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RESUME

Les amendements organiques sont indispensables au maintien de la matière

organique du sol, élément essentiel à l'accroissement de la production. Pour contribuer à

augmenter leur production en quantité suffisante, une étude a été menée en milieu paysan afin

d'évaluer l'efficacité agronomique de quatre fertilisants organiques de commerce dont

Biodeposit élixir et Biodeposit agro de la Société Industrielle et Agricole d'Afrique de l'Ouest

(SlAAO) et FerJinova, Organova du groupe « Eléphant vert» sur la variété de tomate FBT3.

Le dispositif expérimental était des blocs dispersés en 5 répétitions avec 8 traitements par

répétition: Tl : Témoin sans apport de fertilisant, T2: Fertilisation minérale vulgarisée

(FMV), 13 : Biodeposit Elixjr + Biodeposit Agro, 14 : Biodeposit Elixir + Biodeposit Agro +

Fertilisation minérale vulgarisée, 15 : Biodeposit Elixir + Biodeposrt Agro + 1Iz Fertilisation

minérale vulgarisée, 16: Fertinova +Organova, T7: Fertinova +Organova + Fertilisation

minérale vulgarisée et T8 : Fertinova +Organova + Y:z Fertilisation minérale vulgarisée. La

valeur fertilisante et J'effet des fertilisants sur la croissance, le rendement, le goût, la longueur

et la largeur des fruits des tomates ont été mesurés. Des analyses de sols ont été également

faites pour évaluer l'évolution des paramètres chimiques du sol après culture. Les résultats ont

montré que contrairement à Fertinova+ Organova, Biodeposit élixir+ agro n'avait pas d'effet

significatif sur les paramètres agronomiques de la tomate. Le traitement Fertinova+

Organova+ FMV a donné les meilleures croissances en hauteur des plantes (11,40 cm à 20

JAR 38,44 cm à 40 JAR, et 46,84 cm à 60 JAR), et des tomates plus sucrées (4,30 Brix) Les

meilleures croissances en diamètre et rendement de tomate ont été obtenues avec la FMV et

les traitements Fertinova+ Organova+ FMV et Biodeposit élixir+ agro+ FMV avec

respectivement 1O,53mm et 26213kglha, 1O,43mm et 23728 kglha, 10,51 mm et 21226 kglha.

Sur [es paramètres chimiques du sol, contrairement à Biodeposit élixir+ agro, Fertinova+

Organova a diminué l'acidité du sol de départ et augmenter significativement la teneur en

matière organique et en phosphore assimilable du sol par rapport au témoin. Fertinova et

Organova semblent donc présenter des résultats agronomiques intéressants qu'il faudra

confirmer avec d'autres types de culture.

Mots clés: tomate, fertilisants organiques, fumure minérale, rendement, fertilité du sol.
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ABSTRACTS

Organic amendments are essential for the maintenance of soil organic matter, which

is essential for increasing production. To help increase their production in sufficient quantity,

a study was eondueted in the farm to assess the agronomie efficiency of four commercial

organie fertilizers including Biodeposit Elixir and Biodeposit Agro Industrial and Agricultural

Company of West Mica (SlAAO) and Fertinova, Organova from the "Green Elephant"

group, on the tomato variety FBT3. The experimental setup was dispersed bloeks in 5

repetitions with 8 treatments per repetition: Tl: the control without fertilizer, T2: the

Popularized Mineral Fertilization (FMV), T3: Biodeposit elixir + agro, T4: Fertinova +

Organova, T5: Biodeposit elixir + agro + FMV, T6: Biodeposit elixir + agro + Y2 FMV, T7:

Fertinova + Organova + FMV, and T8: Fertinova + Organova + lhFMV. The fertilizing value

and the effect of fertilizers on the growth, yield, taste, length and breadth of tomato fruits

were measured. Soil analyzes were also done to see their effects on the soil chemical

paramelers after cultivation. The results showed that unlike Fertinova + Organova, Biodeposit

elixir + agro had no significant effect on the agronomie parameters of the tomato. Fertinova +

Organova + FMV gave the besl plant height growths (11.40 cm at 20 JAR, 38.44 cm at 40

JAR and 46.84 cm at 60 JAR), and sweeter tomatoes (4.3° Brix). The best growth in diameter

and tomato yield were obtained with FMV and Fertinova treatments + Organova + FMV and

Biodeposit elixir + agro + FMV with respectively 10.53mm and 26213kg / ha, IO.43mm and

2J728kg / ha, 10.51 mm and 21226kg / ha. On the soil chemical parameters, unlike Biodeposit

elixir + agro, Fertinova + Organova decreased the acidity of the starting soil and significantly

increased the organic matter and assimilable phosphorus content of the soil compared to the

control. Fertinova and Organova seems to show înteresting agronomie results that will have to

be confirmed with other types of crops.

Key words: Tomato, organic fertilizers, minerai fertilization, yield, soil fertilrty.
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INTRODUCTION

Le maraîchage occupe une place importante dans le secteur de l'agriculture au Burkina

Faso. fi contribue à 16,5% dans la production agricole, à 10,5% de celle du secteur primaire et

à 4,5% au produit intérieur brut (MAHRH, 2007). C'est. une activÎté principalement de contre

saison pratiquée aussi bien en milieu rural, urbain et périurbain à proximité des retenues

d'eau. Il permet de combler le déficit de production agricole de la saison pluvieuse et

contribue également à la Jutte contre la pauvreté et l'insécurité alimentaire dans notre pays.

Parmi les cultures maraîchères, la tomate est la deuxième culture la plus importante

après l'oignon. Le Plateau Central, le Centre Nord, et le Centre Ouest sont les principales

zones de production au Burkina Faso (MASA, 2014). La production nationale de la tomate

pour la campagne 20) 112012 était estimée à )01 558 tonnes (t) soit 21,2 % de la production

maraîchère, sur une superficie d'environ 4636 hectares (ha). Cette superlicie représentait 17

% de la superficie totale des cultures maraîchères au niveau national (MASA, 2014).

Malgré la place de choix qu'occupe la culture de la tomate dans le système maraîcher

du Burkina Faso, son rendement (22 tJha) demeure très faible par rapport à celui du premier

producteur mondial et africain qui est respectivement de 56 t/ha et 39 t/ha (FAQSTAT, 20[6).

L'une des causes de ce faible rendement est la pauvreté des sols en matière organique et en

phosphore qui sont principalement des contraintes à l'intensification de la production (Lompo,

el a/., 2009). De plus, l'utilisation de formules d'engrais minéraux: non adaptées aux cultures

maraîchères conduit à des apports déséquilibrés et à long terme, à une accumulation de

certains métaux lourds dans le sol (Kiba, 2012). En effet, de nombreuses études ont montré

les effets négatifs des engrais minéraux à long terme sur la fertilité du sol à travers notamment

leur effet acidifiant sur le sol (Sedogo, )993 ; Bada el al, 1997 ; Bonzi, 2002).

Face à cette situation, la culture maraîchère doit s'orienter vers des systèmes de

cultures plus durables et plus productifs. L'approche gestion intégrée de la fertilité des sols

(GŒS) se présente alors comme une solution à cette baisse de fertilité des sols. Elle permet

selon Bationo el al. (2012), une durabi 1ité des systèmes de production et peut garantir une

meilleure compétitivité des produits. Cette approche peut s'effectuer à travers l'utilisation des

fertilisants organiques. En effet, plusieurs travaux ont montré l'effet bénéfique de la matière

organique sur les propriétés physico-chimiques et biologiques du sol, et conséquemment sur

les rendements de cultures (Kitabala el al.. 2016).
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Toutefois, les différentes sources de matières organiques tels que le fumier et le compost

n'étant pas toujours disponibles en quantité et en qualité suffisante (Lompo et al., 2009),

certains industriels se sont lancés dans la production et la commercialisation de fertilisants

organiques. Parmi ces fertilisants, on distingue les fertilisants 8iodeposit, Organova et

Fertinova qui sont des amendements organiques obtenus à partir de tourbe et sapropèle extrait

de fonds marins pour les uns et issues de ta valorisation des déchets d'animaux, de végétaux,

et de l'agro-industrie pour les autres. lis contiennent en plus de la matîère organique et des

éléments nutritifs, des bactéries fixatrices d'azote et nitrifiantes, des vitamines, des ac.ides

aminés qui aident li accélérer le métabolisme et la croissance de la plante.

e est dans le but de déterminer 1es perfonnances agronomiques de l'usage de ces

fertilisants organiques encore nouveau dans t'agriculture Burkinabè que le CORAF à travers

son projet intitulé « Accroissement durable de la productivité agricole par la gestion intégrée

des fertilisants organiques en Afrique de l'Ouest» a initié cette étude qui a pour thème:

«Effets des fertilisants organiques sur la production de la tomate et les paramètres

chimiques du sol au centre nord du Burkina Faso».

L'objectif général de l'étude est de contribuer à l'accroissement de la production de la

tomate au Burkina Faso.

Les objectifs spécifiques sont:

o évaluer l'effet des fertilisants organiques sur la croissance et le rendement de la

tomate;

o évaluer l'effet des fertilisants organiques sur la qualité des fruits obtenus;

o évaluer l'effet des fertilisants organiques sur les propriétés chimiques du sol.

