A
b Afrique SCIENCE 21(4)(2022) 10 - 27 10
ISSN 1813-548X, http://www.afriquescience.net

Effets des fertilisants organiques sur la production de la tomate et les
parameétres chimiques du sol au Centre Nord du Burkina Faso

Aboubacar COULIBALY'?", Jean OUEDRAOGOS3, Sadya Roseline NACRO* et Idriss SERME?

' Ecole Normale Supérieure, Ouagadougou, Burkina Faso
? Université Ouaga | Pr Joseph KI-ZERBO, Ovagadougou, Burkina Faso
? Institut de ['Fnvironnement et des Recherches Agricoles (INERA), Ovagadougou, Burkina Faso
! Institut dv Développement Rural (IDR), Bobo Dioulasso, Burkina Faso

(Recu le 12 Aodt 2022 ; Accepté le 29 Septembre 2022)

* Correspondance, courriel : covlovby@yahoo.fr

Résumé

Les amendements organiques sont indispensables au maintien de la matiére organique du sol, élément
essentiel pour I'accroissement de la production. Pour mieux apprécier I'impact de ces amendements
organiques sur la production, une étude a été menée en miliev paysan afin d’évaluer I'effet de quatre
fertilisants organiques de commerce sur la productivité de la tomate et la fertilité des sols. La valeur
fertilisante et I'effet des fertilisants sur la croissance, le rendement, le godt, la longueur et la largeur des
fruits des tomates ont été mesurés. Des analyses de sols ont été également faites pour évaluer I'évolution
des parameétres chimiques du sol aprés culture. Les résultats ont montré que contrairement @ Fertinova +
Organova, Biodeposit élixir+ agro navait pas d’effet significatif sur les paramétres agronomiques de la
tomate. Le traitement Fertinova+ Organova+ FMV a donné les meilleures croissances en hauteur des plantes
(11,40 cm & 20 JAR, 38,44 cm & 40 JAR, et 46,84 cm & 60 JAR), et des tomates plus sucrées (4,3° Brix). Les
meilleures croissances en diamétre et rendement de tomate ont été obtenues avec la FMV et les traitements
Fertinova+ Organova+ FMV et Biodeposit élixir+ agro+ FMV avec respectivement 10,53mm et 26213kg/ha,
10,43 mm et 23728 kg/ha, 10,51 mm et 21226 kg/ha. Sur les paramétres chimiques du sol, contrairement &
Biodeposit élixir+ agro, Fertinova+ Organova a diminué l'acidité du sol de départ et augmenter
significativement la teneur en matiére 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 : fomate, fertilisants organiques, fumure minérale, rendement, fertilité dv sol.

Abstract

Effects of organic fertilizers on tomato production and soil chemical parameters in
Central North Burkina Faso

Organic amendments are essential for maintaining organic matter in the soil, an essential element for
increasing production. To better appreciate the impact of these organic amendments on production, a study
was conducted in a farming environment to assess the effect of four commercial organic fertilizers on tomato
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productivity and soil fertility. The fertilizing value and the effect of fertilizers on the growth, yield, taste, fruit
length and width of tomatoes were measured. Soil analyzes were also made to evaluate the evolution of the
chemical parameters of the soil after cultivation. The results showed that unlike Fertinova+ Organova,
Biodeposit elixir+ agro had no significant effect on the agronomic parameters of tomato. The Fertinova+
Organova+ FMV treatment gave the best plant height growth (11.40 cm at 20 DAT, 38.44 cm at 40 DAT, and
46.84 cm at 60 DAT), and sweeter tomatoes (4.3 ° Brix). The best diameter growth and fomato yield were
obtained with FMV and the Fertinova+ Organova+ FMV and Biodeposit elixir+ agro+ FMV treatments with
respectively 10.53 mm and 26213 kg/ha, 10.43 mm and 23728 kg/ha, 10.51 mm and 21226 kg/ha. On the
chemical parameters of the soil, unlike Biodeposit elixir+ agro, Fertinova+ Organova reduced 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 therefore seem to present interesting agronomic results
that will need to be confirmed with other types of crop.

Keywords : fomato, organic fertilizers, mineral fertilization, yield, soil fertility.

