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Résumé

Cette étude a pour objectif de faire une caractérisation chimique des fertilisants organiques utilisés en agri-
culture urbaine a Bobo-Dioulasso. De ce fait, sept (07) fertilisants d’origine animale ont été prélevés et
analysés au laboratoire. Le fumier des caprins, des bovins, et des ovins est basique (pH variant de 7,9 8,3)
tandis que celui des lapins, de la volaille, des porcins et des asins est neutre (pH variant de 7,6 a 7). La
comparaison des teneurs moyennes de 1’azote révele que la fiente de la volaille et le fumier de porcins
ont des teneurs respectives de 2,5 % et 2, 6 % les plus élevées des échantillons étudiés. Les fientes de
volaille (P total = 2,7 %) sont les plus riches en phosphore suivi du fumier porcin (1,4 %), alors que les
déjections asines ont donné la plus faible teneur (0,7 %). Les animaux monogastriques (volaille, porcs, et
lapins) ont donné les teneurs en N total, P total et le rapport C/N les plus élevées. La faible teneur en K a
été obtenue dans les fumiers de lapins et de porcins (1,2 %). Ces résultats offrent des possibilités d’op-
timiser leur valorisation comme fertilisant des cultures ou amendements des sols.

Mots-clés : Fumier d’animaux, Teneur en éléments chimiques, Bobo-Dioulasso.

Abstract

This study has an aim to do a chemical characterization of the organic fertilizers used in the urban agri-
culture in Bobo-Dioulasso. For this reason, seven (07) fertilizers of animal’s origin were taken away and
analyzed in the laboratory. The sheep, cattle and goats manures were basic (pH varying from 7.9 to 8.3)
while the ones of donkeys, pigs, poultry and rabbits were neutral (pH varying from 7.6 to 7).The compa-
rison of the nitrogen averages shows that the poultry droppings and the pigs manure have the respective
highest contents of 2.5% and of 2.6% of the studied sample. The poultry droppings (total P=2.7%) were
the most affluent in phosphorus followed by the pigs manure (1.4%), while donkeys manure had the
lowest content (0.7%). The monogastric animals (poultry, pigs and rabbits) had the highest contents in
total N, total P and the C:N ratio. The lower content in total K was the rabbits and the pigs manure. These results
give the possibility to optimize the recovering as fertilizers of the cultures or to make the soils more affluent.

Keywords: Manure, Chemical composition, Fertility, Bobo-Dioulasso.
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Introduction

L’épandage des excrétions d’animaux sur les sols constitue un flux de nutriments trés important, repré-
sentant I’azote, le phosphore et le potassium ingérés respectivement de 79,66 et 92 % (LANCON, 1978).

Quelle que soit I’espece animale, les déjections solides sont constituées d’eau, de résidus de four-
rage non digérés (fibres végétales constituées principalement d’hémicellulose, de cellulose et de
lignine), de métabolites animaux, de microorganismes et de métabolites microbiens (HAYNES
et WILLIAMS, 1993 ; CHEVALIER et al., 2005).

Cependant, les éléments excrétés ne sont pas répartis d’une maniere égale entre les déjections
solides et I'urine. Dans les déjections solides, se retrouvent 26, 66 et 11 % respectivement de 1’azote,
du phosphore et du potassium ingérés, ainsi que la quasi-totalité des éléments non digestibles.
Les déjections solides représentent donc un flux significatif de Matiere Organique (MO) (Langon
1978 ; DUPOND et al., 1986 ; SIKUZANI et al., 2014).

Il y’a une abondante littérature qui traite de la caractérisation analytique des déjections animales.
Cette caractérisation indique les variations qui sont souvent constatées entre les mémes especes
et le stade physiologique en ce qui concerne les teneurs en éléments majeurs (N, P et K) et les
oligo-éléments (Fe, Mg, Cu, Zn, B, Mo et V) (DUPOND et al., 1986 ; CULOT, 2005 ;
DOURMAD et JONDREVILLE, 2007 ; MARTINEZ et al., 2009 ; SIBOUKEUR, 2013).

Ainsi, la composition des déjections varierait en fonction de I’espéce animale, de la ration ali-
mentaire, et du fourrage (teneur en eau, teneur en sucres structuraux) (BLOOR et al., 2012).