Afin d'atteindre les objectifs de l'étude, les hypothèses suivantes ont été formulé:

Hl: Les fertilisants organiques améliorent la croissance et le rendement de la tomate;

H2 : Les fertilisants organiques améliore le goût de la tomate;

H3 : Les fertilisants organiques améliorent les propriétés chimiques du sol.

Le présent mémoire se compose d'une introduction, un premier chapitre portant sur la

synthèse bibliographique, un deuxième chapitre montrant les matériels et méthodes utilisées,

un troisième chapitre présentant les résultats et discussions, et enfin une conclusion avec des

perspectives.
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CHAPITRE 1 : SYNTHESE BmLIOGRAPHIQUE

3



1.1- GENERALITE SUR LA TOMATE

1.1.1 Origine et systématique

La tomate (Lycopersicon escuJenLlIm Mill. 1753) est une plante herbacée originaire de

l'Amérique du Sud (Elattir et al., 2003; Benard, 2009; Chougar, 2012). Domestiquée au

Mexique, elle a été introduite en Europe à partîr des annéesl544 (Shankara el al.. 2005). Puis

de l'Europe, la culture s'est répandue en Asie du Sud et de l'Est, en Afrique et au Moyen­

Orient (Shankara el aL, 2005).

Elle appartient à la famille des solanacées. Cette famille comprend 94 genres repartis

en 2950 espèces parmi lesquels on retrouve le genre Lycopersicon auquel appartient l'espèce

esculenlum (Ranc, 2010).

1.1.2 Description de la plante de tomate

La tomate est une plante à l'état naturel vivace et annuel en culture (Benard, 2009).

Elle a une racine principale qui est pivotante pouvant aller jusqu'à 50 cm de profondeur et à

partir de laquelle part une haute densité de racines latérales et adventices (Sbankara el al.,

2005).

La tige pleine, fortement poilue et glandulaire peut atteindre 2 à 4 m de hauteur

(Shankara eL aL., 2005). Elle peut être de forme érigée ou prostrée (Shankara et al., 2005).

Les feuilles sont alternes, longues de l5 à 50 cm et large de lO à 30 cm. Elles sont

imparipennées, composées de 5 à 7 folioles aux lobes découpées (Ranc, 2010). Les folioles

sont recouvertes de poils glandulaires et le pétiole mesure entre 3 et 6 cm de long (Koussoubé,

2011).

Les fleurs sont bisexuées, de formes régulières avec un diamètre compris entre 1,5 et 2

cm (Shankara et al., 2005). Le tube du calice est court et velu, les sépales persistants et les

pétales de couleurs jaunes et courbées peuvent atteindre 1 cm de long à maturité (Shankara el

al.. 2005). L'androcée est composé de 5 étamines d'une déhiscence latérale et intTOrse (Ranc,

2010). Les anthères de couleur jaune vif entourent le style dont l'extrémité est stérile et

allongée (Shankara el al.. 2005). La plante en général est autogame mais 1a fécondation

croisée peut se faire à partir des abeilles et des bourdons qui sont les principaux pollinisateurs

(Shankara et al.,2005).
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Le fruit est une baie charnue, de forme et de couleurs variables en fonction des

variétés (sphérique, oblongue, allongée, blanches, rose, rouge, jaune, orange, verte,) (Renaud,

2003). Les pigments caroténoïdes contenus dans la chair du fruit sont responsables de la

couleur rouge du fruit (Messiaen, 1975). Les plus abondants sont le lycopène et le Bèta­

carotène (Messiaen, 1975). La photo l, représente l'appareil végétatif et reproducteur de la

tomate.

Photo 1 : Appareil végétatif et reproducteur de la tomate (A : plant de tomate; B : fleur de
la tomate; C : fruit de la tomate).

Source: Nacra S. R.

L1.3 Cycle végétatif et Exigence écologique de la tomate

1.1.3.1 Cycle véqétatifde 'a tomate

La tomate a un cycle végétatif qui dure entre 90 à 120 jours (Messiaen, 1975). Lorsque

le sol à une température comprise entre 20 et 25°C, la levée se fait entre 3 à 5 jours

(0' Arondel et Traore, 1990). TI s'écoule 50 à 65 jours entre le semis et la floraison qui se

produit après une croissance végétative de 7 à 14 feuilles composées (Dore et Varoqaux,

2006).Chez certaines variétés «variétés à croissance indéterminée», la tige continue de croitre

après la floraison et chez d'autres, la plante produit selon la variété, 2 à 6 bouquets floraux et

la tige arrête sa croissance par une inflorescence terminale «variétés à croissance déterminée»

(Chougar, 2012).

La maturité commerciale du fTuit intervient entre 45 à 55 jours après l'épanouissement

de la fleur (Messiaen, 1975).
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1.1.3.2 Exigence écologique

La tomate se développe bien pendant les périodes fraîches et sèches avec des

températures comprises entre 21 et 24°C (Shankara el al, 2005). Elle est exigeante en

intensité lumineuse et peu sensible au photopériodisme (CIRAD et GRET, 2002). Un

rayonnement lumineux faible affecte la fécondation en réduisant le nombre de fleurs par

bouquet (CIRAD et GRET, 2002). De fortes températures du jour combinées à des

températures tièdes la nuit (écart jour/nuit < 10°C), provoquent 11avortement des fleurs et des

fruits (CIRAD et GRET, 2002).

La tomate a des préférences pour des sols à texture limoneuse, perméable, bien aéré et

libres de sels (Shankara et al., 2005). Les sots de 15 à 20 cm de profondeur et dont le pH est

compris entre 5,5 et 6,8 favorisent une bonne croissance d'une culture de tomate saine

(Shankara el al., 2005).

Les quantités d'eau nécessaires pour un repiquage de début novembre sont de 700 à

750 mm en 110 jours soit 700 à 750titres d'eau/m 2 ou 7000 à 7500 m) d'eau /hectare en 110

jours (D'Arondel et Traore, 1990). L'alimentation en eau détermine le nombre de fruits sains

au m\ le poids moyen des fruits et le pourcentage de nécrose apicale (D'Arondel et Traore,

L990).

1.1.4 Importance de la production de la tomate

La tomate vient en troisième position des espèces les plus cultivées au monde derrière

la pomme de terre et la patate douce, en termes de volume de production (Chanforan, 2010).

En 20 L6, la FAD avait estimé à 177 042 359 t/ha production mondiale de tomate cultivée sur

une superficie de 4 782 753 ha soit, un rendement moyen de 37, 01 t/ha. La chine détient le

premier rang mondial (plus de 30% de la production) suivi par l'Inde, les Etats-Unis, la

Turquie et l'Egypte (FAOSTAT, 2016).

Le continent africain produit 11,2% de la tomate mondiale (19 792 182 t) sur une

superficie de 1 269 456 ha, avec un rendement moyen de 15,59 t/ha (FAOSTAT, 2016).

18,5% de la production africaine de tomate provienne de l'Afrique de l'Ouest (16 128 027 t)

(FAOSTAT, 2016). L'Egypte est le premier producteur africain suivi du Nigeria, de l'Algérie,

le Maroc, et de la Tunisie (FAOSTAT, 2016).

Au Burkina Faso, la tomate est la deuxième culture maraîchère les plus produite après

l'oignon. La production nationale pour la campagne 201112012 était estimée à 101 558 t sur

une superficie cl'environ 4636 ha, soit un rendement moyen de 22 t/ha (MASA, 20] 4). La
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tomate constitue le principal produit de vente au Burkina Faso, elle rapporte à elle seule 45%

de la valeur totale des ventes des produits maraîchers évaluée à environs de 41 milliards

FCFA (MASA, 2014). Elle est beaucoup exportée vers le Ghana., le Togo, el la Côte d'Ivoire

(MAHRH, 2007). Les principales zones de production sont le Plateau Central, le Centre Nord,

et le Centre Ouest (MASA, 2014).

l1.5 Composition biocbimique et importance nutritionnelle de la tomate

Cultivée principalement pour ses fruits, la tomate peut être consommée frais ou

transfonnée en conserve (CIRAD et GRET, 2002). Le taux de matière sèche soluble, la

couleur, le pH et la fermeté sont des paramètres importarrts pour la conservation (CIRAn et

GRET, 2002). Lorsqu'il contient une teneur en eau très élevée, le fruit est très périssable et

moins apte à l'entreposage et à la conservation en température ambiante (Dossou et al,. 2007).

La tomate a un goût qui varie de l'acide au très sucré (TindaJl, 1968).La matière sèche

totale est composée à 48% de sucres qui sont pratiquement tous réducteurs, tels que le glucose

(0,88-1,25%) et le fructose (1,08-1,48%) (Granges et al., 2003).

Les fruits dont la consommation donne un régime alimentaire sain et équilibré sont

enrichies en minéraux, en vitamines, en acides aminés essentiels, en sucres ainsi qu'en fibres

alimentaires et contiennent beaucoup de vitamines B et C, de fer et de phosphore contribuant

à réduire les carences en micro nutriments chez le consommateur (Shankara el al., 2005 ;

Dossou el al., 2007). Os contiennent également des antioxydants (le Iycopène et le Bêta­

carotène) dont la consommation alimentaire aide à diminuer les risques de maladies

chroniques telles que le cancer et les maladies cardiovasculaires (Aga.rwal et Rao, 2000).

t 1.6 Contraintes de la production de la tomate

La culture de la tomate fait face à de nombreuses contraintes qui peuvent limiter sa

production. Ces contraintes sont biotiques ou abiotiques.

