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RESUME

A Kolwezi, les sols sont généralement de texture sableuse. Leurs richesses chimiques se situent & un
niveau trés bas pour tous les éléments nutritifs avec une incidence directe sur les rendements des cultures. Afin
d’évaluer I’impact du compost ménager sur la restauration de la fertilité des sols maraichers de Kolwezi, un
essai conduit en split-plot avec deux variétés de tomate (Tanya et Tengeru) et trois doses (20, 25 et 30 t.ha™) de
compost ménager appliquées seules et/ou combinées a 250 kg ha™ de NPK en comparaison d’un témoin sans
fertilisation a été installé dans deux sites maraichers (Musompo et Mwangeji). Les déchets collectés auprés de
100 ménages ont été triés et pesés en vue de déterminer la composition physique d’une poubelle et la part
biodégradable a été compostée. Pour renseigner la valeur agronomique du compost, 1’analyse chimique a été
effectuée. De cette étude, il a été révélé qu’en moyenne, une poubelle a Kolwezi est composée de plus de 50 %
de déchets dégradables dont le compost qui en est issu est un réservoir de N, P, K et autres éléments
indispensables a la culture. Appliquées sur un sol pergu pauvre et confirmé par les analyses chimiques, les
doses de compost améliorent la fertilité de sol consécutivement le rendement de la tomate. 11,4 t.ha™ contre
11,7 t.ha™ obtenu respectivement aux apports de 30 t.ha™ de compost et 30 t.ha™ + 250 kg.ha™ de NPK, suppose
que le compost issu des déchets ménagers serait utilisé en légume-culture sans é&tre combiner aux engrais
minéraux. L’application supplémentaire de 250 kg NPK induit inévitablement une baisse de la profitabilité
ainsi, 20 t.ha™ de compost est recommandable. L’analyse microbienne et 'usage de compost ménager sur les
légumes feuilles seraient une seconde phase de I’étude.
© 2019 International Formulae Group. All rights reserved.
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Effects of household composts on soil properties and productivity of vegetable
crops: the case of tomato (Lycopersicon esculentum Mill)

ABSTRACT

In Kolwezi, the soils are generally sandy in texture. Their chemical richness is at a very low level for
all nutrients with a direct impact on crop yields. In order to assess the impact of household compost on
restoring the fertility of market garden soils in Kolwezi, a split-plot trial with two tomato varieties (Tanya and
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Tengeru) and three doses (20, 25 and 30 t.ha™) of household compost applied alone and/or combined with 250
kg ha* of NPK compared to a control without fertilizer was set up in two market garden sites (Musompo and
Mwangeji). The waste collected from 100 households was sorted and weighed to determine the physical
composition of a bin and the biodegradable part was composted. To inform the agronomic value of the
compost, chemical analysis was carried out. From this study, it was revealed that on average, a bin in Kolwezi
is composed of more than 50% degradable waste, from which the compost that is produced is a reservoir of N,
P, K and other elements essential for cultivation. Applied on a soil perceived as poor and confirmed by
chemical analyses, the compost doses improve soil fertility as a result of the tomato yield. 11.4 tha™ against
11.7 t.ha™ obtained respectively with the inputs of 30 t.ha-1 of compost and 30 t.ha + 250 kg.ha-1 of NPK,
supposes that the compost from household waste would be used in legume-cultivation without being combined
with mineral fertilizers. The additional application of 250 kg NPK inevitably leads to a decrease in profitability,
so 20 tha of compost is recommended. Microbial analysis and the use of household compost on leafy

vegetables would be a second phase of the study.

© 2019 International Formulae Group. All rights reserved.
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INTRODUCTION

Les espaces (péri) urbains a Kolwezi
sont caractérisés par une importante
croissance démographique avec comme
conséquence 1’accroissement de la ville.
Toutefois, cette dynamique urbaine n’est pas
accompagnée d’une mise en place
d’infrastructures, des services de base ou
d’une politique adéquate de gestion des
déchets, fait qui a conduit a une augmentation
criante du volume des déchets ménagers.
Cependant, cette dynamique urbaine n’est pas
accompagnée par une mise en place
d’infrastructures, des services de base ou
d’une politique adéquate de gestion des
déchets, fait qui a conduit a une augmentation
criante du volume des déchets ménagers. Bien
plus, cette urbanisation ne s’accompagne non
seulement par la production des déchets, elle
s’associe aussi a 1’accroissement des besoins
alimentaires (Ahmed et Ali, 2006; Sotamenou,
2010). Pour produire suffisamment et nourrir
cette population sans cesse croissante,
plusieurs auteurs dont notamment Mufind et
al. (2016), Mondjalis et al. (2017) et
Tshibingu et al. (2017) préconisent I’usage
des engrais chimiques. Cependant, le codt
élevé de ces engrais ne permet pas
généralement de compenser les dépenses
engagées. Bien plus, les sols de Kolwezi par
leurs faibles taux des colloides, malgré la
fertilisation aux engrais chimiques, ’azote et
le potassium sont exposés a I’érosion
hydrique. Par ailleurs, bien que figure parmi
les activités socio-économiques les plus
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importantes de la ville, [P’agriculture
maraichére dans et aux alentours de Kolwezi
reste confrontée a 1’exploitation miniére et a
I’accroissement de la ville avec 1’occupation
fonciére des terres agricoles (Kitabala et al.,
2016), ce qui conduit aux mauvaises pratiques
d’utilisation des terres. Combinée aux
processus  pédologiques  naturels,  cette
situation aboultit a des sols fortement dégradés
et trés acides sur lesquels la production des
principales cultures, légumiéres notamment,
enregistre une baisse de rendement au fil du
temps (Kitabala et al., 2016). Selon d’autres
écrits, I’apport de fumier pourrait étre un
moyen efficace et peu onéreux pour restaurer
la productivité des sols (Ognalaga et al.,
2015), malheureusement ces intrants sont
limités a cause de leur faible disponibilité
(Lekasi et al., 2003). Dans ce contexte, il

