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Abstract— In West Africa, and particularly in Mali, rice is the staple food of the population. However, its
production is faced with various constraints, including soils poor on the one hand and difficult access to
inputs on the other. Indeed, waste, especially excreta, contains nutrients that are essential for crop
development. It is within this framework that this study was conducted to determine the human urine effect ‘s "5-';’33"%
on the production of NERICA 4 rice in the Sudano-Sahelian zone. Different urine doses in combination or E"@E};ﬁ; 1
not with organic fertilizer were put in competition through an experimental design in Ficher Block with L Oy
eight repetitions. The results after variance analysis showed statistical differences between treatments. The
yield increase was most marked with the 111 kg N/ha urine + 5 t organique fumure (T7), which provided
the highest rice yield with 1623 kg/ha compared to the mineral fertilizer control (T9) with 1550 kg/ha.The
analysis of economic profitability shows that the dose 111kg N/ha urine alone with a ratio of 3.32 is better
than the other doses of fertilizers compared to the FAO standard (RVC > 2).

Keywords— human urine, NERICA 4 rice, yield, economic rentability.

Resume— En Afrique de l’ouest et particulierement au Mali, le riz constitue la base de I’alimentation de
la population. Cependant, sa production est confrontée a différentes contraintes parmi lesquelles la
pauvreté des sols et | 'acceés difficile aux intrants. C’est dans ce cadre que cette étude a été conduite afin de
déterminer ’effet de 'urine humaine sur la production du riz NERICA 4 et d’évaluer son éfficacité en
éconimique en zone soudano-sahélienne. Différentes doses d’urine en combinaison ou non avec la fumure
organique ont été mises en compétition a travers un dispositif expérimental en Bloc de Ficher a huit
répétitions. Les résultats aprés analyse de variance ont montré des différences statistiques entre les
traitements. L’ augmentation du rendement de riz paddy est plus marquée par I’apport de la dose 111 kg
N/ha d’urine + 5 t fumure organique avec 1623kg /ha a la concurrence de la fumure minérale (74kg/ha)
avec 1550 kg /ha. L’analyse de la rentabilité économique montre que la dose 111kg N/ha d’urine seule
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avec un ratio valeur sur cout (RVC) de 3,32 est meilleure que les autres doses d’apports de fertilisants

comparé a la norme FAO (RVC > 2).

Mots clés— urine humaine, riz NERICA 4, rendement, rentabilité économique.

I.  INTRODUCTION

La population de I'Afrique subsaharienne devrait doubler
d'ici 2050 pour atteindre 2 milliards d'habitants, alors que
les besoins alimentaires seront multipliés par quatre
(PNUD, 2011). Cette situation d’accroissement de la
population et d’urbanisation rapide entraine une demande
de plus en plus croissante des denrées alimentaires
parallelement a une production des déchets par habitant
(Useni, 2012). Ainsi la consommation moyenne devrait
passer de 20 a 48 millions de tonnes en 2050 (Agrimonde,
2009). Le souci majeur du gouvernement malien est
d’intensifier la production agricole afin d’assurer la
sécurité alimentaire au profit d’une démographie galopante
et faire du Mali le grenier de I’Afrique de 1’Ouest
(Gouvernement du Mali, 2013). Or, cette production est
confrontée a des contraintes majeures dues a la pauvreté
caractéristique des sols d’une part et d’autre part a I’acces
difficile aux intrants surtout l'azote en particulier (Dicko,
2005). Dans un contexte d’insécurit¢ alimentaire, de
réduction de la pauvreté des sols, de fort taux de chémage,
causant la pauvreté de la population et de la hausse des
prix des engrais sur les marchés, il apparait nécessaire
d’utiliser pour ’agriculture, les fertilisants disponibles et a
faible colt (Folefack, 2008). Au regard des potentialités
agronomiques énormes qu’offrent les urines humaines,
leur traitement et leur réutilisation pourraint, non
seulement améliorer la production agricole, mais aussi
contribuer & la gestion des quantités importantes de
déchets produites en preservant ainsi notre environnement
(Martin, 2020). Le présent travail a pour objectif de
contribuer a I’amélioration de la productivité du riz
NERICA 4 par D'utilisation de I'urine humaine comme
engrais en zone soudano sahélienne.