Les contraintes abiotiques proviennent essentiellement des déséquilibres alimentaires

(eau ou éléments fertilisants) ou des facteurs naturels défavorables tels que la profondeur du

sol ou le drainage insuffisant (Courchinoux, 2008). Les conséquences sont la nécrose apicale,

les fentes de croissance et la déformation nécrotique de la tige (Courchinoux, 2008).

Les contraintes biotiques sont liées aux attaques des ravageurs et \a concurrence avec

les mauvaises herbes pour la lumière, l'eau et les éléments nutritifs (Shankara el aL, 2005).
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Ces mauvaIses herbes abritent parfois des organismes (insectes, champignons parasites,

nématodes) qui provoquent des maladies à la tomate.

Les principales maladies sont la fusariose, l'altemariose, le flétrissement bactérien, les

fontes des semis et la Tomato Yellow LeafCuri Virus (Son el al., 2017).

Les principaux ravageurs sont fi. armigera, 1: absolu/a, B. tabaci, TetTanychus

urticae, Aculops lycopersici et Meloidogyne "'pp (Son et 01., 2017).

1.1.7 Rôle des engrais minéraux sur la production de la tomate

La tomate réagit bien aux engrais, en particulier ceux qui sont appliqués sous forme

liquide (Kotaix et al., 2013 ).Elle a énormément besoin de nutriments surtout d'azote et de

potassium (Kotaix el al., 20 IJ)Une alimentation adéquate en azote donne un feuillage

abondant, coloré avec un pouvoir d'assimilation accru, contrairement à l'excès qui fait gonfler

les fruits et provoque des nécroses apicales (Doucet et MaJenfant, 1985). Mpika el al. (2015)

au Congo ont rapporté que la croissance et le rendement de la tomate augmentaient

significativement avec la fumure azotée et potassique. L'azote participe à la fonnation des

protéines qui sont des constituants essentiels de la matière vivante des plantes (M'pika el al.,

2015)

Le potassium qui représente le constituant minéral principal des fruits constitue

l'élément majeur dans un plan de fumure de la tomate sous serre (GMCP, 2016).Le calcium

est l'élément détenninant de la qual.ité des fruits et de leur fermeté (GMCP, 2016).

La tomate exige le phosphore pour une floraison rapide (Gouba, 2002). n est un

élément important pour la croissance, le développement, le métabolisme et le transport de

J'énergie dans la plante (Ouédraogo et al., 2014).

1.2 NOTION DE FERTILITE DU SOL

I.2.l Définition de la Dotion de fertilité du sol

Selon DelvilJe (1996), la notion de fertilité du sol renvoie à la fois aux caractéristiques

du sol et à ce qu'en fait J'agriculteur (cultures et techniques).

Du point de vue économique. la fertilité du sol est la capacité d'un milieu à favoriser

durablement, et à des coûts aussi limités que possible, une production utile et particulière

(Serpantié et Ouattara, 2001).
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Au plan agronomique, la fertilité d'un sol selon Vallerie (1969) est l'aptitude naturelle

ou acquise de ce sol à fournir des récoltes plus ou moÎns abondantes et régulières d'une ou

plusieurs espèces végétales déterminées, les conditions extrinsèques au sol étant supposées

favorables. Selon cet auteur, la fertilité du sol n'est pas une donnée statique. Elle peut se

dégrader, se conserver ou s'améliorer en fonction des interventions humaines. Elle est la

résultante de ses bonnes propriétés physiques, chimiques et biologiques.

r.2.2 Rôle de la matière organique sur la fertilité du sol

La matière organique joue un rôle clé sur la productivité des sols en zone soudano­

sahélienne (Bacyé et al., 1998). Une baisse de la matière organique du sol conduit à une

diminution des bases échangeables, de la CEC et une acidification suivie d'une augmentation

de l'aluminium échangeable (Bado el al., 1997).11 s'ensuit une baisse des rendements.

La matière organique du sol augmente l'efficacité des engrais m.inéraux (Bado et ol.,

1997). Un seuil en dessous de 0,6 % devient un facteur limitant à la réponse des cultures aux

engrais minéraux (Bado et a1., 1997).

La matière organique du sol influence ['activité biologique potentielle du sol et

contribue à la stabilité structurale, au bon état de structure du sol et à la capacite de rétention

en eau du sol (Landais et Lhoste, 1993 ; Taonda el al., 1995).

Les résidus de récoltes, le compost, les fumiers de ferme, les fèces humaines, les

jachères natureHes sont des amendements organiques qui sont une importante source de

matières organiques pour le 50\. Leurs effets sur l'amélioration des propriétés physico­

chimiques et biologiques du sol et sur les rendements des cultures ont été montrés par de

nombreux auteurs (Bationo et Mokwunyé, 1991 ; Sedogo, 1993; Bado, 2002 ; Kiba, 2005 ;

Soma, 2010).

1.2.3 Rôle des amendements organiques sur les rendements des cultures

maraîchères

La matière organique augmente la croissance et la diffusion des éléments nutritifs aux

plantes permettant ainsi une amélioration de la production des cultures (Toundou, 2016).

De nombreux travaux dont celui de Kitabala et al. (2013) au Congo rapporte que

l'apport de compost induit des variabilités importantes sur le diamètre au collet des tomates.

Ces auteurs notent également un effet significatîf sur le nombre de fruit par plante avec les

doses de compost
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Ngom el al. (2017) au Sénégal rapportent également des rendements plus élevés par

rapport à ceux des témoins sur plusieurs spéculations maraÎChères (tomate, oignon, chou,

pOLVfon, pomme de terre) avec des doses de compost à base de biomasse de neem et

d) anacarde.

Biaou eL al. (2017) rappone aussi au Bénin un effet positif du compost à base de fiente

de volaille et le compost enrichi avec les déjections d'ovins sur le rendement de la carotte.
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CHAPITRE fi : MATERIELS ET METHODES
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ILl PRESENTATION DU SITE DE L'ETUDE

Il.l.I Situation géograpbique

Cette étude a été conduite en milieu paysan dans le périmètre maraîcher de Zorkoum

situé à 30 km au Nord-Ouest de la commune de Kaya (figure 1). Kaya est située dans la

province du Sanmatenga à 100 kilomètres de la capitale du Burkina Faso, Ouagadougou .La

principale voie d'accès à la commune, est la Route Nationale 3 (RN3) bitumée et praticable

en toute saison, reliant Ouagadougou et Don. La commune est située entre 13°5' Latitude

Nord et 1°05' Longitude Ouest. Elle couvre une superficie de 7741 Km2
. Elle est limitée:

au Nord par la commune de Barsalogho,

au Nord-Ouest par la commune de Namissiguima,

au Sud-Ouest par les communes de Sabcé (Barn) et Mané,

à l'Ouest par la commune de Nasséré (Barn),

au Sud par la commune de Boussouma,

à l'Est par la commune de Pissila.
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Figure 1 : Localisation de la z.one d'étude
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11.1.2 Relief

Le relief de la conunune de Kaya se caractérise par deux unités géomorphologiques :

la chaîne des collines birrimietmes sur roches cristallines d'une altitude comprise entre 300 et

350 m, et les plateaux latéritiques sur roches sédimentaires qui culminent entre 484m et 511 m

d'altitude (MATD, 2017).

Il.13 Climat

Le climat de la commune de Kaya est du type Nord-Soudanien marqué par deux saisons: une

longue saison sèche de huit mois qui s'étale d'octobre à mai chargée des vents chauds et secs

poussiéreux et une courte saison pluvieuse de quatre (04) mois chargée de vents humides qui

s'étale de Juin à septembre (Guinko, 1984). Les relevés pluviométriques des dix dernières

années dans la commune de Kaya montrent que les précipitations sont faibles, irrégulières et

mal reparties dans le temps et dans l'espace (figure 2). Les précipitations annuelles varient de

400mm à 900mm avec une moyenne pluviométrique de 695,15 mm. La saison pluvieuse de la

campagne de 2018 s'est étalée sur cinq (05) mois, de Mai à Octobre (figure 3). Le mois

d'Août a été te plus orageux (173 mm) et· le mois d'Octobre le moins orageux (6 mm).

1000

soo

600

400

200

o •
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Années

[::::::::!J hauteur de pluies en mm ~moyenne

Figure 2 : Pluviosités des années 2008 à 2017 de Kaya

Source: DRAAH (Centre Nord)
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Figure 3-: Pluviosité de la campagne 2018 à Kaya

Source: QRAAH (Centre Nord),

Il.IA L'Hydrographie

Le réseau hydrographique s'organise autour du cours d'eau Napagba qui constitue le

bassin supérieur du Nakambé. Les plans d'eau se composent de barrages, de mares et de

boulis (MATO, 2017).

fî-a, commune dispose de plusieurs points d'eau de surface pennanents (le lac de Oem

(4 millions de m3), le barrage de Kaya-Dimassa (1 million de m\ le lac de Sian (2 millions

de m)), les barrages de WosentengaIKougri, Sogdin et Kalambaogo), de nombreux points

d'eaux de surfaces temporaires, des retenues d'eaux qui tarissent durant le mois de mars, des

boulis qui tarissent durant le mois de février, et des marigots dont l'eau n'est plus disponible

au-delà du mois de novembre (MATD, 2017).

