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Résumeé

Un essai évaluant la qualité de différents composts issus des déchets urbains de la ville de Lubumbashi a
été installé svivant un dispositif completement randomisé a quatre répétitions. Trois types des composts
caractérisés et comparés aux traitements avec NPK et sans fertilisation ont été appliqués dans des pots
contenant le mais et le haricot commun. La caractérisation était basée sur les parametres physiques,
chimiques et microbiologiques. Aprés analyse, les rapports (/N obtenus ont varié entre 12,772 et 13,612.
Les teneurs moyennes des composts en ((5,988%), N (0,448%), P (2,31%) et K (1,138%) répondaient
positivement aux normes internationales prises comme référence. Quant a la présence des métaux lourds,
les concentrations enregistrées sont normales par rapport aux normes standards. L’analyse microbiologique
a révélé la présence de bactéries de genres Fscherichia et Staphylococcus. Les taux de germination et de
survie du mais et d’haricot étaient de 100% et la combinaison ordures de décharge publique + la paille +
fumier donne des résultats similaires ou supérieurs au NPK alors. La valorisation des déchets de la ville de
Lubumbashi par compostage est une bonne option dans un contexte de cherté des engrais minéraux et de la
quasi-inexistence, au niveau de la municipalité, d’une politique de gestion des déchets.

Mots-clés : compost des déchets vrbains, maturité dv compost, éléments fertilisants, microorganismes.

Abstract

Agricultural valorization of waste as an alternative to their management in the sub-
Saharan Africa cities: characterization of urban waste at Lubumbashi and evaluation of
their effects on the growth of the staple crops

A trial evaluating the quality of different composts from urban waste of the city of Lubumbashi was installed
following a completely randomized design with four repetitions. Three types of composts characterized and
compared to treatment with NPK and without fertilization were applied in pots corn and common bean. The
characterization was based on physical, chemical and microbiological parameters.
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After analysis, the C / N ratios obtained varied between 12.772 and 13.612. Average grades of compost C
(5.988%), N (0.448%), P (2.31%) and K (1.138%) responded positively to international standards. As for the
presence of heavy metals, recorded concentrations are normal compared to standard norms. Microbiological
analysis revealed the presence of two bacteria’s gender Escherichia and Staphylococcus. The effects of these
three composts on crop growth were beneficial. The dump garbage combination + straw manure giving
similar or better results than NPK, while the germination and survival of maize and beans were 100%.
Despite the presence of pathogenic species, Escherichia coli, the recovery of waste from the city of
Lubumbashi composting is a good option in a context of high prices of mineral fertilizers and almost
nonexistent at the level of the municipality, waste management policy.

Keywords : urban waste compost, compost maturity, nufrients, microorganisms.

1. Introduction

Globalement, plus de gens vivent dans les zones urbaines que dans les zones rurales, avec 54% de la
population mondiale vivant dans les zones urbaines en 2014. Cette population urbaine est passée de 746
millions en 1950 a 3,9 milliard en 2014 [1]. En Afrique, 40% de population vivant en ville en 2000
augmentera de 50 a 60% entre 2035 et 2050 [2]. La ville de Lubumbashi en République Démocratique du
Congo (RDC) est confrontée a cette situation et connaft ces derniéres années une démographie de plus en
plus galopante. La conséquence est I'augmentation importante des déchets solides ménagers qui croft avec
la production des biens de consommation [4]. Ces déchets constituent une menace pour la santé humaine et
I'environnement et principalement pour les populations voisines des décharges publiques. Parallélement,
ces déchets constituent une source importante de matiére organique pour la production des composts [5].
Dans le contexte d’insécurité alimentaire, de réduction de la fertilité des sols et de la hausse des prix des
engrais sur les marchés, il apparait nécessaire d’utiliser pour I'agriculture les nutriments disponibles et a
faible colt [6].