Il. MATERIEL ET METHODES
2.1. Matériel
2.1.1. Site de Pessai:

L’essai a été implanté sur les parcelles de recherche du
Centre Régional pour I’Eau Potable et Assainissement
(CREPA) Mali a N’Djinina, commune rurale de
Guégneka. Ses coordonnées géographiques sont entre
12° 33 33" et 12° 43 267 latitude Nord 7 ° 2" 06~ et 6°
52" 12”7 longitude Ouest. Le climat est de type soudano-
sahélien avec une pluviométrie variant entre 600 a 1200
mm (PDESC 2015-2020). Le riz est ’aliment de base de la
zone aprés le mais, sorgho et le mil.

ISSN: 2456-1878 (Int. J. Environ. Agric. Biotech.)
https://dx.doi.orq/10.22161/ijeab.91.3

2.1.2. Matériel végétal :

Le matériel végétal utilisé est le riz NIRICA 4 issu du
croisement (Oryza sativa x Oryza glaberrima). C’est une
variété de riz de plateau a cycle court (95-100 jours),
tolerant aux maladies avec un rendement potentiel de 5t /
ha & la récolte (ADRAO-Centre du riz pour 1I’Afrique,
2006). Cette variété de NERICA est pluviale et peut étre
cultivée dans les mémes conditions que les autres cultures
séches c’est-a-dire le mais, le sorgho (Sokei, 2011), raison
pour laquelle elle est appreciée par les producteurs de la
zone.

2.1.3. Fertilisants utilisés

v" Urine (5¢/IN;0,4g/1P; 0,39/l K)
v Urée 46%N

v" Complexe coton (14-22-12...)

v

Fumure organique Profeba (1,57%N-
8,78%P,0s-1,76%K,0)

2.2. Méthodes
2.2.1. Facteur étudié et traitements :

Le facteur étudié est la fertilisation prise & 9 niveaux de
variation, qui constituaient les différents traitements. Les
traitements a travers différentes doses d’urine en
combinaison ou non avec la fumure organique sont: T1=
Sans fertilisant, T2 = 74 kg N/ha, T3= 37 kg N/ha, T4 =
111 kg N/ha, T5 = 74 kg N/ha +5t FO, T6 = 37 kg N/ha
+5t FO, T7 = 111 kg N/ha +5t FO, T8 = 37 kg N/ha +1/2
dose fumure minérale (FMV), T9 = FMV (74kgN/ha).

2.2.2. Dispositif expérimental

Le dispositif expérimental est un bloc de Fisher avec a 8
répétitions et 72 parcelles élémentaires. Les traitements ont
été affectés de facon aléatoire aux parcelles élémentaires.
Chaque parcelle élémentaire avait 2mx2m soit 4m? de
superficie avec 1m entre les parcelles élémentaires et 2m
entre les blocs. La longueur totale de la parceelle
d’expérimentation est de 30m, et sa largeur de 26m soit
une superficie totale de 780m2 Le semis du riza été
effectué en ligne en raison de trois & quatre graines par
poquet aux écartements de 20cm x 20cm. .

2.3. Opérations culturales

Le profeba (fumure organique) et le complexe coton ont
été apportés sur les parcelles correspondantes une seule
fois juste avant le semis sur toute la surface des parcelles
élémentaires et enfouies dans le sol. L urine et 1’urée ont
été apportées aussi sur les parcelles correspondantes par
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fractionnement en trois apports comme fumure d’entretien
et enfouies dans le sol. Les opérations d’entretien ont
consisté au démariage, regarnissage, le désherbage.

2.2.4. Paramétres observés

Les observations ont porté sur le rendement et 1’analyse
économique et agronomique des differentes doses .

- Le rendement du riz a été déterminé apres le
battage, le vannage des panicules récoltées des
traitements et le pesage des graines avec une
balance de précision par extrapolation a I’hectare.

- L’efficience agronomique du fertilisant a été
déterminé par le rapport du surplus de rendement
obtenu par I’application d’engrais sur la quantité
d’engrais appliquée par hectare.

Surplus rdt (kg/ha)
Efficience =
Quantité d'engrais (kg/ha)
-L’efficience économique est déterminée par le ratio
Valeur sur Colt (RVC), c’est a dire le rapport de la valeur

du surplus de rendement obtenu sur le colt de I’engrais
appliqué pour obtenir ce surplus.