Il.1.5 Végétation et sol

La végétation est dominée par la savane arborée ou arbustive avec quelques galeries

forestières représentées par Mitragyna inermis, Anogeissusleio carpus, Acacia seyal,

Balanites aegypliaca el une végétation des jachères (Belem el al., 2008). Les principales

espèces rencontrées sont: Vi/el/aria paradoxa, Anogeisslis leiocarpa, Balanites aegyptiaca,
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Bombccx \-'oslalum, Acacia seyal, Plerocarpus Il/cens, ScLerocarya birrea, Culera

senegalensis, Ziziphus mauriliana, Khaya senegalensis, Parkia biglobosa, Diospyros

espiliformis, Piliosligma reticulatum (Belem el al., 2008),

Les différents types de sols existants dans la commune sont:

les lithosols,

les sols peu évolués d'apport alluvial,

les sols bruns eutrophes tropicaux,

les sols ferrugineux tropicaux lessivés,

les sols hydromorphes peu humidifiés à pseudogley.

Il.2 MATERlELS

Il.2.1 matériel végétalp

Le matériel végétal utilisé pour le test est la variété de tomate FBT 3. La FBT 3 est

une variété nouvelle fixée pour la saison chaude et hwnide mise au point par l'Institut

National de l'Environnement et de la Recherche Agricole ([NERA) de Farakoba (Bobo). Les

caractéristiques de cette variété sont présentées dans le tableau 1.

Tableau 1: Caractéristiques de la variété de tomate FBT3 créée par l'INERA

Caractères

Calibre moyen du fruit (cm)

Poids moyen du fruit (g)

Durée du cycle Urs)

Rendement moyen (t /ha)

Source: Tarpaga et Rouamba, 2013

11.2.2 sol

FBT3

7

90~95

70

32

Les sols de la commune de Zorkown sont de types ferrugineux tropicaux. La

caractérisation chimique du sol de départ dans le Tableau II montre qu'ils sont acides surtout

en profondeur (pH<6). Ils sont pauvres en éléments totaux (NPK) ainsi qu'en phosphore

assimilable, avec des teneurs en M 0 inférieur à 0,6% sur l'ensemble des deux horizons.
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Tableau II : Caractéristiques chimiques du sol de départ

pH MO N K p P
eau total total total ass total

Horizon (cm) (g/kg) (mg/kg)

0-10 5,5 0,6 0,46 0,88 1,8 53

10-20 5,3 OIS 0,42 l,OS D,7 56

IJ.2.3 Fertilisants organiques et minéraux

l.es fertilisants organiques Biodeposit élixir, Biodeposit agro, Fertinova et Organova.

Selon les différentes fiches techniques:

Biodeposit élixir et Biodeposit Agro sont des engrais organiques obtenus à partir de sapropèle

et de tourbe extraits des fonds marins en Lettonie. Biodeposit Elixir est composé d'acides

humiques (123 gr! 1) et fulviques, d'acides aminés, de macro et micro éléments

(Biodeposit.lv, 2017). Il est vendu sous forme liquide dans des sachets de 12ml (Annexe 2 ;

photo2.A). Il aide à accélérer le métabolisme et la croissance de la plante (Biodeposit.lv,

2017).

Biodeposit agro est un engraIS orgaruque de fond. Il est composé de bactéries

fixatrices d'azote et nitrifiantes, de vitamines d'acides aminés, d'enzymes naturelles, un

complexe humique, de microéléments, d'Azote (lOOOOmglkg), de Phosphore (l5Orng/kg), de

Potassium (250mg/kg), de Carbone organique (40%), et de la matière organique (75%)

(Biodeposit.1v, 2017). Il est vendu sous fonne de compost plus ou moins décomposé dans des

sacs de 10kg (Annexe 2; photo 2.B). fi crée un milieu de culture pour un développement

complet et adéquat de la plante (Biodeposit.1v, 2017). Un plus grand eITet est obtenu lorsque

Biodeposit élixir est utilisé en conjonction avec Biodeposit agro (Biodeposit.1v, 2017).

Fertinova est un bîofertilisant riche en matière organique (25%), Azote (4%), Anhydride

phosphorique (P20S 3%), Oxyde de potasse (KüH 3%), et Oligo-éléments (l %) avec une

teneur de 20% d'humidité (éléphant- vert.coll4 2017).

. Il est conçu pour subvenir aux besoins complémentaires des plantes en NPK

(éléphant- vert.com, 2017). 11 est vendu sous forme de poudre conditionné dans des sacs de

5ûkg (Annexe 2; photo 2.C).

17



Organova est un amendement organique certifié biologique, 100% naturelle issu de la

valorisation des déchets animaux, végétaux et de 1\agro-industrie. Il contient de la matière

organique (30%) avec une teneur de 30% d'humidité, et conditionné dans des sacs de SOkg

sous forme de poudre (éléphant- vert.com, 20 (7) (Annexe 2 ; photo 2.C). Organova influence

directement sur la structure des sols et améliore considérablement les échanges nutritionnels

et hydriques entre la plante et le sol (éléphant- vert.com, 2017).

En plus des fertilisants organiques, les engrais minéraux NPKSB (14-23-14-58-18) et

l'Urée à 46% N ont été utilisés pour le test.

II.3 METHODE

Il.3.1. Choix du site et des producteurs

Le périmètre maraîcher de Zorkoum a été choisi pour l'essai par ce qu'il est situé dans

une grande zone de production de la tomate au Burkina Faso (Sanmatenga) et aussi, il est

facile d'accès.

Cinq producteurs volontaires ont été identifiés après un entretien de groupe sur la

pertinence des essais à mettre en place. Le choix desdits producteurs a tenu compte des

superficies emblavée-s par chacun d'eux tenant compte de la taille des parcelles élémentaires

et des différents blocs à installer. La superficie individuelle devrait être supérieure à la taille

des blocs.

Il.3~2 Dispositif expérimental

Le dispositif en milieu paysan a été des blocs dispersés en 5 répétitions; chaque

producteur étant considéré comme une répétition. Le choix des producteurs à tenu compte de

l'implication des deux sexes. Deux (2) femmes et trois (3) hommes ont été donc identifiés.

Dans chaque répétition, huit (8) traitements ont été effectués, soit au total 40 parcelles

élémentaires. La parcelle élémentaire mesure 6m de longueur sur 6m de largeur soit une

superficie de 36m2
• Les écartements ont été de 80 cm entre les lignes et 40 cm entre les

poquets. Dans chaque parcelle élémentaire, il y'a eu 8 lignes et 15poquets par ligne soit 120

poquets/parcelle élémentaire. Une distance de lm sépare les parcelles élémentaires. Chaque

producteur avait une superficie de (6m x 8 +1m x 7) x 6m=3 30m2.

Les traitements comparés étaient:

Tl : Témoin sans apport de fertilisant

18



12 : Fertilisation minérale vulgarisée (FMV)

13 : Biodeposit Elixir + Biodeposit Agro

T4 : Biodeposit Elix.ir + Biodeposit Agro + Fertilisation minérale vulgarisée

T5 : Biodeposit Elixir + Biodeposit Agro + Y2 Fertilisation minérale vulgarisée

T6 : Fertinova +Organova

T7 : Fertinova +Organova + Fertilisation minérale vulgarisée

T8 : Fertinova +Organova + Y2 Fertilisation minérale vulgarisée. Les quantités de fertilisants

apportés en fonction des traitements sont présentés dans le tableau III.

Tableau ]11 : Quantités de fertilisants apportées suivant les traitements

Traitements Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

Biodeposit élixir (l/ha) 0 0 3,33 3,33 3,33 0 0 0

Biodeposit agro (kglha) 0 0 556 556 556 a a 0

Fertînova (kg!ha) 0 0 0 0 0 3000 3000 3000

Organova (kglha) 0 a a 0 0 2000 2000 2000

NPK (kglha) 0 350 0 350 175 0 350 175

Urée (kglha) 0 100 0 100 50 0 100 50

(0) : absence de fertilisant

11.3;3 Conduite de la culture

Mise en place de la pépinière

Le semis a été réalisé le 22 septembre 2017 en pleine terre sur une planche de 7m de

long sur 1m de large pour chaque producteur. La planche a été divisée en trois parties: 1 m

sans traitement, 3/2 m, et 7/2 fi avec. Les parties étaient séparées d'une distance de 0,5 m.

Les semences de tomate sur les 3/2 m, ont été trempées dans une solution de Biodeposit élixir

(1 sachet dans 201 d'eau) pendant J2 h puis détrempées pendant 30 à 40 minutes avant d'être

semées. La pépinière mise en place a été arrosée ensuite avec te reste de la solution utilisée

pour le trempage des semences pendant deux jours.

Au niveau du 7/2m, du compost a été incorporé au sol à raison de 2kglm2 avant Je

semis. Les semences ont été traitées avec du 20% Thiamethoxam 20% Métalaxyl-M, 2%

Difénoconazole avant le semis.
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Le semis a été fait en ligne à des écartements de 10 à 15 cm à raison de 2g de

semences/m2
. La pépinière a été recouverte de paille jusqu'à la levée et a été arrosée chaque

jour jusqu'au repiquage.