De plus, l'application exclusive des engrais minéraux n’est généralement efficace que pendant les
premiéres années d’apports continus; on constate en effet une haisse de rendement aprés quelques années
d cause de la dégradation des propriétés des sols [7]. Des options alternatives de gestion de la fertilité des
sols tropicaux incluant 'usage des ressources naturelles disponibles localement comme les déchets d’agro-
industrie et les composts de bio déchets (ménagers) semblent €tre une nécessité vitale. OQutre leur
importance dans le recyclage des éléments nutritifs, le compostage des déchets ménagers est une méthode
efficace d’assainissement du miliev [8], permet d’hygiéniser les résidus ménagers et de les transformer en
humus en une période relativement courte [9]. Ainsi, I'emploi du compost de déchets rend indispensable la
détermination de sa qualité avant son utilisation en agriculture [13]. Le but de ce travail est d’évaluer la
qualité de composts des déchets urbains afin de les utiliser comme engrais organique.

2. Matériel et méthodes

2-1. Milieu

L’essai a été conduit au champ expérimental de la Faculté des Sciences Agronomiques a I'Université de
Lubumbashi (UNILU) dans la province du Katanga, en RDC (1243 m d’altitude, 11°39" de latitude Sud et
27°28’ de longitude Est). La pluviométrie annuelle avoisine 1270 mm avec une saison de pluie de 118 jours,
alors que la température moyenne annuelle est d’environ 20°C avec une grande stabilité interannuelle [6].
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Le taux d’humidité moyenne est de 62% avec un niveau d’humidité minimum moyenne de 52 % en saison
seche (juin — ao0t) et un maximum de 80 % durant la saison pluvieuse (novembre — mai). Les sols de
Lubumbashi et ses environs sont dominés par les sols ferralitiques jaune, ocre-jaune et rouge suivant la
position topographique et le drainage [14].

2-2. Matériel

Le matériel végétal a été constitué de deux especes, Phaseolvs vulgaris (haricot commun), variété locale
produite @ I'Institut National pour I'Etude et la recherche Agronomique (INERA) et de Zea mays (mais),
variété UNILU qui a été obtenue d la Faculté des Sciences Agronomiques de I'Université de Lubumbashi. Les
composts (C) utilisés ont été fabriqués a base de différents substrats: ordures de décharge publique seules
(C1), ordures de décharge publique+la paille (C2) et les ordures de décharge publique + la paille + fumier
de poules (C3). Les fumiers de poules ont été obtenus a la ferme DAIPN/Station de Kilobelobe tandis que les
déchets ménagers ont été obtenus au dépotoir public prés d’un des grands marchés de la place.

2-3. Méthodologie

Deux essais ont été installés en vue d’évaluer la qualité de ces trois types de compost, dans un dispositif
completement randomisé a quatre répétitions de cing traitements. Les criteres d’évaluation étaient la
maturité, la granulométrie et la présence de corps étrangers, les éléments fertilisants, les métaux lourds et
les microorganismes. Vingt graines de chaque culture ont été semées dans des sachets en polyéthyléne
contenant du sol seul, du compost mélangé a du sol et du sol+NPK. Le substrat a été réparti dans les
sachets en polyéthyléne a raison de 500 g de compost et 1500 g de sol. Les traitements étaient constitués
des pots sans fertilisation (T0), NPK (T1), C1 (T2), (2 (T3) et (3 (T4). Le semis a été effectué le 1° mai 2014 d
raison d’une graine par sachet pour toutes les deux cultures. Les travaux d’entretien consistaient aux
opérations de hinage, sarclage et arrosage afin de maintenir I'humidité du sol entre 60 et 80 % de la
capacité au champ [15]. Aprés 15 jours d’incubation, la maturité du compost a été évaluée suivant le
pourcentage de germination et de taux de levée des différents traitements qui a été de 100%.

Les composts séchés ont été fractionnés a I'uide de tamis de 2 mm. Le carbone organique, lo matiére
organique, I'azote total, le phosphore total, le potassium total et les métaux lourds ont été déterminés
selon les méthodes décrites par [5]. L'identification des germes pathogénes réalisée selon la méthode
standard de I'Institut Pasteur (1954) au grand laboratoire de Lubumbashi. Les échantillons de sols et de
composts ont été également analysé dans le méme laboratoire de I'Office Congolais de Contrdle (0CC). Les
pourcentages de germination (taux de levé), taux de survie, taille des plantes et nombre des fevilles des
cultures ont été évalués statistiquement par des analyses de variances en utilisant le logiciel Minitab
version 16 et les moyennes ont été comparées en utilisant le test de Tukey au seuil de 5 %.

