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ABSTRACT: This study checks the hypothesis which the organic amended contain components alternatives according to their
mode of obtaining and conservation. Their use in agriculture efficiently contributes to resolve the problem of infertility of
the soil. Samples of biowastes were analyzed at the laboratory to determine the composition in major fertilizers. Four doses
of biowastes and three doses of fertilizers were applied only or in combination in a device completely randomized to three
repetitions. The observations on the onion and spinach plants related to the height of plants, the number of sheets and the
weight of the useful product and the results obtained were subjected to the analysis of the variance. It emerges from the
physical characterization that the biowastes contain more 95% of organic matter. The chemical composition as well with it
showed as these biodéwastes contains content of major elements (N, P, K...) allowing their use in horticulture. The
experimentation proved the effectiveness of their incorporation with fertilizers by the increase in output. A significant
increase in output was obtained with the treatments amended compared to that no amended. This study constitutes an
additional argument in the development of a chanels of management of waste, which passes by their valorization in
agriculture, taking into consideration their capacity to improve quality of the soil.
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RESUME: Cette étude vérifie I’hypothése selon laquelle les amendements organiques contiennent de composantes variantes
en fonction de leur mode d’obtention et de conservation. Leur utilisation en agriculture contribue efficacement de pallier au
probleme d’infertilité du sol. Des échantillons de biodéchets ont été analysés au laboratoire pour déterminer la composition
en éléments minéraux majeurs. Quatre doses de biodéchets et 3 doses d’engrais ont été appliquées seules ou en
combinaison dans un dispositif complétement randomisé a trois répétitions. Les observations sur les plantes d’épinard et
d’oignon ont porté sur la taille de plantes, le nombre de feuilles et le poids du produit utile et les résultats obtenus ont été
soumis a l'analyse de la variance. Il ressort de la caractérisation physique que les biodéchets contiennent plus 95% de
matiére organique. La composition chimique quant a elle a démontré que ces biodéchets contiennent de teneur en éléments
majeurs (N, P, K...) permettant leur utilisation en horticulture. L’expérimentation a prouvé I'efficacité de leur incorporation
avec les fertilisants chimique par I'augmentation de rendement. Un accroissement significatif de rendement a été obtenu
avec les traitements amendés comparativement a celui non amendé.Cette étude constitue un argument supplémentaire
dans le développement d’une filiere de gestion de déchets, qui passe par leur valorisation en agriculture, au regard de leur
capacité a améliorer la qualité des sols.

MOTs-CLEFS: caractérisation, biodéchets, engrais chimiques, cultures maraichéres, sol pauvre.
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1 INTRODUCTION

La démographie urbaine mondiale est de plus en plus galopante, avec une augmentation estimée a 3 milliards d’individus
a I'horizon 2030 et cette augmentation concernera a 95 % les pays en voie de développement [1]. Celle de la ville de
Lubumbashi particulierement, a none triplé a moins d’un siecle, évaluée a 16180 habitants en 1923 est devenue de 1480152
habitants en 2009 [2]. En outre, cette situation d’accroissement de la population et d’urbanisation rapide, entraine une
demande de plus en plus croissante en denrées alimentaires parallelement a une production des déchets par habitant [3].

L'agriculture dans la ville de Lubumbashi s'étend de plus en plus sur les Ferralsols, présentant une faible potentialité de
production primaire au regard de leurs propriétés chimiques [4]. Les techniques de gestion de la fertilité pratiquées par les
agriculteurs conduisent davantage a un épuisement rapide des sols [5]. Les éléments nutritifs exportés par les récoltes, dans
des sols déja pauvres, ne sont pas remplacés de maniere adéquate [6]. Devenant de plus en plus infertiles, les sols de
Lubumbashi et ceux de proximité exigent I'apport considérable de fertilisant pour y pratiquer une activité agricole rentable
[7]. U'emploi des engrais chimiques est fort limité par leurs colts relativement élevés par rapport aux revenus des
agriculteurs [8]. Dans un contexte d’insécurité alimentaire, de réduction de la fertilité des sols, de fort taux de chémage
causant la pauvreté de population et de la hausse des prix des engrais sur les marchés, il apparait nécessaire d’utiliser pour
I'agriculture les amendements disponibles et a faible co(t [9]. Différents travaux ont prouvés que |'utilisation de biodéchets
améliorée les propriétés des sols et permet I'accroissement des rendements de cultures [10]; [11]; [12]. Le compostage de
biodéchets apparait comme |'une des techniques la plus intéressante pour valoriser cette matiére organique [13-15]. En
effet, Ce processus permet de transformer les déchets organiques en amendement organique trés riche en éléments
nutritifs. Et offre également des solutions tres intéressantes permettant de transformer en ressource les déchets organiques
[16,17]. Le présent travail a pour objectif de caractériser les biodéchets et d’évaluer leurs effets en cultures maraicheres. Plus
spécifiquement, il s’agira de (i) déterminer les différentes composantes de biodéchets; (ii) déterminer la composition
chimique majeure ; et (iii) comparer la croissance de végétative en fonction de quantité de biodéchets appliquée.

