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I - PROBLEMATIQUE & JUSTIFICATION 
 
La croissance démographique, l’urbanisation rapide et le développement d’activités non 
agricoles ont contribué à augmenter la production de déchets posant ainsi un problème majeur 
pour leur gestion. Dans la plupart des villes et agglomérations des pays de l’Afrique sub-
saharienne, ces déchets, d’origines diverses, sont jetés de façon anarchique dans 
l’environnement, ce qui engendre et pose problèmes d’hygiène et d’assainissement pour les 
populations. La pollution résultante engendre des taux élevés de maladies, de malnutrition et 
de décès, dus à l’insuffisance de services d’assainissement adaptés et de mesures d’hygiène 
adéquates.  
 
Les pratiques d’assainissement mises en œuvre sont en grande partie, basées sur des systèmes 
linéaires en fin de cycle et ont surtout privilégié le tout à l’égout ou le stockage. Si la 
technologie tout à l’égout est perçue comme idéale, particulièrement pour les zones urbaines, 
elle requiert d’importantes ressources en eau, en moyens financiers et en capacité 
institutionnelle qu’il est difficile aux pays en développement de mobiliser pour assurer son 
bon fonctionnement. Le type stockage (assainissement individuel), par contre, malgré sa 
simplicité, a l’inconvénient de contaminer le sol et la nappe phréatique et de présenter, de 
surcroît, le risque de débordement pendant les saisons de grandes pluies. Dans ces conditions, 
les excréta humains infectés contaminent le sol et les sources d’eau sont à l’origine de 
fréquentes maladies dues aux agents pathogènes (parasites, bactéries, virus) qui finissent par 
se transmettre à d’autres personnes ; la porte  d’entrée étant soit la bouche soit par la peau 
(schistosome, ankylostome, anguillule). Dans un cas comme dans l’autre, les 
dysfonctionnements qui accompagnent la mise en service de ces technologies ne permettent et 
ne favorisent pas toujours le traitement et la réutilisation/valorisation des déchets collectés. 
 
Face à la baisse de la fertilité connue des sols et à la nécessité de promouvoir une gestion 
intégrée de la fertilité des sols par l’utilisation des sources locales de nutriments, les excréta 
humains éliminés, riches en azote et phosphates, pourraient constituer une source de 
nutriments. Dans ce sens, leur utilisation permettrait d’augmenter la productivité des sols et de 
réduire les besoins en engrais chimiques qui, par ailleurs, reviennent cher. A cet égard et pour 
éviter les aversions et les transmissions possibles des maladies dont ils sont à l’origine, il 
conviendrait de les  hygiéniser, c’est-à-dire les rendre propres à être manipulés sans risque 
pour la santé humaine et l’environnement.  
 
Au regard de ce qui précède, le concept de « Assainissement Ecologique » développé pour 
favoriser une gestion d’ensemble de l’écosystème, offre aujourd’hui des opportunités de 
développer une interface agriculture-assainissement. Ainsi, elle contribue à pallier les 
problèmes environnementaux et sanitaires qui accompagnent l’élimination traditionnelle des 
excréta humains. Cette approche de l’assainissement, qui traite les déchets comme une 
ressource et non comme des rébus sans valeur et  qui intègre, par ailleurs, les excréta humains 
dans les cycles naturels au bénéfice de l’homme et de l’environnement, se présente comme 
une alternative prometteuse à l’assainissement conventionnel.  
 
Le Projet de recherche ECOSAN, fondé sur cette approche de l’assainissement, a été initié 
pour donner un cadre à la mise en œuvre de cette approche. Il est basé sur trois principes 
fondamentaux : rendre les excréta humains sains, prévenir la pollution et utiliser les produits 
sains des excréta humains hygiénisés pour les activités agricoles. En ce qui concerne le Togo, 
le village de Boko-Totsoanyi (Préfecture de Vo) a été choisi comme site-pilote pour tester la 
mise en œuvre de cette approche. Les activités qui ont été conduites ont couvert quatre 
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superficiel sableux de structure grumeleuse ; les horizons de profondeur sont argileux de 
structure polyédrique.  

 
 3.3. Le village de Davié 

 
Le village de Davié est situé à 25 km au Nord de la ville Lomé. Il a été ciblé pour tester 
l’approche Ecosan en milieu scolaire. Le choix de ce site avait pour objectif de collecter un 
stock d’urines hygiénisées suffisant pour couvrir les besoins agricoles. Les formations 
pédologiques caractéristiques de ce village sont constituées de sols rouges ferralitiques 
appelés Terre de Barre. 

 
IV – L’ORGANISATION DE L’EQUIPE ET DE LA  
  COLLABORATION LOCALE 

 
4.1.  Les chercheurs impliqués 
 
L’équipe de pilotage du projet est composée des chercheurs couvrant chacun des domaines 
abordés par le projet. Cette équipe, pluridisciplinaire, est composée de : 
 

- Un hygiéniste,  Enseignant – chercheur  à l’Université de Lomé, 
- Un agronome spécialiste de la fertilisation des sols, chercheur à l’Institut Togolais de 

Recherche Agronomique – ITRA, 
- Une sociologue, CN CREPA-Togo 
- Un ingénieur génie sanitaire, CN   CREPA-Togo. 

  
L’équipe se réunit une à deux fois par mois pour organiser et planifier les activités, discuter de 
leur état d’avancement, organiser des visites de sites et échanger sur les difficultés 
rencontrées. Un  membre de l’équipe, la sociologue du CN-Togo, assure la coordination de la 
recherche. Les chercheurs sont appuyés par les étudiants stagiaires et/ou les animateurs. 

 
4.2. L’organisation des animateurs 
 
Deux animateurs, une sociologue et un Assistant d’Hygiène (A-H), ont été formés aux 
techniques d’animation et de suivi et mis à la disposition du village et des écoles. 
 

- L’animatrice sociologue couvre le village de Boko et son école, 
- L’animateur (A-H) appuie les 2 écoles du site de Davié. 

 
Les animateurs informent et forment les populations, les élèves sur l’Approche ECOSAN. Ils 
forment les usagers sur l’utilisation et l’entretien des latrines et procèdent à un suivi régulier 
de l’utilisation des latrines. Les animateurs sont les représentants relais du CREPA sur les 
sites et de ce fait, bénéficient d’un salaire à la fin de chaque mois. 
 
4.3. Le comité local du village de Boko-Totsoanyi 
 
Au niveau local, il existait déjà une organisation nommée Comité Villageois de 
Développement (CVD). Le CREPA s’est donc appuyé sur ce comité pour exécuter le projet 
de recherche.  
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4.4. L’organisation dans les écoles 
 
Les enseignants des 3 écoles pilotes ont été informés et formés sur l’approche ECOSAN, 
ceux-ci interviennent dans l’éducation des élèves pour la santé. Ils font, parallèlement avec les 
animateurs, le suivi de l’utilisation  et de l’entretien des latrines par les élèves. 
 
V – BUTS ET SPECIFICATIONS DU PROJET 
 
5.1. But et Objectifs 
 
Le projet a pour but de montrer que l’utilisation du système d’assainissement ECOSAN peut 
contribuer à améliorer la situation  de l’assainissement et des conditions socioéconomiques 
des populations vivant dans la préfecture de Vo (Togo). 
 
5.1.1 Objectif général 
 
Montrer que la mise en place d’un système d’assainissement ECOSAN performant est 
adaptée aux réalités socioéconomiques et culturelles et peut contribuer au développement 
intégrée de la zone cible.  
 
5.1.2 Objectifs spécifiques 
 
Suivant les différents aspects, les objectifs spécifiques étaient : 
 

 Domaine sociologique  
 

- Etudier la perception de la population vis-à-vis des excréta (fèces et urines) et des 
maladies diarrhéiques sous les aspects : physique, social et spirituel ; 

 
- Identifier et analyser les facteurs socioculturels susceptibles de favoriser le 

changement de comportement de la population de Boko-Totsoanyi pour l’adoption du 
système ECOSAN ; 

 
- Connaître et analyser les rôles et les comportements des personnes-ressources au 

niveau du village et au niveau de la famille en vue de la mise en œuvre du système 
ECOSAN notamment par rapport aux choix technologiques, à la manipulation des 
urines et des fèces et à leur utilisation dans l’agriculture 

 
 Domaine technique  

 
- Déterminer les dispositions constructives : orientation et ventilation, facilité de mise 

en œuvre, dimensionnement et plan technique, fonctionnalité et confort ; 
 
- Proposer des dispositions techniques de récupération optimale et de transport des fèces 

et urines, socialement acceptables ; 
 

- Déterminer le taux d’accumulation des boues dans les fosses des systèmes ECOSAN ; 
 

- Etudier l’adéquation qualité-coût des latrines ECOSAN par rapport au VIP. 
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 Domaine  agronomique 
 

- Evaluer l’aptitude et l’efficacité agronomique des excréta (fèces et urines)  hygiénisés 
sur le maïs et le niébé par rapport aux engrais minéraux ; 

 
- Evaluer les modifications induites sur les propriétés physicochimiques du sol par 

l’utilisation des excréta hygiénisés ; 
 

- Déterminer la quantité optimale d’excréta hygiénisés à appliquer aux cultures de maïs 
et de niébé pour optimiser leur production ; 

 
- Etudier la rentabilité économique relative à l’utilisation des excréta.   

 
 Domaine  Santé - Hygiène 

 
- Identifier et analyser les principales causes de consultation clinique dans la zone ; 
 
- Etudier l’évolution du taux de prévalence des maladies hydrofécales au niveau des 

ménages ; 
 

- Déterminer les effets de la température et du PH sur les agents pathogènes contenus 
dans les excréta ; 

 
- Déterminer la durée de vie des pathogènes et de leurs formes de résistance dans les 

excréta (fèces et urines) au cours du stockage ; 
 

- Etudier la qualité hygiénique du sol amendé par les excréta hygiénisés ; 
 

- Etudier les effets de l’utilisation de la cendre sur l’hygénisation des fèces 
 

- Etudier l’adéquation entre la durée de l’hygiénisation et la disponibilité des éléments 
fertilisants de qualité. 

  
5.2. Hypothèses 
 

 Hypothèses sociologiques 
 

- L’étude préalable des facteurs socioculturels, notamment des perceptions et 
comportements permet de développer les stratégies de mise en œuvre et de faire un 
choix technologique approprié ; 

 
- l’utilisation des excréta dans l’agriculture, même avec preuve d’hygiénisation, peut 

constituer un obstacle à l’acceptabilité du système ECOSAN ; 
 
- l’adoption du système ECOSAN permet aux populations, surtout celles ayant reçu une 

éducation formelle, de réduire les risques de contamination liés à la manipulation  des 
excréta hygiénisés ; 

 
- l’intervention active des personnes ressources est nécessaire pour la mise en œuvre du 

système ECOSAN.  
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 Hypothèses techniques 
 

- Le système ECOSAN  peut être adapté aux zones de sol de type argilo-sableux ; 
 
- la récupération et le transport des excréta ne représentent pas un problème technique 

majeur, les aspects socioculturels pouvant être résolus par une démarche participative ; 
 
- le système ECOSAN coûte moins cher que la latrine VIP ; 
 
- les odeurs ne constituent pas un obstacle à l’utilisation de la latrine ECOSAN ; 
 
- le taux d’accumulation des boues des latrines ECOSAN est inférieur à celui 

généralement admis. 
 

 Hypothèses agronomiques 
 
- Comparer aux engrais chimiques, l’utilisation des excréta hygiénisés comme 

amendement permet de répondre aux besoins en nutriments des cultures de laitue, 
chou, tomate et de maïs ; 

 
- l’utilisation des excréta améliore les propriétés physiques, chimiques et biologiques du 

sol ; 
 
- l’utilisation des excréta en agriculture procure des avantages économiques certains. 
 

 Hypothèses Hygiène - Santé 
 
- le système ECOSAN contribue à réduire les maladies d’origine hydrofécale chez les 

bénéficiaires ; 
 
- le temps de séjour des fèces en fosses ou de conservation des urines peut influer sur 

leur hygiénisation ; 
 
- la qualité fertilisante des fèces et des urines n’est pas incompatible avec la durée 

d’hygiénisation du système ECOSAN ; 
 
- les agents pathogènes contenus dans les excréta sont influencées par le PH et la 

température ; 
 
- l’utilisation des cendres contribue à l’hygiénisation des fèces. 
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5.3. Plan d’activités 
 
Tableau 1 : Plan d’activités 
 
Activité Période d’exécution 
Volet sociologie 
 
Elaboration des documents de projet 

Janvier – Mars 2003 

Prise de contact et amorce de dialogue avec l’autorité nationale, les centres de recherches et 
les ONG 

 
Avril – Mai 2003 

Formation du Comité de pilotage du projet Mai 2003 
 

 
 
Avril – Juillet 2003 
 

Etude du milieu 
 

- Elaboration des outils de collecte des données (guide d’entretien, grille 
d’observation) 

 
- Collecte- traitement – analyse des données Juillet –Août 2003 

Rédaction du rapport  Septembre 2003 
Information des Partenaires sur le rapport d’étude Septembre 2003 
Transmission du rapport au Siège Septembre 2003 
Création d’un cadre institutionnel de gestion du projet au niveau local pendant la durée de la 
Recherche  

 
Mai 2003 – Décembre 2004 

Formation des animateurs   Octobre 2003 
Conception des outils de communication (outils SARAR – PHAST) Octobre 2003 
Formation du comité CVD pour la  gestion du projet et le suivi des latrines Mars 2003 
Formation des bénéficiaires (ménages/écoles) pour l’utilisation et l’entretien des latrines 
selon l’approche ECOSAN 

 
Octobre 2003 – Octobre 2004 

Information – Education – Communication sur l ‘approche ECOSAN Avril 2003 – Octobre 2004 
Projection de films ECOSAN    Avril 2004 – Octobre 2004 
Suivi du projet Octobre 2003 – Décembre 2004 

 
Volet technique 
Impliquer les bénéficiaires dans la conception de la technologie de transport et de stockage  

Mars 2003 
Concevoir et expérimenter avec les populations les technologies et les modalités  de stockage 
de vidange et de transport des urines et fèces. 

 
Août 2003 

Concevoir des latrines adaptées au système ECOSAN Avril 2003 
Identifier et former 4 artisans maçons à la construction et à l’utilisation des systèmes 
ECOSAN 

 
Avril 2003 

Construire  les latrines et  urinoirs adaptées au système ECOSAN Juillet et 2003 - Octobre 2004 
Expérimenter l’approche ECOSAN en milieu scolaire Janvier  à Octobre 2004 
Mesurer  les paramètres nécessaires à la détermination du taux d’accumulation des boues 
dans la fosse. 

 
Mars  à Octobre 2004 

Faire la vidange des fosses Octobre 2004 
Faire l’évaluation quantitative et financière des ouvrages du système ECOSAN par rapport au 
VIP 

 
Mars 2004 

 
Volet agronomique 
Choix des agriculteurs partenaires et étudiant stagiaires Mars 2004 
Choix des parcelles sur les sites retenus Mars 2004 
Echantillonnage des sols sur les différents sites Mars 2004 et Juillet 2004 
Mise en place des pépinières Avril 2004 
Mise en place des essais Avril – Mai 2004 
Suivi, entretien et observations sur les parcelles d’essai Avril – Août 2004 
Echantillonnage de tissus végétaux Juin – Juillet 2004 
Récolte Juin – Septembre 2004 
Rapport et Article Octobre 2004 
 
Volet hygiène – Santé 
Etude de l’hygiénisation des urines Avril – juin 2004 
Etude de la cinétique de la déperdition de l’azote dans les urines stocquées Avril – Août 2004 
Etude de l’hygiénisation des fèces Avril – Septembre 2004 
Analyses microbiologiques des sols traités aux urines hygiénisés Mai 2004 
Analyses microbiologiques des sols traités aux fèces hygiénisés  Septembre 2004 
Analyses microbiologiques des produits de récolte Octobre – Novembre 2004 
Analyses et traitement des données + rédaction de rapport Novembre 2004 
Communication et publication Novembre 
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VI – MATERIELS ET METHODES 
 
6.1. Domaine sociologique 
 
6.1.1 Matériels utilisés 
 

Fiche d’enquête  
 

Une fiche d’enquête a été élaborée pour collecter les informations primaires lors de l’étude du 
milieu réalisée à Boko-Totsoanyi.     