devient  impérativement  important  de
rechercher les alternatifs soulagements
notamment [’utilisation des ressources

disponibles dont les biodéchets pour une
production a faible colt et durable. En
absence de plans adaptés et de législation
visant la gestion écologiquement rationnelle
des déchets dans la ville de Kolwezi d’une
part et, d’un c6té a la productivité limitée de
sols, le compost en maraichage comme source
des nutriments est un moyen peu onéreux de
recycler les déchets (Useni et al., 2013 ; 2014)
d’une part et de I’autre part, 1’utilisation de
compost de déchets ménagers en agriculture
est I'une des voies peu onéreuse de la
restauration de la fertilité des sols (Serémé et
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Phal, 2007; Mulaji, 2011; EI Herradi et al.,
2014; Toundou et al., 2014; Useni et al.,
2014 ; Baboy et al, 2015). Outre Ia
régénération des propriétés physico-chimiques
des sols dégradés soulignée par plusieurs
auteurs ailleurs et dans d’autres villes de la
Républiqgue Démocratique du Congo, les
composts des déchets ménagers auraient
d’autres avantages tels que la réduction des
effets serres par séquestration de carbone, la
diminution de la masse, du volume de déchets
dans les villes (Houot, 2002) et la réduction
d’utilisation exclusive des engrais chimiques.
Malheureusement,  aucunes  informations
n’existent a ce sujet sur la ville de Kolwezi,
alors que les ménages et les pouvoirs publics
peinent a gérer les déchets d’une part et
d’autre part D’indisponibilit¢ des maticres
fertilisantes parait 1’'une des contraintes en
I[égumeculture. En ce sens Kolwezi, constitue
un cas idéal pour ces investigations.

Le but de cette recherche est d’évaluer
les effets des apports de compost issu des
déchets ménagers sur la fertilité des sols
maraichers de Kolwezi et a quelle dose selon
les sites. Plus spécifiquement, il s’agira (i)
d’apprécier la valeur agronomique de
compost, (ii) d’évaluer son impact sur les
propriétés chimiques du sol, le rendement et la
rentabilité économique en culture de tomate.
Cette étude vérifie les hypothéses selon
lesquelles (i) le compost des déchets
meénagers permettrait de couvrir le besoin de
la tomate en éléments nutritifs équivalant a
I’engrais minéral, (ii) le rendement de la
tomate et 1’amélioration de propriétés
chimiques des sols seraient fonction de la
variation des doses des composts appliquées,
de leur combinaison a I’engrais minéral et du
contexte des sites maraichers et (iii) la
rentabilité¢ économique serait fonction des
apports des composts appliqués seuls ou
combinés aux engrais minéraux.

MATERIELS ET METHODES
Milieu d’étude

Deux sites ou les activités maraichéres
sont beaucoup pratiquées, a savoir Musompo
(10°48' S et 025°33” E) et Mwangeji (10°43’ S
et 025°31° E) dans le périurbain de la ville de
Kolwezi en Républigue Démocratique du
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Congo, ont constitué les sites de cette étude.
Kolwezi tire son existence a I’exploitation du
cuivre et du cobalt. La ville est aussi un centre
bancaire et d’exploitation artisanale. Cette
derniére reste I’une des activités économiques
les plus courantes dans et autour de Kolwezi
(Dibwe, 2006). Kolwezi jouie d’un climat
tropical du type Cw selon le systeme de
classification de Koppen, comprenant deux
saisons, une saison seche (mai a septembre) et
une saison pluvieuse (novembre a mars) avec
deux mois de transition (avril et octobre)
(Malaisse, 1974). Sur le plan floristique,
Kolwezi est dominée par la forét claire
"miombo" comportant un couvert arboré
discontinu qui domine un tapis de hautes
herbes (Kikufi et Lukoki, 2008). Cependant, a
cause d’une part des besoins accrus en
charbon de bois et de ’autre part, a la pratique
d’une agriculture sédentaire, cette végétation a
accusé une régression remarquable entre la
période allant de 2002 a 2015 (Cabala et al.,
2017). Les terres cultivables sont représentées
par les Ferrasols, généralement acides, peu
fertiles et pauvres en matiére organique
(Mukalay, 2016). Les expérimentations ont été
installées sur des parcelles cultivées pendant
plusieurs années sans interruption mais dans
un systéme en rotation (choux-aubergine-
mais). Par ailleurs, les mauvaises herbes les
plus fréquentes du milieu sont I’Imperata
cylindrica (L.) Rausch) (herbe sanglante),
Pennisetum purpureum Schumach. (Fausse
canne a sucre), Acanthospermum australe
(Loefl) Kuntze, Cynodon dactylon (L.) Pers
(herbe des Bermudes) et Hyparrhenia rufa
(Nees) Stapf.

