéres organiques peut aussi entrainer I'immobilisation d’ é éments minéraux

11
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préexistants dans le sol. C'est |e cas pour |’azote minéral, en particulier lorsgue les matiéres
organiques apportées n’en renferment pas une quantité suffisante pour assurer une humifica-
tion normale. Les substances trés fermentescibles augmentent considérablement la stabilité
structurale mais leur action est de durée limitée. L’ augmentation de larétention de I’ eau est de
faible importance en sols argileux et [imoneux ; elle est plus intéressante en sols sableux.
Efficacité relative des engrais minéraux et organiques :

- Solslimoneux : minéraux = organiques ;

- Sols sableux : organiques > minéraux.

La comparaison doit étre effectuée durant plusieurs années afin de rechercher I’ existence d’un
effet moyen et, éventuellement, d’un effet cumulatif.

L’ ensembl e des essais réalisés sur les différentes cultures au cours de la recherche a été conduit
sur des sols de types sablo-argileux et argilo-limoneux. Le tableau 3 (Voir page précédente)
présente en fonction des types de cultures et de la quantité de fertilisants apportée, lateneur du
sol en éléments nutritifs.

Tableau A1-4 : Doses optimales en fonction des types de sols et des cultures

Pays Type de sol Sources de | Culture Doses
nutriments optimales
Burkina Aubergine
Faso Gombo
Mais
Sabtenga Urines Tomate 80001/ha
feces 6667kg/ha
Urines Sorgho 48751/ha
Bénin ferrugineux Urine Arachide | 7.6 L/m2
Urine Mais 8 L/m2
Cote Igname
d’Ivoire Manioc
Guinée Latéritique / Feces/urine | Mais 250kg/ha
gravillonnaire /200L/ha
Feces/urine | Niébé 250Kg/ha
/300L/ha
Mali Limoneux Excréta Coton 5000 Kg / ha
argileux
Limoneux Urine Mais 5000 L / ha
sableux
Sénégal | Sablo-limoneux | Urine Tomate 3 L/m2/
semaine durant
11 semaines
Laitue
Togo Tomate
Laitue
Chou
Mais

12
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FICHE TECHNIQUE N°A2

Démarche pour le choix du type de culture
a valeur commerciale ou nutritive

I ntroduction

Les produits agricoles destinés a la consommation humaine font peser un risgue potentiel sur
le personnel d’ exploitation, sur les ouvriers qui manipulent les produits et sur les consomma-
teurs.

La durée de survie des agents pathogénes peut dépasser la durée de la période de végétation
de sorte que la contamination est extrémement probable, sauf si les excréta subissent un traite-
ment pousse.

Lalimitation des cultures autorisées est une mesure existante en matiere de protection sanitaire.

Parameétres d’aide aux choix dela culture

Il s'agit d’ une solution de longue haleine et qui peut étre totalement inefficace face a certaines
préférences culturelles :

- L'importance et le réle de la culture dans I’ économie du pays ;

- Les perspectives et voies d augmentation de la productivité de la culture ;

- Le plan de fumure ;

- Les particularités biologiques de la culture ;

- La pratique traditionnelle de consommation ;

- La provenance des produits ECOSAN et |e public consommateur du produit agricole.

Certaines mesures complémentaires sont nécessaires pour protéger le personnel d’ exploitation
agricole et ceux qui manipulent les produits apres la récolte, mais parfois aussi pour protéger
totalement les consommateurs et aussi concilier les intéréts des populations et la protection de
I’ environnement.

Aussi, il importe de répartir les plantes selon leur réaction au pH du sol en vue d une bonne
production et e degré de traitement des excréta.

Classification des plantes selon leur réaction au pH.
Lesexcrétaa caractere salin doivent, si possible, étre réservés al’irrigation de cultures toléran-

tesau sel et, en genéral, larotation des cultures et |” assolement sont nécessaires pour éviter que
la structure pédol ogique ne se dégrade a long terme.
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Tableau A2-1 : Classification des plantes selon leur réaction au pH.

Catégorie Type de plante

Les plantes ne supportant pas l'acidité Betterave sucriere et fourragere, luzerne, moutarde, carotte
sucrée, chou pommé.

Les plantes supportant une faible acidité Mais, haricot, oignon, blé, pois, concombre.

Les plantes supportant une acidité tempérée Avoine, pomme de terre, seigle tomate

Les plantes supportant une forte acidité Pomme de terre

Répartition des plantes en trois grandes catégories en fonction de I’impor -
tance des mesures de protection nécessaires (Shuval et al., 1986)4.

Les excréta dont la qualité, ala suite d’ un traitement, répond aux criteres d’ Engelberg en vue
d’une utilisation sans limitation (<1.000 coliformes fécaux pour 100 ml et < 1 ceuf viable de
nématode par litre) peuvent étre utilisés pour irriguer n’importe quelle culture sans autre
mesure de protection sanitaire. Si la norme n’est pas pleinement satisfaite, il reste possible
d’ utiliser les excréta pour certaines cultures sans risques pour la santé du consommateur. Les
formes de restriction sont classées suivant trois catégories : A, B, et C :

CatégorieA : Protection nécessaire pour le personnel d’exploitation agricole uniquement

1- Plantes non destinées a la consommation humaine (Par exemple : coton, sisal, tabac, dah,
etc.)