Repiquage des plants

Le repiquage des plants de tomate a été effectué 5 semaines après la date de semis. Le

travail du sol avant repiquage a consisté d'abord à un désherbage du terrain, ensuite un labour

manuel à la daba, puis la délimitation des superficies (essai et parcelles élémentaires), et enfin

la confection des billons.

Les plants ont été repiqués sur les parcelles élémentaires en fonction des traitements

qu'ils ont reçus au niveau de la pépinière comme suit:

Les plants non traités sur les parcelles témoins ;

Les plants dont les semences, ont été trempées au Biodeposît sur les parcelles de

Biodeposit élixir+ agro associé ou non à la FMV ;

Les plants du sol amendé ont été repiqués sur les parcelles de FMV et de Fertinova+

Organova associé ou non à la FMV.

Le repiquage a été fait très tôt le matin après avoir arrosé abondamment la pépinière.

Le remplacement des pieds manquants a été fait une semaine après le repiquage.

Application des fertilisants

Les fertilisants organiques ont été apportés manuellement en Fumure de fond à la

préparation du sol à raison de 556 kg/ha de Biodeposit agro, 3000 kg/ha de Fertinova et 2000

kg/ha d'Organova.

Le fertilisant organIque liquide Biodeposit élixir a été apporté à la dose de 3,33

litreslha à 1 JAR (Jours Après Repiquage) et 3,33 litres/ha tous les 14 jours pendant 8

semaines avec un arrosoir.

Le NPK (14-23-14-5S~IB)a été apporté en deux fractions, à 14 JAR et 28 JAR à la

dose de 350 kg/ha.

L'UREE (46%N) a été apportée en dose unique de 100 kg/ha en début floraison.

Entretien des parcelles
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L'irrigation des parcelles était faite chaque trois jour. L'eau était distribuée de façon

gravitaire par des canaux secondaires et tertiaires à partir d'un bassin de distribution

principale.

Toutes les opérations de sarclage ont été réalisées manuellement en fonction du niveau

d'enherbement.

Un traitement pbytosanitaire a été effectué contre les attaques de chenilles avec du

Lambda-cyhaJothrin à la dose de 400 mlIha après l'apparition des premiers fruits.

Récolte

Les fiuits ont été récoltés aux 75, 85, 98 et 106 JAR Les récoltes ont concerné les

pieds des quatre lignes du centre en éliminant les deux poquets ex1.emes (figure 4).

0,4 m
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x x x x x x x x x x x x x~

x )( x x x x x x x x X x x x x
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XX)(X'X')()(X')()(XXXX)(

)( x x x x x x x x x x x x x

x x x x x x x x )( x x x x x

6m

6m

Parcelle utile

Parcelle élémentaire

Figure 4 : Dispositif de récolte des données

ll.3.4 Paramètres étudiés

La hauteur des plantes (Hn : eUe a été mesurée dans la parcelle utile sur 44 pieds au

repiquage, à 20, 40 et 60 JAR du collet de la plante jusqu'au dernier bourgeon à l'aide

d'un mètre ruban.

Le diamètre au collet (Diam) : il a été mesuré sur dix pieds de tomate choisi de façon

aléatoire dans la parcelle utile à 85JAR, à l'aide d'un pied à coulisse ëleetronique.
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Le rendement (Rdt) / pieds: il a été calculé après chaque récolte dans la parcelle

utille de chaque traitement. Celui-ci a été ensuite ramené en kglhectare à l'aide de la

,Rat (g/pieds)x 31250
fonnule suivante: Rdt (kglha) = 1000 (31250: nombre de

pieds/ha; 111000 : facteur de conversion en kg).

Un échantillon de cinq (5) fruits a été prélevé dans la parceJie utile après chaque

récolte pour mesurer la longueur (Lfrt) et la largeur (lfn) des fruits à l'aide d'un pied à

coulisse électronÎque. Sur ce même échantiHon, ~e Brix a été détenniné à partir d'un

réfractomètre (Annexe 2, photo 3,). Il représente la teneur en sucre que le jus de la

tomate contient (Boumendjel et al., 2012). La méthode consiste à déposer une petite

goutte du jus de chaque tomate sur l'écran du réfractomètre, puis de déterminer la

valeur du Brix en lisant directement sur l'écran du refractomètre.

11.3.5 Prélèvement et préparation des échantillons de sol

Les échantillons de sols ont été prélevés avant l'installation de la culture et à la fin des

récoltes à l'aide d'une tarière dans les horizons 0-10 et 10-20 cm. Les prélèvements avant

l'installation de la culture ont été effectués sur douze points dans chaque répétition. A la fin

des récoltes, les sols ont été prélevés sur cinq points dans chaque parcelle élémentaire de

chaque répétition. Des échantillons composites par répétition et par parcelle élémentaire ont

été obtenus en mélangeant les sols de chaque horizon de prélèvement.

Les échantillons composites ont été broyés puis tamisés à 2mm et 0,15 mm avant

d'être analysés au laboratoire.

II.3.6 Analyse des échantillons de sol

* Mesure du pH:

Les mesures du pH ont été faites par la méthode électrométrique utilisant un pH-mètre

à électrode en verre par lecture directe. Le rapport 1/ 2,5 selon la nonne d'AFNOR (198 t) a

été utilisé pour la préparation de la solution de lecture. La solution a été préparée avec de

l'eau distil1ée pour le pH (eau), et avec du chlorure du potassium (KC1) à 1, 86g pour le pH

KCL. La lecture est faite après agitation d' 1 heure de la solution.

*Dosage du carbone total:
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Le dosage du carbone total a été fail selon la méthode de Walkley Black (1934). Le

carbone est oxydé à froid par un excès de bichromate de potassium (K2Cr207) 1N en milieu

acide sulfurique concentré(H2S04). L'excès de bichromate est dosé par le sel de mohr

Fe(S04)2(NH) 2 en présence d'un indicateur coloré (ta phénolphtaléine). Les taux de carbone et

de matière organique sont obtenus par les fonnules suivantes:

C (g/kg) = (N*(VI - V2)*3, 9] 1PE

MO (%) = C (g/kg)*O, 1724

V1=volume de sel de Mohr utilisé pour le blanc; V2= volume de sel de mohr utilisé

pour doser l'échantillon de sol; N= normalité de la solution de sel de mohr; et PE est le poids

de la prise d'essai.

*Dosage de l'azote, du phosphore et du potassium total

La minéralisation de l'azote a été faite selon la méthode de Kjeldah par attaque à

l'acide sulfurique concentré (H2S04) additionné de l'acide salicylique. Le tout est porté à

ébullition et en présence du sélénium comme agent catalyseur. Ce qui convertit l'azote

organique en sulfate d'ammonium (Nfu) S04. Les ions ammoniums (NH4+) ainsi formés sont

déterminés directement par colorimétrie automatique sur le SKALAR. La minéralisation du

phosphore total et du potassium total sont identiques à celle de l'azote. Le phosphore total est

dosé par colorimétrie automatique sur le SKALAR. Le potassium total est dosé au

spectrophotomètre à émission de flammes.

*Oosage du phosphore assimilable

Le dosage du phosphore assimilable a été fait par la méthode Bray 1 (Bray and Kurtz,

1945). Elle consiste à extraire le phosphore par une solution de fluor d'ammonium (NH4F)

0,03 M et d'acide chlorhydrique 0,025 M dans un rapport sol/solution de 117. Le phosphore

extrait est ainsi détenniné au spectrophotomètre par le bleu de molybdène.

II.3.7 Caractéri!lation des fertilisants organiques

La méthode utilisée pour la détermination de la teneur matière organique, en azote,

phosphore et potassium des fertilisants organiques est identique à celle utilisée pour analyser

les échantillons de sol. La minéralisation du Ca et du Mg des fertilisants a été faite selon la

méthode de Kjeldah et l'extraction par absorption atomique au SKALAR.
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11.3.8 Analyse statistique

Les données ont été soumises à une analyse de variance avec le logiciel STATITIX

10. La séparation des moyennes a été faite avec le test de Student Newman et Keuls au seuil

de 5% de probabilité. Les figures et les courbes ont été générées à partir du logiciel Excel.
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III.l RESULTATS

II1.1.1 Caractéristiques chimiq ues des fertilisants organiques

Il ressort de l'analyse du tableau IV que la teneur de l'azote est relativement identique

pour tous les fertilisants sauf Biodeposît élixir. Les fertilisants Fertinova et Organova

contiennent des teneurs plus élevées dans les autres éléments nutritifs comparativement au

Biodeposit agro et élixir. La teneur en carbone organique (52,4 %) et le rapport C/N (34) de

Biodeposit agro indique une faible minéralisation de la matière organique. Par ailleurs, les

teneurs en éléments N, P20S et 1<10 des fertilisants organiques sont confonnent aux nonnes

françaises NFU 44051 appliquées aux amendements organiques. Seton cette norme, les

produits dont la teneur en chacun des éléments N, P20S, K20 est inférieur à 3% et

N+P20S+K20 <7% sont classés comme des amendements organiques.