Nature, préparation et analyse chimique du
sol et des composts

Les déchets collectés aupres de 100
ménages dans toutes les deux communes de la
ville, ont été triés & la main selon leur nature
(Ghrabi et al., 2002) et la part biodégradable a
été compostée sur une durée de 4 mois
(Mulaji, 2011). Afin de déterminer la fertilité
du sol, les échantillons ont été prélevés
suivant la méthode décrite par (Rouessac et
al., 2004) sur chaque site et les analyses ont
été réalisées au laboratoire Agro-pédologique
de la Faculté des Sciences Agronomiques de
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I’Université de Lubumbashi. Les analyses du
sol ainsi que du compost ont portés sur le
carbone organique dosé par la méthode de
Walkley et Black (1934) alors que la teneur
en matiere a été obtenue a partir du carbone
organique, en utilisant le coefficient
multiplicateur 1,724 (Rouessac et al., 2004) ;
sur l’azote par la méthode de Kjeldahl
(Mulaji, 2011), le phosphore dosé par
colorimétrie suivant la méthode de Schell
(Rouessac et al., 2004), le calcium et le
potassium dosés par photométrie a flamme
(Rouessac et al., 2004) et enfin le pHea
mesuré au moyen dun pH-métre dans un
rapport sol-solution eau de 1:5.

Culture test

La tomate (Lycopersicon esculentum
Mill), une source de revenus non néegligeable
aux maraichers a été retenue pour cette étude.
Les semences sont issues des variétés (Tanya
et Tengeru) produites par le centre SAFARI
Kenya, extension de Lubumbashi. Ces
variétés ont été retenues pour leur potentiel
élevé en rendement (3-35 tha® en milieu
naturel) et une bonne résistance au nématode,
a4 la mosaique virale et au flétrissement
bactérien (Minja et al., 2011).

Conduite des essais

L’essai a été mis en place sur deux sites
en 2016 suivant un dispositif expérimental en
split-plot & trois répétitions. Deux variétés
(Tanya et Tengeru) ont été prises comme
facteur principal et trois doses (20, 25 et 30
t.ha™) de compost ménager appliquées seules
et/ou combinées a 250 kg ha™ de NPK et un
témoin sans fertilisation ont été considérés
comme deuxieme facteur. Aprés délimitation
du terrain, toutes les opérations en rapport
avec la préparation du terrain ont été
effectuées a la main, notamment le labour et le
hersage.

Les écartements ont été de 0,50 m
entre les lignes et de 0,40 m sur les lignes,
ramenant & une densité de 50.000 plantes.ha™.
En vue d’homogénéiser les substrats,
I’épandage du compost a eu lieu deux
semaines avant transplantation a une
profondeur de 10 cm (Bevacqua et Mellano,
1993), suivi d’un retournement superficiel
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tandis que I’irrigation était effectuée par
simple arrosage, a raison de deux passages par
semaine avant la transplantation. L’épandage
de NPK a été réalisé 15 jours avant
I’apparition de boutons floraux suivant les
suggestions de (Elattir et al., 2003). Dans le
contexte de Il’essai, 250 kg de NPK
correspond a Y de la dose recommandée
(Elattir et al., 2003). Les soins d’entretien ont
consisté au sarclage et au binage a l’aide
d’une houe. Le rythme des arrosages était de
deux fois par jour au début de Ia
transplantation avec une séquence de deux
jours ; par contre il a été réduit a un arrosage
par jour a partir de 15 jours aprés la
transplantation. Afin d’éviter le contact direct
des fruits avec le sol, le tuteurage a été
effectué au quarante cinquiéme jour apres
repiquage. Les paramétres observes au cours
de cette étude sont la taille des plantes, le
diametre des tiges tandis qu’a la récolte, qui
était par ailleurs échelonnée, les observations
ont porté sur le nombre de fruits par plant, le
poids de fruits ainsi que le rendement en
fruits. Des analyses économiques ont été aussi
réalisées. Les charges de la collecte de
déchets, le transport, 1’achat NPK et le cot
d’épandage des engrais minéraux et de
compost ont été prises en considération pour
évaluer les bénéfices. Le changement de
propriété du sol a été évalué par rapport a la
concentration initiale de 1’élément dans le sol
et apres récolte par la formule suivante (Kaho
etal., 2011):