 
Guide d’Entretien 
 
Un guide d’entretien a été préparé pour faciliter les entretiens avec les agriculteurs exploitant 
des parcelles situées dans les périphéries de Lomé. Ces entretiens ont permis de collecter des 
informations sur l’utilisation des excréta dans l’agriculture au Togo. 
   
Images (photos, affiches) 
 
Les photos prises lors des enquêtes sur l’utilisation des excréta dans l’agriculture au Togo 
ainsi que les affiches montrant le processus ECOSAN (Closing the Loop on Sanitation), ont 
été utilisées à la phase d’information et de sensibilisation des différents acteurs (Communauté 
de Boko-Totsoanyi et écoles) ou partenaires impliqués dans le projet.   
 
Cassettes vidéo 
 
Des cassettes sur les expériences avec les trois sites ont été utilisées pour appuyer les réunions 
d’échanges. 
 
Fiches de suivi 
 
Des fiches de suivi ont été élaborées pour aider les animateurs et le comité local à faire le 
suivi régulier de l’utilisation des latrines selon l’approche ECOSAN.  
 
Outils PHAST/SARAR 
 
Ces outils ont été utilisés lors des séances d’animation avec la Communauté de Boko-
Totsoanyi sur l’hygiène du milieu en vue d’amener les ménages au changement de 
comportement 
 
6.1.2 Méthodes 
 
Les méthodes utilisées ont principalement été des enquêtes, réunions, 
animation/sensibilisation et des visites d’échange. 
 
Enquêtes  
 
Des enquêtes ont été menées surtout  lors de l’étude du milieu. Ainsi, une équipe de 7 agents 
(sociologues et techniciens) a été formée à l’administration des fiches d’enquête devant 
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permettre de collecter les données au niveau du village. Les informations collectées ont 
permis, entre autres, de déterminer la perception de la communauté de Boko-Totsoanyi en 
matière d’utilisation des excréta. 
 
Animation/Sensibilisation 
 
L’étude du milieu a permis d’élaborer les outils d’animation. Deux animateurs ont été formés 
pour mener les séances d’animation avec la communauté et avec les élèves. Ces animateurs 
ont été appuyés par la sociologue du comité de pilotage du projet. Cette activité a permis de 
susciter et d’enregistrer des demandes de latrines.  
 
Réunions 
 
Des réunions d’échanges ont été régulièrement organisées entre les membres de l’équipe de 
pilotage,  les partenaires nationaux et la communauté de Boko-Totsoanyi. 
 
Visites de terrain 
 
Elles ont été organisées et effectuées par le comité de pilotage à chaque semaine. De même 
une visite a été organisée à l’intention des représentants de Boko-Totsoanyi en vue de 
permettre à ceux- ci de découvrir le site expérimental de la ferme agropédagogique de 
l’Université de Lomé où se conduisaient les essais expérimentaux sur l’utilisation des urines 
dans le maraîchage. Dans le souci de partager la recherche avec les partenaires, une mission a 
été aussi organisée à Boko-Totsoanyi en collaboration avec l’OMS pour faire voir le produit 
issu de la décomposition des fèces après la vidange des fosses.  
 
6.2. Domaine Technique 
 
6.2.1 Matériels 
 
Matériaux de construction  
 
Les matériaux de construction tels que le ciment, le sable, le gravier, le tuyau flexible, le fer, 
la tôle, le bois de menuiserie sont utilisés dans la réalisation des ouvrages.  

 
Plan 
 
Les plans conçus ont facilité le travail aux maçons lors de la réalisation des latrines. 
 
Les contenants 
 
Comme contenants utilisés pour la collecte et le stockage des urines, les bidons de 25 ; 50 ; 
200 litres ont été utilisés pendant la recherche. Les bidons de 25 et 50 litres ont servi au 
niveau des ménages à la collecte et au stockage. Au niveau communautaire, les bidons de 200 
litres, ont servi au stockage des urines hygiénisées. Ces bidons de 200 litres sont munis de 
robinets pour faciliter le puisage des urines au moment des applications dans les champs. 
 
Vieux pneus de voiture 
 
Ils ont été utilisés comme support des bidons de 200 litres contenant les urines hygiénisées. 
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Houes/ Pelles  
 
Ces outils sont utilisés pour la vidange des fosses 

  
Sacs de jutes 
 
Ces sacs ont servi pour le stockage des fèces hygiénisés. 
 
6.2.2 Méthodes 
 
Conception des différents types de latrines 
 
Deux types de latrines ont été conçues et proposées à la communauté. Il s’agit du type  
Vietnamien simple et du type vietnamien hors sol carré. 
    
Elaboration des devis quantitatifs et estimatifs des latrines 
 
L’élaboration des devis quantitatifs a permis d’avoir une idée sur le coût des latrines. Ce coût 
est estimé à Cent Vingt Mille francs 120 000 FCFA (non compris la participation en nature 
des bénéficiaires). 
  
Construction des ouvrages de démonstration, 
 
Les deux types de latrines conçus (types Vietnamien et Hors sol carré) sont réalisés dans 
l’enceinte du CREPA-Togo pour servir de démonstration aux partenaires. 
   
Formation des maçons 
 
Deux maçons ont été formés pendant la réalisation  des ouvrages de démonstration. Ces 
maçons formés ont appuyé le CREPA dans la réalisation des latrines dans les ménages et dans 
les écoles.  
 
Suivi  de l’utilisation des latines et de la maîtrise des odeurs 
 
Des fiches ont été conçues pour faciliter le suivi des latrines par les animateurs. Ceux-ci  
surveillent la fréquence de l’utilisation des latrines ; ils contrôlent également la maîtrise des 
odeurs par l’utilisation de la cendre.  
 
Détermination du taux d`accumulation des boues 
 
En vue de déterminer le taux d’accumulation des boues dans la fosse, l’animateur Assistant 
d’hygiène fait un contrôle régulier des températures et pH. 
 
6.3. Domaine agricole 
 
6.3.1 Matériel 
 
Outils de travail   
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Lors des essais  agronomiques, les outils tels que la houe, le coupe - coupe, le râteau, la 
binette,  la brouette, les arrosoirs, les tuyaux flexibles, les bidons d’urine ont été utilisés. 
 
Les plantes-tests 
 
Les plantes – tests utilisées étaient la laitue, le chou pomme, la tomate et le maïs. 
 

- La laitue : La variété utilisée est le Minetto. Elle a une durée d’occupation du sol de 
30 à 40 jours. Sa pépinière dure trois (3) semaines. Ses périodes de forte production 
sont de Juin à Octobre et de Décembre à Janvier, dans les conditions climatiques du 
Sud-Togo. 

 
- Le chou pomme : C’est la variété Oxylus qui a été retenue. Elle occupe le sol pendant 

45 à 65 jours. Sa pépinière dure 25 à 35 jours. Ses périodes de forte production, dans 
les conditions climatiques du Sud-Togo sont de Mai à Octobre et de Décembre à 
Février. 

 
- La tomate : C’est la variété Caraïbe qui a été utilisée. Son occupation du sol est de 90 

jours (repiquage à début récolte 60 jours et étalement de la récolte 30 jours). La durée 
de sa pépinière est de un mois. Sa période de forte production est de Juillet à fin 
Octobre, dans les conditions climatiques du Sud-Togo. Entre Février et fin Juin, sa 
production est nulle. 

 
- Le maïs : C’est la variété Ikenne 81-49-SR qui a été retenue. C’est une variété précoce 

de taille courte (en moyenne 100 cm) adaptée à la zone de culture du site d’étude. Elle 
est dotée d’une bonne résistance à la verse, à la casse et au streak virus et d’une bonne 
tolérance à la sécheresse. Son cycle cultural (semis-maturité) dure 90 jours. Sa 
productivité moyenne est de 2,5 tonnes à l’hectare et peut atteindre dans les conditions 
normales un maximum de 5 tonnes à l’hectare.  

 
Les fertilisants 
  

- Les urines hygiénisées: elles proviennent de la collecte d’urines effectuées dans les 
établissements primaires de Davié (à 30 km au Nord de Lomé) et stocké pendant au 
moins 21 jours pour assurer leur hygiénisation. La composition moyenne en éléments 
nutritifs majeurs de ces urines se présentent comme suit : 

 
 Azote total : 4 400 mg/l 
 Phosphore total : 800 mg/l 
 Potassium total : 700 mg/l 

 
- Les engrais chimiques : Les engrais minéraux utilisés étaient le complexe NPK 15-

15-15 et l’urée (46-0-0). 
 

6.3.2 Méthodes 
 
Essai sur la laitue 
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Le dispositif expérimental était un dispositif en blocs complets aléatoires à quatre répétitions 
(Annexe 1). Cinq traitements ont été appliqués sur des parcelles élémentaires de 2 m x 3 m (6 
m2). Les traitements appliqués se décrivent comme suit : 
 

T0 : Témoin 
T1 : Fumure minérale vulgarisée 
T2 : Urine à la dose q d’azote recommandée avec complément de P et K apporté en 

engrais 
T3 : Urine à la dose q/2 d’azote recommandée avec complément de P et K apporté en 

engrais 
T4 : Urine à la dose 3q/2 d’azote recommandée 

 
Avant l’établissement de la culture (repiquage), chacune des planches a reçu un volume 
équivalent à une demi-brouette de fumier (bouse de vache). Les plants de laitue ont été 
repiqués à 25 cm x 25 cm (interligne x entre plants). Les fertilisants ont été apportés au labour 
(en application de fond) et au 20e jour après le repiquage (Annexe 2). Les traitements 
phytosanitaires ont été effectués à gré en fonction de l’état d’infestation des plants. 
L’insecticide utilisé a été le DURSBAN.  
 
Les variables mesurées ont été le taux de reprise des plants par traitement, le taux de 
recouvrement et le rendement.  
 
                            1 2  

                         
 

Photos 1 et 2 : Essai sur la culture de laitue 
 
Essai sur le chou pomme 

 
Le dispositif expérimental était un dispositif en blocs complets aléatoires à quatre répétitions 
(Annexe 3). Six traitements ont été appliqués sur des parcelles élémentaires de 2 m x 3 m (6 
m2). Les traitements appliqués se décrivent comme suit : 
 

T0 : Témoin 
T1 : Fumure minérale vulgarisée 
T2 : Urine à la dose q d’azote recommandée avec complément de P et K apporté en 

engrais 
T3 : Urine à la dose q/2 d’azote recommandée avec complément de P et K apporté en 

engrais 
T4 : Urine à la dose 3q/2 d’azote recommandée 
T5 : Fumure minérale sans azote (apport de P et K seulement) 
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Avant l’établissement de la culture (repiquage), chacune des planches a reçu un volume 
équivalent à une demi-brouette de fumier (bouse de vache). Les plants de chou pomme ont été 
repiqués à 60 cm x 40 cm (interligne x entre plants). Les fertilisants ont été apportés au labour 
(en application de fond), au 10e jour après le repiquage, en début de pommaison et en cours de 
pommaison (Annexe 4). Les traitements phytosanitaires ont été effectués à gré en fonction de 
l’état d’infestation des plants. L’insecticide utilisé a été le DURSBAN.  
Les variables mesurées ont été le taux de reprise des plants par traitement, le taux de 
recouvrement et le rendement.  
 

 
Photo 3 : Essai sur la culture de chou pomme 

 
Essai sur la tomate 
 
Le dispositif expérimental était un dispositif complètement aléatoire (Annexe 5). Six 
traitements ont été appliqués sur des parcelles élémentaires de 2 m x 3 m (6 m2). Les 
traitements appliqués se décrivent comme suit : 
 

T0 : Témoin 
T1 : Fumure minérale vulgarisée 
T2 : Urine à la dose q d’azote recommandée avec complément de P et K apporté en 

engrais 
T3 : Urine à la dose q/2 d’azote recommandée avec complément de P et K apporté en 

engrais 
T4 : Urine à la dose 3q/2 d’azote recommandée 
T5 : Fumure minérale sans azote (apport de P et K seulement) 

 
Avant l’établissement de la culture (repiquage), chacune des planches a reçu un volume 
équivalent à une demi-brouette de fumier (bouse de vache). Les plants de tomate ont été 
repiqués suivant le schéma à 70 cm x 50 cm (interligne x entre plants). Les fertilisants ont été 
apportés au labour (en application de fond), au 10e jour après repiquage, au 30e jour après 
repiquage et au 50e jour après repiquage (Annexe 6). Ici, les traitements insecticides à l’aide 
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de DURSBAN et fongicides à l’aide de TOPSIN et MANCOZEBE ont été effectués à gré en 
fonction de l’état d’infestation des plants.  
 
Les variables mesurées ont été le taux de reprise des plants par traitement et le rendement.  
 
Essai de démonstration en milieu paysan 
 
Un dispositif constitué de quatre parcelles sans répétition (parcelles de démonstration) a été 
établi. Les parcelles élémentaires mesuraient 100 m2 (10 m x 10 m) et étaient ensemencées de 
maïs variété Ikenne suivant le schéma 80 cm d’interlignes x 40 cm d’interpoquets à 2 graines 
par poquet. Quatre traitements ont été retenus : 
 

- Pratique paysanne sans fertilisants (Témoin) 
- Fumure minérale complète à la dose de 76 kg N/ha, 30 kg P2O5/ha et 30 kg K2O/ha 
- Urine seule apportant la dose d’azote recommandée (76 kg N/ha) 
- Combinaison urine et engrais (l’urine apportant 46 kg N/ha et l’engrais 30 kg 

N/ha) 
 
Les apports de fertilisants ont été effectués de la façon suivante :  
 
Traitement engrais 
 

o apport de 2 kg de NPK 15-15-15 sur les 100 m² (200 kg/ha), 15 - 20 jours après le 
semis du maïs ; 

 
o apport de 1 kg d’urée sur les 100 m² (100 kg/ha), 35 - 40 jours après semis du 

maïs. 
 

Traitement « Urine seule ».  
 
Ici l’apport de l’urine visait à apporter la dose complète d’azote et le volume d’urine  appliqué  
a été déterminé par rapport à la dose d’azote à apporter.  

 
o premier apport de 80 litres  d’urine (sur 100 m²), 15 – 20 jours après semis du 

maïs ; 
 
o deuxième apport de 100 litres d’urine (sur 100 m²), 35 – 40 jours après semis du 

maïs. 
 
Traitement « combinaison urine-engrais » 
 Dans ce traitement l’urine a remplacé l’apport d’urée effectué en condition de fertilisation 
minérale. Ainsi, on a effectué des apports suivants : 
 

o apport de 2 kg de NPK 15-15-15 sur les 100 m² (200 kg/ha), 15 – 20 jours  
après le semis du maïs ; 

 
o apport de 100 Litres d’urine (sur les 100 m²), 35 - 40 jours après semis du 

maïs. 
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Urine 
  
L’étude a porté essentiellement sur l’urine humaine provenant des étudiants, de deux familles 
du quartier Hedzranawoe dans la ville Lomé et de quelques familles du site de l’étude pilote 
Boko-Totsoanyi dans la préfecture de Vogan  au Togo. 
L'urine collectée a été généralement claire, de coloration jaune pâle à intense. Une légère 
odeur se dégageait de l'urine fraîche. Cette odeur devenait ammoniacale dès les premières 
heures  de stockage. Le pH  des urines prélevées était compris entre  6 et 6,5.  
Deux catégories d’échantillons ont été analysées. Il s’agit des petits volumes de laboratoire 
(100 ml, 250 ml, 500 ml et 1litre) et des volumes expérimentaux  de terrain (25 litres et 50 
litres).    
 
Sols destinés à la culture  
 
Les analyses bactériologiques et parasitaires ont porté sur des échantillons de sol prélevés 
avant l’établissement des essais, des sols des planches traités aux engrais et aux urines aux 
doses Q, Q/2 et 3Q/2 (correspondant aux apports des doses d’azote requises par les cultures 
en essais) et des sols des planches témoins (sans engrais ni urine). Ces échantillons  ont été 
prélevés  à la ferme expérimentale de l’Ecole Supérieure d’Agronomie – Université de Lomé  
qui a servi de site d’essais agronomiques. 
 