2- Plantes normalement traitées par un procédé thermique ou par dessiccation avant leur
consommation par I’homme (Céréales, oléagineux, betteraves a sucre)

3- Légumes et fruits exclusivement destinés a étre consommeés apres mise en boite ou aprés un
autre traitement détruisant efficacement les agents pathogenes

4- Plantes fourrageres séchées au soleil et ramassees avant d’ étre consommees par |es animatix

5- Irrigation de zones encloses ou le public N’ a pas acces (pépinieres, foréts, espaces verts)

Catégorie B : Autres mesures de protection parfois nécessaires

1- Paturages, cultures de fourrages verts

2- Plantes destinées ala consommation humaine et n’ entrant pas en contact direct avec les eaux
résiduaires a condition gu’ elles ne soient pas ramassées sur le sol et que I’irrigation ne soit
pas pratiquée par aspersion (arboriculture, etc.)

3- Plantes destinées a la consommation humaine mais, en principe, consommées uniquement
apres cuisson (pommes de terre, aubergines, betteraves potagéres)

4- Plantes destinées a la consommation humaine mais consommees sans leur peau (melons,
agrumes, bananes, fruits a coque, cacahuétes)

5- N’importe quelle culture des lors qu’ on pratique I’ irrigation par aspersion :
- par submersion (irrigation par calants), ce qui humidifie la quasi-totalité du sol ;
- par infiltration, “ alaraie”, ce qui n”humidifie qu’ une partie de la surface ;
- au moyen d asperseurs, ce qui donne un résultat tres analogue a celui de lapluie ;
- par irrigation souterraine, auquel cas la surface est trés peu humidifiée, sinon pas du tout,
alors que le sous-sol est saturé ;

4shuval H.J. et al. (1986): Wastewater irrigation in developing countries: health effects and technical solutions.
Washington , DC, Banque Mondiale, 1986 ( technical paper; n°51).
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- Par irrigation localisée (au goutte-a-goutte ou au moyen de tubulures de refoulement),
I’ eaul étant amenée directement au niveau de chaque plante, a un débit réglable.

Catégorie C : Traitement essentiel jusqu’a obtenir une qualité conforme aux criteres

d’ Engelberg pour I'irrigation sans limitation.

1- N’importe quelle plante pouvant étre consommeée crue et qui est cultivée en contact étroit
avec des effluents obtenus a partir des excréta (Iégumes frais, tels que laitues ou carottes ou
fruits irrigués par aspersion).

2- Irrigation de zones auxquelles |e public peut avoir acces.

Observations

Les cultures industrielles comme le coton, le sisal et le dah semblent étre bien indiquées.

La limitation a certaines cultures peut entrainer une diminution des frais de traitement. Mais
guand il n'existe pas de précédents locaux, la possibilité d'imposer des limitations doit
d’abord étre expérimentée dans une zone déter minée tableau 2 (Voir page suivante).

Remarques :

Le critere d Engelberg n’est gqu’imparfaitement satisfait; on peut encore utiliser la méthode
pour la culture de certaines plantes, sans risques pour le consommateur.

Catégorie A : Protection nécessaire uniguement pour le personnel d’ exploitation agricole ;
Se rangent dans cette catégorie, des cultures industrielles comme celles du coton, du sisal et
descéréales, ains quel’ exploitation forestiére et les plantes vivrieres destinées ala conserve.
Catégorie B : Mesures complémentaires éventuellement nécessaires. Cette catégorie
englobe les paturages, le fourrage vert, I’ arboriculture, ainsi que lesfruits et |égumes qui sont
pelés ou cuits avant d’ étre consommes.

Catégorie C : Respect strict des critéres d’ Engelberg pour Iirrigation sans limitation. Ce
traitement rigoureux est nécessaire pour les légumes frais, les fruits irrigués par aspersion,
ainsi que les parcs, les gazons.
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Tableau A2-2 : Utilisation conseillée des excréta

Désignations

Utilisation conseillée

Observation

Non traités

Jachere de courte durée 1 & 2 ans

[.’épandage sur le sol se fait par injection
dans la couche superficielle ou
déversement dans des tranchées, avant le
début de la période de végétation.
Production €levée de biomasse végétale a
enfouir en fin d’hivernage.

Assolement-rotation

En téte de rotation une culture non
comestible et/ou pérenne

SETEG jardin Systéme écologique de traitement des
€aux grises
Alternatives de gestion des | Compostage
excédents d’urines /feces
Traitement controlé Toute culture Le cycle pathogéne est interrompu

Traitement incontrolé

Cultures appropriées

Eviter les cultures a cycle court et surtout
dont le produit est consommé cru

L’ observation de ces considérations permettra de répondre aux objectifs suivants:
- Faisahilité économique
- Acceptabilité du point de vue socia
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FICHE TECHNIQUE N°A3

Détermination de la dose et de la norme
d’engrais en fonction du type de culture

I ntroduction

Dans un plan de fumure, le courant “ ascendant ” qui requiert des données agronomiques :
(richesse du sol, caractéristiques de chaque parcelle, besoins culturaux, etc). aide au calcul de
la dose et de la norme des engrais.

Pour | établissement d’ une norme d’ engrais et d’ une proportion juste des substances nutritives
nécessaires ala formation de la récolte dans des conditions données; souvent dans la pratique,
on arecours alaméthode de calcul. L’ ensembl e des principes de calcul reste fondé sur lacom-
paraison des exigences en éléments nutritifs pour la formation d' une récolte et leur assimilabi-
lité apartir du sol et des engrais.