1. Introduction

Le maraichage occupe une place importante dans le secteur de I'agriculture au Burkina Faso. Il contribue a
16,5 % dans la production agricole, a 10,5% de celle du secteur primaire et d 4,5 % au produit intérieur brut
[1]. Cest une activité principalement de contre saison pratiquée aussi bien en milieu rural, urbain et
périurbain a proximité des retenues d’eav. Il permet de combler le déficit de production agricole de la saison
pluvieuse et contribue également a la lutte contre la pauvreté et I'insécurité alimentaire dans notre pays.
Parmi les cultures maraichéres, la tomate est la deuxieme culture la plus importante aprés I'oignon. Le
Plateau Central, le Centre Nord, et le Centre Quest sont les principales zones de production au Burkina Faso
[2]. La production nationale de la tomate pour la campagne 2011/2012 était estimée a 101 558 tonnes (t) soit
21,2 % de la production maraichére, sur une superficie d’environ 4636 hectares (ha). Cette superficie
représentait 17 % de la superficie totale des cultures mardichéres au niveau national [2]. Malgré la place de
choix qu’occupe la culture de la tomate dans le systéme mardicher du Burkina Faso, son rendement (22 t/ha)
demeure trés faible par rapport a celui du premier producteur mondial et africain qui est respectivement de
56 t/ha et 39 t/ha [3]. L'une des causes de ce faible rendement est la pauvreté des sols en matiére organique
et en phosphore qui sont principalement des contraintes a I'intensification de la production [4]. De plus,
I'vtilisation de formules d’engrais minéraux non adaptées aux cultures maraichéres conduit a des apports
déséquilibrés et a long terme, a une accumulation de certains métaux lourds dans le sol [5]. En effet, de
nombreuses études ont montré les effets négatifs des engrais minéraux a long terme sur la fertilité du sol a
travers notamment leur effet acidifiant sur le sol [6 - 8]. Face @ cette situation, la culture maraichére doit
s'orienter vers des systémes de cultures plus durables et plus productifs. L'approche gestion intégrée de la
fertilité des sols (GIFS) se présente alors comme une solution a cette baisse de fertilité des sols. Elle permet
selon [9], une durabilité des systémes de production et peut garantir une meilleure compétitivité des produits.
Cette approche peut s’effectuer a travers I'utilisation des fertilisants organiques. En effet, plusieurs travaux
ont montré I'effet bénéfique de la matiére organique sur les propriétés physico-chimiques et biologiques du
sol, et conséquemment sur les rendements de cultures [10]. Toutefois, les différentes sources de matiéres
organiques tels que le fumier et le compost n’étant pas toujours disponibles en quantité et en qualité
suffisante [4], certains industriels se sont lancés dans la production et la commercialisation de fertilisants
organiques. Parmi ces fertilisants, on distingue les fertilisants Biodeposit, Organova et Fertinova qui sont des
amendements organiques obtenus @ partir de tourbe et sapropéle extrait de fonds marins pour les uns et
issues de la valorisation des déchets d’animaux, de végétaux, et de 'agro-industrie pour les autres. Ils
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contiennent en plus de la matiére organique et des éléments nutritifs, des bactéries fixatrices d'azote et
nitrifiantes, des vitamines, des acides aminés qui aident a accélérer le métabolisme et la croissance de la
plante. Cest dans le but de déterminer les performances agronomiques de I'usage de ces fertilisants
organiques encore nouveau dans I'agriculture Burkinabé que cette étude dont I'objectif général est de
contribuer d I'accroissement de la production de la tomate au Burkina Faso a été conduite.

2. Matériel et méthodes
2-1. Zone d’étude

L’étude a été conduite dans le périmetre maraicher de Zorkoum situé a 30 km au Nord-Ouest de la commune
de Kaya (Figure 1) chef lieu de la région du Centre-Nord a 100 kilomeétres de Ouagadougou. Le périmétre
maraicher de Zorkoum a été choisi pour I'essai par ce qu'il est situé dans une grande zone de production de
la tomate au Burkina Faso (Sunmatenga) et aussi, il est facile d’accés. Le climat dans la zone est du type Nord-
Soudanien avec des précipitations annuelles varient de 400mm d 900mm et une moyenne pluviométrique de
695,15 mm. Les relevés pluviométriques de 2008 a 2017 montrent que les précipitations sont faibles,
irréguliéres et mal reparties dans le temps et dans I'espace (Figure 2). La saison pluvieuse de la campagne
de 2018 s’est étalée sur cing (05) mois (Figure 3). Le réseau hydrographique s’organise autour du cours
d’eau Napagba qui constitue le bassin supérieur du Nakambé. La végétation est dominée par la savane
arborée ou arbustive avec quelques galeries forestieres représentées par Mitragyna inermis, Anogeissusleio
carpus, Acacia seyal, Balanites aegyptiaca et une végétation des jachéres [11]. Le relief se caractérise par
deux unités géomorphologiques : la chaine des collines birrimiennes sur roches cristallines d’une altitude
comprise entre 300 et 350 m, et les plateaux latéritiques sur roches sédimentaires qui culminent entre 434m
et 511m d’altitude [12]. Les sols dominants sont des lithosols, les sols peu évolués d’apport alluvial, les sols
bruns eutrophes tropicaux, les sols ferrugineux tropicaux lessivés et les sols hydromorphes
peu humidifiés a pseudogley.
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Figure 1: Localisation de /o zone d’étude
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Figure 2 : Pluviosités des années 2008 d 2017 de Kaya (Source : DRAAH dv Centre Nord)
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Figure 3 : Pluviosité de la campagne 2018 d Kaya (Source : DRAAH du Centre Nord)