2  MATERIELS ET METHODES

Deux légumes (épinard et oignon) ont été installés a la faculté des sciences Agronomiques, dans son champ expérimental.
Ces légumes ont été retenus en fonction des habitudes alimentaires locales [18]. L’essai a été installé suivant un dispositif
complétement randomisé et les traitements en trois répétitions comprenaient quatre doses de biodéchets (0; 1,75; 3,5et 7
t/ha) et trois doses d’engrais minéral (0 ; 150 kg NPK + 100kg Urée et 300 kg NPK + 200 kg Urée) pour la culture d’oignon, et
(0; 150 kg Urée et 200 kg Urée) pour I'épinard. Le poids de sol mis dans chaque unité expérimental (sachet) était de 2kg,
arrosé jusqu’a saturation. Et les amendements étaient appliqués selon les traitements une semaine avant |'installation des
cultures. 10 échantillons d’environ 20 grammes chacun ont été prélevés dans chaque sac de 50 kg. Par la suite, par type de
biodéchets, les échantillons prélevés dans les différents sacs ont été mis ensemble pour former « un composite ». La
caractérisation physique consistée, au séchage des échantillons de biodéchets, au triage et a la séparation de différents
constituants de biodéchets. Les différents constituants physiques groupés en quatre types (métaux et plastiques, cailloux,
sable et matieres organiques ou fermentescibles) ont été pesés. Le pourcentage de chaque constituant de biodéchets a été
trouvée par la formule suivante : Proportion du constituant = (poids du constituant/poids total de biodéchets)*100. Avant
essai, les échantillons composites de sol et ceux de biodéchets ont été analysés au laboratoire de I'Office Congolais de
Controle (OCC) pour déterminer la teneur en éléments chimiques majeurs. Les travaux ont débuté par la préparation des
pots qui a consisté en la pesée et remplissage du sol dans les différents pots. Les biodéchets ont été appliquées une semaine
avant le repiquage a différentes doses selon les traitements. Les graines d’oignon ont été semées a une profondeur de 1 cm.
Pour I'épinard le semis c’est fait a une profondeur de 4 cm. Le repiquage est intervenu 45 jours apres le semis pour I'oignon
lorsque les plantes avaient 2 feuilles chacune et une hauteur de 120 mm par plante. Pour I'épinard le repiquage a eu lieu 30
jours apres le semis dont le nombre des feuilles par plante était de 3 et 90 mm de taille par plante. Les observations ont
porté sur le nombre de feuilles, la taille de plantes et le poids de feuilles ou de tubercules selon les cultures. Les données
brutes sur les parametres végétatifs observés ont été traitées par I'analyse de la variance (ANOVA) avec test post hoc (test de
Tukey) pour la détermination des moyennes, a I'aide du logiciel Minitab 16.
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3 RESULTATS
3.1  CARACTERISATION DES BIODECHETS

Les résultats obtenus montrent que les biodéchets renferment une forte proportion de la matiere organique, soit en
moyenne 95%. Cependant, il encrés dans ces biodéchets en faible proportion de cailloux, du sable, de métaux et du

plastique, et de teneurs non négligeables d’éléments chimiques majeurs y sont (tableau 1).