Eléments essentiels a la détermination de la dose et de la norme

Pour déterminer la dose et la norme d’ engrais pour une culture donnée, les éléments essen-
tiels a prendre en considération sont présentés, ici, sous forme de questions, a savoir :

Quel type d engrais et pour quelle culture ?

o Laduréedel’effet del’engrais : elle dépend de la réaction physiologique de la plante, de
la concentration du principe actif contenu dans |’ engrais.

o Laquantité d engrais a utiliser : la détermination de la quantité doit tenir compte de la
teneur du sol en éléments nutritifs assimilables, du coefficient d’ assimilabilité des é é-
ments nutritifs du sol et des engrais par la plante ou le type de culture, la quantité et la
qualité de la récolte prévue.

o Quand utiliser I'engrais ? : selon le besoin de la plante en ééments nutritifs.

o Comment utiliser ? : en fonction des techniques agricoles et culturales.

o Oul'utiliser ? : selon le type de sol approprié et les besoins en é éments fertilisants.
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Présentation des caractéristiques des sols ayant servi aux essais
agronomiques ECOSAN dans les pays du Réseau CREPA.

Tableau A3-1 : Caractéristiques des sols des différents pays

Pays | Azote (%) Phosphore (ppm) Potassium (ppm pH C (%) Argile (%)
Burkina | 0.038 313.92 862.78 5.73-5.92
Faso 0.024 * 1.25% 59.0* 7.07-7.1 |0.39% |9.80-21.57*
Bénin | 0.045 - 6.1-6.7 1.59-46.56
0.047
Cote 0.26 4204.62 112 55-59 32-454
d’Ivoire
Guinée | 0.047 7.0 35.0 3.78 24.16
Mali 0.02 4.62-8.58 4.38-4.70 16.60-41.80
Sénégal | 0.065 41.12 30.94 5.10
Togo 0.05 51 0.08 5.83-7.73 6-10
* Sabtenga
Tableau A3-2 : Caractéristiques chimiques des urines et feces
Pays Urines Féces
Azotes ; | Phosphore ; | Potassium | Azote Phosphore | Potassium
mg/l mg/l mg/l g/kg g/kg g/kg
Burkina 2702.0 369.6 314.5 33.7 0.01536 0.02232
Faso 8000* 700%* 3900%* 17.2 20.67 50.61
Bénin - - - - - -
Cote 3600 26.0 20.0 - - -
d’Ivoire
Guinée 2440 - - 9.72 0.01 0.0476
Mali 3300 738.14 - 13.7 2.7754 -
Sénégal 300 28.68 4390 10.05 0.0099 0.67287
Togo 4400 800 700 4.7 0.6 2.1

Le taux d’ épandage doit étre calculé en tenant compte des quantités nécessaires pour com-
penser |’ évaporation et le lessivage et assurer une salinité et une teneur en sodium convena-

bles (Pettygrove et Asani, 1984)°.

5 Pettygrove, G.S. et ASSANO, T. Irrigation with reclaimed municipal wastewater — A Guidance Manual.
Sacramento, California State Water Ressources, Board, 1984 ( report N° 84 — 1)
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Dose : La quantité de I’ élément fertilisant contenu dans 1 kg de la substance calculée a |’ hec-
tare est communément appelée dose d engrais.

Norme : Lanorme d engrais est |’ expression de la dose évaluée en substance totale pour

I” hectare.

Exemple : Considérant I’ urée d’ une teneur de 46% N nous aurons:

Norme Dose
CO (NH2)2 N

100 kg 46 kg
1kg 0,46 kg

En d'autres termes, la dose sera la quantité pure de I’ élément fertilisant dans un engrais dési-
gné et la norme correspondra a I’ ensemble des composants de I’ engrais désigné, y compris
I’ élément fertilisant nécessaire.

Calcul dela dose
La détermination d’ une dose optimale résulte de I’ application des formules suivantes:

1. Détermination a partir de la récolte prévue

100. X - C.Ks
D_

Ke
ou D = dose exprimée en kg/ha;

X = le besoin en éléments nutritifs de la récolte prévue ;

C = lateneur du sol en éléments nuitritifs précisément dans la couche exploitable par le sys-
teme racinaire kg/ha;

Ks = le coefficient d’ assimilabilité des éléments a partir du sol (%)

Ke = le coefficient d’ assimilabilité des ééments a partir de |’ engrais (%)

L’ établissement de la dose a partir de cette formule exige les données suivantes :

- Le besoin en éléments nutritifs de la récolte prévue (cf. tableau 8);

- Lateneur du sol en éléments nutritifs, exprimée en mg/kg du sol qu’ on multiplie par 3 s la
profondeur de la couche arable est de 22 cm et par 4, si celle-ci est de 30 cm, afin d’ obtenir
I’ unité de kg/ha d’ é éments nutritifs.

NB : Lamajorité (85%) du systeme racinaire se situe a cette profondeur.
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Exercice d application
Déterminez la quantité d’ @éments nutritifs pour une récolte de 3t/ha de coton sachant :
1) 1 tonne nécessite 167 kg N, 64.5 kg Py0g et 155 kg K20

2) L’ analyse chimique du sol d’ une profondeur de 22 cm donne 380 mg/kg N, 313.92 mg/kg
P,05 et 862.78 mg/kg de K5O.

3) Le coefficient d assimilabilité des €léments a partir du sol est de 25% N, 5% P05 et 15%
K50.

4) Le coefficient d assimilabilité des éléments a partir des engrais est de 70% N, 20% P50
et 80% K 0.