2-2. Le matériel végétal

Le matériel végétal utilisé est la variété de tomate FBT 3 fixée pour la saison chaude et humide. Les
caractéristiques de cette variété sont présentées dans le Tableav 1.

Tableav 1 : Caractéristigues de la variété de tomate FBI3

Caractéres FBT3
Calibre moyen du fruit (cm) 7
Poids moyen du fruit (g) 90 - 95
Durée du cycle (jrs) 70
Rendement moyen (t /ha) 32

Source :[13]

2-3. Le sol

La caractérisation chimique du sol de départ dans le Tah/leav Zmontre que les sols de Zorkoum sont acides
surtout en profondeur (pH < 6), pauvre en éléments fertilisants majeurs (NPK) ainsi qu’en phosphore
assimilable et avec des teneurs en M O inférieur a 0,6 % sur I'ensemble des deux horizons.

Tableav 2 : Caractéristigues chimigues dv sol de départ

pH N K P P
eau MO total total total ass total
Horizon (tm) - % (g/kg) (mg/kg)
0-10 55 0,6 0,46 0,88 1,8 53
10-20 53 0,5 0,42 1,05 0,7 56

2.4, Fertilisants organiques et minéraux

Les fertilisants organiques utilisés sont Biodeposit élixir, Biodeposit agro, Fertinova et Organova. Biodeposit
élixir et Biodeposit agro sont des engrais organiques obtenus a partir de sapropéle et de tourbe extraits des
fonds marins en Lettonie. Biodeposit Elixir est composé d’acides humiques (123 gr/ L) et fulviques, d’acides
aminés, de macro et micro éléments et aide a accélérer le métabolisme et la croissance de la plante
(Biodeposit.lv, 2017). Quand a Biodeposit agro c’est un engrais organique de fond. Il est composé de bactéries
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fixatrices d'azote et nitrifiantes, de vitamines d’acides aminés, d’enzymes naturelles, un complexe humique,
de microéléments, d’Azote (10000 mg/kg), de Phosphore (150 mg/kg), de Potassium (250 mg/kg), de Carbone
organique (40 %), et de la matiére organique (75 %) (Biodeposit.lv, 2017). Il est vendu sous forme de compost
plus ou moins décomposé et crée un milieu de culture pour un développement complet et adéquat de la plante
(Biodeposit.lv, 2017). Un plus grand effet est obtenu lorsque Biodeposit élixir est utilisé en conjonction avec
Biodeposit agro (Biodeposit.lv, 2017). Fertinova est un biofertilisant riche en matiére organique (25 %), Azote
(4 %), Anhydride phosphorique (P205 3 %), Oxyde de potasse (KOH 3 %), et Oligo-éléments (1 %) avec une
teneur de 20 % d’humidité (éléphant- vert.com, 2017). Il est concu pour subvenir aux besoins
complémentaires des plantes en NPK (éléphant- vert.com, 2017) et est commercialisé sous forme de poudre.
Organova est un amendement organique certifié biologique, 100 % naturelle issu de la valorisation des
déchets animaux, végétaux et de I'agro-industrie. Il contient de la matiére organique (30 %) avec une teneur
de 30 % d’humidité et conditionné dans des sacs de 50kg sous forme de poudre avec une influence
directement sur la structure des sols et améliore considérablement les échanges nutritionnels et hydriques
entre la plante et le sol (EIéphant- vert.com, 2017). En plus des fertilisants organiques, les engrais minéraux
NPKSB (14-23-14-5S-1B) et I'Urée d 46 % N ont été utilisés pour le test.