3. Résultats

3-1. Examen de la qualité du compost

Les valeurs moyennes des différentes fractions (2-5 mm, < 2 mm) sont respectivement de 23,5 et 74%,
suggérant que la grande quantité des composts était constituée des particules fines (Tableav 1).
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Tableav 1 : Composition granvlométrigue (%) des composts de déchets urbains de /a ville de Lubumbashi.
C1 : ordures de décharge publique seules ; €2 : ordures de décharge publique + o paille ;
C3: ordures de décharge publigue + lo paille + fumier (fiente de poule)

Fractions Cl C2 (o) Moyenne
2-5mm 22,6 25,3 22,8 23,5
<2mm 11,2 74,8 70 74

Le Tableav 2 présente la teneur en éléments majeurs dans les différents composts. (3 présente une
teneur élevée en potassium et en phosphore (respectivement 1,421% et 2,690mg.kg”) que C1 et (2. Le
rapport (/N (13,310) est cependant compris entre la gamme normale prescrite par la FAO (15-20) et
(AFNOR <20).

Tableav 2 : Concentration en éléments majeurs présents dans les composts de déchets solides de la ville
de Lubumbashi. (%), (mg.kg'). CI : ordures de décharge publique seules ; €2 : ordures de
décharge publigue + la paille ; €3 : ordures de décharge publigue + la paille + fumier

(fiente de poule)
N Ca C Mg P K C/N
q 0,392 3,102 5007 0,768 2,012 0,989 12,772
(2 0,441 3635 5975 0489 1,991 1,004 13,548
a 0,513 3,786 6,983 1,708 2,690 1421 13,612
Moyenne 0,448 3507 5988 0988 2231 1,138 13,310
Norme FAO 04-0,5 04-123 15—120
Norme AFNOR  >10,25 > <120

Les résultats obtenus aprés analyse des composts au laboratoire ont révélé la présence des éléments traces
métalliques (Cu, Co, Zn, Fe) dans tous les trois types de composts  des concentrations normales et non
dangereuses pour les plantes et les humains (Tableav 3).

Tableauv 3 : [a concentration en éléments fraces métalligues dans les composts de déchets solides de la
ville de Lvbhumbashi. (mg/kg). CI : ordures de décharge publique sevles ; €2 : ordures de
décharge publigue + o paille ; €3 : ordures de décharge publique + la paille + fumier

(fiente de poule)
Types de composts Cu Co In Fe
(1 0,010 0,006 4,897 1,521
2 0,017 0,002 3,712 2,101
(K] 0,006 0,001 4,002 2,012
Normes standards 60-125 25-50 - -
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L’analyse microbiologique (Tableav 4) u révélé la présence de bactéries du genre Fscherichia, de
champignons et de levures dans les 3 types de composts. Les Enterobacter cloacae ont été observés dans
les composts (2 et le (3 alors que les staphylocoques ont été identifiés dans tous les composts.

Tableav 4 : les micro-organismes présents dans les composts de déchets solides de la ville de
Lubumbashi. CI : ordures de décharge publigue seules ; €2 : ordures de décharge publique
+ la paille ; €3 : ordvres de décharge publigue + I paille + fumier (fiente de poule)

Traitements Milieux Types de parasites
utilisés
a Mac conkey Stérile
Gélose chocolat  Entérocoque, staphylocoque (Staphylococcus sp.)
2 Mac conkey Coliformes (E£scherichia col)), Enterobacter cloacae
Gélose chocolat  Staphylocoques (Staphylococcus sp.)
a Mac conkey Enterobacter cloacae

Gélose chocolat  Staphylocoques (Staphylococcus sp.)

3-2. Effets des composts sur la croissance du mais et du haricot

Les taux de levée et de survie obtenus avec les différents traitements ont été de 100% et aucune variation
n’a été observée quelle que soit la culture. La plus grande taille des plantes est obtenue au T4 (sol + (3) et
la taille la plus faible est enregistrée au T0 (sol seul). Cette tendance est observable a 15, 30 et 45 jours
(Tableav 5).