Tableau ]V : Caractéristiques chimiques des fertilisants organiques

ENGRAlS Fertinova Orgaoova
Biodeposit Biodeposit

Agro Elixir

C organique total (%) 16,2 14,4 52,4 Traces

N total (%) 1,6 1,5 1,5 0,18

C/N 10 10 34 Traces

P20S total (%) 1,9 2,0 0,1 Traces

K20 total (%) 1,0 1,4 0,1 0,06

CaO total (%) 0,4 0,5 0,1 0,03

MgO Total (%) 0,4 0,4 0,1 0,08

]][.1.2 Effets de la fertilisation sur les paramètres agronomiques de la tomate

3.1.2.1 Variation de la hauteur des plantes en [onction de la fertilisation

La figure (5) présente les résultats relatifs à l'effet de la fertilisation sur la hauteur des

plantes. La croissance des plantes a été marquée par deux phases: une phase stationnaire en

début de repiquage et une phase de croissance active à partir de 20 jours après l'application

des fertilisants.

A 40 jours après repiquage (JAR), les plus grandes croissances en hauteur ont été

obtenues avec tes traitements T7 (Fertinova+ Organova + FMV) ; T8 (Fertinova+ Organova +
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1;2 FMV) et T6 (Fertinova+ Organova) avec respectivement des valeurs de 38,40cm, 33,18

cm, 31,85 cm. Un plateau a cependant été observé au niveau de T6 après le 40 JAR.

A 60 JAR, les traitements se présentaient comme suit: T7 > T2 > T8 > T5 > T4 > T6

> T3 > Tl. La hauteur des plants du T7 (46,84 cm) était 202 % supérieure à celle des plants

du témoin TI (15,47 cm). Indépendamment de la date de mesure., les traitements TI (témoin)

et T3 (Biodeposit élixir+ agro) ont toujours enregistré les plus faibles valeurs de croissance en

hauteur des plantes par rapport aux autres traitements avec respectivement, 5,05 et 4,39 cm à

20 JAR; 10,76 et 11,94 cm à 40 JAR; 15,47 et 21,02 cm à 6ûJAR A l'opposé le traitement

T7 (Fertinova+ Organova+ FMV) a toujours affiché la plus grande croissance en hauteur des

plantes avec respectivement 11,40 cm à 20 JAR; 38,44 cm à 4û JAR et 46,84 cm à 60 JAR

L'analyse de la variance a révélé des différences très hautement significatives entre les

traitements au seuil de 5% aussi bien à 00 JAR, 20 JAR, 40 JAR et 60 JAR (P<0,001).
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Figure 5 : Variation de la bauteur à 0 ; 20 ; 40 et 60 JAR en fonction de la fertilisation

Lé Jende: Tl : lémoin aboolu; Tl: FMV; T3 : Biodeposil (élixir + agro) ; T4 : Biodeposil (élixir + agro) +

FMV; T5 : Biodeposil (éJ.ix.ir + agro) + Y1 FMV; T6 : (Fertinova + Organova) : 17 : (Feninova + Organova) +

FMV ; T8 : (FeJ1inova + Organova) + Y2 FMV. JAR : jour après repiquage.

3.1.2.2 Variation du diamètre des plantes en fonction de la fertilisation

Il ressort de la figure (6) que les plus grandes croissances du diamètre des plantes ont

été obtenues avec les traitements T2 (fMV), T7 (Fertinova+ Organova+ FMV), et T4

(Biodeposit élixir + agro+ FMV) avec respectivement 10,53mm ; 10,43mm et 10,51 mm. Ces

derniers forment le meilleur groupe homogène très signifIcativement supérieur au deuxième

groupe formé par T6 (Fertinova+ Organova), T8 (Fertinova+ Organova+ 'h FMV), et T5

(Biodeposit èlixir+ agro+ V2 FMV) avec respectivement 8,02 mm ; 8,75 mm et 8,92 mm. Tous

27



les traitements sauf le T3 (Biodeposit élixir+ agro) ont très significativement augmenté le

diamètre des plantes par rapport au témoin (5,8 mm).
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Figure 6 : Variation du diamètre au coUet à 85 JAR en fonction de la fertilisation

Légende: Tl : témoin absolu; TI : FMV ; T3 : Biodeposit (élixir + agro) ; T4 : Biodeposit (élixir + tigra) +

F1VfV; T5 : Biodeposit (élixir + agro) + 12 FM\"; T6 : (Fcrtinova + Organova) ; n : (FCt11.nova + Organova) +

FMV; T8 : (Fcrtinova + Organova) + YI FMV. Les barres d'erreurs représentent les écarts types des différentes

moyennes. Les moyennes affectées d'une même lel1re ne sont pas significativement différentes au seuil de 5%.

3.1.2.3 VorÎotÎon du rendement des fruits en fonction de fa fertilisation

Les résultats montrent dans la figure (7) que les rendements les plus élevés ont ete

obtenus au niveau des traitements T2 (FMV), T7 (Fertinova+ Organova+ FMV), et T4

(Biodeposit elixir+ agro+ FMV) avec respectivement 26213 kglha, 23728 kg/ha, et 21226

kglha. Ils sont très significativement supérieurs au deuxième groupe formé par T5

(Biodeposit élixir+ agro+ lA FMV) ; T8 (Fertinova+ Organova+ 1;1 FM) et T6 (Fertinova+

Organova) avec respectivement 16 368 kglha, 15985 kg!ha, et 12 871 kglha. Les plus faibles

rendements ont été enregistrés avec Tl (témoin) et T3 (Biodeposit elixir+ agro) qui sont

respectivement de 4 826 kglha et 8 720 kg/ha.
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Figure 7 : Variation du rendement des fruits en fonction de la fertilisation

Ugeade : Tl: témoin absolu; T2: FMV; TI: Biodeposit (élixir + agro) ; T4: Biodeposit (éli.xir + agro) + FMV;

T5: 8iodeposît (éli.;.ar + agro) + 'h FMV ; T6: (Fertinova + Organova) ; TI: (Fertinova + Organova) + FMV; T8:

(Feninova + Organova) + 'h FMV. Les barres d'erreuTs représentent les Ccarts types des différentes moyennes.

Les moyennes affectées d'une même lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 56
/0

3.1.2.4 Variation du Brix des fruits en fonction de la fertilisation

Il ressort de la figure (8) que les plus grandes valeurs du Brix ont été obtenues avec les

traitements 17 (Fertinova+ Organova + FMV), T8 (Fert:inova+ Organova+ V2 FMV), et T6

(Fenînova+ Organova) qui sont respectivement de 4,3 ; 3,9 ; 3,8. Le témoin et le traitement

T5 (Biodeposit élixir+ agro+ Ih FMV) ont donné avec les traitements T3 (Biodeposît élixir+

agro) et T2 (FMV) les plus faibles valeurs avec respectivement 2,9; 3,2 ; 3,4 et 3,6.
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Figure 8 : Variation du Brix des fruits en fonction de la feI1ilisation

Légende: Tl: témoin absolu; T2: FMV; TJ: Biodcposit (élixir + agro): T4: Biodeposit (élixir + agro) + FMV;

T5: Biodeposit (élixir + agro) + 1f2 FMV ; T6: (Fcrtinova + Org<1nova) ; T7: (Fertinova + Organova) + FMV ; T8:

(Fert.inova + Organova) + 'I:z FMV. Les barres d'erreurs représentent les écarts types des différentes moyennes.

Les moyennes affectées d'une même \eltre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5%.

3.1. 2.5. Variation de la lonaueur et la largeur des fruits en fonction de la fertilisation

Il ressort du tableau (V) que les plus longs fruits ont été observés avec les traitements

T2 (FMV), T7 (Fertinova+ Organova+ FMV), et T8 (Fertinova+ Organova+ Y2 FMV). Tous

les traÎtements forment un groupe homogène et sont très significativement supérieurs au

témoin. Concernant la largeur des fruits, le traitement T2 (FMV) a également produit le plus

grand effet suivi de T6 (Fertinova+ Organova), T7 (Fertinova+ Organova+ FMV), T8

(Fertinova+ Organova+ 'h FMV), et T5 (Biodeposit élixir+ agro+ 1;1 FMV) qui forment le

meilleur groupe homogène significativement supérieur à T3 (Biodeposit élixir+ agro), T4

(Biodeposit élixir+ agro+ FMV) et TI (témoin).
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Tableau V : Variation de la longueur et de la largeur des fruits en fonction de la fertilisation

Traitements

Tl : Témoin absolu

T2 :FMV

T3 : Biodeposit élixir + agro

T4 : Biodeposit élixir + agro+FMV

T5 : Biodeposit élixir + agro + J.h FMV

T6 : Fertinova + Organova

T7 : Fertinova + Organova) + FMV

Longueur Largeur
(cm) (cm)

3,19 b± 0,26 3,02
c
±0,25

a be
3,75 ± 0,10 3,46 ± 0,15

3,79 a± a 51 3 42 bc± 0,57

3,92 a± 0,25 3,60 ab± 0,28

4,29 a± 0,20 3,74 ab± 0,37
a âb

T8 : Fertinova + Organova + 'h FMV 4,00 ± 0,26 3,81 ± 0,30

Signification THS THS
Probabilité <0,001 <0,001
Légende: les moyennes affectées d'u.ne même lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de S%

ms = très hautement siguificatif(p <0,(01).