Produits de récolte 
 
La qualité hygiénique des laitues, des choux et des tomates récoltés sur les différentes 
planches expérimentales a été appréciée. Les prélèvements ont été effectués sur 5 plants de 
laitue, 5 plants de choux et 10 fruits de tomate choisis au hasard sur chaque planche 
expérimentale. 
 
 Fèces hygiénisés en fosse 
 
Des échantillons de fèces ont été prélevés aux différentes étapes de l’hygiénisation et 
analysés. Les analyses bactériologiques et parasitologiques ont porté sur cinq échantillons 
provenant respectivement des fosses des latrines ECOSAN construites à Davié Centre, Davié 
Rails et Boko-Totsoanyi (familles de Vissého, du Directeur de l’Ecole primaire publique et du 
Chef du village). 
 
Des échantillons de 250g de fèces ont été prélevés dans chacune des fosses à des temps T0, 
T25, T54, T82, T112 et T135, correspondant respectivement à la date de la fermeture de la 
fosse, à 25, 54, 82, 112, et 135 jours après la fermeture. Le T135 étant la date d’ouverture des  
fosses et du ramassage des fèces hygiénisés. Chaque échantillon était constitué d’un mélange 
des prélèvements effectués à trois différents niveaux de la fosse d’une hauteur de 80 cm. Ces 
trois niveaux correspondent respectivement  à  15 cm, 30 cm et 45 cm de bas vers le haut où 
des orifices  ont été aménagés à cet effet. 
 
 
6.4.2 Méthode d’analyse 
 
Préparation de la suspension mère  pour les analyses microbiologiques   
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Elle a été préparée en ajoutant à 90 ml du bouillon Tryptone-sel, 10g de broyat de 
l’échantillon à analyser. Après homogénéisation et 1 heure de revivification, la suspension 
obtenue a été soumise à des dilutions décimales de 10-1  à 10-7. Les recherches ou 
dénombrements de germes ont porté sur la suspension-mère et les différentes dilutions. 
 
Prélèvement 
 
La collecte des urines a été effectuée directement  dans un seau en plastique de 10 l, muni de 
couvercle,  préalablement stérilisé et déposé dans les  toilettes. Les personnes concernées 
urinaient  directement dans le seau. Par la suite les urines ont été transvasées dans des bidons 
de 10 litres (bidons en plastique) stérilisés à l’eau chaude et au Javel 12° chl dilué au 1/4. 
 
La collecte des urines constituant l’étape E0 s’est effectuée sur une période de  4 à 5 jours et 
correspondait à des volumes de 10 l, 20 l, 25 l, ou 50 l. Une partie de ces urines a été 
recueillie dans des bidons de 25 l munis d’entonnoirs et bouchés par un ballon en plastique 
pour limiter le dégagement gazeux. Au niveau des sites de Boko-Totsoanyi et de Davié, des 
bidons de 25 l ont été adaptés aux latrines pour la collecte. 
 
Echantillonnage  
 
Les urines ont été réparties suivant différents volumes lesquels ont été considérés comme des 
échantillons de travail. Ainsi il y a eu : 
 
        5 échantillons 100 ml 
       5 échantillons 250 ml 
       5 échantillons 500 ml    

5 échantillons de1l 
5 échantillons de 25l 
5 échantillons de 50l 

 
Des 5 échantillons de 25 l, trois (3) provenaient des familles et de quelques personnes du site 
principal de l’étude, Boko-Totsoanyi, et les deux autres des écoles primaires de Davié. De 
l’eau physiologique (8,5g/l) a servi de témoin  à chaque  volume d’échantillon utilisé. 
      
Germes testés avec les urines  
 
Les germes de référence suivants ont été utilisés : Eschérichia coli M50 et Staphylococcus 
aureus M1278, et des germes isolés dans les produits alimentaires ou pathologiques : 
Anaérobies sulfito-Réducteurs, Candida albicans et Salmonella sp. 
 
Kystes de parasites testés avec les urines 
 
Des kystes d’Entamoeba histolytica ont été recherchés compte tenu des difficultés rencontrées 
dans la recherche des parasites habituels des urines humaines. 



 26

Analyses bactériologiques et physicochimiques des urines 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Analyses bactériologiques des urines 
 
Les étapes E0 ont montré que les urines recueillies étaient stériles à l’étape de la fermeture des 
bouteilles et des bidons.  Pour étudier la durée de vie des pathogènes dans les urines, il a été 
procédé à la contamination des urines par des souches microbiennes de référence ou isolées 
de prélèvements pathologiques. Pour ces analyses certains germes qui ne font pas partie de la 
flore normale de l’urine comme les germes Anaérobies Sulfito-Réducteurs on été utilisés. Ces 
germes ont été choisis dans le processus d’hygiénisation parce qu’ils sont  très résistants aux 
conditions difficiles : ce sont des indicateurs de notre schéma  de travail. En outre, dans les 
urines des familles où on pratique le lavage anal, les germes provenant des matières fécales 
comme les anaérobies sulfito-réducteurs pourraient être présents. 
 

Urines 

Collecte (4 à 8 jours) 
dans des bidons en plastique de 10L, 25L et 50L 

Fermeture du bidon 
(Temps T0) 

Analyses bactériologique 
et parasitologique 

Contamination des urines saines 
par des souches bactériennes et 
des kystes de parasites  

Recherche et dénombrements des germes 
et des parasites toutes les 96 heures 
pendant 30 jours 

Détermination de la teneur en 
azote tous les 30 jours sur une 
période de 150 jours 

Urines hygiénisées 

Analyses physico-chimiques : 
Détermination  de la 
température du pH et de la 
teneur en Azote 

Conservation à 30°C (Température ambiante) 
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Germes mésophiles totaux 
 

Ils ont été dénombrés après ensemencement dans la masse de la gélose plate counte agar et 
incubation à 30°C pendant 48 heures. 
  
Coliformes totaux, thermotolérants (44°C) et Eschericha coli 
 
Le dénombrement des coliformes et Eschericha coli a été réalisé par la méthode du Nombre le 
Plus Probable (NPP). Le milieu utilisé est  le Bouillon lactosé bilié au vert brillant (BLBVB) 
incubé à  30°C pour les Coliformes totaux  et à 44°C pour les Coliformes thermotolérants. 
L’incubation a été effectuée pendant 48 heures. La production d’indole par les coliformes 
thermotolérants y compris E. coli  sur bouillon peptoné sans indole a été révélée par le réactif 
de Kovas. 
 
Candida albicans  
 
La technique de numération dans la masse de la gélose a été utilisée. Le milieu de culture   
stérile régénéré Sabouraud  chloramphénicol. Une  confirmation a été effectuée par 
observation microscopique à l’état frais entre lame et lamelle et après  coloration de GRAM.  
 
Salmonella sp 
 
La recherche des Salmonelles a été fait en milieu liquide et sur milieu solide. Cette recherche 
comprenait les étapes suivantes : le pré-enrichissement dans du  bouillon peptoné  tamponné, 
l’enrichissement dans du bouillon Rappaport, l’enrichissement sur la gélose Hektoen et la 
gélose Salmonella-Shigella, et l’identification par ensemencement de la galerie biochimique 
(Méthode de routine AFNOR V08-052).                    
 
Staphylococcus aureus 
 
Le dénombrement a été effectué par étalement sur gélose Chapman et incubation à 37°C 
pendant 24 à 48 heures. Les colonies de Staphylococcus aureus apparaissaient Jaune dorée, 
entourées de halo (Méthode de routine NFV08-057-1). 
 
Les Anaérobies sulfito-Réducteurs 
 
Les germes anaérobies sulfito-réducteurs ont été dénombrés sur la gélose Tryptone Sulfite-
Néomycine (TSN) en tubes incubés à 44°C pendant 48h (Méthode de routine NFV08-056). 
 
 
Examen parasitologique des urines  
 
La technique de BROWN pour la recherche des kystes et œufs de parasites a été utilisée. Elle 
a consisté à l’observation microscopique du culot après centrifugation des échantillons 
d’urines. 
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VII – RESULTATS 
 
7.1. Stratégie de gestion 
 
7.1.1 Organisation 
 
Une équipe de recherche composée de : technicien, sociologue, hygiéniste et agronome a été 
mise en place et chaque spécialité a fait son travail selon un protocole bien défini. Pour 
assurer la coordination de l’équipe, la sociologue du CREPA-Togo a été choisie. Elle 
convoque les réunions, gère les informations au sein de l’équipe et organise toutes les 
dépenses relatives à la recherche.  
Au niveau du village un comité de soutien (CVD) du projet a été mis en place pour la gestion 
des matériaux de construction, le suivi des réalisations dans les ménages et l’information et la 
mobilisation. 
Deux animateurs (sociologue stagiaire et assistant d’hygiène) ont été identifiés et formés pour 
la mobilisation, la communication pour un changement de comportement et au suivi 
rapproché des ménages et des écoles pendant l’utilisation selon le principe ECOSAN.  
  
7.1.2 Approche intégrée 
 
Le travail s’est fait en collaboration et interaction entre les différents membres de l’équipe. Ce 
travail d’équipe est illustré par le Diagramme intégrateur des compétences suivant : 
Tableau 2 : Diagramme intégrateur 

COMPETENCES/ 
ACTIVITES 

Aspects 
techniques

Aspects 
socioculturels

Aspects 
agronomiques 

Santé/hygiène

Choix de l’option technologique, 
la conception technique  

 
  

 
x 

 
x 

 
x 

Définition du mode d’utilisation 
et d’entretien 

 
  

x x x 

Formation des acteurs et 
organisation de la participation 
des bénéficiaires 

 
x 

 
  

 
x 

 
x 

Elaboration et exécution d’un 
plan de communication 

x  
  

x x 

Suivi des pratiques des 
populations en matière d’hygiène 
et assainissement 

 
x 

 
  

 
x 
 

 
x 

 Analyse des urines et suivi de 
l’hygiénisation des fèces 

x x x  
  

Application des urines et fèces x x  
  

x 

Détermination des doses 
optimales 

   
  

 

 = Personne responsable 
X = Personne concernée 
 
D’une façon générale, il y a eu une intégration des différentes spécialités et les résultats 
obtenus par activité ont été le fruit d’un travail d’équipe. L’aspect social a été transversal par 
rapport aux autres spécialités.  
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7.1.3 Durabilité 
 
L’assurance d’une durabilité sera effective grâce  la démarche des trois piliers indissociables 
du CREPA adoptée pour le projet :  

- les technologies adaptées aux mœurs, coutumes et habitudes des bénéficiaires ;  
- les approches participatives utilisées pour l’appropriation de l’approche 

ECOSAN ;  
- les mécanismes de financement  introduits pour faciliter la réalisation des 

ouvrages.  
Un autre garant de la durabilité est la visite de terrain organisée qui a permis au village de voir 
les cultures de tomate, de chou pomme et laitue du site expérimental de l’Université de Lomé 
où se menaient les recherches du volet agronomique de ECOSAN et la visite des partenaires 
et services techniques de l’Etat pour observer et constater les résultats du projet de recherche 
et la vidange des fosses des latrines. 
 
7.1.4 Renforcement des capacités  
 
Ce renforcement a été fait à travers la formation des communautés pour une utilisation et un 
entretien des latrines selon les principes ECOSAN, et la formation des agriculteurs impliqués 
à l’itinéraire technique d’utilisation des urines dans la maïsculture. Il a été également formé 
un artisan maçon et des animateurs chargés d’encadrer les communautés. 
 
7.1.5 Suivi 
 
Le suivi a été fait à des différents niveaux : 
 

- au niveau communautaire par le CVD et les animateurs endogènes ; 
- au niveau  de l’équipe de recherche par la coordinatrice et une fois par mois, par 

l’ensemble de l’équipe ; 
- au niveau régional par le comité technique régional qui durant les deux années de 

recherche a fait cinq missions d’appui qui ont permis de faire un certain nombre de 
recommandations d’amélioration de l’exécution de chaque volet et  la rédaction du  
rapport final de la recherche. 

 
7.2. Domaine technique 
 
7.2.1 Description du système d’assainissement 
 

                  
                             Photo 7 : Latrine ECOSAN hors sol carré                    

Photo 8 : Latrine ECOSAN hors sol type Vietnamien 
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Choix du site, orientation des latrines 
 
Le choix du site s’est fait  en accord avec les utilisateurs. Des précautions ont été prises pour 
que les latrines ne soient pas implantées dans une zone inondable. Les normes réglementaires 
ont été prises en compte pour éviter les pollutions des sources d’eau potable à partir des 
latrines construites. Les latrines ont été orientées de façon à avoir les ouvertures des fosses  
exposées aux rayons solaires. 
 
Aménagement de la fosse 
 
Le nombre d’usagers par latrines a été en moyenne de 12 personnes. Les fosses n’ont reçu que 
les fèces les cendres et les matériaux de nettoyage anal tels que les feuilles papiers, les 
cartons, les rafles de maïs. Les dimensions de la fosse pour les latrines ECOSAN à double 
fosse construite dans le village étaient : longueur : 1,10 m, largeur : 1m, hauteur : 0,75 m. La 
durée d’utilisation établie est de 0,5 an. Le revêtement de la fosse était en parpaing plein de 15 
x 20 x 40. Le fond de la fosse a été étanchéifié pour éviter les remontés d’eau ou d’humidité. 
Les parois des fosses ont été crépies avec un dosage de béton de 250 Kg/m3. Pour les latrines 
ECOSAN type vietnamien, une pente de 80 % a été adoptée pour le captage de la chaleur 
solaire à l’aide de plaques chauffantes (tôles). 
 
Aménagement du dispositif de collecte des urines 
 
La collecte des urines s’est faite dans des 
bidons de 25 à 50 litres posés juste à 
l’entrée des cabines. Les urines ont donc 
été stockées dans ces bidons en plastic de 
25 à 50 litres  au niveau familial et dans 
des réservoirs en plastic de 200 litres pour 
le niveau communautaire. La tendance 
actuelle est un stockage par famille dans 
des bidons de 25 à 50 litres. 
 

 
   Photo 9 : Dispositif de collecte des urines au 
niveau communautaire 

 
Fabrication des dalles de couverture des fosses 
 
Une seule dalle a été construite pour recouvrir les deux fosses. Cette dalle a été préfabriquée à 
partir des chevrons de 8 x 8 ou de parpaings. Les armatures étaient en fer tort de 8 et fer rond 
lisse de 6. L’épaisseur des dallettes était de 8 cm. Le dosage du béton était de un volume de 
ciment pour un volume de sable et 2 volumes de gravier, soit 350 Kg/m3. Lors de la 
fabrication de la dalle, il a été prévu des  trous de défécation, le tuyau de déviation des urines 
et  le trou pour le tuyau d’aération et des poses-pieds ont été installé autour des trous de 
défécation à l’aide de moules pour orienter facilement les excréta dans la fosse lors de la 
défécation. Des modèles siège (positions assise et accroupie) ont été conçus et adoptés avec la 
Communauté. Les personnes âgées ont surtout opté pour la position assise. 
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La superstructure 
 
Les dimensions de la cabine ont été : longueur =1,70 m, largeur =1,20 m, hauteur =2,00 m.  
La superstructure était en maçonnerie construite avec les parpaings de 10 x 20 x 40 pleins. La 
hauteur des murs avant était de 2,00 m, et celle du mur arrière de 1,90 m. Les chaînages 
horizontaux ont été prévus. Un crépissage de la cabine a été fait. 
 
La toiture 
 
La superstructure a été couverte par des dallettes en béton armés et préfabriqués (HA 8 
espacement 15 x 15). Les dimensions de dalles préfabriquées étaient de 0,60 m x 1,65 m x 
0,05 m. Le dosage du béton était de un volume de ciment pour un volume de sable et 2 
volumes de gravier soit 350 Kg/m3. 
  
Les portes  
 
Les portes de dimensions 1,80 m x 0,70 m ont été fabriquées avec un cadre en bois et de la 
tôle ondulée, un espace de 20 cm a été aménagé au-dessus de la porte pour favoriser l’aération 
de la cabine. 
 
Le conduit de ventilation 
 
Un conduit de ventilation en claustra de dimension 150 cm carré et d’une hauteur de 2,50 m 
muni de grillage anti-mouche a été posé sur chaque fosse. 