Tableau 5 : 7aille des plantes de mais (cm) d 15, 30 et 45 jours. T0 : sol seul, T1 : sol + NPK, T2 : sol +
(], 13 :s0l + (0, T4: sol + (3

Traitements 15 JOURS 30 JOURS 45 JOURS
T0 12,8%1,6¢ 32,512 47,7%1,8b
T1 18,8+1,3ab 44,8+2,8b 72,8%1,60
T2 13,911,1¢ 40,5+2,3b 69,210,8a
13 17,4£2b 4412 1b 70,91£3,5a
T4 22,1%3,5a 51,212 5a 73,3t 6a

Les résultats du test de KRUSKAL-WALLIS prélevés a 15, 30 et 45 jours, montrent qu’il n’existe pas des
différences significatives entre les traitements appliqués (p > 0,05). Il en résulte que la taille des plantes
du haricot ne varie qu’en fonction des nombres de jour aprés semis et non en fonction des traitements.

2 40 ®T0
£ MT1
£

S 20 4

g HT2
= | |13
i Traitements a 15, 30 et 45 jours _—

Figure 1: Taille des plantes de haricot en fonction des nombres de jour aprés semis. T0 : sol seul,
TI:sol +NPK T2 : sol + (], T3 : sol + (2 T4 : sol + (3.
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L’examen de la Figure 2 montre que les apports de compost des bios déchets n’augmentent pas
significativement le nombre de fevilles par plante chez le mais. Bien que les résultats de 'ANOVA ait révele
les effets non significatifs entre les traitements appliqués (p>0,05), le nombre des feuilles le plus élevé est
cependant obtenu avec le T4 (5,5 fevilles au a 15 jours), T4 (11,25 fevilles a 30 jours), T1 et T4 (13,5 fevilles
a 45 jours).

15 — EWTO
ks 10 MT1
v 8
53 5 = ET2
§ & ji
2 0 - HT3
Traitements a 15, 30 et 45 jours
HT4

Figure 2 : Nombre des fevilles des plantes de mais en fonction des nombres de jour aprés semis. T0 : sol
seul, T1 : sol + NPK, T2 : sol + (], T3 : sol + (2, T4 : sol + (3

En ce qui concerne le nombre des fevilles des plantes de haricot, résultats de '’ANOVA révélent que les
effets n’ont pas été significatifs entre les traitements appliqués (p > 0,05) ol les nombres élevés des
fevilles ont été obtenus avec T4 a 15, 30 et 45 jours. Il ressort par ailleurs que le nombre des fevilles des
plantes a varié d’une maniére croissante en fonction de traitements appliqués et de jours.
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Figure 3 : Nombre des feuilles des plantes de haricot en fonction des nombres de jour aprés semis. T0 : so/
seul, T1 : sol + NPK, T2 : sol + (], T3 : sol + (2, T4 : sol + (3