3.1.2.6. Corrélation entre les différentes variables

Le test de Pearson (0) indique qu'il existe une corrélation c'est-à-dire un lien entre les

différentes variables étudiées. Les résultats de l'analyse sont présentés dans le tableau VI de la

matrice de corrélation. n ressort des résultats qu'il existe une corrélation hautement positive

entre la hauteur à 60 jours et Je diamètre des plantes (R2 :0,861). Il existe également une forte

corrélation positive entre la hauteur à 60 jours et le rendement d'une part (R2 :0,812) et

d'autre part entre le diamètre et le rendement (R2 :0,852). Aussi, entre la longueur et la

largeur du fruit (R2 :0,922) et entre la hauteur à 40 jours et le Brix.

Tableau VI : Matrice de corrélation entre les différentes variables

Variables Ht40 Ht60 Diam Rdt Urt 1fit Brix

Ht40 1
Ht60 0,780 1
Diam 0,596 0,861 t
Rdt 0,499 0,812 0,852 1
Urt 0,524 0,583 0,567 0,585 1
Urt 0,482 0,550 0,488 0,550 0,922 1

Brix 0,684 0,461 0,273 0,186 0,418 0,358 1
Légende: Ht40: hauteur des planles à 40 jours après repiquage (JAR) ; Ht60: bauteur des plantes à 60 JAR;

Diam : diamètre des plantes; Rdt : rendement; Urt : longueur des fruits; Ifrt : largeur des fnUts.
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lIl.!.3 Effets de la fertilisation sur les proprietés chimiques du sol

Les résultats du tableau VII montrent que sur l'horizon 0-\ 0 cm, les traitements T8

(Fertinova+ Organova+ Y2 FMV), TI (témoin), T3 (Biodeposit élixir+ agro), T6 (Fertinova+

Organova), et T7 (Fertinova+ Organova+ FMV) ont donné les valeurs élevées du pH cau. lis

forment un groupe homogène supérieur à T5 (Biodeposit élixir+ agro+ Y2 FMV). On note par

ailleurs que les traitements T2 (FMV) et T4 (Biodeposit élixir+ agro + FMV) ont un pH eau

très significativement inférieur au témoin. Sur l'horizon 10-20 cm, le même effet est observé

au niveau des traitements TI (fMV) et T4 (Biodeposit élixir+ agro + FMV). Les plus grandes

valeurs du pH eau sont observés au niveau des traitements Tl (témoin), T6 (Fertinova+

Organova), et T8 (Fertinova+ Organova+ Y2 FMV) qui fonnent un groupe homogène

numériquement supérieur à T7 (Fertinova+ Organova+ FMV), T5 (Biodeposit élixir+ agro+

Y2 FMV), et 13 (Biodeposit élixir+ agro).

Pour le pH Kcl. tes traitements T8 (Fertinova+ Organova+ Y2 FMV), 17 (Fertinova+

Organova+ FMV), et T6 (Fertinova+ Organova) présentent les plus grandes valeurs sur

l'horizon 0-10 cm. Ils forment un groupe homogène très significativement supérieur à Tl

(témoin), et T3 (Biodeposit élixir+ agro). Les traitements TI (FMV) et T4 (Biodeposit élixir+

agro + FMV) affiche toujours un pH KcI très significativement inférieur au témoin. Sur

l' horizon 10-20 cm, tous les traitements fonnent un groupe homogène, avec des valeurs du

pH KcI cependant plus élevées au niveau des traitements T7 (Fertinova+ Organova+ FMV), et

T8 (Fertinova+ Organova+ Y2 FMV).

Les plus fortes teneurs en M 0 sont observées au ruveau des traitements T6

(Fertinova+ Organova), T7 (Fertinova+ Organova+ FMV), et 18 (Fertinova+ Organova+ Y2

FM) (Tableau VII). Ils fonnent un groupe homogène très significativement supérieur aux

autres traitements sur l'horizon 0-\0 cm, tandis que sur l'horizon 10-20 cm, aucune différence

signi ficative n'est observée entre les traitements.

La teneur en azote a augmenté par rapport au témoin dans tous les trai tements sauf T3

(Biodeposit élixir+ agro) sur l'horizon 0-10 cm, et TI (FMV) sur l'horizon 10-20 cm. Les

plus grandes valeurs ont été obselVées au niveau des traitements T7 (Fertinova+ Organova+

FMV), T6 (Fertinova+ Organova), et T4 (Biodeposit éhxir+ agro + FMY). L'analyse ne

montre pas de différence significative entre les traitements sur les deux horizons (Tableau

VII).

Sur l'horizon 0-\0 cm, seul le traitement T7 (Fertinova+ Organova+ FMV) a

augmenté la teneur en potassium total par rapport au témoin, tandis que sur l'horizon 10-20
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cO\ ce sont les traitements T5 (Biodeposit élixir+ agro+ 1/2 FMV), T7 (Fertinova+ Organova+

FMV), et 18 (Fertinova+ Organova+ t.h FMV). L'analyse ne montre pas de différence

significative entre les traitements sur les deux horizons (Tableau VII).

La teneur en phosphore totaJ du sol a baissé par rapport au témoin au niveau des

traitements 13 (Biodeposit élixir+ agro), et 15 (Biodeposit élixir+ agro+ FMV) sur l'horizon

0-10 cm, et dans tous les traitements sur l'horizon 10-20 cm L'analyse ne montre pas de

différence significative entre les traitements sur les deux borizons (Tableau VII).

Les plus fortes teneurs en phosphore assimilable ont été observées au niveau des

traitements T8 (Fertinova+ Organova+ Y2 FMV), T6 (Fertinova+ Organova), et T7

(Fertinova+ Organova+ FMV). Ils forment un groupe homogène très significativement

supérieur à Tl (témoin), T3 (Biodeposit élixir+ agro), et 15 (Biodeposit élixir+ agro + 'h

FMV) qui ne diffèrent pas statistiquement de TI (FMV), et T4 (Biodeposit élixir+ agro+

FMV). Les mêmes tendances sont observées sur l'horizon 10-20 cm
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Tableau VII : Caractéristiques chimiques du sol en fin de campagne

Trait pH COll pH Kcl MO N t,otal K lotal P ass. P lotal
(%) (g/kg) (mg/kg)

0-10 10-20 0-10 10-20 O-JO 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20

6,J"b 5,S" 5,5c 4,7ab D,SIed 0;5 0,46 0,47 1,48 1,79 1,6< 0,82< 87,6 JII,2
TI

±O,3 ±0,2 ±0,2 ±0,2 ±0,088 ±0,084 ±0,06 ±0,J08 ±O,582 ±0,532 ±0,5 ±0,3 ±32 ±378

5,5«1
5,)< S,Id 4,6ob 0,53cd 0,53 0,52 0,42 1,37 1,66 14,5bc 4,37abc± 96,7 193,1

T2
±0,4

±O,2 ±O,I ±0,2 ±0,070 ±O,074 ±0,075 ±0,020 ±0,358 ±0,537 ±6,1 1,7 ±25 ±125

6 ')ob 5.6bc S,S' 4,78b 0,42d 0,53 0,43 0,52 1,26 l,58 7,4' 1,22' 72,6 174,0
T3 ,- ±0,2 ±O,3 ±O,3 ±0,116 ±0,062 ±O,O64 ±O,IOI ±0,380 ±O,480 ±7,3 ±0,7 ±15 ±144

±O,2

5,sa
5,4< s,ad 4,SOb O,58b«! 0,54 0,58 0,55 1,43 1,79 Il,4 bc 3,IObc± 79,6 93,4

T4
±O,I ±0,1 ±O,2 ±O,I ±0,104 ±0,068 ±0,061 ±0,169 ±0,425 ±0,63 1 ±4,O l,a ±6 ±26

5,9bc 5,5bc 5,6bc 4,7ob 0.638bc 0,51 0,52 0,49 1,47 1,70 7,2' 2,IOc 115,9 93,0
T5

±0,2 ±O,I ±0,2 ±O,2
±0,120 ±O,O53 ±O,092 ±0,079 ±0,516 ±O,508 ±5,1 ±I,I ±50 ±17

6,lab 5,7"b 6,0· 4,gab O,81 a 0,60 0,58 0,51 1,22 1,61 24,20
" 8,Sl ab± 93,4 113,4

T6
±O,I ±O,I ±O,l ±O,I ±O,120 ±0,078 ±0,045 ±O,04I ±0,490 ±0,374 ±11,5 4,8 ±15 ±42

60b 5,5b< 5,981> 5,0" 0,748b 0,59 0,59 1 1,75 1,90 22,3°bc 8,5~b± 95,1 102,0
T7

±O,I
±O,I ±0,3 ±0,3 ±O,OSS ±0,103 ±0,0&4 ±0,656 ±O,877 ±O,458 ±9,9 3,9 ±28 ±44

6,3"
5,7·b

0,78"b 0,66 0,55 0,53
1,39

1,79
33,S"