Dans notre contexte, le déficit de connaissance sur les valeurs de la teneur en éléments nutritifs
contenus dans les déjections animales est a combler. En effet, la prévisibilité des teneurs peut
fournir des estimations tres utiles a des fins de planification.

Une bonne connaissance de la composition chimique des fumiers d’animaux domestiques est
donc capitale, et donne de meilleures stratégies dans I’optique d’optimiser leur valorisation comme
fertilisant des cultures ou amendements des sols.

C’est dans I’optique de remédier au déficit d’informations sur les caractéristiques physico-chi-
miques des fumiers ainsi que leurs concentrations réelles en éléments nutritifs, que la présente
étude a été conduite.

Matériel et méthodes

Site de prélevements d’échantillons de fertilisants d’origine animale

La zone urbaine et périurbaine de la ville de Bobo-Dioulasso a été le site de prélevements des
échantillons de fertilisants d’origine animale. Les fermes agricoles échantillonnées ont été rete-
nues sur la base d’une étude antérieure (GOMGNIMBOU et al., 2014). La méthode des quotas
selon Gouet et Deroo (1992) a été utilisée pour 1’échantillonnage. Cette technique empirique donne
une structure analogue a la population a étudier et fixe au moins un taux de sondage de 14 %.

L’analyse des différents fertilisants a concerné les especes animales suivantes : bovines (14),
ovines (12), volaille (13), porcines (12), caprines (06), asines (05) et lapines (04), réparties dans
les exploitations plus ou moins mixtes. Le prélevement d’échantillons de déjections a été fait pour

340 Spécial hors série n° 2 — décembre 2016, Science et technique, Sciences naturelles et agronomie



chaque espece animale. Dans chaque ferme, les échantillons ont été prélevés sur divers endroits et
dans toute la profondeur (1 a 4 en fonction de la quantité et de la hauteur entreposée). Des échan-
tillons composites d’environ 0,5 kg ont été effectués dans chaque ferme et par espece animale
(COFFEY et al.,2000 ; BROWN, 2013). Au total soixante-six (66) échantillons ont été collectés.

Analyses de laboratoire et traitement statistique des données

Tous les échantillons collectés et séchés a I’ombre ont été acheminés au laboratoire GRN/SP de
la station de recherches environnementales et agricoles de Farako-Ba pour des analyses chi-
miques. Les différents parametres ont été analysés comme suit :

- pH : suivant AFNOR (1999); un rapport substrat/solution de 1/2,5 a travers une suspension de
I’échantillon respectivement dans de I’eau distillée et une solution de KCI. Dans un flacon conte-
nant 20 g de substrats tamisé a 2 mm, une solution de 50 ml a été ajoutée. Le mélange obtenu est
mis en agitation pendant une heure. Le pH est directement lu sur le pH-metre a électrodes en verre.

- Azote total : déterminé suivant la méthode de Kjeldah modifiée (HILLEBRAND et al., 1953).
Apres la minéralisation, 2,5 g d’échantillon de substrat ont été attaqués a chaud par I’acide sulfurique
concentré. Apres ajout d’une pincée de catalyseur sélénium et du HyO», le produit intermédiaire a €té
porté progressivement a chaud jusqu’a décoloration. Le dosage a été fait par calorimétrie automatique.

- Carbone total : en suivant la méthode Walkley-Black (1934), un échantillon de 0.5 g de substrat
tamisé a €té oxydé€ a froid par du bichromate de potassium (K,CrpO7) IN en présence de
I’acide sulfurique (H»SOy,) concentré. L’exces de bichromate a €té€ titré par le sel de MOHR
de formule chimique Fe(SO4)o (NHy), en présence d’indicateur color€.

- Phosphore total : selon le protocole de Novozansky et al. (1983), le dosage est fait par colo-
rimétrie automatique au SKALAR. Le molybdate d’ammonium et le potassium antimoine
tartrate réagissent en milieu acide avec 1’acide ascorbique en formant un complexe coloré en
bleu en présence de phosphore dont I’absorbance est mesurée a 880 nm. L’intensité de la
coloration est proportionnelle a la quantité de phosphore dans le milieu.