RCV = Prix du kg grain x surplus (kg)

Prix du kg x kg engrais utilisé

Pour I’analyse de I’efficacité agronomique, dans le calcul
des parameétres de profitabilité de différents traitements les
références de prix suivant ont été utilisées :

- Le prix du kg de riz paddy est de 200 F CFA
a la récolte, il est obtenu auprés des
commercants de la zone.
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- Le colt des engrais minéraux non
subventionnés par I’Etat est calculé en
considérant le prix du marché pratiqué par
les fournisseurs d’intrants de la zone (18 000
F pour le sac de 50 kg de complexe coton et
16 000 F CFA pour l'urée).

- Le prix de cession de la fumure organique
PROFEBA non subventionnée est de 10 000
FCFA la tonne.

- L’urine étant un déchet a été considérée
comme gratuite donc son prix de session est
surtout le colit d’achat des bibons servant de
collecte et stockage. Il est estimé a 300
FCFA le bidon de 20 litre.

2.4. Traitement des données :

L’analyse de variance des données a été effectué avec le
logiciel GenStat 12¢™ édition en considérant le taux de
signification 5% et le test de Student, Newman et Keuls
pour la comparaison des moyennes des traitements.

I, RESULTATS

3.1. Rendement des plants du riz paddy (kg/ha)

Apres analyse statistique des données collectées sur le
rendement, il ressort une différence hautement
significative entre les différents traitements (Tableau 1).
Les traitements T7 et T9 sont staitiquement égaux et
donnent les meilleurs rendements avec respectivement
1623 et 1550 kg/ha de paddy. Ces deux traitements ont des
gains de rendement les plus élévés, respectifs de 833 et
760 kg/ha par rapport au T1. On constate que 1’ensemble
des traitements avec les doses d’apport de I'urine donnent
des meilleurs rendements comparativement au traitement
T1.

Tableau 1 : Rendement et gain de rendement du riz paddy (kg/ha) :

Traitements T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Rendement (kg/ha) 790d 1067bcd 945cd | 1343ab | 1333ab | 1247abc | 1623a 1257abc | 1550a
Gain Rdt kg/ha par 277,33 155 553 648 490,66 833,33 490,66 760
rapport au Témoin

Légende : T1, T2, T3...= traitements,

T1= Sans fertilisant, T2 =74 kg N/ha, T3=37 kg N/ha, T4 =111 kg N/ha, T5= 74 kg

N/ha +5tFO, T6=37 kg N/ha +5tFO, T7 = 111 kg N/ha +5tFO, T8 = 37 kg N/ha +1/2 FMV, T9=FMV, a, ¢, d, ab, abc, bc,

cd, bed ... sont les groupes homogénes

3.2. Efficience agronomique et économique des
fertilisants utilisés

Les résultats du calcul de I’efficience agronomique et
économique (Tableau 2) montrent que Iefficience
agronomique varie de 10,27 pour le T9 a 3,74 pour le T3.
Le Ratio valeur sur colt (RVC) varie de 3,32 pour le
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traitement T4 a 1,52 pour le traitement T6. Les données
renseignent qu’en terme d’efficience agronomique le T9
est le plus important cependant le T4 ayant le RVC le plus
élevé est celui qui a un seuil de rentabilité économique
plus important suivi respectivement des traitements T2,
T3, T7. lls constituent les traitements les plus
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économiquement rentables comparé a la norme FAO
(RVC > 2) avec ces traitements, le gain de rendement
couvre largement les dépenses liées a 1’utilisation des
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engrais. Les traitements les moins  rentables
économiquement sont les traitements T5, T8, T9 et T6
avec le ratio inférieur a 2.

Tableau 2: Valeurs des grandeurs économiques obtenues a la récolte

Trait Qté fert Rdt Gain Rdt kg/ha Valeur Codt RVC | EFF (kg de

N/kg/ha kg/ha par rapport au surplusen | intrant paddy/kg
Témoin FCFA FCFA fertilisant

T2 74 1067 277,33 55 466 22 200 2,49 3,74

T3 37 945 155 31 000 11 100 2,79 4,18

T4 111 1343 553 110 600 33300 332 | 498

T5 152,5 1333 648 129 600 72 500 1,78 | 4,24

T6 115,5 1247 490,66 93132 61 100 1,52 4,24

T7 189,5 1623 833,33 166 666 83300 2,00 |4,39

T8 74 1247 466,66 93 332 58 100 1,64 6,30

T9 74 1550 760 152 000 94 000 1,62 10,27

Trait=traitement, Qté= quantité, fert= fertilisant, kg/ha=kilogramme par hectare, Rdt= rendement, RVC= ratio valeur codt,