10,Ol"±:
111,2

98,7
T8 ±O,2

±O,I 6,2" 4,9"
±0,139 ±0,074 ±0,068 ±0,166

±O,397
±O,509

±15,3
5,9

±66
±35

±O,2 ±0,2
Signifi

THS THS THS THS HS NS NS NS NS NS THS HS NS NS
cation

probab
<0,001 <.0001 <0,001 <0,001 0.002 0.265 0,107 0.261 0,749 0.584 <0.001 0.002 0.521 0.663ilité

Légende: Tl: témoin absolu; n: FMV ; T3: Biodeposit (élixir + agro) ; T4: Biodeposil (élixir + agro) + FMV; TS: Biodeposit (élixir + agro) + Y2 FMV ;
T6; (Fertinova + Organova); T7: (Fertinova + Organova) + FMV ; T8: (Feninova + Organova) + V2 FMV. THS : très hautement significatif. HS : hautement
significatif. NS : non significatif. 0-10 '" horizon 0-10 cm et 10-20 = horizon \0-20 cm.
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111.2 DISCUSSIONS

Effets de la fertilisation sur les paramètres agronomiques de la tomate

Les résultats montrent que le traitement Fertinova+ Organova associé à la FMV a

donné la plus grande croissance en hauteur des plantes. Ce résultat concorde avec celui de

Nana (2016) qui a relevé [es meilleures croissances en hauteur des tomates avec Fertinova (4­

3-3) associé la fumure minérale. Cela s'expliquerait par le fait que la matière organique

constitue une source supplémentaire d'éléments nutritifs et améliore l'efficacité des engrais

minéraux, ce qui rend plus disponible les étéments nutritifs pour la croissance des plantes.

La FMV a donné les meilleures croissances en diamètre et rendement des tomates. Son effet a

élé significativement plus élevé que fertinova+ Organova seul et Biodeposit élixir+ agro seul.

L'effet de la FMV sur la croissance et le rendement des tomates concorde avec ceux de

M'pika el al. (2015) qui ont rapporté un effet significatif sur la croissance et le rendement de

trois variétés de tomate (Roman, Mongal et Local) avec la fumure azoté/potassique. Ceci

s'explique par le fait que l'engrais minéral apporte les éléments nutritifs qui sont directement

utilisables par les plantes contrairement aux amendements organiques qui doivent d'abord se

minéraliser avant de rendre disponible les éléments nutritifs pour les cultures.

Les rendements obtenus avec Fertinova+ Organova dans notre étude (13 tlha) sont inférieurs à

ceux de Kitabala et al. (2016) au Congo et Ngom et al. (2017) au Sénégal qui rapporte

respectivement 15 Uha et 27 t/ha de tomate avec le compost. Ces différences de rendements

pourraient s'expliquer par la dose de la matière organique apporté. En effet ces auteurs ont

apportés 30 tlha de compost soit 6 fois plus que la dose apportée dans notre étude.

Biodeposit élixir+ agro contrairement à Fertinova+ Organova n'a pas eu un effet significatif

sur la hauteur des plantes. Ce résultat s'apparente à celui de Kitabala el al. (2016) qui ne

rapportait aucun effet significatif sur la hauteur des tomates à différentes doses de compost.

Ces auteurs expliquent cela par le fait que l'azote avait été apporté sous fonne organique. Les

résultats obtenus dans nolre étude pourraient être dû au fait que Biodeposit agro est

relativement pauvre en élément nutritifs, et son rapport C/N ne favorise pas la décomposition

rapide de la matière organique pouvant satisfaire les besoins des plantes. La forte corrélation

positive (R2
: 0,8(2) entre la hauteur des plantes et le rendement observé dans le tableau (VI)

expliquent probablement les faibles rendements obtenus aussi avec Biodeposit élixir+ agro.
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Il a été observé que Biodeposit élixir+ agro ou Fertinova+ Organova associé à la FMV avait

un rendement numériquement inférieur à la FMV. Ces résultats contraires à ceux rapportés

par de nombreux auteurs avec la fumure organo-minérale (Kotaix el al., 2013 ; Pouya et al.,

2013 ~ Somda el al.. 2017) pourraient s'expliquer dans le cas de Biodeposit agro à une

immobilisation de l'azote dû à sa forte teneur en carbone, et dans le cas de Fertinova+

Organova à une mauvaise concordance avec les besoins de la plante dû à une minéralisation

plus rapide de la matière organique.

Le Brix est un critère très important généralement utilisé dans la transformation industrielle

des tomates. Il représente la teneur en sucre que le jus de la tomate contient (Boumendjel el

al., 20(2). Les résultats ont montré dans notre étude que le traitement Fertinova+ Organova+

FMV (T7) a donné la meilleure valeur du Brix des fruits qui est de 4,3 0 Brix. Cette valeur se

rapproche du seuil de qualité du Brix défini par Granges el al. (2003). En effet ces auteurs,

après avoir établi une forte corrélation positive entre l'appréciation des consommateurs et les

analyses biochimiques des valeurs du Brix de trois variétés de tomate ont établi une valeur

seuil de qualité du Brix supérieur à 4,5 0 Brix. Ce résultat proviendrait du fait que ces deux

amendements sont riches en micronutriments surtout le calcium qui est un élément

détenninant de la qualité des fruits (OMep, 2016).

Effet de la fertilisation sur les propriétés chimiques du sol en fin campagne

Les résultats des analyses du sol montrent que le témoin contrairement à nos attentes,

a affiché une valeur élevée du pH eau sur les deux horizons du sol. Etant donné que la

production a été faible au niveau de ce traitement, on pourrait donc penser que les

exportations d'éléments nutritifs n'ont pas été aussi intenses pour faire baisser le pH du sol.

Sur l'horizon 0-10 cm, le pH KcI du sol, la matière organique, le phosphore assimilable

ont augmenté significativement par rapport au témoin avec Fertinova+ Organova. L'effet sur

le pH et le phosphore assimilable est probablement dû à un meilleur fonctionnement du

complexe argilo-humique grâce à la matière organique apporté par ces amendements.

Fertinova+ Organova améliore également l'efficacité de la FMV. En effet, l'apport de

Fertinova+ Organova associé à la FMV a donné les meilleurs résultats sur le pH eau et KCI du

sol ainsi que les teneurs en azote, en potassium et phosphore disponibles disponible.

La FMV et le traitement Biodeposit élixir+ agro+ FMV ont affiché un pH très

significativement inférieur au témoin sur les deux horizons du sol. L'effet de ta FMV est

probablement dû à l'effet de l'azote dans l'engrais qui aurait accélérer la minéralisation de la

matière organique provoquant amsl une acidification du sol (Kiba, 2005).
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CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES

L'objectif de cette étude était de caractériser quatre (04) fertjlisants organiques de

commerce, d'évaluer leur efficacité agronomique sur la tomate, ainsi que leurs effets sur

l'évolution des paramètres chimiques du sol.

n ressort à la fin de cette étude qu'en terme de valeur fertilisante, excepté J'azote dont

la teneur est relativement identique, Fertinova et Organova sont plus riches en éléments

nutritifs (P20S, K20, MgO, CaO) que Biodeposit agro.

Sur les paramètres agronomiques de la tomate, Biodeposit élixir+ agro contrairement à

Fertinova+ Organov8 n'a pas eu un effet significatif sur la croissance, les rendements, Je Brix,

et le calibre des fruits de tomates. Son effet devient significatifiorsqu'il est associé à la FMV.

Le traitement Fcrtinova+ Organova+ FMV (T7) a donné le meilleur résultat sur la croissance

en hauteur et en sucre soluble (Brix) des tomates (4,20 Brix). La plus grande croissance en

diamètre des plantes (lO,53mm) et le meilleur rendement (26213kglha) ont été obtenu avec la

FMV.

Les paramètres chimiques tels que la teneur en matière organique et le phosphore

assimilable ont significativement augmenté dans les deux horizons du sol par rapport au

témoin avec Fertinova+ Organova en tin de culture. La FMV a baissé significativement le pH,

et diminué les teneurs en azote, phosphore et potassium du sol par rapport au témoin.

En perspective, nous proposons:

évaluer les effets phytosanitaîres des fertilisants organiques sur les ravageurs et

maladies de la tomate;

poursuivre les études pour voir la rentabilité économiques de l'usage de ces fertilisants

pour le producteur;

étudier l'impact environnemental de l'usage de ces fertilisants organiques;

analyser la composition minérale des fruits de tomate.
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ANNEXES

Annexe l : schémas du di spositif expéri mental

lm

EJEJEJc:JEJEJEJ8
[J[J[J[J[J[J[JGJ
EJGJ[;]GJGJGJGJGJ
EJEJEJGJEJEJ~c:J
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Rep 1

1111

Rep2

Rep J

Rep 4

Rep 5

6m

Légende: Tl: témoin absolu; T2: FMV ; T3: Biodeposit (élixir + agro) ; T4: Biodeposit (élixir + agro) + FMV; YS:
Biodeposit (élixir + agro) + '12 FMV ; T6: (Fertinova + Organova) ; T7: (Fertinova + Organova) + FMV ; T8: (Fertinova
+ Organova) + '17 FMV

6m



Annexe 2 : Photo des fertilisants organiques utilisés dans l'expérimentation

Pboto 2:Les fertilisants organiques utilisés dans l'expérimentation (A : Biodeposit élixir,
B : Biodeposit agro, C : Fertinova, D : Organova).