 
7.2.2 Fréquences d’utilisation 
 
Dans les ménages de taille de 12 à 15 personnes, toute la famille (père, mère, enfant de plus 
de 5ans…) utilise tous les jours les latrines à une fréquence d’au moins une fois par jour par 
personne. Au niveau des écoles dont les effectifs varient entre 270 et 500 élèves, la fréquence 
d’utilisation des latrines a été de 30 à 50 passages par jour par école. 
 
Tableau 3 : Devis estimatif des latrines ECOSAN à double fosse  
Désignation Prix unitaire Quantité Montant 

(F CFA) 
 
1-Fosse 
     Ciment  
     Gravier 
     Sable 
     Fer 
    Tuyau de collecte de l’urine 
     Bidon 

 
 

3100 /pqts 
1000 /brouette 

5000 /m3 
690 /barre 
550/barre 

1000 f 

 
 

7 pqts 
5 br 

1,5 m3 
9 barres 
1,5 m 

1 

 
 

21 700 
5 000 
7 500 
6 210 
1 650 
1 000 

SOUS – TOTAL 1   43 060 
2-Superstructure 
     Ciment  
     Gravier 
     Sable 
     Fer Ø6 

 
3100 /pqts 

1000 /brouette 
5000 /m3 

690f /barre 

 
5 pqts 
2 br 

0,6 m3 
7 barres 

 
15 500 
2 000 
300 

4830 
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La communauté de Boko-Totsoanyi et les élèves apprécient les latrines car ils les utilisent et 
ne défèquent plus dans la nature (brousse, champs, porcheries…). Beaucoup d’enfants 
manifestent une fierté d’avoir des latrines à l’école et à la maison. 
 
7.3.2 Entretien des latrines  
 
L’entretien des latrines se fait régulièrement et sans gêne : dans les ménages, les femmes et 
les enfants s’occupent tous les matins, de l’entretien (nettoyage, équipement des cabines en 
cendre, incinération des objets de nettoyage anal..). Toutefois, quand les femmes sont 
occupées, l’entretien est assuré par les hommes. 
 
Dans les écoles, chaque matin,  des élèves (filles et garçons) sont désignés dans les différentes 
classes pour mettre en état d’utilisation de la latrine, c’est-à-dire balayer la cabine, l’équiper 
de cendre, incinérer les objets de nettoyage anal, remplir d’eau le lave-main. Selon le 
calendrier établi, une classe par jour se charge de l’entretien. Les tout petits (élèves du CP1) 
sont dispensés de ces activités. 

7.3.3 Participation des populations aux essais de demondtration 
 
Les populations ont participé sans réticence à l’application des urines dans le champ de 
démonstration de Boko-Totsoanyi . Cependant elles ont montré une répugnance pour les 
odeurs d’urines lors de la première application. La performance de la parcelle traitée avec les 
urines marquée par la couleur verte des plants, la grosseur des tiges etc. a amené les gens à 
changer de comportements à la deuxième application des urines. Aucune réticence ne fut 
affichée ; les bénéficiaires ont au contraire demandé l’autorisation de pouvoir appliquer les 
urines dans leurs propres champs. Certains avaient même déjà pris l’initiative d’utiliser les 
urines. 
 
                                    13                                                                             14 

  
Photo 12 et 13 : Participation des populations aux essais agronomiques sur l’utilisation des urines 
 
7.3.4 Participation aux vidanges des fosses 
 
La communauté de Boko-Totsoanyi a participé massivement aux vidanges des fosses : toutes 
les couches sociales (hommes, femmes, jeunes, enfants…) ont manipulé les fèces hygiénisés.  
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Les bénéficiaires, ayant assisté à plusieurs séances d’animation ont saisi les avantages 
sanitaires que procure l’utilisation des latrines : réduction des cas de maladies…En plus de 
ces avantages, les bénéficiaires donnent d’autres raisons telles que :  
 

- l’utilisation des latrines évite les risques de morsures de serpents en allant dans la 
brousse ; 

 
- elle protège contre des intempéries (pluie, coups de soleil…) ; 

 
- elle permet d’éviter les agressions des porcs en allant déféquer dans la porcherie ; 

 
- selon les bénéficiaires, il y a un sentiment de fierté de disposer d’une latrine chez soi 

car c’est une honte d’amener les visiteurs ou étrangers dans la brousse et dans la 
porcherie pour les besoins.  

 
Les bénéficiaires mettent également l’accent sur les avantages économiques : amélioration des 
rendements agricoles à partir  des excréta hygiénisés et développement du commerce. 
 
7.3.5 Coût/Profit  
 
Les latrines ont été réalisées à un coût de 120 000 FCFA. Elles donnent beaucoup de profits 
aux ménages. Sur les 120 000 FCFA, les ménages bénéficiaires n’ont contribué qu’à hauteur 
de 12 200 FCFA. L’accessibilité à tout moment à des latrines contribue à la réduction du péril 
fécal, ce qui évite des dépenses en soins de santé. Les latrines ECOSAN annulent les dépenses 
fréquentes à faire pour la vidange des fosses s’il s’agissait des autres types de latrines. 
L’utilisation des latrines ECOSAN garantit une protection contre les morsures  de reptiles. Il y 
a également une amélioration des rendements agricoles à partir d’une acquisition gratuite des 
produits fertilisants (excréta hygiénisés). En réalité et selon les ménages, le coût des latrines 
est amorti par les bénéfices sanitaires et économiques qu’ils en tirent.   
 
7.3.6 Mobilisation communautaire/Prise de conscience/Changement de 
comportements 
 
Les animateurs mis à la disposition du village et des écoles ont joué un rôle moteur dans la 
mobilisation et le changement de comportement des bénéficiaires. Les séances d’animation 
ont permis donc à la communauté de percevoir un intérêt sanitaire et économique  dans 
l’approche ECOSAN d’où l’acceptation du Projet quand bien même cette communauté 
(Boko-Totsoanyi) est à sa première expérience en matière d’utilisation des latrines. Cet éveil a 
entraîné des améliorations au niveau du cadre de vie des ménages : protection de l’eau de 
boisson, nettoyage/entretien régulier de la cour et des alentours des concessions, parcage des 
porcs, défécation dans les  latrines…. Aussi, les élèves/enfants ont pris l’habitude de ne 
déféquer que dans les latrines et de se laver les mains après défécation. A ce jour, tous les 
ménages bénéficiaires et élèves utilisent les latrines selon l’approche ECOSAN (utilisation de 
la cendre, rejet des objets de nettoyage anal dans des paniers).  
Au cours du Projet, 20 demandes de latrines ont été enregistrées et exécutées. Dix (10) 
ménages ont bénéficié de crédit pour la  réalisation de leurs latrines et paient régulièrement 
leurs créances. 
 
7.3.7 Aspect genre 
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Les hommes, les femmes et les enfants (de 5 ans) utilisent les latrines. Les femmes 
manifestent une volonté à disposer de leurs propres latrines pour ne pas avoir à partager les 
produits (urines + fèces) avec leurs maris. 
 
Les vieilles personnes surtout les hommes (avec canne), n’utilisent pas les latrines ECOSAN 
car ils ont des difficultés à monter l’escalier. Au niveau des ménages bénéficiaires de latrines, 
surtout les femmes et jeunes gens (filles et garçons) utilisent les latrines et veillent à leur 
entretien. Les enfants (à partir de 5 ans) utilisent beaucoup plus les latrines et même certains 
quittent l’école pour aller déféquer à la maison  pour éviter les attentes longues au niveau de 
la cabine de l’école. 
 
7.3.8 Le design approprié  
 
Les séances de travail avec les groupes spécifiques (hommes, femmes, enfants) avant 
l’implantation, ont permis de définir le modèle de latrines apprécié et adopté par les 
bénéficiaires. Il s’agit de deux modèles : latrines à double fosse type vietnamien et hors sol 
carré avec positions accroupies ou assise. Les bénéficiaires ont également participé à 
l’orientation du trou de défécation et ont décidé  de faire face à la porte de la cabine lors de la 
défécation. 
  
7.3.9 L’appropriation  
 
Les séances d’information, d’éducation, de communication  et les expériences sur toutes les 
phases du projet de recherche, ont amené les communautés à s’impliquer davantage et à 
accorder un grand intérêt au projet.  Cette appropriation du projet se manifeste à travers les 
réactions/comportements suivants des bénéficiaires : les bénéficiaires utilisent et entretiennent 
régulièrement leurs latrines de façon convenable (utilisation de la cendre, rejet des objets de 
nettoyage anal dans des paniers..) ; les ménages utilisent clandestinement les urines dans leurs 
propres champs en dehors du site expérimental, ce qui montre leur impatience à répliquer les 
essais avec les urines ; les ménages désirent multiplier les latrines à cause de leurs avantages 
surtout économiques (amélioration des rendements agricoles et développement du 
commerce).  
 
7.3.10 Anecdotes 
 

 
La communauté de Boko-Totsoanyi élève essentiellement des porcs. Avant le projet 
ECOSAN, le village ne disposait d’aucune latrine. Aussi, les porcs étant réputés manger les 
excréta, la majorité des ménages faisait les besoins dans les porcheries situées dans les 
concessions ; ce qui les exposait souvent à des agressions des porcs. Pour se défendre, l’on est 
obligé de tenir à la main un bâton en déféquant.    
 
 

 
L’utilisation des latrines nous évite maintenant de nous bagarrer contre 
les porcs quand nous déféquions dans les porcheries 
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L’inexistence de latrines dans le village de Boko-Totsoanyi avant ECOSAN, amenait les 
ménages à indiquer la nature (la porcherie, la brousse, les champs) comme lieu d’aisance à 
leurs visiteurs. Or, l’indication de ces lieux d’aisance aux étrangers/visiteurs gênait 
énormément les ménages. Aujourd’hui, plusieurs ménages disposent d’une latrines. Ceux-ci 
s’estiment heureux d’avoir fait d’énormes progrès en ayant une latrines chez eux.    
 

 
Un commerçant du village, bénéficiaire de latrines, et n’ayant pas la possibilité d’utiliser les 
excréta hygiénisés dans un champ, a décidé de les vendre aux paysans de son village.      
 

 
La communauté de Boko-Totsoanyi a perçu la valeur fertilisant des urines. Par conséquent, 
les bénéficiaires de latrines ont pris la décision de protéger dorénavant leur stock d’urines car 
ces produits pourraient inciter au vol.    

 
7.4. Domaine agricole 

 
7.4.1 Caractérisation des différents matériels 

 
Sols des sites 
 
Sur chacun des sites d’essais agronomiques, les prélèvements d’échantillons ont été effectués, 
avant l’établissement des essais et après la récolte des cultures, sur la couche 0-20 cm. 
L’analyse qui a été faite de ces échantillons de sol a donné les résultats consignés dans les 
tableaux 4 et 5. D’une façon générale, les sols des différents sites sont des sols à texture 
principalement sableuse et très pauvres en argile au niveau superficiel (Tableau 4). Ils sont 
distinctement de réaction légèrement alcalin (pHeau de 7,73 pour le site de l’Ecole Supérieure 
d’Agronomie) et moyennement acide (pH de 5,83 pour le site de Boko-Totsoanyi).  Leur 
contenu en matière organique est aussi faible mais est à des niveaux qui traduisent la présence 
de vie microbienne (Tableau 5). Ce sont également des sols pauvres en éléments nutritifs 
majeurs N, P et K.   
 

 
Nous sommes fiers d’indiquer à présent les latrines aux visiteurs et non 
les porcheries, la brousse et les champs  

 
Je vendrai mes urines et mes fèces hygiénisés aux paysans 

Dorénavant, nous allons protéger nos bidons d’urines contre les voleurs 
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Tableau  4 : Propriétés physiques de base des sols des différents sites (couche 0-20 cm) 
 

Propriétés physiques 
 
Site 

 
Argile (%) 

 
Limon (%) 

 
Sable (%) 

 
Site de la station 
expérimentale 

 
10 

 
6 

 
83 

 
Site de Boko-Totsoanyi 

 
6 
 

 
10 

 
82 

 
Tableau  5 : Propriétés chimiques de base des sols des différents sites (couche 0-20 cm) 

Propriétés chimiques 
pH  Matière organique (%) Complexe adsorbant (cmol/kg) 

 
Sites 

Eau KCl MO C Ntotal C/N 
Pass. 
(ppm) Ca Mg K Na S* T* V* 

 
Site de la station 
expérimentale 

 
7,73 

 
6,74 

 
1,08 

 
0,63 

 
0,05 

 
12 

 
51 

 
0,51 

 
0,23 

 
0,08 

 
0,39 

 
1,21 

 
8,60 

 
14,06
 

 
Site de Boko-
Totsoanyi 
 

 
5,83 

 
4,80 

 
0,81 

 
0,47 

 
0,06 

 
7 

 
29 

 
0,67 

 
1,43 

 
0,05 

 
0,66 

 
2,21 

 
3,69 

 
59,89

*  S = Somme des bases échangeables ;    T = Capacité d’échange ; V = Saturation en bases 
 
En culture de laitue comme en culture de chou pomme, ces sols n’ont montré aucune 
modification significative de leur propriété attribuable aux traitements d’urines qui leur 
étaient appliqués (Tableaux 6 et 7). Il semble donc que les urines hygiénisées appliquées aux 
différentes doses retenues au cours des essais n’induiraient pas de modifications sur les 
propriétés chimiques des sols. 
 
Tableau 6 : Influence des traitements sur les propriétés chimiques des sols (essai laitue) 

 
Propriétés chimiques de base 

 
Propriétés chimiques après la récolte 
 

 
Traitement 

pHeau N 
% 

P 
ppm 

K* 
 

Ca* Na* Mg* CEC* pHeau N 
% 

P 
ppm 

K* Ca* Na* Mg* CEC* 

 
Témoin 

 
7,73 

 
0,05 

 
51 

 
0,08 

 
0,51 

 
0,39 

 
0,23 

 
8,60 

 
7,10 

 
0,05 

 
78 

 
0,09 

 
0,51 

 
0,39 

 
0,24 

 
8,70 

 
Fumure 
minérale 

 
7,73 

 
0,05 

 
51 

 
0,08 

 
0,51 

 
0,39 

 
0,23 

 
8,60 

 
7,05 

 
0,07 

 
60 

 
0,09 

 
0,50 

 
0,39 

 
0,24 

 
8,80 

 
Urine à la 
dose q 

 
7,73 

 
0,05 

 
51 

 
0,08 

 
0,51 

 
0,39 

 
0,23 

 
8,60 

 
7,48 

 
0,06 

 
67 

 
0,08 

 
0,50 

 
0,39 

 
0,24 

 
8,70 

 
Urine à la 
dose q/2 

 
7,73 

 
0,05 

 
51 

 
0,08 

 
0,51 

 
0,39 

 
0,23 

 
8,60 

 
7,44 

 
0,05 

 
59 

 
0,09 

 
0,51 

 
0,39 

 
0,25 

 
8,70 

 
Urine à la 
dose 3q/2 

 
7,73 

 
0,05 

 
51 

 
0,08 

 
0,51 

 
0,39 

 
0,23 

 
8,60 

 
7,01 

 
0,05 

 
57 

 
0,09 

 
0,50 

 
0,39 

 
0,25 

 
8,90 

*valeur exprimée en cmole/kg 
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Tableau  7 : Influence des traitements sur les propriétés chimiques du sol (essai chou pomme) 
 
Avant la mise en place de la culture 

 
Après la récolte 
 

 
Traitement 

pHeau N 
% 

P 
ppm 

K* 
 

Ca* Na* Mg* CEC* pHeau N 
% 

P 
ppm 

K* Ca* Na* Mg* CEC* 

 
Témoin 

 
7,73 

 
0,05 

 
51 

 
0,08 

 
0,51 

 
0,39 

 
0,23 

 
8,60 
 

 
7,05 

 
0,19 

 
- 

 
0,12 

 
- 

 
0,35 

 
- 

 
- 

 
Fumure 
minérale  

 
7,73 

 
0,05 

 
51 

 
0,08 

 
0,51 

 
0,39 

 
0,23 

 
8,60 

 
6,62 

 
0,12 

 
- 

 
0,11 

 
- 

 
0,35 

 
- 

 
- 

 
Urine à la 
dose q 

 
7,73 

 
0,05 

 
51 

 
0,08 

 
0,51 

 
0,39 

 
0,23 

 
8,60 

 
7,14 

 
0,08 

 
- 

 
0,11 

 
- 

 
0,38 

 
- 

 
- 

 
Urine à la 
dose q/2 

 
7,73 

 
0,05 

 
51 

 
0,08 

 
0,51 

 
0,39 

 
0,23 

 
8,60 

 
6,96 

 
0,07 

 
- 

 
0,12 

 
- 

 
0,35 

 
- 

 
- 

 
Urine à la 
dose 3q/2 

 
7,73 

 
0,05 

 
51 

 
0,08 

 
0,51 

 
0,39 

 
0,23 

 
8,60 

 
7,23 

 
0,07 

 
- 

 
0,11 

 
- 

 
0,38 

 
- 

 
- 

 
Fumure 
minérale 
sans azote 

 
 
7,73 

 
 
0,05 

 
 
51 

 
 
0,08 

 
 
0,51 

 
 
0,39 

 
 
0,23 

 
 
8,60 

 
 
7,08 

 
 
0,08 

 
 
- 

 
 
0 ,24 

 
 
- 

 
 
0,43 

 
 
- 

 
 
- 

*valeur exprimée en cmole/kg 
 
Les urines et les fèces 

 
La composition minérale moyenne des urines hygiénisées et des fèces compostés est 
présentée dans le Tableau 8. Il ressort que les urines comme les fèces sont plus riches en azote 
qu’en d’autres éléments majeurs (P et K). Mais pour chacun de ces éléments nutritifs, leur 
teneur est inférieure à 5 %, ce qui ne permet pas de les considérer comme engrais suivant la 
définition donnée par la FAO (FAO, 1999). Le compost issu des fèces a un pH alcalin (pHeau 
9,6). Cela indique que son utilisation serait appropriée sur les sols à réaction acide en ce sens 
qu’il permettra non seulement d’apporter les éléments nutritifs mais aussi de contribuer à 
neutraliser l’acidité du sol. Les sols tropicaux étant le plus souvent à réaction acide, 
l’utilisation de ce compost serait d’un bon usage.    
 