- Potassium total : suivant Walinga et al. (1989), il est dosé par un spectrophotometre a émis-
sion de flamme apres minéralisation des échantillons de substrat avec une solution d’acide
sulfurique concentrée a chaud en présence d’un catalyseur.

Les parametres mesurés (pH, C, N, C/N, P, K) ont fait I’objet d’analyse de variance (ANOVA)
aux fins de comparer leurs moyennes au seuil de 5 % par le test de Fisher avec le logiciel
XLSTAT 7.5.2 (ADDINSOFT, 2007).

Résultats

Les résultats de I’ANOVA sur les parametres de fertilité sont présentés dans le tableau I. Les
teneurs pour ’ensemble des fumiers étudiés ont montré des différences significatives. Le fumier
des animaux monogastriques est presque neutre (pH variant autour de 7) tandis que celui des ani-
maux ruminants est légeérement basique (pH variant autour de 8).

Les teneurs en carbone (C) des fumiers de porcins (29,7 %) et de caprins (28,4 %) sont statisti-
quement identiques, et sont significativement plus faibles. Les fumiers de bovins et de la volaille
sont aussi statistiquement identiques. Les moyennes de ces fumiers montrent une différence
hautement significative selon le test de Fisher au seuil de 5 pour le taux de C.
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On note une différence hautement significative entre les déjections des animaux (P<0,01) en ce
qui concerne le rapport C/N. Les déjections des asins ont le rapport C/N (42,7) significativement
le plus élevé tandis que le plus faible rapport C/N (12) est obtenu par le fumier de porcins.

Les teneurs en azote (N) dans les déjections de porcins et de fientes de volaille sont significative-
ment les plus élevées, suivies des teneurs en azote dans les déjections de lapins, bovins et des ovins.

Le test de Fisher montre une différence significative entre les fertilisants pour les variables phos-
phore total (P en %) et potassium total (K en %).

Tableau I. Variations des parametres chimiques

Type Fumier Parametres

pH C (%) N (%) C/N P total K total
Fumier de bovins 8,04® 35,56® 1,96° 18,12° 0,96 2,228
Fumier de caprins 7.,90® 28,35° 1,61b¢ 17,60 1,06 1,36°
Fumier d’ovins 8,36* 36,74* 2,000 19,54° 0,90¢ 1,72*
Fumier de porcins 7.01¢ 29,70° 2,64 12,01¢ 1,37° 1,17°
Fumier d’asins 7,65° 41,86* 0,99¢ 42,76 0,67 1,74*
Fumier de lapins 6,83¢ 37,39® 2,16® 17,53b 1,22 1,26°
Fiente de volaille 7.,00¢ 33,07* 2,58 13,54« 2,73¢ 1.45°
Ecart-type 0,79 8,88 0,77 9,12 0,88 0,75
Probabilité <0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Signification S HS HS HS HS HS

Les valeurs portant les mémes lettres dans une méme colonne ne sont pas significativement différentes au seuil de
probabilité de 5 % selon le test de Fisher.
S = Significatif, HS = Hautement significatif

Discussion

Variation du pH : Le pH a varié d’'un minimum de 6,8 2 un maximum de 8,3 respectivement pour
les fumiers de lapins et des ovins. Cela traduit également que les fumiers dans la zone d’étude
sont dans une gamme de pH légeérement neutre a basique.

Cette différence serait influencée par le régime alimentaire et le processus de digestion des aliments
(VAN SOEST et al., 1991 ; WERY et al., 2003 ; WILFART ez al., 2006). Des travaux (WERY ez
al., 2003 ; WILFART et al., 2006) rapportent que la digestion de la cellulose se fait par fermenta-
tion microbienne, et ce sont les bactéries qui apportent leur faculté enzymatique pour hydrolyser
les glucides. Cela s’effectue dans les proportions anatomiques chez les herbivores et omnivores.