¥ — X,

X (%) = 100 * X_l (L.1)

v Ou: X; est la valeur du parameétre
considéré au début de I’essali
X, est la valeur du paraméetre
considéré a fin de
I’expérimentation.
Selon la formule, les valeurs négatives
suggerent les pertes des propriétés du sol par
contre, les valeurs positives suggerent une
amélioration de la fertilité de sol (Tableau 3).

v
la

Analyses statistiques

Afin de déceler [I’influence des
composts sur les caractéristiques
agronomiques, les données collectées ont été
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soumises a une analyse de variance (ANOVA)
suivie de la comparaison des moyennes par le
test de Tukey au seuil de probabilité de 5% a
I’aide du logiciel R version 2.14.0°. Par
contre, afin de dégager I’impact d’apport
supplémentaire de [D’engrais minéral au
compost, la comparaison par paires de
moyennes a été réalisée par le test t a une
probabilitt de 5%. L’estimation de la
rentabilité¢ économique liée a chaque dose
pour chaque variété a été obtenue en faisant le
rapport entre le revenu net et les co(ts totaux.

RESULTATS
Composition physique d’une poubelle

Il ressort de la Figure 1 que les
plastiques, les métaux, les verres ainsi que la
part biodégradable se présentent a des taux
différents. Ainsi, il est a noter qu’en moyenne
une poubelle d’un ménage a Kolwezi
renferme 53 % de matiéres biodégradables
contre 47% de matiéres non biodégradables.

Caractérisation chimique du compost

Les valeurs observées dans le Tableau
1, attestent que le compost a base d’ordures
ménageéres serait une source des éléments qui
pourraient combler les besoins des plantes en
production légumiére. Cependant, comparé
aux composts obtenus dans d’autres pays
et/ou villes, il existe des variabilités en
éléments majeurs, sur le pH, le carbone
organique et la teneur de la matiére organique
mais ces valeurs restent comprises dans la
gamme prescrite des normes standards (FAO
et AFNOR).

Se référant & la norme congolaise, la
concentration du Cu, Pb, Zn, Fe et Mn dans le
compost  reste inférieure au  seuil
d’appréciation d’un bon compost. Autrement
dit, son application n’aura pas d’impact
négatif sur la qualit¢ de sol ainsi que la
croissance des plantes. Ainsi, il contient
respectivement 0,03; 0,02; 0,023; 1,63 et 0,03
% (Tableau 2).

Diagnostic et état agro-pédologique des sols

des sites étudiés : influence des composts
Les résultats sur le pH a la fin de

I’expérimentation montrent des taux de
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variations positifs sur toutes les parcelles
fertilisées au compost. Par contre dans les
parcelles non amendées, la valeur du pH
diminue davantage par rapport a la valeur
observée au débit de la campagne. Des taux de
variations négatifs du carbone organique ainsi
que de la matiére organique sont observés sur
le sol de Musompo tandis que sur le site

Mwangeji, ces pertes sont importantes
seulement sur les parcelles sans amendement
organique. Par contre, une tendance

d’augmentation positive a été observée dans
toutes les parcelles fertilisées (Tableau 3).

De 1’observation du tableau 3, il
revient a noter que le taux de carbone
organique ainsi que le taux de matiere
organique varient indépendamment des doses
et sont meilleures a ’application de 20 t.ha™
de compost. A la fin de I’expérimentation,
I’azote, le phosphore et le calcium sont les
trois éléments qui ont présenté des taux de
changement importants et surtout trés élevés
dans leur combinaison aux engrais chimiques.
Par contre, malgré la richesse du compost en
potassium, cela n’a pas empéché la déficience
de celui-ci dans tous les deux sites. Les taux
de variations négatives obtenus avec le cuivre,
le fer, manganése et sur les valeurs du rapport
carbone-azote mettent en évidence encore
une fois de plus la capacité du compost a
régénérer les propriétés chimiques du sol.

Efficacité du compost d’ordure ménagere
sur la croissance et rendement de la tomate

Les effets des apports croissants de
compost meénager sur la croissance et
productivité de la tomate sont présentés a la
Figure 2. Comparée au traitement témoin, la
croissance des plantes est peu affectée par les
doses de compost (p > 0,05). Il ressort des
résultats des rapports taille des
plantes/diameétre au collet tel que illustrés par
la Figure 2 que les plantes se développent plus
en hauteur qu’en diamétre (rapport > 1). Par
contre, le nombre de fruits produits par plant
varie de 3 a 4,9 et les quatre doses de
composts peuvent étre classées en trois
groupes dont 25 et 30 t.ha™ sont les doses
ayant produit le plus grand nombre de fruits
(> 4 fruits/plant) pendant que les traitements
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sans compost ont été les moins productifs (< 3
fruits/plant) (p< 0,05). L’application des
composts a permis d’augmenter le poids de
fruit qui est ainsi passé de 32,1 a 67,4 g.
Quant au rendement, il  augmente
proportionnellement aux doses de compost
apportées et reste faible sur les parcelles
témoins (p < 0,05).