Tableau 8 : Caractérisation des urines hygiénisées et des fèces 

 
Composition élémentaire 

 
Fertilisant 

 
pHeau 

  
MO*  

 
N  

 
P  

 
K  

 
Na  

 
Urines 
hygiénisées 
 

   
4400 mg/L 

 
800 mg/L 

 
700 mg/L 

 

 
Fèces composté 

 
9,6 

 
71,8 g/Kg 
 

 
4,7 g/Kg 
 

 
0,6 g/Kg 

 
2,1 g/Kg 

 
1,6 g/Kg 

* MO = Matière organique 
 
7.4.2 Contenu en nutriments des produits 
 
Le contenu en nutriments des produits a été déterminé en prélevant et en analysant les tissus 
végétaux des cultures de laitue et de chou pomme à la récolte.  Ainsi, sur chaque traitement un 
échantillon de tissus végétaux a été constitué à partir des prélèvements faits sur cinq plants 
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choisis au hasard. Ces échantillons ont été ensuite analysés pour leur teneur en éléments 
nutritifs. Des résultats obtenus, il est apparu que la laitue et le chou pomme exportent 
davantage l’azote et le potassium ; leur contenu en ces éléments est le plus élevé (Tableau 9).  
La détermination du taux de recouvrement apparent de N, P et K, particulièrement du N, 
pourra permettre de préciser l’efficacité relative d’utilisation de ces éléments apportés par les 
urines de même que le niveau d’urine qui permet de maximiser cette efficacité par ces 
cultures. Ce calcul sera fait dans les rapports à venir. 
 
Tableau 9 : Contenu en nutriments de la laitue et du chou pomme 

 
Culture de laitue 

 
Culture de chou 

 
Traitement 

Humidité
% 

N 
% 

P 
% 

K 
% 

Na 
% 

C 
% 

Humidité
% 

N 
% 

P 
% 

K 
% 

Na 
% 

C 
% 

 
Témoin 

 
3,86 

 
2,57 

 
0,47 

 
4,70 

 
0,60 

 
6,44 

 
7,19 

 
4,48 

 
0,33 

 
3,10 

 
0,45 

 
- 

 
Fumure 
minérale  

 
3,84 

 
2,24 

 
0,44 

 
5,20 

 
0,60 

 
6,96 

 
6,17 

 
4,48 

 
0,28 

 
4,40 

 
0,55 

 
- 

 
Urine à la 
dose q 

 
3,97 

 
3,08 

 
0,43 

 
4,40 

 
0,60 

 
7,65 

 
4,41 

 
4,20 

 
0,28 

 
3,10 

 
0,55 

 
- 

 
Urine à la 
dose q/2 

 
3,96 

 
3,13 

 
0,44 

 
5,50 

 
0,60 

 
6,83 

 
6,34 

 
4,48 

 
0,30 

 
2,95 

 
0,55 

 
- 

 
Urine à la 
dose 3q/2 

 
4,24 

 
2,35 

 
0,48 

 
4,00 

 
0,50 

 
4,69 

 
6,46 

 
4,48 

 
0,26 

 
3,30 

 
0,65 

 
- 

 
 

7.4.3 Données sur les paramètres biologiques mesurés 
 

Les différents paramètres biologiques mesurés concernent le taux de reprise des plants, le taux 
de recouvrement du sol par la culture et le rendement de la culture. 
 
Taux de reprise des plants.  
 
Des résultats obtenus, il est apparu d’une façon générale qu’indépendamment des traitements 
appliqués, le taux moyen de reprise des plants après repiquage s’est établi à  73 % en culture 
de laitue comme en culture de chou pomme (Tableaux 10 et 11); en d’autres termes, il y a eu 
une relative perte des plants après repiquage de l’ordre de 27 %. Sur l’essai laitue, cette perte 
a été plus perceptible sur les parcelles ayant reçu la plus forte dose d’urine (3q/2) et moins 
prononcée sur les parcelles qui ont reçu les doses normales (q) et semi-normales (q/2) 
(Tableau 10). Sur l’essai chou pomme, c’est plutôt sur les parcelles n’ayant pas reçu l’azote 
que les pertes à la reprise ont été plus remarquées. Mais il faut noter ici qu’à l’intérieur des 
traitements urines, les applications q/2 et 3q/2 ont aussi montrée des taux de reprises 
relativement inférieurs (Tableau 11). Au regard de ces résultats, il apparaît donc, en premier 
enseignement tiré de ces essais, que l’urine appliquée à forte dose, avant le repiquage de la 
laitue et du chou pomme, aurait un effet négatif sur la reprise de la culture. Ceci reste 
néanmoins encore à confirmer par une répétition de ces  essais. 
 
Taux de couverture de la parcelle    
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Le taux de couverture traduit ici la couverture de l’aire nutritive allouée à chaque plant. Il 
exprime l’étalage et la robustesse des plants sur chacun des traitements et donc la 
performance de la végétation des deux cultures à l’essai. Les mensurations ayant servi à la 
détermination de ce taux ont été effectuées en phase récolte des deux cultures.  
 
D’une façon générale, les plants soumis aux traitements urines ont montré une meilleure 
couverture de la parcelle comparativement à ceux soumis aux traitement engrais (Tableaux 10 
et 11); ce qui dénote de leur bonne végétation. Les traitements urines qui ont le plus favorisé 
cette végétation sont l’urine à la dose q et l’urine à la dose 3q/2. Entendu que c’est 
l’alimentation azotée de la culture qui est le principal facteur de la croissance végétative, l’on 
peut présumer que les doses q et 3q/2 d’urines favoriseraient une meilleure alimentation en 
azote par les cultures de laitue et de chou pomme.  
 
Tableau  10 : Taux moyens de reprise et de couverture des parcelles par les plants de laitue 

 Témoin Fumure 
minérale 

Urine à la 
dose q 

Urine à la 
dose q/2 

Urine à la 
dose  3q/2 

 
Taux moyen de 
reprise des plants 
 

 
77 % 

 
71 % 

 
80 % 

 
80 % 

 
58 % 

 
Taux moyen de 
couverture 

 
44 % 

 
82 % 

 
90 % 

 
76 % 

 
92 % 

 
 

Tableau 11 : Taux moyen de reprise et de couverture des parcelles par les plants de chou pomme  
 Témoin Engrais Urine à la 

dose q 
Urine à la 
dose q/2 

Urine à la 
dose 3q/2 

Fumure 
minérale 

sans azote 
 
Taux moyen de 
reprise des 
plants 

 
81 % 

 
88 % 

 
83 % 

 
72 % 

 
74 % 

 
35 % 

 
Taux moyen de 
couverture 

 
41 % 

 
47 % 

 
50 % 

 
46 % 

 
48 % 

 
43 % 

 
Productions 
 
Culture de laitue 
 
D’une façon générale, l’analyse de variance effectuée sur les rendements obtenus indique que 
les traitements appliqués ont eu un effet significatif sur la production de la culture de laitue 
(Tableau 12). Cet effet se présente néanmoins identique pour tous les traitements (Tableau 
X13). En fertilisation minérale complète comme en fertilisation par l’urine allant jusqu’à la 
dose maximale de 3q/2, les rendements obtenus représentent un accroissement moyen du 
rendement témoin de l’ordre de 101 %.  
 
De ces résultats, il ressort donc que la culture a réagit à la fertilisation qu’elle soit sous forme 
d’engrais minéraux ou sous forme d’urine. Cette réaction est comparable en fertilisation 
minérale seule comme en fertilisation par les urines seules. Dans ces conditions, il s’établit 
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que l’utilisation des urines est aussi avantageuse que celle des engrais. L’identité des effets 
induits sur le rendement de la culture par les différents niveaux d’urine utilisés permet de 
recommander sur le plan agronomique, l’application de la dose d’urine q/2 pour optimiser la 
production.  
 
 
Tableau 12 : Effet des traitements sur la production de la laitue 
 
Source de variation 

 
Degré de liberté 

 
Moyenne des sommes des carrés 

 
F calculé 

 
Bloc 

 
3 

 
4895 

 
3,93* 

 
Traitement 

 
4 

 
43678 

 
3,51* 

 
Erreur 
 

 
12 

 
12460 

 

* significatif au seuil de 5 %  
 
 
Tableau 13 : Comparaison des rendements moyens obtenus par traitement (laitue)  
 
TRAITEMENT 

 
Rendement moyen (t/ha) 

 
Témoin 

 
6,8 b* 

 
Fumure minérale  

 
13,3 a 

 
Urine à la dose q 

 
15,7 a 

 
Urine à la dose q/2 

 
13,2 a 

 
Urine à la dose 3q/2 
 

 
12,5 a 

* Les valeurs suivies d’une même lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 % (Test de Waller Duncan) 
 
Culture du chou pomme 
 
Les mêmes tendances observées précédemment avec la culture de laitue marquent la réponse 
de la culture du chou pomme aux fertilisations par les engrais minéraux et les urines. Ici, la 
réponse du chou pomme a été hautement significative aux différents traitements appliqués 
(Tableau 14). Le taux d’accroissement moyen du rendement témoin induit par la fertilisation 
minérale complète et les applications d’urine a été de 61 %. 
 
Comme en culture de laitue, l’application des urines aux doses retenues induit des 
accroissements de rendements comparables à l’application d’engrais minéraux à la dose 
complète. Il s’ensuit donc que raisonnablement l’urine pourrait être appliquée à la dose q/2 
pour avoir un niveau de rendement équivalent à celui qu’aurait procuré l’utilisation d’engrais 
minéraux.      
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Tableau 14 : Effet des traitements sur la production de la laitue 
 
Source de variation 

 
Degré de liberté 

 
Moyenne des sommes des carrés 

 
F calculé 

 
Bloc 

 
3 

 
34,25 

 
2,87 

 
Traitement 

 
5 

 
124,85 

 
10,45** 

 
Erreur 
 

 
15 

 
11,95 

 

** significatif au seuil de 1 %  
 

Tableau 15 : Comparaison des rendements moyens obtenus par traitement (chou pomme)  
 
TRAITEMENT 

 
Rendement moyen (t/ha) 

 
Témoin 

 
19,07 b* 

 
Fumure minérale  

 
30,91 a 

 
Urine à la dose q 

 
32,03 a 

 
Urine à la dose q/2 

 
28,04 a 

 
Urine à la dose 3q/2 

 
31,84 a 

 
Fumure minérale sans azote 

 
21,67 b 

 
* Les valeurs suivies d’une même lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 %  (Test de Waller Duncan) 
 
Culture de maïs (essai en milieu paysan) 
 
Le rendement en grain obtenu était de 2760, 3720 et 1560 Kg/ha, respectivement en fumure 
minérale complète, urines seules et combinaison engrais-urines (Tableau 16). Le rendement 
maximal a été obtenu avec l’urine appliquée seule à la quantité apportant la dose d’azote 
requise pour la culture de maïs. Comparé au traitement engrais minéraux, le traitement urine a 
montré une efficacité relative de 139 %. En d’autres termes, les suppléments de rendements 
induits par l’application des urines ont été de 39 % supérieurs à ceux induits par la 
fertilisation minérale seule.  
 
Il ressort donc qu’en culture de maïs telle que conduite au cours de cet essai, l’utilisation des 
urines a été très avantageuse comparée à l’application des engrais. Les urines se sont montrées 
plus efficaces en termes d’effets sur le rendement de la culture du maïs. Mais quand les urines 
sont utilisées en combinaison avec les engrais (substitution de l’apport de l’urée par celui des 
urines), elles se montrent moins efficaces que les engrais utilisés à dose recommandée.  
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Tableau  16 : Variables mesurées sur la culture de maïs 
 

Traitement 
variable 

 
Témoin 

 
Engrais 

 
Urine 

 
Engrais + Urine 

 
Nombre d’épis (nombre/ha) 

 
12 800 

 
33 200 

 
36 800 

 
19 200 

 
Poids d’épis (kg/ha) 

 
400 

 
3540 

 
4720 

 
2040 

 
Poids en grains (kg/ha) 

 
300 

 
2760 

 
3720 

 
1560 

 
Indice de récolte* 

 
0,75 

 
0,78 

 
0,79 

 
0,76 

*Indice de récolte = Poids grains/poids épis 
 
7.5. Domaine sanitaire  
 
7.5.1 Statistique sur la mortalité et la fréquence des maladies  
 
Les données recueillies sur le terrain ont permis d’obtenir une liste des maladies fréquentes 
chez les enfants et les adultes dans le village de Boko (Tableau 17). Cette liste reste 
néanmoins non exhaustive. 
 
Tableau 17 : Maladies fréquentes chez les enfants et les adultes 
 
Type de personnes 
 

 
Type de maladies 

 
Effectif 

 
Pourcentage 

 
 
 
 
Enfant de moins 
de 5 ans 
 
 
 
 

 
Paludisme 
Maux de ventre 
Toux / rhume 
Fièvre 
Maux de tête 
Variole / varicelle 
Vers intestinaux 
Kwashiorkor 

 
69 
39 
33 
25 
19 
10 
7 
4 

 
76,6 % 
43 % 
36,6 % 
27,7 % 
21 % 
11 % 
7,7 % 
4 % 

 
 
 
 
 
Adulte 

 
Paludisme 
Rhumatisme 
Maux de ventre 
Maux de tête 
Diarrhée 
Hémorroïde 
Toux 
Fièvre 
Maux d’yeux  

 
63 
38 
23 
16 
14 
14 
10 
6 
4 

 
70 % 
42 % 
25,5 % 
17,7 % 
15,5 % 
15,5 % 
11 % 
6,6 % 
4 % 
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Le tableau 19 montre que les échantillons d’urine de volume n’excédant pas 1 litre perdent 
toute leur charge microbienne en 4 jours lorsqu’elles sont contaminées par Escherichia coli 
avec une concentration d’environ 105germes/ml. 
Tableau 19 : Hygiénisation des urines contaminées par  E. coli   
Etape Durée 

(en jours) 
100 ml 
d’urine 

250 ml 500 ml 1000 ml 

E0 0 0 0 0 0 
E1 Contamination 116.103 86.103 138.103 194.103 
E2 4 0 0 0 0 
E3 8 0 0 0 0 
E4 12 0 0 0 0 
 
 
Le tableau 20 indique que les salmonelles sp, germes réputés pour leur pathogénicité (surtout 
les espèces S. typhi et S. typhimurium) pour leur implication dans les infections urinaires ne 
peuvent pas subsister dans les échantillons de 250 ml à 1 litre d’urine pendant plus de 5 jours. 
 