Tableau 1 : Composition physique et chimique du sol et de biodéchets

Eléments/Substrat Cailloux Métaux et plastiques Sable Matiére organique N P K

Sol - - - - 2,7 0,8 1,3
Feces humaines 2% 0,4% 2% 95,6% 6 2,3 28,8
Fumiers de poules 0% 0% 3% 97% 6 5,71 0,57
Bouse de vaches 3% 0% 0% 97% 1,67 33,25 0,303
Déjections de porcs 7,2% 0,5% 0% 92,3% 3,68 44,92 2,172

3.2  COMPORTEMENT DE L’EPINARD ET DE L’'OIGNON3.2.1. COMPORTEMENT DE L’EPINARD
Aprés analyse statistique, il ressort qu’une différence significative a été observée entre les traitements amendés et celui
non amendé. Le nombre de feuille, la taille de plantes et le poids de feuilles ont variés proportionnellement a

I’augmentation d’amendements (tableau 2).

Tableau 2. Résultats moyens la culture en pot de I’épinard

Traitements Nombre de feuille Hauteur (mm) Poids de feuilles (gr)
To 3,3310,57b 114,3318,14b 4,33+0,58b
L 5,3310,58ab 218,33+86ab 27+8,54ab

T, 6,3310,58ab 247,67+19,14ab 35,67+3,5ab
Ts 6,67+0,58ab 256,7+17,04ab 47,33+3,79ab
T, 6tla 294+11,14a 5415,56a

Ts 8a 275%14a 72+6,55a

Te 9,33%58a 305+16a 85,67+5,51
T, 11a 320+16a 94,67+4,04a
Ts 7,33%0,57a 297,3317,64a 67+8,18a

To 8,6710,57a 286,67+13,43a 81,67+6,55a
T 10a 311,67+13,50a 89,33+4,51a
Ty 11,6710,58a 328,3317,64a 103#5,51a

Légende : T,: non amendé, T, : 1,75 t/ha de biodéchets, T, : 3,5 t/ha de biodéchets, T;: 7 t/ha de biodéchets, T,: 150 kg/ha d’urée, Ts:
1,75 t/ha de biodéchets et 150 kg/ha d’urée, T : 3,5 t/ha de biodéchets et 150 kg/ha d’urée, T,: 7 t/ha de biodéchets et 150 kg/ha d’urée,
Tg: 200 kg/ha d’urée, Ty: 1,75 t/ha de biodéchets et 200 kg/ha d’urée, Ty, : 3,5 t/ha de biodéchets et 200 kg/ha d’urée et Ty, : 7 t/ha de
biodéchets et 200 kg/ha d’urée.

3.2.1 COMPORTEMENT DE L’OIGNON

Le résultat obtenu apres analyse, montre que le comportement de la culture dépendait des apports d’'amendements.
L'augmentation de nombres de feuilles et le poids de bulbes était fonction de dose croissante avec le faible niveau pour le
traitement sans amendement. Pour la taille, le traitement avec 3,5 t/ha de biodéchets et 150 kg NPK + 100 kg/ha d’urée
avait une élongation supérieure par rapport aux autres et le traitement sans amendement était toujours inferieur (tableau 3).
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Tableau 3 : Résultats moyens sur la culture en pot de I'oignon

Traitements Nombre de feuilles Hauteur (mm) Poids bulbes (gr)
To 3,66+0,57b 153,33+47,72b 6,67+1,15b

T, 7+l1ab 285,33+24,66ab 16+1,73b

T, 7,3310,57ab 323+28ab 23,33+3,06b
T; 7,67+15ab 397,67+32,35ab 55,33+3,51ab
Ta 7,33%0,57ab 397169,48ab 38+3b

Ts 8t2ab 481,67+83,19ab 61,33+7,02ab
Te 11+1a 542+1a 95,33+17,39ab
T, 11,67+1,53a 485,67+112,27ab 66,33%3,78a
Ts 9,67+0,57a 492,33+4,93ab 95+8,89ab

To 9,33+2,08a 481+82,61ab 113,67+4,16a
Tiwo 11+1a 503+55ab 117,67+8,02
Tu 12+1,73a 475+87,89ab 121,33+7,67a

Légende : T, : non amendé, T; : 1,75 t/ha de biodéchets, T, : 3,5 t/ha de biodéchets, T;: 7 t/ha de biodéchets, T, : 150 kg/ha de NPK + 100
kg/ha d’urée, Ts: 1,75 t/ha de biodéchets et 150 kg/ha NPK + 100 kg/ha d’urée, Ty : 3,5 t/ha de biodéchets et 150 kg/ha NPK + 100 kg/ha
d’urée, T, : 7 t/ha de biodéchets et 150 kg/ha NPK + 100 kg/ha d’urée, Ty : 300 kg/ha NPK + 200 kg/ha d’urée, T, : 1,75 t/ha de biodéchets et
300 kg/ha NPK + 200 kg/ha d’urée Ty, : 3,5 t/ha de biodéchets et 300 kg/ha + 200 kg/ha d’urée et T;; : 7 t/ha de biodéchets et 300 kg/ha
NPK + 200 kg/ha d’urée.