Les résultats de la Figure 3 montrent
que I’effet conjoint des deux engrais améliore
les rendements de la tomate & la
supplémentation de 250 kg de NPK a 20 et 25
tha® de compost (p < 1 %), excepté a la
supplémentation 250 kg de NPK & 30 t.ha™ de
compost ou les rendements similaires ont été
obtenus. L’ application complémentaire de 250
kg de NPK améliore de maniére positive (p <
1 %) le poids des fruits, par contre, la
croissance des plantes et le nombre des fruits
ne varient forcement pas lorsqu’il y a ajout
complémentaire des engrais chimiques.

Quant a la réponse variétale, il ressort
de la figure 4 qu’il n’existe pas de différences
significatives entre ces deux variétés sur le
poids de fruits, le nombre des fruits et le
rapport taille/diamétre des plantes excepté, le
rendement qui varie d’une variété a une autre
(p=0,042). Ainsi, le rendement est de 7,4 t.ha™
avec la variété Tanya et 9,9 tha™ avec la
variété Tengeru.

De la lecture de la Figure 5, il est
ressorti que les rendements de la tomate ont
été confondus quel que soit le site d’étude.
Autrement dit, il n’y a pas eu de différences
significatives sur le rendement et poids de
fruits (p>0,05). Par contre, la croissance et le
nombre de fruits ont varié significativement
d’un site a ’autre (p<0,1%).

Rentabilité économique des composts en
culture de tomate

Le co(t total pour un hectare avec
I’apport de 20 tha™ de compost sans engrais
chimique revient a 380.000 Franc congolais
(Fc), alors qu’une tonne de tomate revient a =
712.962,962 Franc congolais (Fc) sur les
marchés  de Kolwezi. Globalement,
I’application de compost ainsi que leur
combinaison aux engrais chimiques ont un
effet bénéfique, car les gains de production
qu’ils occasionnent ont permis de couvrir
toutes les dépenses de production en culture
de tomate (Figure 6). Cependant, au regard
des effets de chaque traitement tel qu’illustré
par la Figure 6, il revient a noter que pour
chaque dose de compost, I’apport des engrais
minéraux se traduit par une réduction de
bénéfice net, autrement dit 1’usage du compost
seul se révéle étre les traitements le plus
avantageux.

Tableau 1 : Comparaison des teneurs en éléments majeurs (%) dans le compost obtenues a Kolwezi
aux valeurs obtenues ailleurs et aux normes standards (FAO et AENOR).

Pays (ville) pH CO MO N C/N P K Ca
R.D. Congo (Kolwezi) ? 7,40 715 12,33 0,57 13 39,50 0,69 1,70
R.D. Congo (Kinshasa)" 7,91 27,02 - 2,7 10 0,56 0,67 3,42
Burkina Faso (Bobo-Dioulasso)® 8,88 4,01 6,91 0,33 12,4 28,65 0,00169 0,02
Burkina Faso (Bobo-DiouIasso)d 7,30 4,07 7,01 0,36 11,30 27,6 1,26 -
Maroc (Rabat)® 8,75 12,62 21,76 1,26 10,63 3,04 3,88 -
Algérie (Mostaganem)" 6,2 27,6 - 1,40 20 - - -
Cameroun (Dschang)® 8,32 1045 20,90 1,22 - 1,12 2,27 0,38
Benin (Abomey Calavi)h 7,80 1,50 - 0,09 15,81 - - -
FAO, 2005b,' 0,5 15-20 - 0,4-2,3 -
AFNOR’, >0,025 - 0,3 >1 -

Légende : a: cette étude; b: (Mulaji, 2011); c; (Yé, 2007); d: (Compaoré et al., 2010); e: (El Heradi et al., 2014); f:

(Guermoud et Addou, 2014); g: (Tengoua, 2013); (Topanou, 2012) ; i: (FAO, 2005).
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Figure 1 : Caractéristique physique d’ordures ménagéres a Kolwezi.

Tableau 2 : Teneurs en éléments traces métalliques (%) dans 1’échantillon du compost ménager a
Kolwezi.

Echantillon Fe Mn Zn Cu Pb
Compost 1,63 0,03 0,023 0,03 0,02
Norme Congolaise % 0,1 0,03 0,06

Tableau 3 : Taux (%) de changement des propriétés des sols des deux sites étudiés, en fonction des
traitements appliqués.

Site Traitement pH CO MO N C/N P K Ca Fe Mn Cu

TO 72 -320 -320 417 -500 99 .183 231 27 -283 Nd
T1 1,9 1600 1601 667 625 454 _102 542 -142 -324 643
5 T4 26 960 961 1000 633 525 287 1308 -254 -42,2 92,9
§ T2 41 800 801 250 406 596 577 846 -84 -232 36
P T5 1,1 1120 1121 2920 104 95 .148 462 -198 -414 -214
T3 95 1200 1199 333 -415 17 226 1539 -243 -42 71
T6 -14,1 16,0 16,01 1330 -482 915 _144 769 -228 -32 1429
TO -10 44 45 1130 -807 84 58 Nd 61 73 231
T1 178 -179 -179 3250 -229 308 .139 Nd -04 -30,7 Nd
S T4 38 445 445 6000 -357 532 873 Nd -224 .417 -12,8
§ T2 76 44 44 g75 895 233 683 Nd 57 149 00
§ T5 9,4 -26,7 -26,7 25,0 -34,2 68,1 -10,6 Nd -20,0 57 -231
T3 12,8 -17,9 -17,9 62,5 -74,3 53,2 -19.3  Nd -14,3 44 -256
T6 8,6 22,2 22,2 375,0 -100,0 34,5 -20,3 Nd -14,6 -15,1 17,9