2.5. Méthodes
2-5-1. 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 a tenu compte de I'implication des deux sexes (deux (2)
femmes et trois (3) hommes), de la superficie emblavée (La superficie individuelle devrait &tre supérieure @
la taille des blocs). 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 1m sépare les
parcelles élémentaires. Chaque producteur avait une superficie de (6 m x 8 + 1 m x 7) x 6m = 330 mZ Les
traitements comparés se résument comme suit (Tableav 3)en fonction des quantités de fertilisants apportés :

Tableau 3 : Quantités de fertilisants apportées suivant les traitements

Traitements T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Biodeposit élixir (L/ha) 0 0 3,33 3,33 3,33 0 0 0
Biodeposit agro (kg/ha) 0 0 556 556 556 0 0 0
Fertinova (kg/ha) 0 0 0 0 0 3000 3000 3000
Organova (kg/ha) 0 0 0 0 0 2000 2000 2000
NPK (kg/ha) 0 350 0 350 175 0 350 175
Urée (kg/ha) 0 100 0 100 50 0 100 50

(0) : absence de fertilisant

2-5-2. Conduite de la culture

Les semences de tomate ont été d’abord mis en pépiniére en pleine terre sur une planche de 7m de long sur

.....

de 0,5 m entre chaque partie correspondant @ :
v 1 m : sans traitement correspondant aux « témoins »,
v 3/2m correspondant aux traitements « Biodeposit élixir+ agro associé ou non @ la FMV » :
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semences ont été trempées dans une solution de Biodeposit élixir (1sachet dans 201 d’eau) pendant

12h puis détrempées pendant 30 d 40 minutes avant d’étre semées. La pépiniére mise en place a été

arrosée ensuite avec le reste de la solution utilisée pour le frempage des semences pendant deux jours et

v 7/2m correspondant aux traitements « FMV et de Fertinova+ Organova associé ou non d la
FMV 2 : a ce niveau, du compost a été incorporé au sol d raison de 2kg/m? avant le semis. Les
semences ont été traitées avec du 20 % Thiamethoxam 20 % Métalaxyl-M, 2 %
Difénoconazole avant le semis.

Le semis a été fait en ligne d des écartements de 10 a 15 cm d raison de 2 g de semences/mZ. La pépiniére a
été recouverte de paille jusqu’a la levée et a été arrosée chaque jour jusqu’au repiquage. Cing (5) semaines
aprés la mise en pépiniére, les plants ont été repiqués sur les parcelles élémentaires préalablement
préparées (labour manuel a la daba suivi de la confection des billons) en fonction des traitements qu’ils ont
recus au niveau de la pépiniére. Le repiquage a été fait trés tot le matin aprés avoir arrosé abondamment la
pépiniére et le remplacement des pieds manquants a été fait une semaine aprés le repiquage. Les fertilisants
organiques ont été apportés manuellement en Fumure de fond a la préparation du sol a 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 a la dose de 3,33 I/ha a 1 JAR (Jours Aprés Repiquage) et 3,331/ha tous les
14 jours pendant 8 semaines avec un arrosoir. Le NPK (14-23-14-5S-1B) a été apporté en deux fractions, a 14
JAR et 28JAR d la dose de 350 kg/ha. L’'UREE (46 % N) a été apportée en dose unique de 100 kg/ha en début
floraison. L’entretien des parcelles a consisté a irriguer les parcelles chaque trois jour, a désherber
manuellement au besoin et a réaliser un traitement phytosanitaire contre les attaques de chenilles avec du
Lambda-cyhalothrin a la dose de 400 ml/ha aprés I'apparition des premiers fruits. Les fruits 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 externes (Figure 4).

Parcelle utile

X XX X X X X X X X X X X[X X
OSm_{

A

Parcelle élémentaire

02m —_ v

A
v

6m

Figure 4 : Dispositif de récolte des données

2-5-3. Paraméftres étuvdiés

La hauteur des plantes (HT) a été mesurée dans la parcelle utile sur 44 pieds auv repiquage, 20, 40 et 60 JAR
du collet au dernier bourgeon d I'aide d’un meétre ruban. Le diamétre au collet (Diam) a été mesuré sur dix
pieds de tomate choisi de facon aléatoire dans la parcelle utile a 85 JAR, @ I'aide d’un pied & coulisse
électronique. Le rendement (Rdt)/ pieds quand a lui été calculé aprés chaque récolte dans la parcelle utile de
chaque traitement. Celui-ci a été ensuite ramené en kg/hectare d I'uide de la formule (Equation I)svivante :
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Rdt (g/pieds)x 31250

Rdt (kg/ha) = =

(1)
avec, 31250 : nombre de pieds/ha et 1/1000 : facteur de conversion en kg.