4. Discussion

L’évaluation de la qualité de trois types des composts (ordures des décharges publiques seules, des ordures
de décharge publique + la paille et des ordures de décharge publique + la paille + fiente de poule) a
révélé que 74 % des composts sont constitués des petites particules assez homogénes. Cette texture se
rapproche de celle d’un sol. Le fort taux d’éléments fins du compost serait le résultat d’une bonne
dégradation au cours du compostage et des teneurs élevées en éléments fins des déchets. Selon [15], les
fortes proportions des éléments fins témoignent d’'une bonne qualité des composts. Bien que I'analyse de la
variance ait révélé une tendance similaire entre les trois types de compost en ce qui concerne la teneur en
éléments majeurs, la combinaison ordures de décharge publique + la paille + fumier (C3) a donné des
valeurs supérieures par rapport aux ordures de décharge publique seules (C1) et ordures de décharge
publique + la paille (C2). Ceci serait di a la présence des fientes des poules dans ce compost (C3).
Toutefois, les teneurs moyennes en N (0,448 %) et K (1,138%) sont comprises entre la gamme établie par la
FAO et AFNOR. La référence [16] indique que le rapport (/N est d’'une grande importance, il permet
d’évaluer la maturité du compost.
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[l a été établi qu'un rapport (/N voisin de 10 -15 correspond a un compost mature. Les rapports (/N obtenus
dans cette étude varient entre 12,7 et 13,6 ; ce qui indique que les composts étaient mirs. La teneur la plus
élevée en magnésium (1,708 %) est obtenue avec (3 qui renferme des teneurs trois fois plus élevées que
(2 et deux fois plus élevées que (1 avec des valeurs respectives de 0,489 et 0,768 %. Cependant les
teneurs en éléments majeurs des composts étudiés sont comparables a celles déterminées par [17] d
Ovagadougou, légérement plus faibles que celles obtenues par [18] et légérement élevées que celles
obtenues par [15]. Les résultats de I'analyse microbiologique sont en accord avec ceux obtenus par [19] qui
a montré la présence de plusieurs germes pathogénes dans le compost de déchets. [15], évaluant la qualité
de composts des déchets urbains solides de la ville de Bobo-Dioulasso ont signalé la présence de bactéries
des genres Escherichia et Staphylococcus ainsi que les champignons du genre Aspergillus et des levures
dans le compost. Par contre, d’autres auteurs tels que [20] ont estimé que le compostage permet une
élimination totale des germes pathogénes. La concentration en Cu, Co, Zn, Fe dans les trois types de
composts, varie respectivement entre 0,006-0,017, 0,001-0,006, 3,712-4,897 et 1,521-2,101 mg.kg". Ces
valeurs sont inférieures aux valeurs indicatives (sevils limites) de toxicité dans les sols agricoles telles que
rapportées par [21] pour les législations néerlandaise (140 et 36 mg.kg™ de sol) et suisse (150 et 40 mg.kg”
de sol). Ces concentrations ne présentent des risques ni pour les plantes ni pour 'homme selon les normes
standards auxquelles cette étude s’est référée. La valeur agronomique des composts des déchets urbains
sur 'augmentation des rendements des cultures a été rapportée par plusieurs auteurs. [9] I'ont montré
dans une étude sur les effets des apports des composts des résidus ménagers sur le rendement des cultures
et certaines propriétés de sol. Les moyennes obtenues sur le taux de levée et de survie des plantes sont de
100%. Les tests de phytotoxicité sont les seuls moyens d’évaluation de la toxicité liée a I'incorporation au
sol des composts immatures. Ainsi, les composts immatures présentent de substance empéchant la
germination des graines et la croissance des plantes [15].

En ce qui concerne la taille des plantes de mais, les résultats obtenus ont révélé que la plus grande taille
des plantes est obtenue en apportant au sol les ordures de décharge publique + la paille + fumier (C3)
tandis que la plus faible est obtenue avec traitement témoin. Les plantes issues du traitement ayant requ le
NPK sont plus performantes que celles issues de T0, T1, T3 et moins performantes que celles issues de T4.
La combinaison ordure + paille + fientes des poules donne des résultats nettement supérieurs au
traitement ayant requ le NPK. Au cours de leur étude, [22] ont montré que les composts a base des fientes
de poules sont d’un grand potentiel pour 'amélioration de la disponibilité des éléments nutritifs de sols. Par
ailleurs, chez le haricot a 15 et 30 jours le nombre des fevilles des plantes épouse I'ordre croissant des
traitements, d 45 jours seul T4 est plus performant. Cette tendance serait due d la qualité du substrat.
Cependant [23] a rapporté que la qualité du compost des déchets urbains solides est tributaire de leur
teneur initiale en éléments majeurs. De maniére globale, la qualité des composts et les doses appliquées
influencent directement les rendements des cultures [24].

5. Conclusion

Cette étude a été initiée dans le but d’évaluer la qualité de composts des déchets urbains de la ville de
Lubumbashi afin de les utiliser comme engrais organique. Les résultats des analyses ont montré que les
trois types composts étaient mlrs et d’'une assez bonne qualité. Toutefois, le compost issu de la
combinaison des ordures + paille + fientes des poules a donné des résultats supérieurs aux deux témoins
(TO et T1) et a d’autres traitements. Ces résultats permettent de dire qu’'a dose acceptable, les composts
étudiés pourraient &tre valorisés en agriculture. D’autres recherches devront €tre lancées pour évaluer les
effets des doses croissantes de ces composts sur la croissance des cultures.
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