Tableau 20 : Hygiénisation des urines contaminées par salmonella sp 
Etape Durée 

(en jours) 
100 ml 250 ml 500 ml 1000 ml 

E0 0 0 0 0 0 
E1 Contamination Présence Présence Présence Présence 
E2 5 0 0 0 0 
E3 9 0 0 0 0 
E4 13 0 0 0 0 

 
 
Les résultats du tableau 21 nous permettent d’observer que Staphylococcus aureus, un germe 
ubiquitaire disparaît en 8 jours dans les volumes de 100ml et 250ml. 
 
Tableau 21 : Hygiénisation des urines contaminées par  Staphylococcus aureus  
Etape Durée 

(en jours) 
100 ml 250 ml 

E0 - 0 0 
E1 1 30 250 
E2 4 10 10 
E3 8 0 0 
E4 12 0 0 

 
Les résultats de suivi de l’évolution du nombre d’E. coli, Candida albicans et Salmonella sp 
(tableau 22) montrent que dans de l’eau physiologique utilisée en guise de témoin, le nombre 
de germes augmente en fonction du temps de 5.104 à l’étape de contamination à environ 1016 
et 1012 respectivement pour E. coli et Candida albicans après 12 jours. On note une légère 
décroissance de ce nombre de germes jusqu’au 20ème jour où il est d’environ 1011 germes. Ces 
résultats montrent que la disparition des germes dans les urines n’est pas liée à la biologie des 
germes contaminateurs. Elle serait donc liée à la composition chimique de l’urine qui 
renferme 3,5% d’urée ; 0,95% d’acide urique et 1,1 % de Na Cl. Ces constituants rendent 
l’urine hostile à la croissance et au développement des micro-organismes. 
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Tableau 22 : Suivi de l’évolution du nombre de germes.  
 Nombre de Germes en ufc  
Etape Durée 

(en jours) 
Eschericha coli 

dans 100 ml 
Candida albicans 

dans 100 ml 
Candida albicans 

dans 250 ml 
Salmonella sp 

dans 100 ml 
E0 0 556.102 588.102 390.102 Présence 
E1 4 234.1012 378.108 186.108 Présence 
E2 8 84.1014 89.1012 116.1012 Présence 
E3 12 134.1014 26.1011 132.1011 Présence 
E4 16 47.1012 38.1010 136.1010 Présence 
E5 20 134.1011 32.1010 82.1010 Présence 

 
 
Il ressort des résultats du tableau 23 que dans les volumes de 25 litres d’urine, les 
concentrations de 105 germes de E. coli et de Candida albicans disparaissent complètement de 
cet excréta respectivement au bout de 11 jours et de 21 jours. Les germes anaérobies sulfito-
réducteurs (102/ml) et les Salmonelle sp. pouvant contaminer ces urines disparaissent au bout 
de 4 jours. 
 
Tableau 23 : Hygiénisation de 25L d’urines contaminés  

                Nombre de germes en ufc/ml d'urine  

Etape 
Durée  

(en jours) Eschericha coli Candida lbicans 
Anaérobie sulfito-

réducteurs Salmonella sp 

E0 0 0 0 0 0 

E1 Contamination 129.103 235.103 200 Présence 

E2 2 32.102 352.102 200 Présence 

E3 4 5.102 188.102 0 0 

E4 6 5.102 189.102 0 0 

E5 8 2.102 181.102 0 0 

E6 11 0 198.102 0 0 

E7 15 0 78.102 0 0 

E8 21 0 0 0 0 
 
 
Dans les volumes de 50 litres d’urines, on s’aperçoit qu’avec les concentrations de 105 

germes/ml de C. albicans, on ne retrouve aucune cellule vivante après 22 jours. Les 
Anaérobies sulfito-réducteurs et S. aureus présentant des concentrations respectives de 
200germes/ml et 350germes/ml disparaissent dans ces échantillons dans les 9 jours qui 
suivent la contamination. Dans ce volume, les Salmonelles disparaissent au bout de 4 jours 
(tableau 24). 
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Tableau 24 : Hygiénisation de 50L d’urines contaminé par Eschericha coli, Candida albicans,  
       Salmonella sp, Staphylococcus aureus et les Anaérobies sulfito-Réducteurs  
  Nombre de germes en ufc/ml d'urine 

Etape Durée 
 (en jours) 

Eschericha  
coli 

Candida 
albicans 

Salmonella sp Anaérobie 
sulfito-

réducteurs 

Staphylococ
cus aureus 

E0 0 0 0 0 0 0 

E1 5 0 138.103 Présence 200 350 

E2 9 0 146.101 0 0 110 

E3 18 0 60 0 0 0 

E4 20 0 1 0 0 0 

E5 22 0 0 0 0 0 
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Les kystes d’Entamoeba histolytica contaminant les urines de 25 litres disparaissent au bout 
de 4 jours (tableau 25). Il en résulte que tous les germes testés contaminant les volumes de 
100ml à 1litre sont tous détruits en 8 jours de conservation des urines à 30°C (température 
ambiante). Dans les volumes de 25 litres et 50 litres, cette destruction est effective au bout de 
22 jours. Les kystes du parasite testés ne survivent pas également au-delà de 8 jours dans 25 
litres d’urines conservées à la température ambiante. 
 
Tableau 25 : Hygiénisation des urines contaminées par les kystes de Entamoeba histolytica 

Etape 
 

Durée (en jours) 100 ml d’urines 25 L d’urines 

E0 - 0 0 
E1 Contamination Présence Présence 
E2 4 0 Présence 
E3 8 0 0 
E4 12 0 0 

 
 
Somme toute, au plan microbiologique, les volumes de 25 litres et de 50 litres d’urines 
conservées à la température ambiante pendant 30 jours ne présentent aucun danger pour les 
manipulateurs. 
 
Analyses physico-chimiques des excréta 
 
 - Température 
 
La température moyenne des fosses est de 30 +  2 °C. 
 
-  pH 
 
Le pH des urines à la fermeture des bidons (T0) varie de 5,6 à 6. A 30 jours de conservation, 
ce pH croît et s’établit en moyenne à 7,8. Sa variation est négligeable jusqu’à 150 jours de 
conservation où il est en moyenne de 8,2. 
 
- Teneur en azote 
 
Les résultats indiquent que les urines de 25 litres, à la fin de la collecte  (T0), présentent une 
teneur en azote de 3430 mg/litre. Cette teneur diminue de 22 % après 1 mois et de 30 % après 
3 mois lorsque les bidons qui les contiennent sont laissés ouverts. Mais cette perte est 
négligeable lorsque les bidons sont fermés (tableau 26). 
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Tableau 26 : Teneur en azote des échantillons d’urines de 25 Litres 
 
Echantillon 

 
Teneur en mg d’azote/L 

Bidon ouvert  
mg/L Perte (%) 

Bidon fermé * 

T0 3 430  3 430 
T30 2 668,83 22,19 2 730 
T45 ND  3 230 
T60 ND  3 640 
T90 2 401 30 2 780 
T120 ND  3 360 
T150 ND  3 340 

 Moyenne 3 215,71 + 4,53 
ND = Non déterminé  * Différence non significative au seuil de probabilité  p<0,05 
 
7.5.3 Appréciation des paramètres bactériologique et parasitologique des sols 
destinés à la culture  
 
Les tableaux 27 et 28 indiquent la qualité microbiologique des sols avant et après la culture 
des laitues. 
 
Echantillons de sols après la préparation des planches pour la culture des laitues prélevés le 22 
avril 2004. 
 
Les résultats montrent que les sols apprêtés pour être fertilisés avec les urines recherchées ne 
présentent pas de germes pathogènes (Salmonelles) et des parasites (œufs et kystes) n’ont pas 
non plus été retrouvés. Mais ils sont contaminés par des germes indicateurs de contamination 
fécale qui sont les Coliformes thermotolérants (44°C) et les anaérobies sulfito-réducteurs qui 
sont plus résistants que les Coliformes (tableau 27). 
 
Tableau 27: Appréciation des paramètres bactériologique et parasitologique des sols après la    
préparation des planches de laitues 

Nombre de germes en UFC/g N° SOLS 
Coliformes 

thermotolérants 
(44°C) 

Anaérobies 
sulfito-réducteurs 

(ASR) 

 
Salmonelles 

 
KOP 

S1 Sol de la planche N°1 25 400 Absence Absence 
S2 Sol de la planche N°2 25 1 400 Absence Absence 
 
 
Echantillons de sols à la récolte des laitues prélevés le  09 juin 2004 
 
Les résultats indiquent que les germes présents dans les sols sont maintenus après leur 
fertilisation par les urines (tableau 28). Les larves de nématode on été également retrouvés 
dans ces sols. Il n’existe aucune relation entre la présence de ces micro-organismes et la dose 
d’urine apportée au sol. 
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Tableau 28 : Appréciation des paramètres bactériologique et parasitologique des sols à la récolte des 
laitues 

Nombre de germes en UFC/g      KOP N° SOLS 
Coliformes 
thermotolérants 
(44°C) 

Anaérobies sulfito-
réducteurs (ASR) 

 
Salmonelles  

T0 Témoin sans engrais ni 
urines  

 
6 

 
80 

 
Absence 

 
Absence 

T1 Engrais minéral 3 100 Absence Larves de Nématode
T2 Urine à la dose Q 25 200 Absence Absence 
T3 Urine à la dose Q/2 25 180 Absence Larves de Nématode
T4 Urine à la dose 3Q/2 2 200 Absence Absence 
ST2 Témoin sans culture 60 200 Absence Absence 
Q = dose d’azote recommandée 
 

7.5.4 Appréciation de la qualité hygiénique des produits récoltés  
 

Les résultats de la qualité hygiénique des laitues, choux et tomates récoltés sur les sols 
fertilisés avec les urines et les sols témoins sont  présentés dans les tableaux n° 29, 30 et 31.  
 
Echantillons de laitues prélevés le  09 juin 2004 
 
Les normes de l’Association Française de Normalisation (AFNOR) de même que les normes 
de l’Union Européenne (UE) ne disposent pas de critères d’appréciation pour les légumes 
frais. L’appréciation des produits récoltés a été faite par rapport aux critères AFNOR relatif 
aux légumes surgelés (arrêté du 21-12-1979 relatif aux légumes surgelés). 
 
En tenant compte des variabilités analytiques qui sont de 3 fois les critères pour la recherche 
sur milieu solide et de 10 fois les critères pour la recherche sur milieu liquide, nous pouvons 
apprécier les produits récoltés par rapport à un plan à 3 classes. 
Si nous désignons par m les valeurs des critères et par M la valeur du critère revu par rapport 
à la variabilité analytique, 
 

1) Les produits récoltés sont de qualité hygiénique satisfaisante lorsque le nombre de 
germes obtenus (X) est inférieur ou égal à m. 

2) Le produit est de qualité acceptable lorsque la valeur m est inférieure à X inférieur ou 
égal à M 

3) Le produit est de qualité non satisfaisante lorsque  X est supérieur à M. 
 
Les résultats présentés au tableau 29 permettent d’apprécier les laitues récoltées. Les 
échantillons de laitues analysées sont de qualité hygiénique satisfaisante par rapport aux 
Salmonelles, à Staphylococcus aureus, aux Anaérobies sulfito-réducteurs, aux germes 
mésophiles totaux et aux Coliformes totaux.. 60 % de ces laitues sont de qualité hygiénique 
acceptable par rapport aux Coliformes thermotolérants (44°C) et 40 % sont de qualité non 
satisfaisante par rapport à ces germes. Les critères utilisés ne considèrent pas les parasites 
ainsi que leurs œufs et leurs kystes. Cependant ils ont été retrouvés sur 40 % de ces produits. 
Ces produits peuvent globalement être considérés de qualité hygiénique acceptable en tenant 
du fait qu’ils seront soumis à un lavage convenable avant leur consommation. 
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Tableau 29 : Appréciation de la qualité hygiénique des laitues 
 
Nombre de germes en UFC/g 

 
 
 

 
N° 

 
Laitues 

Germes 
totaux 
(30°C) 

Coliforme
s totaux 
(30°C) 

Coliforme
s thermo-
tolérants 
(44°C) 

Anaérobie
s sulfito-
réducteurs 
(ASR) 

 
S. 
aureus 
 

 
salmonelles 

 
 
    KOP 

 
T0 

Témoin sans 
engrais ni 
urines  

 
5 900 

 
1 100 

 
250 

 
0 

 
0 

 
Absence 

 
Absence 

 
T1 

  
Avec 
Engrais 
minéral 

880 250 25 0 0 Absence Eléments 
levuriformes 

 
T2 

 
Avec Urine 
à la dose Q 

1 450 600 250 0 0 Absence Absence 

 
T3 

 
Avec Urine 
à la dose 
Q/2 

 
1 570 

 
60 

25 0 0  
Absence 

Œufs de Tenia 
sp et des larves 
strongyloïdes 

 
T4 

 
Avec Urine 
à la dose 
3Q/2 

 
760 

 
250 

 
25 

 
0 

 
0 

 
Absence 

 
Kystes d’amibe 

Critères AFNOR 
Arrêté du 21-12-
1979 relatif aux 
légumes surgelés 

 
500000 

 
1 000 

 
15 

 
10 

 
10 

Absence 
dans 25g 

 
N.C. 

Q = dose d’azote recommandée ;  N.C. = Non considérés par les critères AFNOR. 
 
Échantillons de Choux Prélevés le 22 juillet 2004 
 
Les échantillons de choux analysés sont de qualité hygiénique satisfaisante par rapport à tous 
les germes recherchés et dénombrés à l’exception des Coliformes thermotolérants (44°C) où 
60 % sont de qualité hygiénique non satisfaisante par rapport à ce germe suivant les critères 
utilisés (tableau 30). 
 
Echantillons de tomates Prélevés le 20 août 2004 
 
Les échantillons de tomate analysés sont également de qualité hygiénique satisfaisante par 
rapport aux germes totaux (30°C), aux S. aureus, et au Salmonelle (tableau 31). 50 % de ces 
produits sont de qualité satisfaisante et 50 % de qualité acceptable par rapport aux ASR. Par 
rapport aux Coliformes totaux, 33 % des produits sont de qualité hygiénique satisfaisant et 77 
% de qualité acceptable. Par rapport aux Coliformes thermotolérants (44°C), 17 % sont de 
qualité hygiénique acceptable et 83 % sont de qualité non satisfaisante. 
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Tableau 30 : Appréciation de la qualité hygiénique des choux 

 
Nombre de germes en UFC/g 

 
 

 
N° 

 
Choux 

Germes 
totaux 
(30°C) 

Coliformes 
totaux 
(30°C) 

Coliformes 
thermotolérants 

(44°C) 

Anaérobies 
sulfito-

réducteurs 
(ASR)

 
S. aureus 

 
salmonelles

 
KOP 

 
T0 

Témoin sans 
engrais ni 
urines  

 
180000 

 
25 000 

 
25 000 

 
0 

 
0 

 
Absence 

 
Absence 

T1  Avec Engrais 
minéral 

 
70 000 

 
25 000 

 
25 000 

 
0 

 
0 

 
Absence 

 
Absence 

T2 Avec Urine à la 
dose Q 

3 0 0 0 0 Absence Absence 

T3 Avec Urine à la 
dose Q/2 

 
250 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

 
Absence 

 
Absence 

T4 Avec Urine à la 
dose 3Q/2 

 
760 

 
25 000 

 
1 300 

 
0 

 
0 

 
Absence 

 
Absence 

Critères AFNOR 
Arrêté du 21-12-1979 
relatif aux légumes 
surgelés 

 
500000 

 
1 000 

 
15 

 
10 

 
10 

Absence dans 
25g 

 
N.C. 

 Q = dose d’azote recommandée ;  N.C. = Non considérés par les critères AFNOR. 
 