EFF= éffitience

IV. DISCUSSION

L’ensemble des traitements avec 1’apport de 1’urine
augmente le rendement de plus que le traitement sans
engrais. L’effet bénéfique de 1’urine sur I’augmentation du
rendement et ses composants a été trouvé par plusieurs
autres recherches notamment Johansson et al. (2001) ;
Kirchmann & Pettersson (1995) ; Kvarmo (1998) ; Richert
Stintzing et al. (2001). lls ont montré que les nutriments
contenus dans les urines sont de forme ionique et leur
disponibilité a la plante rivalise bien avec I'engrais
chimique. Le réseau Centre Régional pour ’eau potable et
I’Assainissement ((CREPA (2005)) a montré une
augmentation de rendement de diverses cultures fertilisées
a ’urine de plus que le témoin notamment le coton au Mali
de 48,57%, le mais de 32,95% au Benin, la laitue de
55,17% au Togo, I’aubergine de 82,40% au Burkina Fasso.
Comoé et al. (2009) ont fait le méme constat en Cote
d’Ivoire sur I’igname de 50%, de méme que Denon (2010)
sur le riz au Mali avec 52% et Kinanpara et al. (2020) en
Cote d’Ivoire sur le riz. L’ajout de la fumure organique a
I’urine a induit une augmentation du rendement de I’ordre
de 266 kg/ha par rapport a 1’urine seule, similaire & celui
trouvé par Coulibaly et al. (2016) et qui montre que la
combinaison de I’'urine avec le Fumier bovin et avec le
Phosphate Naturel de Tilemsi (PNT) a induit en moyenne
une augmentation du rendement du coton grain de 238,30
kg rapport a ’apport de 1'urine seule. L’augmentation de la
dose d’urine a favorisé le rendement au méme titre que
I’ajout de la fumure organique a ’urine. Le rendement du
riz a augmenté en fonction des doses croissantes d’urine, et
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mieux en combinaison avec la fumure organique. Ce
résultat est similaire & ceux de Brassard (2007) et de Ziadi
et al. (2007). Il en est de méme que les résultats obtenus
par Kpéra et al. (2017) dont la combinaison de bouse de
vache et I’'urine a donné la meilleure croissance des plants
et/ou des fruits de I’ananas. L apport de la dose d’urine a
74 kg N/ha seule équivalent de la dose de la fumure
minérale s’est avéré insuffisante pour une production
optimale du riz. Ce résultat est similaire a ceux de Mkeni
et al. (2006) et Germer et al. (2006) qui ont montré
respectivement que le rendement en grains du mais et de
sorgho augmente avec les doses d’urine hygiénisée et qu’il
n’existe pas de de différence significative entre la
fertilisation a I’urine et 1’engrais minérale aux doses
presque équivalentes.

Lanalyse de I’efficience agronomique donne le T9 plus
élevé cependant il donne un RVC de 1,62 contre 3,32 pour
le T4 ce qui montre que !’utilisation de 1’urine seule est
plus économiquement rentable que la fumure minérale
selon la norme FAO. Cependant ce résultat est inférieur a
la norme de Koning et al (1998) selon eux le RVC doit
ateindre 4 au sahel pour limiter le risque financier
d’application de I’engrais. Plus la dose d’urine augmente
plus la rentabilité est importante. 1l ressort de cette analyse
que le traitement le plus productif n’est pas le plus rentable
ce résultat corrobore avec celui de Coulibaly (2016) avec
I’utilisation du la fumure organique (tourteau de
pourghére) sur le mais au Mali.
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V. CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Les urines humaines sont trés riches en nutriments et
permettent d'obtenir des rendements compétitifs a ceux
obtenus avec la fumure minérale en culture céréaliere.
L’analyse de rentabilit¢é économique montre que la
fertilisation avec 1’urine est rentable plus que la fumure
minérale ;

En perspective, les nouvelles recherches a entreprendre
pourraient s’orienter vers :

- L’exploration d’autres maniéres d’apport de
I’urine enfin de minimiser les pertes d’azote de
I’urine et réduire le contact direct de I’utilisateur
avec le produit lors de la manipulation.

- L’évaluation des qualités organoleptiques des
produits issus de la fertilisation avec les urines
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