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Utilisation des excrétas humains comme fertilisant pour produire Lactuca
sativa L. sur le périmetre maraicher de Houéyiho au Sud-B  énin

E. Azéhoun Pazou Yehouenou *?, A. O. Balogoun 3 J. Azehoun Pazou *, T. Ahoyo ** et F.
Tononholou *?

Résumé

Le maraichage est une activité génératrice de revenus qui se développe de plus en plus au Bénin.
C’est ainsi que dans la ville de Cotonou, on dénombre plusieurs sites maraichers dont le plus
important est celui de Houéyiho ou cette activité est pratiquée depuis plus de 40 ans. Les objectifs de
'étude sont d'évaluer la qualité de Lactuca sativa L., de rechercher les germes infectieux qui
contaminent cette laitue fertilisée avec les feces des latrines Ecosan et de faire le lien entre les
contaminants des latrines Ecosan avec ceux de L. sativa L.) A cet effet, une enquéte descriptive et
analytique est diligentée aupreés des maraichers de Houéyiho. Dix échantillons de feces prélevés au
niveau de dix différentes fosses sont incubés a 37° C pendant 24h et sont ensemencés sur la gélose
au sang frais et sur Cled. Dix échantillons de feuilles de L. sativa sont broyées et sont ensemencés
sur de la gélose au sang frais, sur de la gélose decocosel. Les résultats ont montré que les excrétas
ont contribué a un meilleur rendement et a une production quantitativement trés appréciable.
Toutefois il y a lieu de noter que les feuilles de L. sativa sont contaminées par les parasites et
bactéries pathogénes tels que Staphylococcus aureus, Candida albicans, Escherichia coli, Klebsiella
Pneumonia et des Kystes de Entamoeba coli identifiés dans les excrétas des latrines Ecosan.

Mots-clés : Laitue, excrétas de latrine Ecosan, germes pathogénes, Houéyiho, Cotonou.

Human excreta used as fertilizer to product Lactuca sativa at Houéyiho
vegetables crops area in Southern Benin

Abstract

Vegetable crop is an activity which generates money for growers more in Benin. Thus, in Cotonou,
there are several vegetables crops areas. The most important is Houéyiho area where these activities
were practiced over 40 years. The aims of this study are to contribute to improve Lactuca sativa
quality, to know germs which contaminated L. sativa fertilized with excreta collected from Ecosan
latrines and make the link between contaminants Ecosan latrines with those Lactuca sativa.
Descriptive and analytical methods were conducted in Houéyiho area. Ten samples of excreta were
collected from ten latrines Ecosan and were incubate at 37°C during 24 hours and were cultivated on
fresh blood gélose and on Cled. Ten samples of leaves of Lactuca sativa L. were collected and were
grounded and were cultivated on fresh blood gelose and on decocosel gelose. The results shown that
excrete of Ecosan latrines contributed to better production, however Lactuca sativa leaves were
contaminated by parasites and pathogenic bacteria such as Staphylococcus aureus, Candida
albicans, Escherichia coli, Klebsiella Pneumonia and cysts of Entamoeba coli identified in excreta of
latrine Ecosan.

Key words : lettuce, excreta faeces of Ecoan Latrine, pathogenic germs, Cotonou.
INTRODUCTION

Les fruits et Iégumes font parti des aliments essentiels indispensables pour la santé de 'homme. A cet
effet la recherche en nutrition humaine a prouvé au cours des vingt dernieres années, qu’'un régime
équilibré, riche en fruits et léegumes, garantit une bonne santé et peut réduire les risques de certaines
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maladies carentielles telles que I'anémie et I'avitaminose (Meng et Doyle, 2002 ; Desbordes, 2003).
De méme, selon I'Organisation des Nations Unies pour I'Alimentation et I'Agriculture (FAO, 2007), ce
type d'agriculture urbaine est une des solutions proposées et recommandées pour faire face aux
besoins de sécurité alimentaire. Cette sécurité alimentaire, passe par la valorisation de toutes les
ressources alimentaires ligneuses et non-ligueuses. C'est ainsi que certaines nouvelles filieres, entre
autres les cultures maraicheres jusque-la embryonnaires, connaissent actuellement, un
développement notable a travers tout le Bénin avec I'appui des partenaires au développement, des
Organisations Non Gouvernementales (ONG) et de I'Etat.