Tableau 31 : Appréciation de la qualité hygiénique des tomates 

 
Nombre de germes en UFC/g 

 
 

 
 
KOP 

 
N° 

 
Tomates 

Germes 
totaux 
(30°C) 

Coliformes 
totaux 
(30°C) 

Coliformes 
thermo-
tolérants 
(44°C) 

Anaérobie
s sulfito-

réducteurs 
(ASR) 

S. aureus Salmonelles  

T0 Témoin sans 
engrais ni 
urines  

 
6 300 

 
5 800 

 
2500 

 
15 

 
0 

 
Absence 

 
Absence 

T1  Avec Engrais 
minéral 

 
52 000 

 
12 500 

 
2500 

 
0 

 
0 

 
Absence 

 
Absence 

T2 Avec Urine à la 
dose Q 

1 700 600 250 6 0 Absence Absence 

T3 Avec Urine à la 
dose Q/2 

 
1 300 

 
250 

 
60 

 
10 

 
0 

Absence  
Absence 

T4 Avec Urine à la 
dose 3Q/2 

 
20 000 

 
5 000 

 
1 100 

 
0 0       0 

 
Absence 

 
Absence 

T5 Fertilisation 
aux engrais 
minéraux sans 
azote  

 
2 800 

 
2 500 

 
700 

 
20 

 
0 

 
Absence 

 
Absence 

Critères AFNOR 
Arrêté du 21-12-
1979 relatif aux 
légumes surgelés 

 
500000 

 
1 000 

 
15 

 
10 

 
10 

Absence 
dans 25g 

 
N.C. 

Q = dose d’azote recommandée ;  N.C. = Non considérés par les critères AFNOR. 
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En conclusion, les produits de récolte des sols fertilisés par les urines sont de bonne qualité 
hygiénique vis-à-vis des germes recherchés et dénombrés selon les normes AFNOR appliqués 
aux légumes surgelés. La contamination bactérienne d’origine fécale, et les quelques parasites 
observés sur ces légumes sont inhérents aux fruits et légumes herbassés qui sont exposés à 
une contamination environnementale par l’intermédiaire du sol, de l’air et de l’eau d’arrosage. 
Cette contamination n’est guère liée aux urines utilisées car  ne renfermant pas de germes 
avant leur utilisation, Mais le lavage convenable imposé à ces fruits et légumes avant 
consommation fait que ces produits ne présentent aucun risque de toxi-infection d’origine 
alimentaire. 
 

7.5.5 Appréciation des paramètres bactériologique et parasitologiques de 
l’hygiénisation en fosse des fèces humains  
 
Les Tableaux 32 à 33 présentent l’évolution de la charge microbienne des fèces aux 
différentes étapes de leur hygiénisation dans les fosses.  
 
Tableau 32 : Abattement de la charge bactérienne des fèces aux différentes étapes de leur 
hygiénisation en fosse : cas de coliformes thrmotolérants  
N° .1.1.1.1 Latrines T0 T25 T54 T82 T112 
1 Davié centrale 0 99,7 100 100 100 
2 Davié Rail 0 99,9 100 100 100 
3 Boko Visseho 0 99,9 100 100 100 
4 Boko Directeur 0 99,9 96,9 100 100 
5 Boko Chef 0 86,8 99,9 100 100 
 
 
Tableau 33: Abattement de la charge bactérienne des fèces aux différentes étapes de leur hygiénisation 
en fosses : cas des anaérobies sulfito-réducteurs   
N° Latrines T0 T25 T54 T82 T112 
1 Davié 

centrale 
100 23,08 99,3 99,9 100 

2 Davié Rail 100 52,18 99,7 99,8 99,98 
3 Boko 

Visseho 
100 28 ,58 99,8 99,9 100 

4 Boko 
Directeur 

100 75 99,9 97,7 99,8 

5 Boko Chef 100 33,4 100 100 100 
 
7.5.6 Discussion  
 
Urines 
 
Les résultats indiquent que les urines recueillies sont stériles dans la majorité des cas. Les 
volumes de 25 L à 50 L d’urines contaminées par introduction de germes pathogènes 
(Escherichia coli M50, Staphylococcus aureus M1278, Clostridiun sulfito-réducteurs, 
Candida albicans et Salmonella sp.) et les kystes de parasite (Entamoeba histolytica)  sont 
hygiénisés  dans une période qui n’excède pas 21 jours. Le taux d’hygiénisation varie en 
fonction du volume d’urine mis en essai et des germes contaminants. Il est de 99,8 % pour 
Escherichia coli et 62,3 % pour Candida albicans dans un délai de 48 h pour un volume de 
25L.   
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Les résultats des analyses chimiques montrent que la perte en azote de ces urines après un 
mois est  en moyenne de 21 % pour les bidons ouverts mais relativement nulle pour les bidons 
fermés. 
 
Les urines collectées dans des bidons de 25 à 50 litres et conservées à la température ambiante 
pendant 30 jours peuvent être manipulées sans aucun risque d’infection. Leur teneur en azote, 
de l’ordre de 3 000mg par litre, est suffisante pour suppléer à l’azote minéral dont le taux 
d’inflation limite de plus en plus le revenu du paysan et des maraîchers.  
 
Sol  
 
Les germes et les parasites retrouvés dans les échantillons de sols fertilisés ou non avec des 
urines sont ceux qu’on y rencontre habituellement. Ces microbes peuvent contaminer les 
produits cultivés en particulier les fruits et légumes des plantes herbacées. 
 
 
Produits de récoltes 
 
Les laitues, les choux et les tomates récoltés sur les sols sont de bonne qualité hygiénique par 
rapport aux Germes totaux, aux Anaérobies sulfito-réducteurs, à Staphylococcus aureus, et 
aux Salmonelles. 
 
Les choux et les tomates sont exempts de formes végétatives, d’œufs et de kystes de parasites.  
Quelques échantillons de laitues sont contaminés par des œufs de Tenia sp, des larves 
strongyloïdes et des kystes d’amibe.    
 
Cependant, la présence de germes et de parasites sur certains produits récoltés n’est pas en 
rapport avec le type de fertilisant appliqué aux sols.   
  
 
Hygiénisation des fèces en fosse 
 
L’hygiénisation des fèces se réalise au bout de 4 mois. Elle survient plus tôt pour les fosses 
fermées avec les tôles que pour les fosses fermées à l’aide des blocs en ciment. Toutes les 
fosses présentent des larves, des œufs et des formes adultes des cafards. On y retrouve 
souvent des larves de Nématode Rhabdilis sp.  
 
Performance du système pour la destruction des germes pathogènes 
 
Des résultats, il ressort que le système de conservation des urines dans les bidons en plastique 
de 25 litres est adapté à la destruction des germes pathogènes dans une période d’environ 30 
jours. 
 
La destruction des pathogènes des fèces en fosse selon le dimensionnement des latrines telles 
que conçues par le chercheur de l’aspect technique de CREPA-Togo est effective en moins de 
6 mois. La technique utilisant la feuille de tôle semble recommandée. Une augmentation du 
volume de la fosse par rapport à la taille de la famille entraînerait un délai d’hygiénisation 
trop long et difficile à maîtriser.  
         



 56

Manipulation/mesures d’hygiène et de protection 
 
Les urines et les fèces hygiénisées ne présentent aucun danger pour les manipulateurs. 
L’utilisation de ces excréta à des fins agricoles ne nécessite aucune protection sur le plan 
hygiénique.  
 
Cependant, la pratique de l’hygiène recommande de se débarrasser de toute poussière qui est 
susceptible de transporter des microbes d’où la nécessité de se laver les mains ou de prendre 
un bain après la manipulation des excréta même hygiénisés ou après les travaux champêtres 
ou le maraîchage.    
 
 
Qualité des produits récoltés  
 
Les produits récoltés ne sont pas contaminés par les germes pathogènes. Les  germes de 
contamination d’origine fécale et les rares parasites que l’on rencontre dans ces produits sont 
inhérents à tout fruit et légumes exposés au courant aérien, dont la position sur la plante le 
place à une faible hauteur par rapport au sol ou dont l’arrosage est effectué avec une eau de 
qualité hygiénique douteuse. 
 
 
VIII – CONCLUSION / RECOMMANDATIONS 
  
 
A l’issus de cette étude, plusieurs résultats positifs sont enregistrés sur le plan technique : il 
s’agit notamment du coût relativement bas des latrines ECOSAN (120 000 FCFA) par rapport 
au VIP (180 000 FCFA) ; de la facilité de vidange bien appréhendée par les bénéficiaires et 
des conforts d’utilisation (maîtrise des odeurs par la cendre).  
 
Au niveau socio-économique, l’introduction des latrines ECOSAN a apporté un changement 
de comportement dans la gestion des excréta qui se manifeste par la diminution des défécation 
dans la rue ou dans les porcheries. L’introduction du système de micro crédit dans le Projet a 
permis à beaucoup de ménages de disposer de leurs propres latrines. 
 
Au niveau agronomique, l’utilisation des urines dans la culture maraîchère (laitue, choux et 
tomate) a montré des effets significatifs sur le rendement de ces cultures. La réponse de 
l’ensemble de ces cultures aux applications d’urines a été comparable à celle obtenue de 
l’utilisation des engrais. L’accroissement moyen induit au rendement de ces cultures par les 
urines, était de 80 %. Pour ces cultures, les urines peuvent constituer une alternative 
intéressante à l’utilisation des engrais.  
 
Par ailleurs, les résultats obtenus ont montré que les différents niveaux d’urine utilisés ont eu 
le même effet sur le rendement de la culture. Ainsi, la dose raisonnable à appliquer devait être 
celle qui permet d’apporter une plus faible quantité d’urines soit q/2 dans le cas présent. 
En culture de maïs, l’application des urines seules a induit des accroissements de rendement 
moyens supérieurs de 39 % à ceux induits par les engrais. C’est dire que les urines se sont 
montrées pour cette culture plus efficaces que l’application des engrais. De même, 
l’application des urines n’a pas modifié, après un cycle de ces cultures, les propriétés physico-
chimiques des sols concernés. L’utilisation des urines ne montre pas donc de dangers 
environnementaux en termes de modification négative des attributs des sols.  
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Au niveau santé/hygiène, Il ressort de l’expérience menée  dans le village de Boko Totsoanyi 
que le concept ECOSAN peut être vulgarisé car il améliore à la fois la santé publique en 
réduisant les maladies hydrofécales mais également  la situation économique des utilisateurs.  
 
A grande échelle, le projet va se  heurter à beaucoup de croyances et d’aversions vis-à-vis des 
excréta qu’il faudra vaincre. Le projet se doit donc d’inverser cette situation en amenant les 
populations à utiliser sans crainte et sans réticence les excréta hygiénisés. D’autre part, pour 
amener les communautés à accepter la réalisation de leurs latrines en matériaux locaux (ce qui 
reviendrait moins cher), il faudrait nécessairement que les latrines de démonstration 
introduites soient expérimentées en matériaux locaux. 
 
Les activités enclenchées dans les différents volets de ce projet méritent d’être poursuivies 
pour ancrer davantage l’utilisation des excréta  dans les habitudes et pratiques des populations 
et préparer la diffusion de cette utilisation. Ainsi, sur le plan technique, il convient de 
développer au niveau de chaque région,  des models de latrines ECOSAN à travers la 
formation des techniciens du secteur et des artisans maçons et la réalisation des ouvrages de 
démonstration en matériaux locaux. Compte tenu des difficultés que les personnes âgées ont à 
monter les marches, il serait souhaitable de concevoir et expérimenter des latrines ECOSAN 
qui leurs sont adaptées. 
 
Concernant l’aspect sociologique, la sensibilisation pour l’adoption sans réticence, ni aversion  
des excrétas doit se poursuivre.  
 
Sur le plan agronomique, Il faudra confirmer les résultas et tendances observés de même 
qu’approfondir/élargir les analyses de sols surtout pour les couches en profondeur en 
utilisation des excréta hygiénisés. Par ailleurs, les analyses économiques de l’utilisation des 
excréta doivent également être effectuées. 
 
Concernant l’aspect santé/hygiène, il faudra poursuivre la vérification de l’innocuité des 
produits issus des traitements avec les excréta de même que celle d’éventuelles  risques 
sanitaires associé à l’utilisation des excréta hygiénisés tant sur le plan des produits issus des 
traitements effectués que sur l’environnement de production de ces produits.  
 
Ainsi les recommandations générales émanent de cette recherche se présentent comme suit :  
 

- associer la microfinance aux projets pour amener beaucoup plus de ménages à 
acquérir plus facilement leurs latrines ; 

- s’associer à des partenaires intéressés au moment de la dissémination ; 
- inciter les bénéficiaires à tester l’effet du sable et des copeaux de bois sur les fèces 

comme alternative à la cendre dont le problème de disponibilité peut se poser dans 
certaines communautés ;  

- s’assurer du concours des formations sanitaires et des services d’hygiène lors des 
séances d’IEC ; 

- accompagner le projet Ecosan d’un projet d’AEP là où les besoins en eau se font 
sentir ; 

- identifier et former des associations ou institutions du secteur de l’hygiène et de 
l’assainissement à l’approche ECOSAN.  
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ANNEXES 



ANNEXE 1 
 
DISPOSITIF ESSAI CULTURE DE LAITUE 
 
                                                                                                                                                                 3 m 
                                                                                                                                                                                        2 
                                                                                                                                                                                        m                                                                      
                                                                                                                                                                                         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          BLOC 1                               BLOC 2                                  BLOC 3                          BLOC 4 
 
 
 

1.2.2 T2 1.2.3 T4 1.2.1 T2 
T3 

T1 T0 

1.1.3 T3 

T1 T0 

T0 

T3 

T4 

1.1.4 T2 

1-2 T1 

T3 

T0 

1.1.1 T2 

T4 

T1 

1.1.2 T4 



ANNEXE 2 
 
FICHE DE CONDUITE DE LA CULTURE DE LAITUE 
 
 
PREPARATION DU SOL 
  
Faire des planches de 2 m (largeur) x 3 m (longueur) soit 6 m²   
Epandre et enfouir une ½ brouette de fumier bien décomposé avant le repiquage des plants 
Dresser la planche au râteau de manière à ce qu’elle présente une surface rigoureusement plane 
 
REPIQUAGE 
 
FAIRE LE REPIQUAGE LORSQUE LES PLANTS ATTEIGNENT 3-4 CM (4 FEUILLES). IL 
EST IMPORTANT DE REPIQUER LES PLANTS TRES JEUNES.  
 