Un échantillon de cinq (5) fruits a été prélevé dans la parcelle utile aprés chaque récolte pour mesurer la
longueur (Lfrt) et la largeur (Ifrt) des fruits d I'aide d’un pied a coulisse électronique. Sur ce m&€me échantillon,
le Brix qui représente la teneur en sucre que le jus de la tomate contient [14] a été déterminé a partir d’un
réfractometre. La méthode consiste a déposer une petite goutte du jus de chaque tomate sur I'écran du
réfractométre, puis de déterminer la valeur du Brix en lisant directement sur I'écran du refractométre. Les
échantillons de sols ont été prélevés avant 'installation de la culture et d la fin des récoltes a I'aide d’une
tariére dans les horizons 0-10 et 10-20 cm. Les prélévements avant I'installation de la culture ont été effectués
sur douze points dans chaque répétition. Aprés les récoltes, les sols ont été prélevés sur cing 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 prélevement. Les échantillons
composites ont été broyés puis tamisés a 2mm et 0,15 mm avant d’8tre analysés au laboratoire. Le pH a été
mesuré par la méthode électrométrique utilisant un pH-métre a électrode en verre par lecture directe aprés
agitation d'1 heure de solution de sol préparée selon le rapport 1/ 2,5 sol/eau ou sol/KCl- (norme d’AFNOR).
Le dosage du carbone total a été fait selon la méthode de Walkley-Black et celui de I'azote par la méthode de
Kieldah procédé qui convertit I'azote organique en sulfate d’'ammonium (NH,) SO, puis les ions ammoniums
(NH,*) ainsi formés sont déterminés directement par colorimétrie automatique sur le SKALAR. La
minéralisation du phosphore total et du potassium total sont identiques a celle de I'azote tandis que le
potassium total est dosé au spectrophotométre a émission de flammes. Quand au phosphore assimilable le
dosage a été fait par la méthode Bray I. Elle consiste d extraire le phosphore par une solution de fluor
d’ammonium (NH,F) 0,03 M et d’acide chlorhydrique 0,025 M dans un rapport sol/solution de 1/7. Le phosphore
extrait est ainsi déterminé au spectrophotométre par le blev de molybdeéne.

2-5-4. Analyse statistique

Les données ont été soumises a 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 seuvil de 5 % de probabilité. Les figures et
les courbes ont été générées a partir du tableur Excel.

3. Résultats
3-1. Caractérisation chimique des fertilisants organiques

Il ressort de I'analyse du Tableav 4 que lu teneur de I'uzote est relativement identique pour tous les
fertilisants sauf Biodeposit 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 (/N (34) de Biodeposit agro indique une faible minéralisation de la matiére
organique. Par ailleurs, les teneurs en éléments N, P,05 et K,0 des fertilisants organiques sont conforment
aux normes francaises NFU 44051 appliquées aux amendements organiques. Selon cette norme, les produits
dont la teneur en chacun des éléments N, P,05, K;0 est inférieur a 3 % et N + P,05+ K,0 <7 % sont classés
comme des amendements organiques.
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Tableau 4 : Caractéristiques chimiques des fertilisants organigues

ENGRAIS Fertinova Organova Biodeposit Blod.ep.osﬂ
Agro Elixir

C organique total (%) 16,2 14,4 524 Traces

N total (%) 1,6 15 15 0,18

(N 10 10 34 Traces

P,0; total (%) 1,9 2,0 0,1 Traces

K0 total (%) 1,0 14 0,1 0,06

(a0 total (%) 04 05 0,1 0,03

MgO Total (%) 04 04 0,1 0,08

3-2. Effets de la fertilisation sur les paramétres agronomiques de la tomate
3-2-1. Variation de la havteur des plantes en fonction de la fertilisation

La Figure 5présente les résultats relatifs a '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 a partir de 20 jours aprés I'application des fertilisants. A 40 jours aprés repiquage (JAR), les
plus grandes croissances en hauteur ont été obtenues avec les traitements T7 (Fertinova + Organova + FMV);
18 (Fertinova + Organova + Y2 FMV) et T6 (Fertinova+ Organova) avec respectivement des valeurs de
38,40 cm, 33,18 cm, 31,85 cm. Un plateau a cependant été observé au niveau de T6 apres le 40 JAR. A 60 JAR,
les traitements se présentaient comme suit : T7>T2> T8 >T15> T4 >T6 > T3 > T1. La hauteur des plants
du T7 (46,84 cm) était 202 % supérieure d celle des plants du témoin T1 (15,47 cm). Indépendamment de la
date de mesure, les traitements T1 (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,
505et4,39 cm a20JAR; 10,76 et 11,94 cm a 40 JAR ; 15,47 et 21,02 cm @ 60JAR. A I'opposé le traitement T7
(Fertinova + Organova + FMV) a toujours affiché la plus grande croissance en hauteur des plantes avec
respectivement 11,40 cm a 20 JAR ; 38,44 cm a 40 JAR et 46,84 cm d 60 JAR. L'analyse de la variance a révélé
des différences tres hautement significatives entre les traitements au seuil de 5 % aussi bien a 00 JAR, 20
JAR, 40 JAR et 60 JAR (P < 0,001).

