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RESUME

Objectif : Le codt élevé d’engrais minéraux couplé a leur faible accessibilité constituent un facteur limitant
en culture maraichere, particulierement en culture de tomate a Kolwezi (Lualaba, RD Congo). Pourtant le
recours a 'amendement organique pourrait s’avérer moins couteux et bénéfique pour la maximisation du
rendement de cultures, dans un contexte de cherté d’engrais minéraux couplé au faible revenu des
maraichers. L'objectif de cette était de déterminer la dose optimale du compost qui rentabilise la culture de
tomate a Kolwezi.

Méthodologie et résultats : Un dispositif en blocs complets randomisés a quatre répétions comportant cing
doses du compost (TO = témoin, T1= 30 t.ha!, T2 = 40 t.ha!, T5 = 50 t.ha!, T4= 60 t.ha"") a été utilisé. Le
rapport valeur sur cout (RVC) a été calculé pour déterminer si I'apport des engrais organique serait
adoptable par la fertilisation de la culture de la tomate dans les conditions de Kolwezi. Les résultats
obtenus montrent que la production et la rentabilité de tomate sont optimales avec I'apport de 30 t.ha,
d’'autant plus qu'au-dela de 30 t.ha"" la production de surcroit et la rentabilité est affectée négativement par
I'augmentation des doses de compost montrant ainsi quelle n’est pas fonction de doses appliquées.
Conclusion et application des résultats : L'apport de 30 t.ha" qui a procurait la marge bénéficiaire la plus
élevée est le plus recommandable. Ce résultat confirme davantage le réle capital que jouent les composts
dans la fertilisation des sols. Dans le contexte minier de la ville de Kolwezi, 'apport des composts pourrait
également réduire le transfert sol-plante des métaux lourds trés abondants dans le sol, les sédiments et les
eaux d’arrosage ; ce qui est cruciale pour la santé des populations consommatrices des légumes produits.
Mots clé : Compost, Fertilisation, Rapport valeur/colt, Tomate, Cultures maraichéres, Kolwezi
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Effect of different doses of compost production and profitability of tomato (Lycopersicon
esculentum Mill) in the town of Kolwezi, Province of Lualaba (DR Congo)

ABSTRACT

Objective: The high costs of mineral fertilizers coupled with low accessibility are a limiting factor in
vegetable growing, especially in tomato crop in Kolwezi (Lualaba, Congo). Yet the use of organic
amendments could be cheaper and beneficial for maximizing crop yield, in a context of high cost of mineral
fertilizers coupled to the low-income market gardeners. The purpose of this was to determine the optimal
dose of compost that pays the tomato crop in Kolwezi.

Methods and Results: A randomized complete block with four repetitions with five doses of compost (T0 =
control, T1 = 30 t.ha, T2 = 40 t.ha', TS5 = 50 t.ha!, T4 = 60 t.ha!) was used. The report on cost value
(RVC) was calculated to determine the contribution of organic fertilizer would be adoptable by fertilization of
tomato cultivation in the conditions of Kolwezi. The results show that the production and tomato are optimal
profitability with contribution of 30 t.ha"', especially which beyond 30 t.ha-'production and profitability
addition negatively affected by the increase in compost doses showing that it is not a function of doses
applied.

Conclusion and implementation of the results: The contribution of 30 t ha-1 that afforded the highest profit
margin is the most recommendable. This result further confirms the critical role of compost in soil
fertilization. In the mining context of the city of Kolwezi, the contribution of composts could also reduce the
soil-plant transfer of abundant heavy metals in soil, sediment and water sprinkler; which is crucial to the
health of populations consuming vegetables products.

Keywords: Compost, Fertilizer, Report value / cost, Tomato, market garden crops, Kolwezi