Solutions Opérations Eléments nutritifs ( Kg/ha )

N P205 K20
1. Besoin total de la récolte |3 X167 501 193.5 465
prévue
2. Teneur du sol 380 X3 1140 941.76 2588.34
3. Quantité d'éléments
disponibles a partir du sol 1140.25 285 47.08 388.25

100

4. Quantité d'éléments
nécessaires a fournir a partir | 501 - 285 216 146.42 76.75
des engrais ou dose nette.
5. Quantité d'éléments
utilisables par la plante a
partir des engrais ou dose 216. 100 308.57 732.1 95.94
brute 70

La dose nette est la quantité juste d’ éléments nutritifs pour garantir la récolte prévue.
Ladose brute est la dose nette plus les éventuelles pertes par dénitrification, lessivage, trans-
formation a |’ état insoluble, etc.

L application de la formule nous donnera :

100(501 - ( 1140 . 25)
100

= 308.57
70
2. Détermination a partir du surplus de récolte

100. XS_R
D= Ke

D = laquantité d' ééments nutritifs exprimée en kg/ha
XgR = le besoin en éléments nutritifs du surplus de récolte en kg/ha

Ke = le coefficient d’ assimilabilité de I’ élément nutritif a partir de |’ engrais en %
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L’ application de cette méthode est fondée sur le besoin du surplus de récolte programmée
connaissant |a récolte obtenue sans apport d’ engrais.
Ici nous devrons connditre le besoin d’ une unité de production (cf tableau 8)

Tableau A3-3. Exportation d’ unités fertilisantes pour 1T/ha de rendement principal (kg/ha).

Cultures K,O
Mais 27-34 10-12 26-37
Sorgho 30-52 23-60 30-55
Riz 14-21 7-8 13-26
Arachide 70-85 10-15 28-55
Soja 67-71 16-26 18-53
Haricot 69 19 51
Betterave 4-59 1.8-2 7-7.5
Pomme de terre 6.2-5 2.2-3 8-14.5
Patate 5-7 2-3 10-12
Manioc 2-6 1-2 1-9
Agrumes 8-10 2 12
Ananas 3-4 1 7-8
Banane 1-6 2 25
Cacao 40 15 70
Café 80 20 87
Cocotier 26 11 49
Palmier a huile 38 16 31
Thé 64 16 36
Tomate 2.6-3 04-1 3.6-4
Canne a sucre 1-3 2 3-6
Tabac 65-73 20-23 120-133
Coton 120-214 43-86 87-223
Sisal 33-59 7-13 80-98
Mil 33 10 34
Carotte 32 1.6 50
Concombre 1.7 14 2.6
Oignon 3.0 1.2 4

NB: Ces chiffres sont donnés atitre indicatif, vu les larges paramétres desquels dépende la

nutrition des plantes.
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Tableau A3-4: Coefficient d’ assimilabilité des & éments nutritifs (%)

Année d'action Engrais organiques Engrais minéraux
N P,0; K,0 N P,0; K,0
L 20-25 25-30 50-60 50-60 15-20 50-60
II 20 10-15 10-15 5 10-15 20
II 10 5 - 5 5 -
Cycle d'assolement rotation 50 - 55 |40- 50 60 -75 60 -70 30 - 40 70 - 80

Tableau A3-5 : Coefficient d’assimilabilité des éléments nutritifs a la premiére année
d application en fonction des différents engrais organiques (%)

Engrais N P,O; K,O
Fumier et compost 20-25 30-50 50-70
Purin 50 - 80
Fiente d'oiseaux 30 40 90
Fécales 50 40 70
Cendre - 25 70

Calcul dela norme

Ladétermination de lanorme d’ engrais reste liée non ala quantité nutritive nécessaire pour une
récolte prévue ou surplus de récolte prévue, mais aussi a |’ application des doses établies par
des essais de plein champ. Ainsi, la détermination a partir de I’ analyse du sol qui serala suite
de laformule n°1 (dose), a partir du surplus de récolte prévue, suite de laformule n°2 (dose)
et I’ application des doses déja connues par :

1. Lanorme a partir del’analyse chimique du sol
Cette détermination repose sur les deux sources principales d’ é éments nutritifs pour la plante.

(100X) - (C.KS)
N=

Ket
ou
N= désigne la norme d’ engrais (Q/ha)
t=lateneur en ééments nutritifs de I’ engrais donné
X = le besoin en éléments nutritifs de la récolte prévue ;
C = lateneur du sol en éléments nuitritifs précisément dans la couche exploitable par le sys-
teme racinaire kg/ha;
Ks = le coefficient d' assimilabilité des éléments a partir du sol (%)
Ke = le coefficient d’ assimilabilité des éléments a partir de |’ engrais (%)

La quantité d’ ééments utilisés par la plante est e produit de la réserve totale par |e coefficient
d assimilabilité de chacun des éléments. La différence entre le besoin de larécolte prévue et la
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guantité fournie par le sol est celle qu'il faut fournir par les engrais d’ ou la dose nette.

Pour satisfaire le besoin réel de larécolte prévue, nous devrons déterminer la dose brute a par-
tir du coefficient d’ assimilabilité des engrais.

L application combinée des engrais minéraux et organiques donne la forme suivante a la for-
mule :

(200X) - (c.Ks) - (do.co.ko)
N=

Ke
ou do : la quantité de I’ engrais organique (T/ha)
co : Lateneur del’engrais organique (1T) en éléments nutritifs N5 P2,5 K6
ko : % d’ éléments nutritifs utilisables.