Parmi les 13 produits couramment cultivés sur le site maraicher de Houéyiho (laitue, chou, carotte,
oignon vert, amarante, épinard, crincrin, grande morelle, concombre, aubergine, haricot vert, chou
fleur, gombo), Lactuca sativa est une variété tres recherchée et appréciée par la population. Elle
apporte a l'organisme une grande variété de minéraux (dont le potassium qui représente le tiers),
d'oligo-éléments, de vitamines et de nombreuses fibres. Elle permet aussi, grace aux vitamines, de
limiter le vieilissement cellulaire et de diminuer les risques de maladies cardio-vasculaires
(http://salade.laitue.free.fr).

Le site maraicher de Houéyiho est situé sur un sol sablonneux pauvre en fertilisants qui nécessite des
maraichers de Houéyiho [I'utilisation de grandes quantités d'engrais minéraux, de pesticides
(insecticides, herbicides et fongicides) et des ordures ménagéres. Les récoltes issues de cette
production sont ainsi contaminées par des nitrates, des pesticides et des métaux lourds (Biaou 2003 ;
Assogba-Komlan 2007 ; Yehouenou 2010). Pour limiter le taux de contamination et les risques
sanitaires liés a la consommation de ces produits, le réseau Eau et Assainissement pour I'Afrique
(EAA, ex CREPA) a installé plusieurs latrines Ecosan dont les excrétas sont utilisés pour fertiliser les
planches. L'utilisation des excrétas humains comme engrais suscite des doutes de contamination par
des germes pathogénes. Ainsi quel est le niveau de contamination des produits fertilisés a base des
excrétas des latrines Ecosan ? Existe-il un risque sanitaire lié a la consommation des produits
maraichers consommeés crus comme Lactuca sativa ?

MATERIEL ET METHODES
Matériel

La laitue : la variété frisée a été choisie car elle est recherchée et appréciée par la population de
Cotonou. Elle se mange crue non seulement par la majorité de la population béninoise mais dans
presque tous les hotels et restaurants de Cotonou.

Latrine Ecosan : C'est une fosse étanche ou non d'aisance, semi-enterrée ou surélevée avec la
particularité de séparer les excrétas et les urines (http://www.fondationensemble.org). Les excrétas
sont recueillis dans la fosse et .I'urine vers un contenant spécifique. Sur chaque matiere fécale
déposée, sont ajoutés des copeaux de sciure de bois (I'addition de copeaux de sciure de bois aux
matiéres fécales réduit le taux d’humidité et facilite I'inactivation des pathogénes). Aprés remplissage
des fosses, elles sont maintenues fermées pendant une période de trois a six mois.

Les excrétas : Les excrétas sont prélevés au niveau de 10 différents latrines Ecosan et sont ensuite
séchés au soleil avant d’étre utilisés.

Méthodologie

Les enquétes

Les enquétes ont été menées auprés de 50 afin d'apprécier leur perception et conception de
I'utilisation des excrétas humains pour la culture maraichére, d’apprécier la qualité de la production
obtenue.

Culture de la laitue sur le site maraicher

La culture de la laitue (variété frisée) a été effectuée sur cing planches: une planche témoin, une
planche fertilisée avec des excrétas des latrines Ecosan, la troisieme a été fertilisée avec des fientes
de volailles, la quatrieme avec le compost fabriqué sur le site et la cinquiéme avec de I'Urée plus du
NPK. Cette culture a été faite durant quatre semaines. La hauteur des plants de laitue, la longueur et
la largeur des feuilles de laitue sont mesurées toutes les semaines.

Les feuilles de laitue a maturité, sont prélevées au hasard sur les planches et sont analysées au
laboratoire afin de déterminer la présence ou non de germes pathogénes. Les excrétas des latrines
Ecosan sont également prélevés dans des flacons stérilisés. Ces différents échantillons ont été
ensuite placés dans des glacieres et amenés au laboratoire pour analyses.
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Analyses parasitologiques et bactériologiques

La recherche des parasites, des kystes, des ceufs, des helminthes, des coliformes fécaux et totaux
contenus dans les féces et sur les feuilles de laitue fertilisées a base des feces ont été effectuées
dans deux différents laboratoires : le laboratoire du centre médico-social de la Caisse Nationale de
Sécurité Sociale (CNSS) pour les analyses parasitologiques, et le laboratoire de [l'unité
bactériologique du Centre National Hospitalier et Universitaire (CNHU) pour les analyses
bactériologiques.