INTRODUCTION

L'utilisation de déchets solides (amendement d’éléments nutritifs du sol des régions tropicales
organique) en agriculture urbaine et péri-urbaine est le plus négatif du monde au regard de la forte
est une pratique peu courante en République agressivité des pluies, des fortes températures et
Démocratique du Congo (Mulaji, 2011 ; Useni et du bas niveau de pH (Ngongo et al., 2009). Aussi,
al., 2014). Dans le cas des cultures maraichéres, force est de reconnaitre que I'emploi des engrais
devenue ces dernieres années une activité synthétiques dans ces régions est limité par (1) le
répondant de fagon efficace a la demande prix exorbitant et croissant sur le marché et (2)

alimentaire urbaine (Singbo et al, 2004), les I'acidification entrainée par leurs applications a
déchets (amendement organique) sont négligées long terme (Hien, 1990). Face a ces enjeux socio-
et/ou apportés avec peu ou sans engrais minéral. économique et environnemental, il devient
Par ailleurs, la FAO (2000) souligne pour cet effet, impératif de chercher dautres sources de

que la baisse de la productivité des terres dans la nutriments pouvant permettre une agriculture
plupart des pays d’Afrique est le résultat de la durable alors que les importations des produits
pression démographique qui croit plus vite que agricoles battent le record a cause des faibles
dans dautres régions. A cela s‘ajoute les rendements des cultures. Par ailleurs, la stratégie
mauvaises pratiques de gestion des terres d’importation des produits agricoles est de plus en
entrainant par la suite un épuisement en éléments plus controversée dans la mesure ou elle absorbe
nutritifs des sols (Henao et Baanante, 2006). une part importante des devises de pays (Temple
Pourtant, les quantités d'éléments nutritifs et Moustier, 2004). Pour pallier aux baisses des
présents dans le sol au cours du cycle cultural rendements des cultures, plusieurs pistes peuvent
déterminent la qualité de la nutrition minérale des étre envisagées : la fertilisation minérale par les
plantes et en grande partie les rendements engrais chimiques (Roose et al., 2008), de la
quantitatifs des cultures (Bacyé, 1993). Le bilan fertilisation organique (Jama et al., 2000 ; Kaho et
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al., 2011), la pratique d'associations culturales,
des rotations des cultures et assolements
(Nyembo et al., 2013). Toutefois, le recours a la
fertilisation minérale pourrait avoir une incidence
financiére que ne peut supporter le maraicher de la
ville de Kolwezi alors que la mise place des
rotations et assolements nécessitent une maitrise
de technique particuliere. Plusieurs travaux
signalent qu'un apport d'amendement organique
par les producteurs est une alternative de gestion
des cultures visant a réduire ou a éliminer les
intrants synthétiques (Abawi et Widmer, 2000).
Ces amendements améliorent la qualité (la fertilité
et la structure) du sol et réduisent des pertes dues
aux phytoparasites, réduisent la pollution
environnementale et augmentent la récolte et les
rendements (Oka, 2010). Plus particulierement, les
composts sont riches en éléments nutritifs et les
recherches récentes ont démontré que des
apports de ces produits augmentaient les niveaux
de matiere organique dans le sol, la capacité

MATERIELS ET METHODES

Milieu : Cette étude a été réalisée dans la ville de
Kolwezi (10°11’ de Latitude Sud et 26°27'de Longitude
Est), a environ 341 Km au Nord-ouest de Lubumbashi
(Anonyme, 2005 ; Fwamba et al., 2011) (figure 1.). Ce
site d'étude est soumis a un climat rythmé par deux
saisons bien marquées (type Cw) (figure 2.): la saison
de pluie qui va d’'Octobre a Avril et la saison séche du
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Source : Google Earth maps, 2016
Figure 1. Localisation de ville de Kolwezi (milieu d’étude)
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d’échange  cationique, la  biomasse de
microorganismes et leurs activités (Mulaji, 2011).
Les études conduites en milieu naturel ont montré
que I'apport d‘amendements organiques aux sols
Katangais pauvres et acides permet de fournir les
éléments nutritifs nécessaires a l'alimentation, la
croissance et la production des plantes cultivées
(Useni et al., 2012 ; Kasongo et al., 2013 ; Useni et
al., 2013). Vu l'importance que présente la matiére
organique en production végétale et suite a la
cherté de prix des engrais synthétique qui les rend
inaccessible a la majorité des agriculteurs d'une
part et de l'autre, la croissance démographique qui
se traduit par une demande élevée en denrées
alimentaires, la présente étude teste I'hypothése
selon laquelle la faible dose de compost serait une
alternative peu onéreuse en culture de tomate
dans les conditions édapho-climatiques de
Kolwezi. Cette étude a été menée en vue de
déterminer la dose optimale de compost qui
rentabilise la culture de tomate a Kolwezi.