2. Lanormea partir du surplus delarécolte prévue

Cette détermination comme toutes les autres est fondée sur |’ établissement de la dose brute
en premier lieu et apres quoi nous appliquons la formule suivante dite é émentaire :
kg/ha N=D_.100
t
D : désigne la dose brute
t : désigne lateneur en éléments nutritifs de |’ engrais donné en %

A I"'image de cette formule nous pouvons utiliser le tableau n°6 pratique suivant en calculant
lanorme d engrais en fonction de leur dose et leur teneur en ééments nutritifs.
La détermination de la norme d’ engrais pour un expérimental est fondée sur la formule
suivante:
y=ab
c.100
ou y: norme d’engrais pour la parcelle élémentaire (kg)
a: quantité d’ ééments fertilisants pour 1 hectare (kg)
b : surface de la parcelle élémentaire (m?)
c : teneur en éléments fertilisants de I’ engrais donné (%)
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Tableau A3- 6. Calcul de la norme d engrais en fonction de leur dose et leur teneur
en éléments fertilisants, kg/ha.

t% D (kg/ha)

10 20 30 40 50 60 90 120 150
10 100 200 300 400 500 600 900 1200 | 1500
11 99 182 272 363 454 545 817 1089 | 1361
12 83 166 250 333 413 500 750 1000. |1250
13 77 154 231 308 385 462 693 924 1155
14 71 143 214 286 357 428 643 858 1073
15 67 133 200 267 333 400 600 800 1000
16 62 125 187 250 312 374 562 750 937
17 59 118 176 235 294 353 529 705 881
18 56 111 164 222 278 334 500 666 832
19 53 105 157 210 263 314 475 633 791
20 50 100 150 200 250 300 450 600 750
21 48 95 142 190 237 285 429 570 712
22 45 91 136 182 227 273 409 546 682
23 44 87 130 174 217 261 391 522 652
24 42 83 125 167 207 250 375 500 622
25 40 80 120 160 200 240 360 480 600
26 38 71 115 154 192 231 346 462 577
27 37 74 111 148 185 222 333 444 755
28 36 71 107 143 178 214 322 429 736
29 35 70 103 138 176 207 310 414 517
30 33 67 100 133 166 200 300 400 500
40 25 50 75 100 125 150 225 300 375
50 20 40 60 80 100 120 180 240 300
60 17 33 50 67 83 100 150 200 250

t% : Teneur en ééments nutritifs de I’ engrais donné
D : Quantité d’ éléments nutritifs a apporter

Principe d’ application du tableau 6

Lanorme d’ engrais en kg/ha s’ exprime par le chiffre désigné par e croisement entre laligne
verticale indiquant la dose (kg/ha) et I’ horizontale désignant la teneur de I’ éément nutritif
(%) dansI’engrais.

Une différence entre la norme calculée et celle établie a partir du tableau reste admissible car
la norme se détermine avec une précision jusqu’ a 10 kg.

Exercice d application

Déterminez la quantité de feces pour une récolte de 3T/ha de coton sachant :

1) 1 tonne nécessite 167 kg N, 64.5 kg P205 et 155 kg K20

2) L’analyse chimique du sol d une profondeur de 22 cm donne 380 mg/kg N, 313.92 mg/kg
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P>Og et 862.78 mg/kg de K,0.

3) Le coefficient d' assimilabilité des éléments a partir du sol est de 25% N, 5% P>Og et 15%
K50.

4) Le coefficient d assimilabilité des éléments a partir des engrais est de 70% N, 20% P,Og
et 80% K50.

5) lateneur des feces est de 3.37 %N ; 0.001 % P>Og et 0.002 % K5O.

Solutions Opérations Elements nutritifs ( Kg/ha )
N P,O; K,O

1. Besoin total de la récolte |3 X167 501 193.5 465
prévue
2. Teneur du sol 380 X3 1140 941.76 2588.34
3. Quantité d'éléments
disponibles a partir du sol 1140.25 285 47.08 388.25

100
4. Quantité d'éléments
nécessaires a fournir a partir | 501 - 285 216 146 .42 76.75
des engrais ou dose nette.
5. Quantité d'éléments
utilisables par la plante a
partir des engrais ou dose 216 . 100 308.57 732.1 95.94
brute 70
6. Norme de feces

308.57 .100

337 9156.38

Détermination de la norme en fonction du mode d’ application

Dans un sur différents modes d’ application du phosphore alavolée, en sillons et par
poquet, calculer les doses d engrais a partir du superphosphate simple (contenant 18 %

P>Ox) sur une superficie de 50 m? ala dose de 13 Kg P/ha avec comme culture le mil qui

estseméalmx1m.
Cas de |’ application a la volée
13 kg P/ha= 13 x 2,2914 kg P,Og/ha

= 30 kg PoOg/ha
= 30.000 g PoOg /ha
= 30.000 g P,Os / 10.000 m?
=39/ m2
= 150 g PyOg / 50 m?
L e superphosphate simple contient 18 % P,Og donc la quantité d’ engrais a peser

pour appliquer sur la parcelle de 50 m2 alavolée est :
150 x (100/18) =833 g
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Cas de I’ application par poquet

Selon le plan, le nombre de poquets est de 50 ; il faudrait donc peser 16,66 g de
superphosphate simple cinquante (50) fois et I’ appliquer par poquet.

Cas de I’ application en sillons

[l faudrait diviser les 833 g de superphosphate par |le nombre de sillons.

Quantité d’engrais appliquée a |’ hectare

La quantité de féces et/ou urines déterminée est partie du raisonnement  suivant : la quantité
du principe actif appliquée al’ hectare a partir de la fumure minérale vulgarisée. Lateneur
du principe actif dans I’ urine ou les féces et sa disponibilité a partir du sol.