50 -
a5 P<0,001 ok ceremee T1
40
- o=T2
g 35
<30 === T3
—
3 25 —_—t—T4
s 20
= 15 ——T5
=
10 —B =T
5
0 T T 1 _‘ - T7
Hauteur 00 Hauteur 20 Hauteur 40 Hauteur 60 T8
JAR (cm) JAR (cm) JAR (cm) JAR (cm)

Figure 5 : Variation de lo havteur a 00 ; 20 ; 40 et 60 JAR en fonction de la fertilisation
Légende : T1 : témoin absolu,; 12 : FMV ; 13 : Biodeposit (élixir + agra); T4 : Biodeposit (élixir + agro) + FMV ;

15 : Biodeposit (élixir + agra) + 25 IMV ; 16 : (Fertinova + Organova),; 17 : (Fertinova + Organova) + MV ;
18 : (Fertinova + Organova) + J5 FMV. JAR : jour aprés repiguage.
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3-2-2. Variation dv diamétre des plantes en fonction de la fertilisation

Il ressort de la Figure 6 que les plus grandes croissances du diamétre des plantes ont été obtenues avec les
traitements T2 (FMV), T7 (Fertinova+ Organova+ FMV), et T4 (Biodeposit élixir + agro+ FMV) avec
respectivement 10,53 mm ; 10,43 mm et 10,51 mm. Ces derniers forment le meilleur groupe homogéne trés
significativement  supérieur au deuxieme groupe formé par Té (Fertinova+ Organova), T8
(Fertinova + Organova+ %2 FMV), et T5 (Biodeposit élixir+ agro+ %2 FMV) avec respectivement 8,02 mm ;
8,75 mm et 8,92 mm. Tous les traitements sauf le T3 (Biodeposit élixir+ agro) ont trés significativement
augmenté le diameétre des plantes par rapport au témoin (5,8 mm).

14
a | P<0,001 a

12 a
b b b
10

Diameétre en mm

Tl T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8
Traitements

Figure 6 : Variation dv diamétre au collet d 85 JAR en fonction de la fertilisation

Légende : T : témoin absolv ; 12 : FMV ; 13 : Biodeposit (élixir + agra); T4 : Biodeposit (élixir + agra) + FMV ; T5 :
Biodeposit (élixir + agro) + V5 MV, T6 : (Fertinova + Organova), 17 : (Fertinova + Organova) + FMV ;18 :
(Fertinova + Organova) + '3 FMV. Les barres d'erreurs représentent les écarts types des différentes moyennes.
Les moyennes affectées d'vne méme letire ne sont pas significativement différentes av sevil de 5 %.

3-2-3. Variation dv rendement des fruits en fonction de la fertilisation

Les résultats montrent dans la Figure 7 que les rendements les plus élevés ont été obtenus au niveau des
traitements T2 (FMV), T7 (Fertinova+ Organova+ FMV), et T4 (Biodeposit élixir+ agro+ FMV) avec
respectivement 26213 kg/ha, 23728 kg/ha, et 21226 kg/ha. lls sont trés significativement supérieurs au
deuxieme groupe formé par T5 (Biodeposit élixir+ agro+ %2 FMV) ; T8 (Fertinova+ Organova+ Y2 FM) et T6
(Fertinova + Organova) avec respectivement 16 368 kg/ha, 15985 kg/ha, et 12 871 kg/ha. Les plus faibles
rendements ont été enregistrés avec T1 (témoin) et T3 (Biodeposit élixir + agro) qui sont respectivement de
4 826 kg/ha et 8 720 kg/ha.
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Figure 7 : Variation dv rendement des fruits en fonction de la fertilisation

Légende : T1: témoin absolv ; 12: FMV ; 13: Biodeposit (élixir + agra); T4: Biodeposit (élixir + agro) + MV T5 -
Biodeposit (élixir + agra) + 25 MV ; T6: (Fertinova + Organova) ; T7: (Fertinova + Organova) + FMV ;18 :
(Fertinova + Organova) + V5 FMV. Les barres d'erreurs représentent les écarts types des différentes
moyennes. Les moyennes affectées d une méme lettre ne sont pas significativement différentes av sevil de 5 %