mois mai jusqu’au au mois de Septembre. La moyenne
de précipitations annuelles varie entre 1200 a 1600 mm
d'eau. La température moyenne est de 20°C, avec des
valeurs basses (inférieur a 18° C) en saison séche et
des valeurs supérieures (25°C) en saison de pluie
(Placet, 1975).
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Figure 2. Détermination des différentes zones selon la classification Képpen. AW : climat tropical humide ou la
saison seche se situe en hiver de I'hémisphére considéré et dont la hauteur pluviométrique du mois le plus sec
descend en dessous de 60 mm ; CW : Climat tempéré chaud dont la saison seche se situe en hiver de I'hémisphére

considéré (KOPPEN).

Le sol de Kolwezi et ses environs présente des
affleurements rocheux appartenant au soubassement
cristallin précambrien (gneiss, granite et schiste) et aux
sédiments (surtout sableux) du pléistocéne. Ces sols
ne sont pas riches malgré la luxuriance de la végétation
qu’on attribue a une forte richesse en humus. Ceci est
di au fait que lhumus est rapidement détruit.
(Anonyme, 2005). Quant a la végétation, celle-ci est en
pleine régression. Certes, I'exploitation miniére est
souvent citée comme la principale cause de cette
évolution régressive. Mais d'autres activités d’origine
anthropique  (agriculture itinérante  sur  brdlis,
charbonnage, coupe de bois de chauffe ou d'ceuvre,
feux de brousse) contribuent dans une large mesure a
I'amplification de cette régression. Cependant, Kikufi et
Lukoki (2008) ont identifié 7 unités de végétation : (1) la
pelouse métallicole, (2) les savanes steppiques et
alluviales, (3) le bosquet arbustif a Uapaca robynsii De

9672

Wild., (4) la savane arbustive de transition, (5) la forét
claire de type miombo, (6) la végétation rudérale qui
constitue une formation végétale d’origine anthropique
qui succede aux formations  antérieurement
énumérées. Elle regroupe généralement les espéces
adventices affectionnant les milieux rudéraux tels que
le bord des routes, les anciens amoncellements de
minerai plus ou moins tassé, les carriéres, etc. et (7)
enfin la végétation des termitiéres dont la plupart
abritent diverses plantes. Bien que présente dans
plusieurs formations végétales, cette flore termitophile
se trouve assez bien individualisée en forét claire. Les
relevés climatiques de la zone d'étude fournis par
I'’Agence Nationale de Météorologie et de Télédétection
par Satellite (METELSAT en sigle) de la République
Démocratique du Congo station de Kolwezi sont repris
dans le tableau.1.
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Tableau 1 : données des conditions climatiques qu'on prévalue au cours de la période expérimentale (Janvier a
Juin 2014) Source : Agence nationale de météorologie et de télédétection par satellite (METTELSAT), Station de

Kolwezi
Périodes et paramétres climatiques Mois
Janvier | Février | Mars Avril Mai Juin
Précipitations Quantité (mm) 86,5 156,2 | 98,0 172,6 60,5 19,2
Nombre de jours de pluies | 5 6 3 9 3 2
Température (°C) Maximum 28,8 27,8 28,8 28 0 25,0 240
Moyenne 23,0 22,4 22,7 22,0 22,0 12,4
Minimum 17,5 17,0 16,8 16,0 11,0 08
Humidité relative 76 85 85 77 72,5 50

Matériels : Le matériel végétal était constitué de semence de tomate (Lycopersicon esculentum Mill) de la variété
Tanya en provenance du centre de production semencier SAFARI Kenya, extension de Lubumbashi
(https://www.Kenyaseed.com). Les caractéristiques agronomiques de la variété sont reprises dans le tableau 2.

Tableau 2. Caractéristiques agronomiques de la variété utilisée (source : fiche technique)

Variété | Type de variété Cycle Résistance a I'attaque Poids moyen | Rendement
Végétatif du fruit
Tanya La variété est 90 -100 jours | Variété a une tolérance 100-110 g de 3-35th-' en
déterminée demi. moyenne aux ravageurs et ala | poids milieu naturel
pression de la maladie.