Lavaleur est a multiplier par 1000 pour obtenir la quantité al’ hectare en litres pour I’ urine et
en kilogrammes pour les féces (Tableau 7).

Tableau A3-7 : La quantité de féces et/ou d’urine appliquée

Aub. | Gomb. | Toma. | Laitue. | Chou | Sorg. | Mais | Coto. | Igna. | Mani. | Arach

Burkina | feces

Faso urine | 36 32.1 24
Bénin feces
urine 54.28 76
Cote feces
d’Ivoire | urine 66.66 | 48

Guinée feces
urine

Mali feces 5
urine 5 5
Sénégal | feces
urine 32 22
Togo feces
urine 36.66 21.66 38.33 18
Observations

* Il importe de tenir compte de la densité volumique de I’ urine dans les calculs.
* Les facteurs de conversion des éléments nutritifs sont déterminants dans le calcul de la dose
et lanorme des engrais.

L’ analyse et les mélanges d engrais sont exprimés sur la base de leur teneur en équivalent
d’ oxyde, exception faite pour |’ azote. Ainsi pour déterminer |es équivalents techniquement
exacts des oxydes ou des éléments, on peut utiliser un facteur de conversion ;

* Cas du phosphore :

L e poids moléculaire de PoOg est 142, donc il y a un facteur

62 (P2) / 142 (P205) = 0,4366 pour passer de P,Og a P
Il'y aauss un facteur de:

142 (P205) 1 62 (P2) = 2,2914 pour passer de P a PyOs,.
* Cas du potassium :

Le poids moléculaire du KoO est 94 ; il y aun facteur de
78/ 94 = 0,8297 pour passer de K5O aK

Il'y aaussi un facteur de :
94/ 78 = 1,205 pour passer de K aK5O.
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FICHE TECHNIQUE N° A4

Préparation du sol, application des engrais,
arrosage, stockage, récolte, etc.

I ntroduction

Les opérations culturales visent une amélioration de la nutrition organo-minérale des plantes.

Ces interventions permettent :
- I’ameublissement du sol d' ot une meilleure circulation de I’eau et de I'air et un meilleur

développement des racines ;
- I’augmentation de la rétention en eau du sol suite a |’ application de matieres organiques, ce
qui contribue a une alimentation hydrique des plantes.

Les dessins relatifs a cette partie seront adaptés a chaque contexte. Les pays respectifs pour-
ront ainsi dessiner dans les cases selon le contenu qui S'y trouve.

DESSIN
Une personne en position DESSIN
cour bée pour I’ application Une personne avec
sur une parcelle avec des vé&tements et chaussures
des plantes protecteurs
DESSIN
Une personne en train de mesu-
rer les quantités a appliquer
DESSIN . appiig

(arrosoir, entonnoir, outils de
mesure)
schématiser le mouvement de
fermer immédiatement apres la
mesure pour minimiser la perte
del’azote ; refermer le sillon

Une personne en train
de se nettoyer et/ou laver
le corps apres le travail
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Travail du sol

Le travail du sol regroupe I’ ensemble des interventions culturales faites sur le profil et la sur-
face du sol en vue de créer un environnement favorable au développement radiculaire et per-
mettre le fonctionnement normal des outils. La nature du travail est fonction de I’ histoire de
laparcelle: friche ou ancien champ. Letype du sol et laculture ay pratiquer détermine le degré
du travail.

Lalimitation del’ exposition humaine est une obligation : il existe quatre catégories de person-
nes sur qui I’ utilisation agricole des excréta fait peser un risque potentiel :

- ouvriers agricoles travaillant dans les champs et membres de leur famille ;

- manutentionnaires et manipulateurs des produits de la récolte

- consommateurs (de plantes cultivées, de viande et de lait) ;

- personnes vivant a proximité des champs.

Mode et période d’application des engrais

» Lemode d’application des engrais est la technique par laquelle I’ agriculteur met ala
disposition de la plante les é éments nutritifs.

» Lapériode d’application des engrais est I’ espace de temps plus ou moins court ou long
d’ application des engrais en vue de synchroniser la disponibilité des éléments nutritifs
avec la phase de besoin de la plante.

Lapersonne qui applique le substrat doit étre en position courbée. Le mode d’ épandage tri-

butaire auss du degré de traitement détermine la mesure (disposition a prendre) d’ épandage.

Tableau A4-1. Eléments essentiels & I’ application des engrais

Quel engrais? L e degré de mobilite du principe actif (NO3
* Durée de |’ effet de |’ engrais > NH, > K50 > P,Ox) : I'4ge des engrais
- Quelle quantité a utiliser? 4> K20> P09

e Quand I" utiliser?

» Comment I' utiliser?

« Ou I'utiliser ?

organiques, la vitesse de décomposition, de
minéralisation des engrais organiques

Le mode d’ épandage doit prendre en compte la mobilité de I’ élément nutritif, la disposition du

systéme radiculaire et la forme physique de I’ engrais utilisé. On distingue deux modes :

» Une distribution assurant une couverture totale de la parcelle (alavolée) qui se pratique
sur sol nu et avant le semis ou en cours de végétation. La régularité d’ épandage est diffi-
cile a obtenir ;

* Unelocalisation :

- dansles sillons lelong des lignes;;
- dans les poquets.