Analyses bactériologiques des excrétas etde lalai  tue

Les excrétas sont mélangés a un bouillon de Mueller Kaufman et sont déposés dans un incubateur a
37 °C pendant 24 h, sont ensemencés sur quatre milieux de culture (gélose au sang frais, le milieu
SS, 'EMB (Eosine Bleue Méthylene) et le Cled (Cystéine, lactose, électrolyte, déficient) et sont
ensuite sont déposés entre lame et lamelle et sont observés au microscope. Les échantillons de
feuille de laitue sont broyés, réduits en une pate homogeéne a l'aide d’'un mortier. Cette pate est
mélangée a un bouillon (coeur cervelle) pendant eet est gardé a I'étuve pendant 24 h. Elle est ensuite
ensemencée sur différents milieux de culture (la gélose au sang frais, la gélose décocosel et la gélose
EMB). Les différentes cultures sont déposées entre lame et lamelle et sont observées au microscope.

Analyses parasitologiques des feces et de la laitue

Les excrétas sont dissous dans de I'eau physiologique, ils sont homogénéisés et sont observés au
microscope entre lame et lamelle avec de I'eau physiologique et du lugol. Les échantillons de feuille
de laitue sont broyés et réduits en une pate homogéne et sont déposés entre lame et lamelle. lls sont
ensuite observés au microscope.

Analyses statistiques

La régression linéaire, I'analyse de variance et le test de Student sont effectués avec le logiciel R-
2.15.2 (Wilkinson et Rogers, 1973 ; R- Development Core Team, 2011).

RESULTATS ET DISCUSSION

Développement foliaire apres amendement aux différe  nts fertilisants (compost,
excrétas, fiente de volaille, NPK + urée)
La synthese des résultats de la régression linéaire avec I'analyse de la variance a permis d’expliquer

la variation de la vigueur de croissance en hauteur, en longueur et en largeur des feuilles de laitue par
rapport aux différents fertilisants utilisés (tableau 1)

Tableau 1. Développement foliaire de Lactuca sativa fertilisé avec du compost, de la fiente de
volaille, de I’excrétas, de NPK + Urée
Paramétres | Traitements | Coefficients estimés | 1C-95% P | Pr(>F)
Témoin (Intercept) 10,67 [08,89-1245] | -
Compost -0,50 [-3,03-02,04] | 0,70
hauteur | Féces 0,18 [-2,34-02,70] | 0,88 | 0,04229
Fiente de volaille 0,76 [-1,76-03,28] | 0,55
NPK + Urée 3,17 [00,65-05,69] | 0,01
Témoin (Intercept) 8,63 [07,17-10,08] | -
Compost 0,39 [-1,68-02,47] | 0,71
longueur | Féces 0,62 [-1,45-02,68] | 0,55| 0,1318
Fiente de volaille 1,44 [-0,63-03,50] | 0,17
NPK + Urée 2,49 [00,43-04,56] | 0,02
Témoin (Intercept) 6,45 [04,98-0791] | -
Compost 1,75 [-0,34-03,84] | 0,10
largeur | Féces 1,31 [-0,77-03,39] | 0,21 |0,006794
Fiente de volaille 2,22 [00,14-04,29] | 0,04
NPK + Urée 3,91 [01,83-05,99] | 0,00

IC-95%=intervalle de confiance au niveau de confiance de 95%, Pr (>F)=p-value du test de Fisher de
I'analyse de la variance, p=p-value du test de Student sur les coefficients estimés.
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Le NPK plus l'urée représente le fertilisant qui a le plus induit le développement de la laitue (tableau
1). Suivent la fiente de volaille et les féces. Le compost, quant a lui, ne favorise que le développement
en largeur. Les analyses statistiques montrent que la longueur des feuilles n’est pas sensible aux
traitements (p= 0.1318). La hauteur et la largeur des feuilles sont sensibles aux traitements avec
p<0.05. Le NPK plus l'urée est le seul traitement qui a induit une croissance importante en hauteur et
en longueur par rapport au témoin (p<0.05). Pour la largeur des feuilles, en plus du NPK plus urée, la
fiente de volaille et les féces des latrines EcoSan ont également induit une croissance plus importante
gue le témoin. Les mémes observations ont été faites par Comoe en 2005 en Cbte d'lvoire sur le
manioc et I'igname, par Kiba sur l'aubergine et le mais en 2005 au Burkina-Faso.