Ainsi, le pH neutre de fumier de volailles, des lapins et des porcins, pourraient favoriser une
bonne ambiance microbienne favorable a la microflore de minéralisation et de nitrification. La
valeur du pH des ovins ainsi que de la fiente de volaille est proche de celle obtenue par Toussaint
et Dehareng (1998), qui ont trouvé des pH de valeurs respectives de 8,1 et 6,8. Comparativement
a notre fumier de bovins (pH=8). Dupond et al. (1984) et Toussaint et Dehareng (1998), ont trou-
vé des pH de valeurs respectives 7,41 et 7,2 ; ces deux valeurs étant proches, mais légerement
basses que les notres.
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Variation du taux de carbone (C) : La teneur en carbone total la plus élevée a été enregistrée
dans les déjections asines (41,8 %). Dans les exploitations agricoles de la zone, les asins n’ont
pas de ration alimentaire particuliere. Ils se nourrissent généralement du foin d’herbacées et des
résidus de cultures, ce qui contribuerait a augmenter le taux de lignine (GUEYDON, 1996).
Par contre, les autres animaux bénéficient d’une alimentation complémentée en concentré
(HAMADOU et al., 2008 ; KIENDREBEOGO et al., 2013 ; SANON et al., 2014).

Variation de la teneur en azote (N) : La comparaison des moyennes révele que la fiente de la
volaille et le fumier de porcins ont les teneurs (2,5 % et 2,6 %) les plus élevées, et sont statisti-
quement identiques. Une raison probable est I’influence des rations alimentaires. Dans la zone,
divers aliments concentrés sont distribués aux animaux en fonction des espéces mais aussi du
niveau d’intensification de I’activité. Ainsi, le tourteau de coton, I’aliment bétail, les graines de
coton, la mélasse, le son local, les graines de céréales et la dréche de brasseries (locale et indus-
trielle) sont couramment distribués. Pourtant, ces aliments n’ont pas les mémes valeurs nutritives
(Teneur en protéines, matieres azotées, etc.), alors qu’elles sont un facteur déterminant dans la
concentration en azote des déjections (CHEVALIER et al., 2005 ; BLOOR et al., 2012). On a
observé que les teneurs en N de la fiente de volaille voisines des notres ont ét€ obtenues ailleurs.
En effet, des taux de 2,21 % et 2,25 % de N ont été respectivement rapportés au Nigeria
(ADENIYAN et al., 2001) et au Kenya (CORBEELS et al., 2000). Par contre, Moyin-Jesu
(2004) a obtenu un taux de 5,92 % au Nigéria, et Maerere et al. (2001) ont enregistré en Tanzanie
un taux de 1,84 %. Le taux d’azote du fumier de bovins a une valeur nettement inférieure a celle
obtenue par Toussaint et Dehareng (1998) mais supérieure aux taux mesurés par Maerere et al.
(2001) et Khan et al. (2008). Le taux d’azote (2,67 %) dans le fumier de lapins obtenu est simi-
laire a ceux de Moyin-Jesu (2004), Khan et al. (2008) et Adeniyan et al. (2011) qui ont mesuré
1.4 % et 1,04 %. 1l faut noter que dans les exploitations d’élevage de la zone, les porcins et la
volaille sont élevés en claustration permanente et ont des rations alimentaires spécifiques (cas de
la volaille) en fonction des objectifs de productions de chaque producteur.

Evolution du rapport C/N : Il est couramment admis que, plus le rapport C/N d’un produit est
élevé plus ce dernier se dégrade lentement dans le sol et fournit de I’humus stable (CHEVALIER
et al.,2005 ; BOUAIJILA et al., 2014). Ces taux permettent de dire que la fiente de volaille et la
fumure porcine seront rapidement minéralisées et libererons beaucoup d’azote minéral pour les
sols, tandis que le fumier de lapins, de caprins et de bovins auront une vitesse de minéralisation
moyenne. A I'inverse, les déjections asines auront une vitesse de minéralisation plus lente de
I’azote organique. Cette situation provoquera un besoin d’azote (fraction organique) plus impor-
tant dans D’activité des microorganismes (REDDY et DRONACHARI, 2014). La variabilité du
rapport C/N s’explique par la présence ou I’absence de macromolécules fortement polymérisées
(humifiées) difficiles a décomposer limitant ainsi la minéralisation de 'azote (ZECH et al., 1997).
En outre, ce rapport C/N est influencé par la quantité de ces macromolécules contenue dans les
différents fumiers qui sont eux-mémes fortement tributaires des intrants alimentaires, I’ intensité
des opérations effectuées dans chaque systeme d'élevage et surtout par la teneur en azote conte-
nue dans ces fumiers (CULOT, 2005 ; CHEVALIER et al., 2006 ; FASAE et al., 2009 ;
BOUAIJILA et al., 2014). D’ailleurs, la variabilité de la teneur dans ces différents fumiers est
clairement établie (tableau 14). En effet, les fumiers qui ont le taux d’azote le plus élevé, ont un
rapport C/N le plus bas. C’est le cas du fumier de porcins (2,6 %), de lapins (2,16 %) et de la
volaille (2,5 %). Cette richesse en N peut entrainer une minéralisation rapide des parties solubles
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et insolubles de la matiére organique en passant par une dépolymérisation. Cette dépolymérisa-
tion rendra les composants disponibles pour l'absorption microbienne et le métabolisme
(FONTAINE et al., 2003).