Dans ce mode, deux effets sont recherchés : un effet de concentration et un effet de placement.
L’engrais doit étre & une distance judicieuse de la semence ou de la plante (trop prés, une toxi-
cité est prévisible, trop éloigng, il reste sans effet). Outre I’ action recherchée en début de végé-
tation, lalocalisation permet de réduire la concurrence du sol al’égard de P ou de K dans les
sols ayant un pouvoir fixateur tres élevé. On réalise une économie d’engrais mais la distribu-
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tion des éléments nutritifs dans e sol est plus hétérogene. Ainsi, 5—7 T/haen localisation peu-
vent donner un méme supplément de rendement que 20 — 25 T/ha en couverture totale.

Exemple : Influence du mode d’ épandage sur le rendement de la pomme de terre (Q/ha) de
supplément.

Niveau de fertilisation Sansengrais Couverturetotale L ocalisation

N45P45K 45 196,29 55,14 91,4

L’ épandage d’ excréta non traités ou insuffisamment traités ne doit étre pratiqué que par deux
méthodes : déversement dans les tranchées recouvertes avant le début de la période de végé-
tation ou injection souterraine au moyen d’ un équipement particulier. Quand les excréta ont
subi un compostage correct, ils sont exempts d’ agents pathogénes, de sorte qu’ on peut les
répandre sur le sol alamain ou par un procédé mécanique sans risgues pour la santé.

Le port de vétements et chaussures protecteurs peuvent mettre a |’ abri de I’infection, méme
dans des circonstances ou le risque serait treés important faute de ces précautions. L’ éducation
pour la santé est indispensable pour faire évoluer certains types de comportements.

Lafacon dont les excréta sont répandus sur le sol ; la durée entre deux épandages successifs
et ladurée entre le dernier épandage et la récolte sont autant de facteurs qui influent sur leris-
gue de contamination des cultures et de dispersion des agents pathogéenes dans I’ environne-
ment.

La période d’ application des féces

Les féces sont épandus lors de la préparation du sol, avant la plantation et enfouis par labou-
rage ou hersage avant les semis ou les plantations.

Le taux d épandage varie selon la nature du sol, des plantes cultivées et la saison. Ce taux est
régi principalement par la quantité de nutriments disponibles, spécialement |’ azote, le souci
d’éviter toute inhibition de la germination et de la croissance des jeunes pousses, ainsi que par
les limites pratiques du volume qui peut étre répandu dans les champs ou incorporé au sol.

L’ utilisation d’ excréta non traités ou insuffisamment traités n’ est possible que par épandage sur
le sol, selon deux techniques : enfouissement dans les tranchées recouvertes avant le début de
la période de végétation ou injection souterraine au moyen de dispositifs spéciaux.

Observations

» Eviter d'arroser la partie comestible avec I’ urine surtout dans le cas des |égumes consom-
mées crues

» Appliquer I’urine selon la croissance et le développement des plantes et I arréter au moins
trois semaines a un mois avant I’ apparition des indices de maturité.
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FICHE TECHNIQUE N°A5

Calcul de rendement et &valuation économique
de lutilisation de '’engrais humain

I ntroduction

L’ évaluation de larentabilité économique est un facteur important qui permet al’ exploitant
d’estimer ses charges (intrants agricoles) et de déduire son bénéfice en fin de production.
Le calcul du rendement permet I’ estimation de la production par unité de surface ; ¢’ est une
donnée importante qui permet de quantifier la production.

Les dessins relatifs a cette partie seront adaptés a chaque contexte. Les pays respectifs pour-
ront ains dessiner dans les cases selon |e contenu qui S'y trouve.

Dessin

Un champ expérimental :
y matérialiser la parcelle élémentaire et la parcelle utile

Déter mination du rendement

Dans I’ approche expérimentale, il est conseillé de :

1- Identifier des plantes (échantillon représentatif) d’ observation sur lesquels on mene la col-
lecte des données et méme la structure du rendement

2- Compter le nombre des plantes a la récolte

3- Au moment de la récolte, on récolte ces plants d' observation suivie des plantes du reste de
la parcelle utile séparément.

4- Au terme de la collecte des données, on associe les deux récoltes pour déterminer le ren-
dement de la parcelle utile.

Le rendement est obtenu a partir de la formule suivante :

» Parcelle utile : la pesée de I’ensemble de |a récolte obtenue sur la surface de la parcelle
utile.

» Rendement al’ hectare : le poids de la récolte obtenue sur la surface de la parcelle utile
multiplié par 10.000 m2 et divisé par la surface (m2) de la parcelle utile.
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Tableau A5-1 : rendement dans les différents pays (T/ha)

Culture

Traitements

Burkina
Faso

Bénin

Cote
d’Ivoire

Guinée

Mali

Sénégal

Togo

Aubergine

Témoin

2.81

Urine

15.97

FMV

17.13

Gombo

Témoin

1.66

Urine

2.34

FMV

2.66

Tomate

Témoin

2.13

Urine

5.15

FMV

5.75

Laitue

Témoin

6.8

Urine

15.7

FMV

13.3

Chou

Témoin

19.07

Urine

32.03

FMV

3091

Sorgho

Témoin

2.31

Urine

3.79

FMV

4.11

Mais

Témoin

2.38

0.62

Urine

3.55

2.36

FMV

348

3.10

Coton

Témoin

0.18

Urine/féces

0.35/1.49

FMV

0.38

Igname

Témoin

4.00

Urine

8.00

FMV

6.00

Manioc

Témoin

45.00

Urine

60.00

FMV

60.00

Arachide

Témoin

0.44

Urine

0.56

FMV

0.78

L’analyse globale des résultats partiels milite en faveur de I’ utilisation des excréta qui, statis-

tiguement, différe de la pratique paysanne et se situe généralement dans le méme groupe

homogéne que la fumure minérale vulgarisée pour la culture retenue.