3-2-4. Variation du Brix des fruits en fonction de la fertilisation

[l ressort de la Figure 8 que les plus grandes valeurs du Brix ont été obtenues avec les traitements T7
(Fertinova+ Organova + FMV), T8 (Fertinova+ Organova+ 2 FMV), et T6 (Fertinova+ Organova) qui sont
respectivement de 4,3 ; 3,9 ; 3,8. Le témoin et le traitement T5 (Biodeposit élixir+ agro+ %2 FMV) ont donné
avec les traitements T3 (Biodeposit élixir+ agro) et T2 (FMV) les plus faibles valeurs avec respectivement 2,9 ;
32;3,4¢et306.
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Figure 8 : Variation dv Brix des fruits en fonction de la fertilisation

Légende : T : témoin absolv ; 12 : FMV ; 13 : Biodeposit (élixir + agro); T4 : Biodeposit (élixir + agra) +
MV T5 : Biodeposit (élixir + agro) + 25 FMV ,; 16 : (Fertinova + Organova), 17 : (Fertinova + Organova) +
MV ; 18 : (Fertinova + Organova) + »5 FMV. Les barres d’erreurs représentent les écarts types des
différentes moyennes. Les moyennes affectées d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes
av seuil de 5 %.
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3-2-5. Variation de la longueur et la largeur des fruits en fonction de la fertilisation

Il ressort du Tableav 5 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 traitements forment un
groupe homogeéne et sont trés significativement supérieurs au témoin. Concernant la largeur des fruits, le
traitement T2 (FMV) a également produit le plus grand effet suvivi de Té6 (Fertinova + Organova), T7
(Fertinova + Organova + FMV), T8 (Fertinova + Organova + %2 FMV), et T5 (Biodeposit élixir + agro + 2
FMV) qui forment le meilleur groupe homogeéne significativement supérieur a T3 (Biodeposit élixir+ agro), T4
(Biodeposit élixir + agro + FMV) et T1 (témoin).

Tableav 5 : Variation de la longueur et de la largeur des fruits en fonction de la fertilisation

Traitements Longueur Largeur
(em) (em)
T1 : Témoin absolu 3,19°+ 0,26 3,02+0,25
T2: FMV 4,29 °%+ 0,15 3,95+0,23
13 : Biodeposit élixir + agro 3,75+ 0,10 3,46"+ 0,15
T4 : Biodeposit élixir + agro+FMV 3,79+ 0,51 3,42+ 0,57
T5 : Biodeposit élixir + agro + Y2 FMV 392°%+ 0,25 3,60 *+ 0,28
T6 : Fertinova + Organova 387°+0,17 3,62+ 0,23
17 : Fertinova + Organova) + FMV 4,29°%+ 0,20 3,74 %+ 0,37
18 : Fertinova + Organova + Y2 FMV 4,00°+ 0,26 3,81+ 0,30
Signification THS THS
Probabilité < 0,001 < 0,001

Légende : les moyennes affectées d'vne méme letfre ne sont pas significativement différentes av seuvil de 5 %
THS = trés hautement significatif (P < 0,001).

3-2-6. Corrélation entre les différentes variables

Le test de Pearson (n) indique qu’il existe une corrélation C’est-a-dire un lien entre les différentes variables
étudiées. Les résultats de I'analyse sont présentés dans le Tahleav 6 de la matrice de corrélation. Il ressort
des résultats qu’il existe une corrélation hautement positive entre la hauteur a 60 jours et le diamétre des
plantes (R?: 0,861). Il existe également une forte corrélation positive entre la hauteur @ 60 jours et le
rendement d’une part (R?: 0,812) et d’autre part entre le diamétre et le rendement (R: 0,852). Aussi, entre la
longueur et la largeur du fruit (R 0,922) et entre la hauteur d 40 jours ef le Brix.

Tableau 6 : Mairice de corrélation entre les différentes variables

Variables Ht40 Ht60 Diam Rdt Lfrt Ifrt Brix

Ht40 1

Ht60 0,780 1

Diam 0,596 0,861 1

Rdt 0,499 0,812 0,852 |

Lrt 0,524 0,583 0,567 0,585 1

Lrt 0,482 0,550 0,488 0,550 0,922 I

Brix 0,684 0,461 0,273 0186 [ 0418 TOSSENN 1

Légende : H140 : hauteur des plantes a 40 jours aprés repiquage (JAR) ; Ht60 : hauteur des plantes d 60 JAR ;
Diam : diamétre des plantes ; Rdt : rendement ; Lfrt : longueur des fruits ; Ifrt : largeur des fruits.
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3-2-7. Effets de la fertilisation sur les propriétés chimigues dv sol