Aprés quatre semaines de culture, le développement foliaire de Lactuca sativa a connu des variations
par rapport aux différents fertilisants utilisés. D’'une maniére générale tous les fertilisants ont entrainés
un développement important en hauteur, en longueur et en largeur par rapport au témoin qui n'a pas
connu une fertilisation de la planche (figure 1). Le NPK plus l'urée est le traitement qui favorise le plus
la croissance des feuilles de Lactuca sativa (croissance en hauteur, en longueur et en largeur). Les
excrétas aussi ont induit une croissance non négligeable. Les excrétas humains sont donc une source
importante d'éléments nutritifs et sont utilisés pour élever la productivité des sols qui sont pauvres en
nutriments majeurs. Selon Esrey 1998, les selles ont une valeur pour I'amélioration de la qualité
nutritive du sol. En 1997J6nsson a montré qu'un adulte peut produire en une année une quantité
totale de 25 a 50 kg de feces contenant jusqu'a 0,55 kg d’'azote, 0,18 kg de phosphore et 0,35 kg de
potasse. Ainsi les feces hygiénisées sont riches en éléments nutritifs, indispensables au
développement des plantes mais l'utilisation des excrétas humains comme fertilisant peut constituer
des facteurs de contamination et véhiculer ainsi des maladies infectieuses. Quel est alors le niveau de
contamination des féces hygiénisés des latrines EcoSan ?

20- . .
[] Témoin Bl compost Il Excréta

[ Fiente de volalaille [ NPK & Uree

154

Moyenne/4 semaines
'_\
Q

5-
0-
hauteur longueur largeur
Parametres
Figure 1. Variation de la moyenne sur quatre semaines des hauteurs, des longueurs et des

largeurs entre les traitements des feuilles de Lactuca sativa

La quasi-totalité des feces hygiénisées prélevées contiennent des bactéries telles que:
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae; et des parasites comme Candida
albicans et des kystes d’Entamoeba coli. Staphylococcus aureus est présent dans cing latrines
EcoSan sur les 10 prélevées (tableau 2). Candida albicans, Klebsiella pneumoniae et E.coli et les
Kystes d’Entamoeba coli sont moins représentées. Les taux de coliformes fécaux et de streptocoques
identifiés dans les latrines EcoSan sont inférieurs a ceux obtenues par Abdoulaye Demba N'diaye en
2013 dans les eaux usées traitées, utilisées pour fertiliser le sol a Nouakchott en Mauritanie dont les
valeurs sont comprises entre 1,5 x 104 et 2,7 x 104 ufc/100 ml pour les coliformes fécaux et de 1,8 x
104 a 3 x 104 ufc/100 ml pour les streptocoques fécaux. La présence de ces germes confirment
malheureusement les investigations sur le site a savoir : le non respect des conditions et des délais
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d’hygiénisation des excrétas dans les fosses des latrines EcoSan. Les mémes observations sont
faites par Shonning et Stenstrém (2004). La présence d'organismes indicateurs de contamination
fécale représente une menace pour les consommateurs.

Les analyses des feuilles de laitue révelent également la présence de nombreux parasites comme
Candida albicans, des Kystes d’Entamoeba coli, des ceufs d’ascaris lumbricoides, des bactéries
pathogénes indicatrices de contamination fécale comme E. coli et Klebsiella pneumoniae. La
présence de ces microorganismes dans les laitues est anormale, met en cause la qualité des légumes
et pose un probleme de sécurité alimentaire dans la mesure ou la laitue est consommeée crue. Le taux
des bactéries identifiées (105) est largement supérieur aux normes recommandées par I'Organisation
Mondiale de la Santé (OMS, 2006). Les bactéries et parasites enregistrés dans les latrines sont
identifiés sur les feuilles de Laitue ce qui prouve l'inexistence d'un lien entre la contamination des
feces et les feuilles de laitue.