Un compost d’'une durée de trois mois constitué de
Tithonia diversifolia (Hemsley), feuille de bananier
(Musa sp), fane de soja (Glycine max L. (Merril), fane
de haricot (Phaseolus vulgaris L), dréche de Brasserie,
bouse, crottin des chévres et fientes des poules a été
utilisé comme fumure organique. ce compost présentait
les caractéristiques agronomiques tel qu’observé par
Mulaji (2011). Les différents excréments utilisés ont
achetés dans les différents sites : la fiente de poule au
cercle Manika (10° 43’ 12" latitude Sud et 25° 27' 84"
de longitude Est et 1491 m daltitude). La bouse a
I'abattoir de Kolwezi situé a (10° 42’ 58” de latitude
Sud, 25° 29' 31” de longitude Est et 1493 m d’altitude).
Crottin de chévre & Kasulo commune Manika situé a
(10° 45’ 36” de latitude sud, 25° 34’ 71” de longitude
Est et 1352 m daltitude) et la dréche a brasserie
Kolwezi situé a 10°42'59”, 25°29'11” de longitude Est
et 1487 m d'altitude.

Dispositif expérimental, traitements et conduite de
Pessai : L'essai a été conduit selon un dispositif en
blocs complets randomisés a quatre répétions. Les
traitements ont été constitués de cing doses (TO =
témoin, T1= 30 tha', T2 = 40 t.ha", T503 = 50 t.ha",
T4= 60 tha'). Le compostage a été réalisé par la
méthode en andain a la surface de sol (Mulaji, 2011).
Les parametres suivant ont été observés : la reprise, le
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diametre au collet et, la taille de la tige, le nombre de
fruits par plant et le poids de fruits et le rendement en
fruit. Le rapport valeur sur cout (RVC) (Useni et al,
2013) a été calculé pour déterminer si I'apport des
engrais organique serait facilement adoptable par la
fertilisation de la culture de la tomate dans les
conditions de la ville de Kolwezi. RVC = valeur de
'augmentation du rendement par rapport au témoin en
espéce/cout des fertilisants. Selon la FAO (2000), le
RVC doit étre au moins égal a 2 pour permettre aux
cultivateurs de couvrir les frais directs liés a I'utilisation
des engrais. Le colt d'une tonne de déchet (dréche de
Brasserie, bouse, crottin des chévres et fientes des
poules) est de 24000 franc congolais (25,80 dollars), le
transport est de 20000 franc congolais (21,50 dollars)
pour une tonne de matiére organique et la main
d’'ceuvre était de 111600 franc congolais (120 dollars)
pour un hectare tandis que le prix moyen de 500
gramme de tomate est de 500 franc congolais (0,58
dollars) sur les marchés de Kolwezi.

Analyse des données: Les données collectées sur
les différents paramétres observés ont été traitées a
laide du logiciel Minitab (https://www.minitab.com).
L'approche statistique utilisée, est une analyse de la
variance (ANOVA) a deux criteres de classification
(parametre en fonction de dose). La comparaison des
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moyennes par rapport au témoin, a été rendue possible
grace au test de comparaison des moyennes par la
méthode Dunnett au seuil de probabilité de 5%. Cette
méthode a pour avantage de comparer les moyennes
des résultats a un niveau de contrble (Bertrand et

RESULTATS

Les moyennes de la reprise varient de 93,8 et 100%. Il
ressort de l'analyse de la variance que le taux de
reprise a été influencé par les doses de compost
appliquées (p=0,05). Du méme tableau, il parait que
I'apport de compost induit des variabilités importantes
sur les valeurs de diamétre au collet (p<0,05). Ces
diamétres ont des moyennes variant entre 0,67 et 0,78.
Quant a la taille des plantes, aucune différence
significative n'est observée (p>0,05). Concernant le
nombre de fruits par plantes, le nombre le plus élevé
(10 fruits/plant) provient de la dose T4 (60 t.ha), suivi

Maumy, 2011). Alors que la corrélation entre la dose
appliquée et rendement obtenu ; la dose appliquée et le
RVC a été calculée a I'aide du logiciel R version 2.8.1

de 9,7 fruits sur T3 (50 t.ha"), 7,5 fruits/plant sur T2 (40
t.ha), suivi 6,2 fruits/plant sur T1 (30 t.ha') et enfin 6
fruits/plant sur le témoin TO (témoin). L'analyse de la
variance montre un effet significatif entre les différents
traitements (p<0,05). Signalons par ailleurs que le
rendement a 'hectare diminue avec 'augmentation de
la dose d’engrais organique. L'analyse statistique quant
a elle révele quil nexiste pas une différence
significative entre les différentes doses de compost

(p<0,05).