Nd: non déterminé, TO: témoin; T1: 20 t.ha™, T2: 25 t.ha™, T3: 30 t.ha™, T4: 20 t.ha™+250 kg NPK, T5: 25 t.ha'+250 kg NPK et
T6: 30 t.ha™+250 kg NPK.
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Légende : Les batons portant les différentes lettres sont statiquement différents suivant le test de Tukey a la probabilité de
0,05.

Figure 2 : Effet de doses croissantes de compost sur la croissance et la production de la tomate.
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Légende : Le blanc correspond a I’ajout d’un supplément de 250 kg NPK. Les moyennes ne portant pas les lettres ne sont pas
significativement différentes selon le test t & la probabilité de 0,05. (a) : symbolise 20 t.ha™ de compost et leur combinaison
aux engrais minéraux ; (A) symbolise 25 t.ha® de compost et leur combinaison aux engrais minéraux et (I) symbolise 30
t.ha™ de compost et leur combinaison aux engrais minéraux.

Figure 3: Effet synergique du compost et des engrais minéraux sur la croissance et le rendement de

la tomate.
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Légende : Les moyennes de cultivars de tomate ne portant pas les lettres ne sont significativement différentes a P<0,05
suivant le test de Tukey a la probabilité de 0,05.

Figure 4 : Croissance et production de deux variétés (Tanya et Tenguru).
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Figure 5: Croissance et production de la tomate sur les deux sites étudiés (Musompo et Mwangeji).
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Figure 6. Rentabilité économique des doses de composts.
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DISCUSSION
Variabilité des facteurs affectant ’efficacité
agronomique des composts

Kolwezi n’a pas un siécle d’existence,
mais elle a une population estimé a ce jour a
environ 1.078.568 habitants (Kanene, 2017),
on assiste donc a une (péri) urbanisation dont
la conséquence est I’accroissement de la ville,
pourtant, selon certains écrits la naissance des
quartiers spontanés serait 1’une des causes
et/ou des facteurs qui expliquent I’abondance
de déchets a Kolwezi. Toutefois, ces déchets
sont composés en grande partie des épluches
des feuilles des maniocs, d’amarante et autres
Iégumes utilisés comme supplément des repas
en raison des habitudes alimentaires,
expliguant le taux élevé de la part
biodégradable obtenu. Une teneur élevée en
phosphore alors que faible en azote
comparativement aux observations de Mulaji
(2011), EIl Herradi et al. (2014), Guermoud et
Addou (2014), Temgoua et al. (2015) pourrait
s’expliquer par la nature des matériaux
composée notamment des coques vides
d’arachide, coquille de chenille et coques
vides de melon. Ces résultats sont paralleles
aux propos de Bambara et al. (2014) selon
que, plus il y a une variabilité des substrats a
composter, plus le compost généré
renfermerait une valeur chimique variée en
éléments fertilisants, par conséquent une
valeur agronomique souhaitable. Alors que
pour Grey et Henry (1999), les pertes de cet
élément sont improbables car le phosphore est
fortement retenu par les composts de déchets
urbains. Une faible teneur en potassium, mais
comprise dans la gamme prescrite par la FAO
(2005) et AFNOR, serait expliquée a sa forme
inorganique dans le compost (Neilsen et al.,
1998), par conséquent, susceptible au
lessivage par les eaux d’arrosage au moment
du compostage.

Les wvaleurs en éléments trace
métalliques obtenues dans cette étude restent
inférieures aux valeurs indicatrices de toxicité
dans les sols agricoles selon la norme
congolaise et internationale. Ces éléments
proviendraient des légumes produits sur des
substrats contaminés en ETM et arrosés aux
eaux contaminées également (Atibu et al.,
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2013), surtout que I’exploitation industrielle
ainsi qu’artisanale reste 1'une des activités
économiques les plus prépondérantes de la
zone d’étude.

Effets des composts ménagers sur les
propriétés des sols des deux sites
maraichers et conséquences sur la
productivité des cultures légumieres

L’acidité¢ du sol, qui est restée élevée
sur le témoin alors qu’elle baisse aux apports
de compost, serait attribuable aux bases
échangeables (Ca®* et Mg®") apportées par le
compost (Yé, 2007). Selon la méme source,
ces bases fixées sur le complexe réduisent un
nombre important d’ions acidifiants tels que
I’AI** et H*. Par contre, ’apport de compost,
méme a fortes doses, n’a pas empéché la
déficience en potassium sur les deux sites. Le
potassium par sa forme inorganique apporté
par le compost serait facilement lessivé
(Neilsen et al., 1998) ou probablement
assimilé par la plante (Kettler, 2000).