Tableau 2. Analyse des féces hygiénisées prélevées dans les latrines EcoSan de Houéyiho
Echantillons - - Analyse — - - Conclusion
Parasitologique Bactériologique Mycologique
Eq - - - A
Ex Nombreux éléments levuriformes | Bacille @ Gram- non identifiable aC/Z;,cde:gz P
Es Solﬁalques Kystes  dEntamoeba Staphylococcus aureus - P
E4 Nombreux éléments levuriformes Staphy I.OC(.)CCUS. aureus Caqd/da P
Escherichia coli albicans
s . Staphylococcus aureus Candida
Es Nombreux éléments levuriformes Bacilles a Gram- non identifiable | albicans P
Ee g)otﬁa/ques Kystes - dEntamoeba Staphylococcus aureus - P
Es - - - A
» . Staphylococcus aureus
Es Nombreux éléments levuriformes Bacilles & Gram- non identifiable | ~ P
Eg - - - A
E ) Escherichia coli ) P
10 Klebsiella Pneumoniae
Légende : - : absence d’agents pathogénes ; E1a Eq : échantillons d’excrétas hygiénisés des latrines
EcoSan ; P : Présence de microorganismes ; A : Absence de microorganismes.
Tableau 3. Analyse des échantillons de feuilles de laitue
Echantillons - - Analyse o - Conclusion
Parasitologique Bactériologique Mycologique
L kystes d’Entamoela coli Bacille a Gram- non identifiable | - LC
L, kystes d’Entamoeba coli - - LC
osufs d’ascaris lumbricoides Candida
Ls » . - , LC
Nombreux éléments levuriformes albicans
Ly - - - LS
Ls - - - LS
Le - - - LS
Ly - Escherichia coli - LC
Bacille a Gram- non identifiable
Ls - ; . - LC
Klebsiella pneumoniae
Lo - - - LS
L1o Nombreux éléments levuriformes | - Capd/da LC
albicans
Légende : - : absence d’agents pathogénes ; L1 a L1 : échantillons de feuilles de laitue ; LC : Laitue

contaminée ;LS : Laitue saine pour la consommation.
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Lien entre les microorganismes identifiés dans les échantillons de feces
hygiénisées et les feuilles de laitue

Tous les microorganismes (bactéries, parasites) identifiés dans les feces hygiénisées des latrines
EcoSan se retrouvent dans les feuilles de laitue mais a des concentrations inférieures (figure 2). La
présence des mémes germes confirme que les excrétas utilisés pour fertiliser la planche de laitue ont
contaminé les feuilles de laitue. Les fruits et légumes frais constituent un milieu favorable a la
croissance des microorganismes qui sont a 'origine des intoxications alimentaires (Desbordes, 2003).
Les mémes observations ont été faites par rapport aux bactéries identifiées (figure 3).
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Figure 2. Lien entre les germes contenus dans les excrétas hygiénisés des latrines EcoSan et les

feuilles de laitue

Lien entre les bactéries identifiées dans feces hyg iénisées et les feuilles de
laitue

Les feuilles de laitue ont été contaminées par des bactéries d’origine fécale provenant donc des féces
des latrines EcoSan (figure 3). Par ailleurs, Habteselassi (2010) a montré que I'Escherichia coli se
développe prés des racines des plantes et peut contaminer la culture des jeunes pousses. Il peut vivre
pendant des semaines autour des racines des plantes et étre transféré vers les parties comestibles.
La réutilisation des eaux usées en agriculture a pour corollaire la recrudescence de maladies
hydriques telles que I'amibiase intestinale qui affecte non seulement les acteurs engagés dans la
filiere mais la population en général indépendamment du sexe, de I'age ou du statut social (Kouam
Kenmogne 2010).
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Figure 3. Coliformes fécaux dans les excrétas hygiénisés des latrines EcoSan et les feuilles de
laitue

Légende : E : coliformes fécaux dans les excrétas hygiénisés des latrines EcoSan ; L : coliformes
fécaux des feuilles de laitue.

CONCLUSION

La valorisation agronomique des excrétas humains présente un intérét double. Non seulement elle
permet d'améliorer la productivité mais aussi une gestion intégrée des déchets liquides. Les
expériences effectuées sur le site maraicher de Houéyiho montrent que Lactuca sativa fertilisée avec
des feces hygyénisées sont contaminées par les germes pathogénes La présence de ces
microorganismes dans les laitues est anormale et met en cause la qualité des Iégumes.
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