4  DISCUSSION DES RESULTATS

Les résultats montrent que les différents biodéchets contiennent une forte teneur en matiére organique, résultat
concordant avec ceux de nombreux chercheurs évaluant la teneur de la matiére organique entre 40-90% [19]. Les fortes
teneurs en matiere organique que renferment les biodéchets constitue une opportunité pour leur utilisation en agriculture
[20]. Les faibles teneurs de matiere plastique, cailloux et métaux non élucidées par d’autres chercheurs tels que [21] pourrait
s’expliquer par le fait que ces biodéchets étaient recueillis dans de lieux exposés a I’érosion et a leur exposition a I'air libre.
Les quantités des éléments minéraux qu’ils contiennent permettent leur utilisation dans I'agriculture urbaine [22] et
principalement celle de régions tropicales [23]. Le choix de cultures [égumiéres était motivé par le fait que leur pratique est
plus intéressante financiérement et sont activement consommeées dans la zone de Lubumbashi [24]. En effet, le maraichage
se caractérise par l'utilisation des variétés locales, un potentiel de rendement par unité de temps et par unité de surface tres
élevé [25]. Avec une croissance rapide, une valeur marchande élevée et des qualités nutritionnelles supposées meilleures a
la santé par la diversification des aliments [26, 27] . Les deux cultures ont montré une meilleure adaptabilité aux apports de
biodéchets eu égard a leurs produits utiles. L'explication pourrait étre I'apport sélectif supplémentaire de fertilisant
chimique selon les cultures [15]. En effet, la combinaison de doses d’engrais minéraux a celles d’amendements organiques
favorise I'activité biologique du sol qui libérerait une quantité importante d’azote, qui contribue a I'augmentation de
rendement [28, 29]. Il est vrai que, les ressources locales comme les déchets organiques et les roches naturelles, appliquées
aux sols tropicaux pauvres et acides peuvent fournir les éléments nutritifs nécessaires pour I'alimentation et la croissance
des plantes et par conséquent, accroitre le rendement des plantes cultivées [30]. Dans le contexte de pauvreté de sols
tropicaux, "utilisation des biodéchets deviennent une nécessité compte tenue de leurs potentiels fertilisants permettant leur
intégration en horticulture urbaine [31]. Leur combinaison aux fertilisants inorganiques permet une bonne valorisation de
biodéchets et augmente le rendement [32]. Cette combinaison facilite la minéralisation de la matiére organique, rendant
ainsi les éléments minéraux disponible aux cultures [32].

5 CONCLUSION

Les résultats obtenus ont montré que les biodéchets, produits de I'assainissement, présentent des teneurs élevées en
matieres organiques (plus de 95%). En revanche, les résultats sur la caractérisation chimique montrent qu’ils sont
potentiellement de bons fertilisants. Et peuvent tant soit peu pallier a I'épineux probleme de faible productivité de sols
tropicaux. Leur apport seul ou en combinaison avec les engrais minéraux permet a la fois de réduire le colt de production d
a l'utilisation d’amendement inorganique seul et améliore les qualités physico-chimiques de sols. L'utilisation de ces
biodéchets apparait comme solution palliative au double probleme d’insalubrité de villes Africaines et manque de denrée
alimentaire suite a I'infertilité de sols.
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Ces résultats confirment davantage le role capital que jouent les déchets ménagers dans la fertilisation des sols. Quelle
que soit la culture et pour tous les parametres étudiés, les résultats ont montré I'intérét de la valorisation des biodéchets en
agriculture en vue d’accroitre les rendements des cultures.

Toutefois, le traitement préalable des biodéchets avant leur valorisation agronomique constitue un moyen sécurisé pour
I’'augmentation de la production des cultures maraichéres dans I'agriculture urbaine et périurbaine.
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