Les fortes teneurs de phosphore et
azote obtenues a la fin de I’expérimentation
attestent que la minéralisation s’est faite au fil
du temps, d’ou I'intérét d’exploiter les effets
résiduels (Neilsen et al., 1998). Par contre, la
difficulté & rehausser la teneur en carbone du
sol, telle qu’observée dans nos essais, dénote
d’une faible séquestration du carbone en zone
tropicale attribuable aux pertes intenses lors
de la minéralisation des matieres organiques
(Vagen et al., 2005; Koulibaly et al., 2015).
Des taux de variations positifs observés pour
I’azote, le phosphore, le pH ainsi que le
rapport C/N confirment la capacité du
compost utilisé a restaurer la fertilité des sols
d’étude par sa richesse en nutriment. Ces
résultats sont accord avec ceux de Mulaji
(2011), Nyembo et al. (2014) et Mukalay
(2016) qui ont confirmé la capacité du
compost a restaurer les propriétés d’un sol
acide.

Quarante-cing jours apres
transplantation, le compost n’a induit aucune
variation significative sur la taille et le
diametre de plants. Cette inefficacité serait
due a la forme organique de 1’azote apportée
par le compost (Matondo et Miambi, 1990).
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Ainsi, sa transformation a la forme minérale
n’a pas coincidé avec les besoins, ce qui
justifierait le taux important de 1’azote a la fin
de lexpérimentation (Houot et al., 2004).
L’amélioration de la fructification, quelle
qu’en soient les doses considérées serait
attribuable au rdle du phosphore libéré par le
compost. Ces résultats corroborent ceux de
Matondo et Miambi (1990) sur I’aubergine,
(Nzuki et al., 2011) sur la tomate et (Kitabala
et al., 2017) sur le gombo, qui ont montré que
le phosphore libéré par les composts améliore
la fructification des plantes légumieres. Selon
Koulibaly et al. (2015), une bonne association
du phosphore et de I’azote améliorerait la
fructification et le corollaire  serait
I’augmentation du rendement.

Les rendements moyens de tous les
traitements a base de compost sont dans la
gamme de rendement de la région tropicale (5
a 20 t.ha) aprés usage des engrais chimiques
(De Lannoy, 2001). Cette performance
pourrait s’expliquer par la valeur fertilisante
tres hétérogéne en P, K et autres éléments
minéraux fournis aux plantes par le compost
durant la période expérimentale. Pour Serémé
et Phal (2007), le compost ménager permet
d’augmenter le rendement de culture
comparativement au témoin, ce qui corrobore
nos résultats et ceux d’autres chercheurs
ailleurs (Matondo et Miambi, 1990; Kettler,
2000; Mulaji, 2011; Tahraoui, 2013). De
matiere geénérale, I’efficacité du compost est
proportionnelle a la dose traduisant que les
fortes doses ont mis a la disposition des
plantes plus d’éléments nutritifs; cela rejoint
les résultats obtenus par Annabi et al.
(2009) et Sawadogo et al. (2008).

Quant a la réponse variétale, des
différences de rendements observées seraient
probablement dues au potentiel génétique
(Mpika et al., 2015), néanmoins, il sied
d’insister sur le fait que le rendement exprimé
par ces deux variétés dans nos conditions
d’étude serait expliqué en grande partie par
I’'usage de compost ; et cela est observable
lorsque 1’on compare les rendements des
variétés utilisées sous les parcelles amendées
a celles non amendées. Pour cette raison, nos
observations permettent d’affirmer que les
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possibilités intrinséques de production des
plantes ne sont pleinement assurées qu’en
garantissant au végétal toutes les conditions
optimales de sa nutrition (Akanza et al.,
2015). Déja, Alley et Vanlauwe (2009)
préconisent qu’une gestion intégrée de la
fertilit¢ des sols devra s’appuyer sur
I’utilisation des germoplasmes améliorés,
I’utilisation des engrais minéraux et la bonne
gestion de la matiére organique du sol.

L’accroissement des rendements a
Musompo, pourtant un sol sableux, dénote
une bonne réponse de celui-ci apres les
amendements organiques (Sawadogo et al.,
2008) malgré qu'une différence sur le
rendement n’ait pas été mise en évidence entre
ces deux sites maraichers. Par contre, la
texture a dominante limoneuse constitue des
conditions favorables au développement de la
battance et a la dégradation de la structure des
sols du périmétre maraicher de Mwangeji. Sur
ce site, cela aurait conduit a la destruction de
la biomasse microbienne en partie par séchage
(El Herradi et al., 2014). Une autre explication
est que la matiére organique serait trés labile,
par conséquent, susceptible d’étre minéralisée
rapidement. D’ou, une réaction d’antagonisme
d’éléments sur le site Mwangeji, pourrait
justifier le faible rendement en dépit de sa
relative  richesse chimique. En  effet,
I’abondance de certains éléments fertilisants
(N et P surtout) peut générer un effet dépressif
sur la croissance et le rendement de la tomate
notamment.
Les composts d’ordure ménagére, des
(bons) substituts des engrais minéraux