 
 
Ecartement : 25 cm entre les lignes et 25 cm sur les lignes (entre les plants) 
 
 
FERTILISATION : option épandages fractionnés 
 
 
Traitement Au labour Au 20e jour 
 
Témoin (T0) 

 
0 

 
0 

 
Fumure minérale complète (T1) 

65 g d’urée 
+ 
65 g de TSP 
+ 
120 g de K2SO4 

 
 
40 g d’urée 

 
Urine à la dose azotée recommandée (T2) 

8 Litres d’urine 
+ 
65 g de TSP 
+ 
120 g de K2SO4 

 
5 Litres d’urine 

 
Urine à la demi-dose d’azote recommandée (T3) 

4 Litres d’urine 
+ 
65 g de TSP 
+ 
120 g de K2SO4 

 
3 Litres d’urine 

 
Urine au 3/2 de la dose d’azote recommandée 
(T4) 

12 Litres d’urine 
+ 
65 g de TSP 
+ 
120 g de K2SO4 

 
8 Litres d’urine 
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ANNEXE 3 
DISPOSITIF ESSAI CULTURE DE CHOUX 
 
 
 
                                                                                                                                                                  3 m 
                                                                                                                                                                                        2       
                                                                                                                                                                                        m 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          
 
  
 
                            BLOC 1                               BLOC 2                                  BLOC 3                          BLOC 4 

T3 
1.2.7 T4 

T2 T0 

T3 T2 

T2 

T1 T4 

T1 

T0 

T4 

1.2.5 T0 

1.2.6 T3 

T1 

T4 

T1 

T3 

T2 

1.2.4 T0 

1.2.8 T5 1.2.9 T5 1.2.10 T1.2.11 T



ANNEXE 4 
 
FICHE DE CONDUITE DE LA CULTURE DE CHOU POMME 
 
 
PREPARATION DU SOL 
  
Faire des planches de 2 m (largeur) x 3 m (longueur) soit 6 m²   
Epandre et enfouir une brouette de fumier bien décomposé avant le repiquage des plants 
 
REPIQUAGE DES PLANTS 
 
FAIRE LE REPIQUAGE LORSQUE LES PLANTS ATTEIGNENT 3 - 4 CM ET QUE LES 2  
FEUILLES COTYLEDONAIRES SONT BIEN FORMEES 
 
Ecartement : 60 cm entre les lignes et 50 cm sur les lignes (entre les plants) 
 
 
FERTILISATION : option épandages fractionnés 
 
 
Traitement Au labour Au 10e jour Début pommaison Cours pommaison 
 
Témoin (T0) 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

 
Fumure minérale 
complète (T1) 

87 g d’urée 
+ 
87 g de TSP 
+ 
160 g de K2SO4 

 
 
23 g d’urée 

 
34 g d’urée 
 

50 g d’urée diluée 
dans deux 
arrosoirs 
 

 
Urine à la dose 
azotée 
recommandée (T2) 

10 Litres d’urine 
+ 
87 g de TSP 
+ 
160 g de K2SO4 

 
3 Litres d’urine 

 
4 Litres d’urine 
 

 
6 Litres d’urine 
 
 

 
Urine à la demi 
dose d’azote 
recommandée (T3) 

5 Litres d’urine 
+ 
87 g de TSP 
+ 
160 g de K2SO4 

 
2 Litres d’urine 

 
2 Litres d’urine 
 
 

 
3 Litres d’urine 
 
 

 
Urine aux 3/2 de la 
dose d’azote 
recommandée (T4) 

15 Litres d’urine 
+ 
87 g de TSP 
+ 
160 g de K2SO4 

 
5 Litres d’urine 

 
6 Litres d’urine 
 
 
 

 
9 Litres d’urine 
 
 

 
Fumure minérale 
sans azote (T5) 

 
87 g de TSP 
+ 
160 g de K2SO4 
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ANNEXE 5 
DISPOSITIF ESSAI CULTURE de la tomate 
 
 
 

1.2.11.1.1.3

T4 

1.2.11.1.1.4

T1 

T3 

1.2.11.1.1.3

1.2.11.1.1.3 

T2 

T1 

1.2.11.1.1.1

1.2.11.1.1.3

1.2.11.1.1.3

1.2.11.1.1.3

T5 

T1 
T4 

T0 

T5 

T5 

1.2.11.1.1.1

1.2.11.1.1.5 

1.2.11.1.1.2 

T2 

T3 



 65

ANNEXE 6 
FICHE DE CONDUITE DE LA CULTURE DE TOMATE 
 
 
PREPARATION DU SOL 
  
Faire des planches de 3 m (largeur) x 2 m (longueur) soit 6 m²   
Epandre et enfouir une ½ brouette de fumier bien décomposé avant le repiquage des plants 
 
REPIQUAGE DES PLANTS 
 
FAIRE LE REPIQUAGE LORSQUE LES PLANTS ATTEIGNENT 10 – 12 CM ET PORTENT 
4 – 5 FEUILLES 
 
Ecartement : 70 cm entre les lignes et 50 cm sur les lignes (entre les plants) 
 
 
FERTILISATION : option épandages fractionnés 
 
 
Traitement Au labour Au 10e jour Au 30e jour Au 50e jour 
 
Témoin (T0) 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

 
Fumure minérale 
complète (T1) 

87 g d’urée 
+ 
174 g de TSP 
+ 
160 g de K2SO4 

 
 
35 g d’urée 

33 g d’urée 
+ 
66 g de TSP 
+ 
60 g de K2SO4 

33 g d’urée 
+ 
66 g de TSP 
+ 
60 g de K2SO4 

 
Urine à la dose 
azotée 
recommandée (T2) 

10 Litres d’urine 
+ 
174 g de TSP 
+ 
160 g de K2SO4 

 
4 Litres d’urine 

4 Litres d’urine 
+ 
66 g de TSP 
+ 
60 g de K2SO4 

4 Litres d’urine 
+ 
66 g de TSP 
+ 
60 g de K2SO4 

 
Urine à la demi 
dose d’azote 
recommandée (T3) 

5 Litres d’urine 
+ 
174 g de TSP 
+ 
160 g de K2SO4 

 
2 Litres d’urine 

2 Litres d’urine 
+ 
66 g de TSP 
+ 
60 g de K2SO4 

2 Litres d’urine 
+ 
66 g de TSP 
+ 
60 g de K2SO4 

 
Urine aux 3/2 de la 
dose d’azote 
recommandée (T4) 

15 Litres d’urine 
+ 
174 g de TSP 
+ 
160 g de K2SO4 

 
6 Litres d’urine 

6 Litres d’urine 
+ 
66 g de TSP 
+ 
60 g de K2SO4 

6 Litres d’urine 
+ 
66 g de TSP 
+ 
60 g de K2SO4 

 
Fumure minérale 
sans azote (T5) 

 
174 g de TSP 
+ 
160 g de K2SO4 

 
0 g 
 

 
66 g de TSP 
+ 
60 g de K2SO4 

 
66 g de TSP 
+ 
60 g de K2SO4 
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ANNEXE 7 
PROTOCOLE DE CONDUITE DE L’ESSAI EN MILIEU PAYSAN 
 
 
 
Site : Village de Boko-Totsoanyi  
 
 
Objectifs   
 
Tester avec les agriculteurs-pilotes l’aptitude agronomique de l’urine hygiénisée ;  
Faciliter l’appropriation par les agriculteurs de l’utilisation de l’urine hygiénisée en 
maïsculture ; 
Développer chez les agriculteurs impliqués les aptitudes à planifier et exécuter sur le terrain 
une expérimentation agronomique. 
 
 
Méthodologie 
 
Etablissement d’une parcelle de démonstration de 400 m² à proximité de la plus grande voie 
de desserte du village afin de favoriser l’observation de la parcelle par l’ensemble des 
villageois et de faciliter l’accès aux les différentes opérations à mener.  
 
Traitements :  Quatre traitements sont retenus 
 
Pratique paysanne sans engrais ni urine (Témoin) 
Fumure minérale complète 76 – 30 – 30 (N – P2O5 – K2O)  
Urine seule apportant la dose d’azote recommandée (76 unités de N à l’hectare) 
Combinaison urine-engrais (l’urine apportant 46 unités de N et l’engrais 30) 
 
Chaque traitement sera appliqué sans répétition sur une aire de 100 m². 
 
Opérations culturales 
 
Semis  
 
Schéma de semis : 80 cm (interlignes) x 40 cm (interpoquets) à 2 graines/poquets (densité de 
semis : 62 500 plants à l’hectare). 
 
Apports d’engrais et d’urines par traitement 
 
Traitement « fumure minérale complète »  
 
apport de 2 kg de NPK 15-15-15 sur les 100 m² (200 kg/ha), 15 - 20 jours après le semis du 
maïs ; 
apport de 1 kg d’urée sur les 100 m² (100 kg/ha), 35 - 40 jours après semis du maïs. 
 
Traitement « Urine seule ». Ici l’apport de l’urine visera à apporter la dose complète d’azote 
et le volume d’urine à appliquer sera déterminé en  rapport avec la dose d’azote à apporter. 
Sur la base des premiers résultats d’analyse d’urine obtenus on aura : 
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premier apport de 80 Litres  d’urine (sur 100 m²), 15 – 20 jours après semis du maïs ; 
deuxième apport de 100 Litres d’urine (sur 100 m²), 35 – 40 jours après semis du maïs. 
 
 
TRAITEMENT « COMBINAISON URINE-ENGRAIS ». DANS CE TRAITEMENT 
L’URINE REMPLACERA L’APPORT D’UREE EFFECTUEE EN CONDITION DE 
FERTILISATION MINERALE. AINSI, ON AURA : 
 
apport de 2 kg de NPK 15-15-15 sur les 100 m² (200 kg/ha), 15 – 20 jours  après le semis du 
maïs ; 
apport de 100 Litres d’urines (sur les 100 m²), 35 - 40 jours après semis du maïs. 
 
En tous les cas, les engrais seront apportés en poquets à 5-7 cm des plants et l’urine en 
saignée (ouverture d’une saignée à 5 – 7 cm des plants). 
 
Récolte 
 
La récolte se  fera à maturité 100 % du maïs, soit entre les 90 et 105 jours après semis. 
Pour ce faire, il sera établi un carré de rendement de 5 m x 5 m au centre de chaque 
traitement sur lequel sera évalué la production. 
 
Caractérisation physique et chimique du site  
 
Avant l’établissement de la culture, les conditions initiales du site seront établies et à la 
fin de l’essai (récolte), les changements de propriétés seront analysés. Ainsi, il sera 
procédé aux prélèvements d’échantillons de sol sur les couches 0 – 20 cm et 20 – 40 cm 
avant la mise en place des cultures et par traitement à la fin de la culture sur la même 
couche. Les premiers (échantillons de début) seront analysés pour leurs propriétés 
physiques (texture) et leurs propriétés chimiques (pH, MO, CEC, éléments échangeables 
(K, Ca, Mg , Na), P assimilable, P total, N total, saturation en bases) et les deuxièmes 
(échantillons de fin de culture) seront analysés uniquement pour les propriétés 
chimiques : pH, MO, CEC, éléments échangeables (K, Ca, Mg , Na), P assimilable, P 
total, N total, saturation en bases. 
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CHRONOLOGIE DES DIFFERENTES OPERATIONS ET 
LEUR EXECUTION 
 
Les opérations qui suivent interviennent après que la parcelle ait été identifiée et bien 
délimitée. 
  
1. Préparation de la parcelle  
 
Elle doit s'effectuer en rapport avec la date prévue des semis soit au plus une semaine avant le 
semis.  
Elle doit faire appel à un labour profond à la houe.  
Elle doit permettre de dessoucher la parcelle et d'enfouir si possible les résidus de récolte ou 
de toutes autres natures (autres que les objets ou résidus plastiques) présents sur la parcelle.  
 
NB : Ne pas faire un grattage (sarclage superficiel) de la parcelle.  
 
 
2. Mise en place de la culture (semis du maïs) 
 
Matériel à apprêter : gabarie, cordeau gradué à 40 cm, les plantoirs, les piquets, le mètre 
ruban, semence du maïs et éventuellement un fongicide (le Thioral, notamment).  
 
Exigences à respecter : 
 
si le terrain présente une pente marquée, les lignes de semis doivent être établies 
perpendiculairement à cette pente ; 
si le terrain est plat, on pourra facultativement orienter les lignes de semis parallèles à la 
direction des vents forts observés dans le milieu ; 
 le semis doit se faire suivant le schéma 80 cm x 40 cm x 2 graines par poquet. Eviter plus de 
2 graines par poquet afin de ne pas faire procéder au démariage. 
 le semis ne doit se faire que dans les conditions d'humidité du sol optimales, c'est-à-dire après 
une pluie de 20 à 30 mm au moins ou après une pluie de 10 mm si le sol avait été 
préalablement arrosé par des pluies antérieures. 
 
Opérations techniques 
 
A l'aide des cordeaux gradués et suivant les lignes de semis établies, établir les poquets à 40 
cm l'un de l'autre sur la ligne de semis et à 80 cm entre les lignes. Placer dans chaque poquet, 
2 graines de la semence et fermer le poquet. 
 
3. Evaluation du taux de levée 
 
Il doit intervenir 5 jours au plus après le semis ou au plus tard, 7 jours après le semis. 
L'objectif étant de faire le point sur la situation des levées sur la parcelle.  
 
Si le taux de levée est inférieur  à 90 %, il faut procéder à un resemis obligatoire ; si ce taux 
est supérieur ou égal à 90 %, le resemis n'est pas obligatoire et peut ou ne pas se faire. 
 
Evaluation du taux de levée 
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- Prendre 5 lignes de semis dont 2 extrêmes, 1 centrale et 2 intermédiaires ; 
- compter le nombre de poquets avec plants ; 
- diviser le nombre de poquets avec plants par le nombre total de poquets sur la ligne et 
multiplier le résultat par 100. 
- faire la somme des résultats de l'opération précédente effectuée sur les 5 lignes et diviser 
cette somme par cinq. 
 
NB : Il est important d'examiner l'ensemble de la parcelle et de voir s'il existe des poches de la 
parcelle où la levée n'a pas été effective. Dans ce cas, il s'avère indispensable de procéder 
systématiquement au resemis sur ces endroits. 
 
 
4. Première fertilisation  
 
Elle doit intervenir 15 – 20 jours après le semis et requière que le sol soit humide. Eviter 
d'appliquer les engrais quand le sol est trop sec. Si le sol est enherbé, faire nettoyer  d'avance 
la parcelle. On pourra exécuter un sarclo-buttage qui visera à solidifier  davantage les plants. 
 
Doses à appliquer :    
 
Traitement « fumure minérale complète » : apport de 2 kg de NPK 15-15-15 sur les 100 m²  
Traitement « urine seule » : apport de 80 Litres  d’urine sur les 100 m² 
Traitement « urine-engrais » : apport de 2 kg de NPK 15-15-15 sur les 100 m²    
 
 
 Matériel : 
 - engrais complexe NPK 15-15-15 
 - Urine 
 - piquets, plantoirs et houe 
 
 
Opérations techniques : 
 
Pour l’application de l’urine 
 
ouvrir une saignée le long de la ligne de semis à proximité (5 cm environ) des plants;  
verser la quantité indiquée d’urine ; 
fermer bien la saignée. 
 
NB : S'assurer de l'homogénéité et de l'uniformité de l'application de l’urine sur l'ensemble de 
la parcelle. Donc bien établir les quantités à appliquer sur chaque ligne de semis. 
 
Pour l’application de l’engrais 
 
faire établir les poquets à quelques centimètres des plants ; 
y mettre la quantité d’engrais requise ; 
fermer les poquets. 
 
5. Etablissement des carrés de densité 
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Mesurer un carré de 5 m x 5 m au centre de la parcelle 
Délimiter (matérialiser) ce carré à l’aide des piquets 
Compter le nombre de plants à l’intérieur de ce carré 
Compter le nombre de plants sur la ligne du carré et diviser ce nombre par 2 
Ajouter ce nombre à celui obtenu en comptant le nombre de plants à l’intérieur du carré pour 
avoir le nombre total de plants du carré 
L’évaluation du rendement se fera sur ce nombre de plants dans ce carré 
 
6. Deuxième Fertilisation  
 
Cette deuxième fertilisation doit intervenir au stade montaison de la culture, soit 30 à 40 jours 
après le semis et requiert que le sol soit humide. Eviter d'appliquer les engrais quand le sol est 
trop sec. 
 
Doses à appliquer :   
 
Traitement « fumure minérale complète » : apport de 1 kg d’urée sur les 100 m²  
Traitement « urine seule » :  apport de 100 Litres d’urine sur les 100 m² 
Traitement « urine-engrais » : apport de 100 Litres d’urine sur les 100 m²  
 
 
 
 
Matériel : 
  
- engrais simple : urée 
 - Urine 
 - piquets, plantoirs et houe 
 
 
Opérations techniques : 
 
  
Pour l’application de l’urine 
 
ouvrir une saignée le long de la ligne de semis à proximité (5 cm environ) des plants;  
verser la quantité indiquée d’urine ; 
fermer bien la saignée. 
 
NB : S'assurer de l'homogénéité et de l'uniformité de l'application de l’urine sur l'ensemble de 
la parcelle. Donc bien établir les quantités à appliquer sur chaque ligne de semis. 
 
Pour l’application de l’engrais 
 
faire établir les poquets à quelques centimètres des plants ; 
y mettre la quantité d’engrais requise ; 
fermer les poquets. 
 
NB : Après cette deuxième fertilisation,  un saclo-buttage, est conseillé. 
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7. Collectes de données socioagronomiques  
 
Les données à collecter comprennent : 
 
  
- la date de semis et de resemis 
- les dates des différents sarclages 
- le début et 50% floraison mâle et femelle 
- Hauteur d’insertion des épis 
- Biomasse 
- la date de la récolte 
- le nombre de plants par carré de densité 
- la pluviométrie 
- le précédent cultural sur la parcelle  
- la participation des agriculteurs aux différentes opérations 
- les questions soulevées par les agriculteurs lors des différentes opérations 
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