Tableau 3. Evaluation de l'efficacité de doses croissantes des composts sur les paramétres végétatifs et de
production de la tomate dans les conditions édapho-climatiques de Kolwezi

Dose de M.O Taux reprise Diamétre au Taille des tiges | Nombre de Rendement
collet (cm) (cm) fruit (t.ha-")
0 (Niveau contrdle) 100 £ 0,0a 0,67 £04a 51,3+4,6a 6+0,8a 9,3+24a
30 t.ha" 93+7,2 0,69+0,3a 51,3+2,9a 6,3+22a 15,01+ 7,8a
40 t.ha" 100 + 0,0a 0,77 £0,05 50 £ 4,8a 75+12a 13,1+1,1a
50 t.ha"! 100 £ 0,0a 0,76 £ 0,05a 55,8 £0,9a 98+25 11,8 £0,3a
60 t.ha"! 100 £ 0,0a 0,78 £ 0,06 56,3 +1,3a 10+1,6 11,4 £0,9a
Valeur de 0,05 0,025 0,054 0,015 0,312
probabilité

MoyenneszEcart-type. Les moyennes non étiquetées avec la lettre A sont sensiblement différentes de la moyenne du niveau de
contrble au seuil de 5% selon le test de comparaison de moyenne par la méthode de Dunnett. MO (matiére organique)

La lecture du tableau 4 montre que [lutilisation du
compost est rentable sauf pour la D4 (60 t.ha"") qui le
rapport valeur sur le codt est égal 0,81 et est moins
intéressant. Au regard du tableau 4, I'apport de 30 et
40 tha-' permet de couvrir les dépenses des

maraichers dans la zone d'étude. Par ailleurs, seul
l'apport de la petite quantité (30 t.ha™') est facilement
recommandable dans le contexte de cette étude
d’'autant plus qu’elle présente le triple de dépenses des
maraichers.

Tableau 4. Evaluation de I'efficacité de dose croissante de la matiére organique sur la rentabilité économique de la

culture de la Tomate (Lycopersium esculentum Mill.)

Dose | Coiit total amendement | Rendement (t.ha') | Augmentation du | Valeur de 'augmentation | RVC
organique ($) rendement (t.ha') | de rendement ($)

DO 0 9,3

D1 1539,35 15,01 5,71 6589,34 4,28

D2 2012,46 13,1 3,8 4385,2 2,17

D3 2448,58 11,8 2,5 2885 1,17

D4 2958,7 11,4 2,1 24234 0,81

L'analyse de la figure 2 montre qu'il existe une faible
corrélation positive entre I'apport de compost et le

rendement (r =0,0074 ; p=0,905). Par contre, il existe
une corrélation négative étroite entre ['apport de
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compost et |a rentabilité matérialisée par le RVC (r = -
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0,143 ; p=0,818) (Figure 2).
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Figure 2. Effets de doses croissantes de compost sur le rendement (figure a gauche) et la rentabilité (figure a droite)

de la culture de tomate.