Des différences significatives
expliquent qu’il existe une synergie avec
I’apport  complémentaire de  I’engrais
chimiques aux composts sur le rendement et a
tous composants de rendement. Ces résultats
dénotent une bonne réponse du sol aux engrais
minéraux, surtout aprés les amendements
organiques (Sawadogo et al., 2008). De ces
résultats, nous pensons que 1’ajout des engrais
minéraux aurait augmenté la solubilité des
minéraux contenus dans les matieres
organiques. Plusieurs auteurs ont montré que
la combinaison des engrais organiques et
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minéraux crée des meilleures conditions de
production par le fait que la matiere organique
améliore les propriétés physico-chimiques et
biologiques du sol (Lompo et al., 2009) alors
que les engrais minéraux apportent aux
plantes les éléments nutritifs qui leur sont

nécessaires  pour  accroitre  I’efficacité
agronomique (Mukengere, 2010).
Avec 30 tha® de compost, le

rendement en fruit de tomate est de 11,4
contre 11,7 t.ha™ de rendement moyen dans la
parcelle fertilisée au compost avec un ajout
complémentaire des engrais chimique; ce qui
signifie que ’on peut produire de la tomate
avec les composts des déchets ménagers sans
la fumure minérale. Le compost de déchets
ménagers est donc une source d’éléments
nutritifs, car il remplisse un réle reconnu aux
fertilisants. L’apport régulier serait un
meilleur moyen de restaurer la fertilité des
sols et d’accroitre les rendements des plantes
cultivées.

Rentabilité de I’emploi des composts en
culture de tomate et implications
potentielles

Bien que tous les traitements aient été
rentables, la rentabilit¢ est sensiblement
améliorée avec 1’'usage du compost seul ;
I’apport complémentaire des engrais minéraux
se traduit par une réduction de la marge
bénéficiaire. Ces résultats s’expliqueraient par
le fait que les charges supplémentaires d’achat
des engrais ne sont pas compensées, montrant
que le codt élevé des engrais chimiques serait
la condition économique limitant pour une
bonne performance économique en production
de la tomate dans les conditions locales. Nos
résultats sont paralleles a ceux de Nzuki et al.
(2011) et Lumpungu et al. (2016) qui
montrent que plus le colt de production était
moindre, plus rentable étaient les traitements.
L'usage de la faible dose soit 20 t.ha™ serait
recommandable non seulement par la
productivité induite mais, il en résulte une
dose qui se traduit par une réduction du codt
de production sachant que les maraichers
cherchent de la valeur ajoutée pour faire vivre
leur famille. Pour la FAO (2005) et Kelly et
Murekezi (2000) un agriculteur ne sera motivé
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d’utiliser les engrais minéraux ou organiques
que dans le cas ou le profit potentiel de
I’investissement est le double du colt de
I’investissement.

Conclusion

Le but de cette recherche était
d’évaluer I’impact du compost sur la fertilité
et le rendement en production légumiere a
Kolwezi. Cinquante-trois pourcent de la part
biodégradable que renferme une poubelle d’un
ménage a Kolwezi laisse estimer que le
compostage pourrait étre un jalon pour une
meilleure gestion de déchets de la ville
pourtant jusqu’ici non exploitées. Par ses
composantes minérales, le compost issu de
déchets ménagers parait étre une réserve
d’éléments nutritifs qui comblerait le besoin
des plantes en légumi-culture, alors que les
analyses pédologiques ont révélé la pauvreté
des sols étudiés, ce qui parait mettre en
évidence les faibles rendements obtenu dans
toutes les parcelles non amendées. L’acidité
du sol, qui est restée élevée sur le témoin alors
qu’elle baisse sur les parcelles amendées,
suggere le recours au compost afin de corriger
le pH. Cette correction s’est traduite par
I’amélioration de la disponibilit¢é des
nutriments et par conseéquent, des meilleurs
rendements. L’application complémentaire
d’engrais chimiques aux composts ménagers,
a induit les effets significatifs uniquement
avec la dose de 20 et 25 t.ha™ de compost. Par
contre, des rendements compétitifs (11,4
contre 11,7 t.ha™) ont été obtenus avec 30 t.ha’
et a I’application complémentaire des engrais
minéraux a la dose de 30 t.ha™ de compost,
fait qui suggére que ce dernier accroitrait le
stock d’¢léments nutritifs et pourraient mieux
intégrer et substitué les engrais chimiques en
maraichage. Tous les traitements ont présenté
un rapport supérieur a 2, donc ils sont tous
économiquement rentables. L’usage de la
faible dose soit 20 t.ha™ serait souhaitable non
seulement pour la productivité induit mais, il
en résulte une dose qui se traduit par une
réduction du colt de production dans le
contexte ou beaucoup de maraichers visent de
la valeur ajoutée pour faire vivre leur famille.
Pour les recherches futures, il serait
intéressant de tester son efficacité sur des
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cultures autres que la tomate et de réaliser des
analyses microbiennes pour une meilleure
valorisation.
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