Teneur en phosphore total (P total) : Les fumiers de bovins et des ovins ont donné des teneurs
égales (0,9 %). Les fientes de volaille (P total = 2,7 %) sont les plus riches en phosphore, suivi
du fumier porcin (1,4 %), alors que les déjections asines ont donné la plus faible teneur (0,7 %).
Le fait notable est que la teneur des fumiers en phosphore total des ovins, des bovins et des
caprins n’a guere excédé 1 %. Ces résultats témoignent de la grande variabilité des teneurs en
phosphore contenues dans le fumier des animaux. Cette différence s’observe au sein de la méme
catégorie d’animaux, mais aussi selon la saison et les aliments distribués (DUPOND et al., 1984 ;
DIALLO ef al., 2002 ; FASAE et al., 2009). Fasae et al. (2002) ont constaté que la teneur en
phosphore total des déjections des agneaux a I’engraissement, est plus élevée que celle des déjec-
tions de brebis. Usman et Burt (2013) ont obtenu des teneurs en phosphore total chez les bovins
(0,42 %), les ovins (0,68 %), les caprins (0,7 %) et les asins (0,7 %). Ces teneurs sont dans 1’en-
semble moins élevées des notres. Des basses teneurs ont été également relevées au Kenyan chez
la volaille, les caprins, les ovins les bovins et les asins (CORBEELS et al., 2000). Par contre,
Adeniyan et al. (2011) au Nigéria sont parvenus a des teneurs similaires aux notres trouvées
dans les fumiers de bovins, de volaille, de lapins et de porcins.

Teneur en potassium total (K total) : Le fumier de bovins (K total=2.,2 %) a une teneur moyen-
ne, le reste des six fumiers ont une teneur pauvre en K5O (teneur < 5 kg/tonne produit brut)
Chevalier et al. (2006). Les plus basses teneurs ont été enregistrées dans les déjections porcines
et les lapins. En effet, de nombreux auteurs (CHEVALIER et al., 2006 ; KATUROMUNDA et
al.,2012 ; BROWN, 2013) ont indiqué que la teneur de potassium dans les fumiers est généra-
lement 1ié aux urines. Dans notre contexte, le facteur explicatif de cette pauvreté constatée de ces
fumiers en K pourrait étre le systeéme de collecte et de stockage des déjections. Si les déjections
bovines sont mélangées aux urines par rapport aux autres fumiers, elles auront sans doute une
teneur plus élevée en K, ce qui est observé dans le cas de cette étude.

Conclusion

Cette étude sur la composition chimique des fumiers a permis de noter une variabilité entre les
différents fertilisants étudiés. Les fumiers d’animaux monogastriques (volaille, porcs, et lapins)
ont donné les teneurs en N total et P total les plus élevées et le rapport C/N le plus bas.

Le régime alimentaire des différentes especes étudiées a été le facteur le plus explicatif des
différentes teneurs en éléments chimiques.

Comme conséquences agronomiques de ce travail, nous dirons que les fertilisants bruts des ani-
maux monogastriques (porcins, lapins et volaille) en général et la fiente de volaille en particu-
lier, constituent un bon fertilisant organique pour les cultures et pourraient se comporter comme
I’engrais minéral NPK. Cependant, pour optimiser sa richesse en N ammoniacal, un épandage
suivi d’enfouissement immédiat est nécessaire. En revanche, les déjections asines pourraient €tre
un bon amendement organique des sols.
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