DISCUSSION

Les résultats de rendement et taile des plantes
obtenus avec les effets de doses croissantes du
compost ne sont pas statiquement différents par
rapport au niveau de contréle alors que les paramétres
taux de reprise, diamétre au collet et nombre de fruits
sont statiquement différents par rapport au niveau de
contréle. Des tailles similaires des plantes observées
dans cette étude sont expliquées par le fait que lors de
la transplantation a la floraison la matiére organique
n'était pas décomposée diffusément pour la libération
de I'azote nitrique selon Bacyé (1993). En plus, 'azote
dans le compost est apporté sous forme organique ; ce
qui nécessite une transformation de 'azote organique
en azote minérale pour une bonne assimilation par les
plantes (Cobo et al., 2002). Pour le nombre de fruit par
traitement, il apparait quil a été significativement
supérieur dans les parcelles amendées que dans les
parcelles non amendées. Ce degré de supériorité entre
les nombres moyens de fruits par plante montre en
outre limportance d'utilisation du compost et aussi
cette supériorité est due a l'incorporation de fiente de
poule, reconnue riche en phosphore lors du
compostage. En effet, le phosphore est un élément
important pour la production des fruits (FAO, 2000).
Ceci corrobore les résultats de Useni et al. (2014) sur
la culture de chou de Chine aprés application des
composts de fumiers de poules. Cependant, le
rendement en fruit de tomate augmente par I'apport
des matiéres organiques, mais diminue au-dela de 30
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tha'. Cette situation s'explique par le fait que la
quantité d'éléments fertilisants apportées par la matiere
organique va au-dela des besoins de la culture, et il se
produit par conséquent une baisse de rendement lige a
I'antagonisme entre les éléments nutritifs (Gros, 1967).
Autrement dit il y a une limite a 'emploi des fertilisants
et d'une maniére générale, a tous les facteurs de
croissance (FAO, 2000). Le réle positif des matiéres
organique sur le rendement, démontré par les résultats
obtenus dans cet essai, sont confirmés par d’autres
auteurs comme N'Dayegamiye et al., (2004) qui ont
enregistré des augmentations significatives des
rendements de l'orge, comparativement au témoin,
aprés application des boues mixtes et fumiers. Par
ailleurs, les rendements moyens obtenus dans cette
étude se situent dans la gamme de rendement (5 - 20
t.ha') observé par De Lannoy (2001) dans les régions
tropicales. Comparativement aux rendements obtenus
par Minagra (1993) en Céte d'Ivoire, Nono et al. (2001)
en Afrique Subsaharienne ou le rendement de la
tomate était 10 t.ha!, les rendements moyens obtenus
dans notre essai sont au-dessus de la moyenne
nationale obtenus dans ces deux pays. Bien que de
différences hautement significatives ne soient pas
observées sur le rendement, les résultats obtenus
dans cette étude montrent que I'apport de la matiére
organique entraine une augmentation de rendement.
Ainsi donc, pour maintenir ou accroitre la productivité
des sols, il est nécessaire d’y apporter des matiéres
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organiques. L’apport d’engrais minéraux seuls ne peut
pas maintenir a long terme la productivité des sols a
cause du lessivage et de la dégradation des propriétés
des sols (Alvarez, 2005). N'Dayegamiye et al. (2005)
ont montré dans une étude sur les effets des apports
de composts de résidus ménagers sur le rendement
des cultures et certaines propriétés de sol, en
comparant le témoin seul sans amendement avec les
apports de composts seuls a raison de 20, 40 et 60
t.ha?', que ces derniers ont augmenté les rendements
des cultures proportionnellement aux doses apportées
en deux années consécutives. Le rendement obtenu
avec 'apport de 30 t.ha" corrobore avec celui obtenu
sur la tomate par Bellahammou (2001) en utilisant le
compost 4gé de 3 ans, brassé une fois par an
(apparence de terreau). Selon Charland et al. (2001),
un bon compost permet d’augmenter les rendements
par rapport a des sols non fertilisés, méme lorsqu'il est
appliqué a de faibles doses. La qualité des composts et
les doses appliquées influencent directement les
rendements alors que des baisses de rendement
peuvent s'observer avec des composts immatures et a
CIN élevé ou avec des doses d'application trop fortes
(Larbi, 2006). Par ailleurs, les applications de
fertilisants organiques produisent une diminution de la
fréquence d'utilisation des engrais minéraux et de la
sévéritt du parasitisme. L'augmentation des
rendements observée dans cette expérimentation est
attribuable en grande partie a I'amélioration des
propriétés du sol qui a créé de meilleures conditions
optimales de croissance et de nutrition pour les
cultures, tel que décrit par Cameron et al. (2004).
Signalons aussi que le compost n'agit pas seulement
sur les propriétés du sol qui se traduit par une

CONCLUSION

Ce travail avait pour objectif général de déterminer la
dose optimale du compost qui rentabilise la culture de
tomate a Kolwezi. L'essai a été installé suivant un
dispositif complétement randomisé en 4 répétitions
comprenant 5 doses de compost agé de 3 mois. |l
revient de dire d'aprés cette étude que la production et
la rentabilité de tomate sont optimales avec I'apport de
30 tha', dautant plus quau-dela de 30 tha-' la
production de surcroit et la rentabilité est affectée
négativement par laugmentation des doses de
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