L’ efficacité agronomique relative : I'indice d’ efficacité agronomique (IEA) est calculé par la
formule suivante :

|EA =

production de m.s (traitement) - production de m.s (témoin)

production de m.s (fumure de comparaison) — production de m. s (témoin)

Cet indice permet de se faire une idée sur la valeur intrinseque d’ un traitement par rapport a

un autre.
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Effectivité économique de |’ application des engrais

L’ augmentation du rendement des cultures et I’ effectivité de la production agricole a été et reste
toujours e but principal de divers procédés et voies d’ amélioration de I’ utilisation des engrais.
Ains le choix et I'introduction des normes, forces, procédés et périodes d application des
engrais nécessitent une estimation économique qui découle d un rendement maximum théori-
gue et d une limite économique.

L e rendement maximum théorique est celui qui reste inférieur a la valeur de la dose supplé-
mentaire d’ engrais (C est-a-dire une dose supplémentaire d’ engrais qui ne procure aucune aug-
mentation de rendement).

La limite économique apparait quand le niveau de rendement ou les suppléments de récolte
obtenus couvrent juste la dépense d’ engrais. Elle s établit dans les conditions de production en
comparant le rendement obtenu a partir des engrais et celui, sans eux. L’ effectivité économi-
gue de I’ application des engrais exprimeée tant en nature, gu’ en especes s estime a partir des
critéres et indices de I’ économie nationale, caractérisée par |’ augmentation du rendement du
travail collectif. Le surplus de récolte d’ une unité de surface ou d’ engrais désigne I’ effectivité
agronomique des engrais exprimée en indices de prix.

I ndices caractéristiques de I’ effectivité économique

Lavaleur de I’ effectivité économique est conditionnée par les facteurs suivants :
e Leprix du surplus de production
* Lagrandeur du surplus de revenus net
e Lacompensation du surplus de dépenses
*  L’augmentation du rendement de travail
e Labaisse du prix de revient d’ une unité de produits
e Larentabilité de la production

Les indices sus-cités sont inter-liés. Ainsi plus le surplus de récolte d’ une unité de surface est
grand et de bonne qualité, plus on a un rendement élevé de travail, un bas prix de revient, le
revenu net plus grand et une rentabilité élevée de la production.

Lerendement du travail est |a capacité des travailleurs a produire pendant un temps de travail
déterminé une quantité donnée de production.

Le prix de revient s exprime par la somme des dépenses en especes pour |’ unité de produc-
tion. Les variations du prix de revient résultant de I’ application des engrais peuvent s exprimer
sous la forme suivante :

A A+Al
D=—— et D1=
Yo Yo+Yn

D et D1 : désignent le prix de revient de I’unité de production respectivement sans
engrais et avec engrais.

A : désigne toutes les dépenses (sans apport d’engrais al’ ha)

A1l : désigne les surplus de dépenses pour I’engrais al’ ha

YO : désigne le rendement par hectare sans apport d’ engrais (Q/ha)

Yn : désigne le surplus de récolte a |’ hectare avec |’ application de I’ engrais (Q/ha).
» Lerevenu net (RN) représente la différence entre le prix du produit selon le prix de réalisa-

tion et les dépenses engagées a sa production ou le prix de revient.
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RN =Sr -Dp
Sr : désigne le prix du surplus de récolte
Dp : désigne le surplus de dépenses productives ou encore RN =(S+s) — E
S : désigne le prix du surplus de récolte principale
S : désigne le prix du surplus de récolte secondaire
E : désigne la somme de toutes les dépenses liées al’ application des engrais.

E=Z1+Z22+Z3+Z4+Z5+ Zn
Z1 : désignele prix des engrais
Z?2 : désigne lavaleur d’ acquisition des engrais jusqu’ au champ
Z3 : désigne lavaleur de conservation des engrais
Z4 : désigne les dépenses pour I’ apport
Z5 : désigne les dépenses pour récolte et transport du surplus de récolte.

La compensation des dépenses productivesC=Sr : Dp=S+s : E

Cet indice indique combien de surplus de récolte exprimés en especes s obtiennent a chague
unité de dépenses productives.

Larentabilité est le rapport du RN au Dp par 100 exprimée en %
R=RN. 100/ Dp ou (S+9) E. 100

A la base de ces principaux indices donnés, une estimation économique de |’ application des
engrais est valablement faisable bien qu'il reste plus considéré la production par unité de sur-
face ou d'engrais et le revenu net.

Dans la pratique, il est souvent utilisé un procédé tres simple et admissible pour |’ estimation
économique qui considere seulement les surplus de dépenses productives a I’ application des
engrais et le prix du surplus de récolte.

Pendant la comparai son des variantes sur le systéme d’ engrais par les indices économiques, la
préférence vaalavariante qui adonné la plus grande récolte et le revenu net al’ hectare, le ren-
dement de travail treés élevé, le bas prix de revient avec une haute rentabilité.

Observations

Le rendement est déterminé a partir d’ une parcelle dite utile qu’on extrapole a I’ hectare. La
notion de rendement principal et de rendement secondaire ( ex : gousse et fane d arachide )
reste importante pour la rentabilité de I’ application des engrais.

L’ évaluation cumulative de |’ effet des féces est a prendre en compte dans |’ analyse économi-
que.
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