Les résultats du Tableav 7montrent que sur I'horizon 0-10 cm, les traitements T8 (Fertinova+ Organova+ Y2 FMV),
T1 (témoin), T3 (Biodeposit élixir + agro), T6 (Fertinova + Organova), et T7 (Fertinova + Organova+ FMV)
ont donné les valeurs élevées du pH . s forment un groupe homogeéne supérieur a T5 (Biodeposit élixir +
agro + %2 FMV). On note par ailleurs que les traitements T2 (FMV) et T4 (Biodeposit élixir + agro + FMV) ont
un pH ¢, trés significativement inférieur au témoin. Sur I'horizon 10-20 cm, le méme effet est observé au
niveau des traitements T2 (FMV) et T4 (Biodeposit élixir + agro + FMV). Les plus grandes valeurs du pH .,
sont observés au niveau des traitements T1 (témoin), T6 (Fertinova + Organova), et T8 (Fertinova + Organova
+ %4 FMV) qui forment un groupe homogeéne numériquement supérieur @ T7 (Fertinova+ Organova+ FMV),
T5 (Biodeposit élixir + agro + 2 FMV), et T3 (Biodeposit élixir + agro). Pour le pH i, les traitements T8
(Fertinova + Organova + Y2 FMV), T7 (Fertinova + Organova+ FMV), et T6 (Fertinova + Organova)
présentent les plus grandes valeurs sur I'horizon 0-10 cm. Ils forment un groupe homogéne trés
significativement supérieur a T1 (témoin), et T3 (Biodeposit élixir+ agro). Les traitements T2 (FMV) et T4
(Biodeposit élixir+ agro + FMV) affiche toujours un pH q trés significativement inférieur au témoin. Sur
I'horizon 10-20 cm, tous les traitements forment un groupe homogéne, avec des valeurs du pH kq cependant plus
élevées au niveau des traitements T7 (Fertinova + Organova+ FMV), et T8 (Fertinova + Organova+ %2 FMV).
Les plus fortes teneurs en M O sont observées au niveau des traitements T6 (Fertinova+ Organova), T7
(Fertinova + Organova + FMV), et T8 (Fertinova + Organova+ Y2 FM) (Tableav 6).

IIs forment un groupe homogene trés significativement supérieur aux autres traitements sur I'horizon 0-10 ¢m,
tandis que sur I'horizon 10-20 cm, aucune différence significative n’est observée entre les traitements. La
teneur en azote a augmenté par rapport au témoin dans tous les traitements sauf T3
(Biodeposit élixir+ agro) sur I'horizon 0-10 cm, et T2 (FMV) sur I'horizon 10-20 cm. Les plus grandes valeurs
ont été observées au niveau des traitements T7 (Fertinova+ Organova+ FMV), T6 (Fertinova+ Organova), et T4
(Biodeposit élixir+ agro + FMV). L'analyse ne montre pas de différence significative entre les traitements sur
les deux horizons (Tableav 6). Sur I'horizon 0-10 cm, seul le traitement T7 (Fertinova + Organova + FMV)
a augmenté la teneur en potassium total par rapport au témoin, tandis que sur I’horizon 10-20 cm, ce sont les
traitements T5 (Biodeposit élixir+ agro + Y2 FMV), T7 (Fertinova + Organova+ FMV), et T8 (Fertinova +
Organova+ 2 FMV). L'analyse ne montre pas de différence significative entre les traitements sur les deux
horizons (Tableav 6). La teneur en phosphore total du sol a baissé par rapport au témoin au niveau des
traitements T3 (Biodeposit élixir+ agro), et T5 (Biodeposit élixir+ agro+ FMV) sur I'horizon 0-10 ¢m, et dans
tous les traitements sur I'horizon 10-20 cm. L'analyse ne montre pas de différence significative entre les
traitements sur les deux horizons (Tableav 6). Les plus fortes teneurs en phosphore assimilable ont été
observées au niveau des traitements T8 (Fertinova+ Organova+ %2 FMV), T6 (Fertinova+ Organova), et T7
(Fertinova+ Organova+ FMV). Ils forment un groupe homogéne trés significativement supérieur a T1 (témoin),
T3 (Biodeposit élixir+ agro), et T5 (Biodeposit élixir+ agro + %2 FMV) qui ne différent pas statistiquement de T2
(FMV), et T4 (Biodeposit élixir+ agro+ FMV). Les mémes tendances sont observées sur I'horizon 10-20 cm.
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Tableau 7 : Caractéristigues chimigues du sol en fin de campagne

Trait. pH eau pH xa MmO N total K total P ass. P total
(%) (9/kg) (mg/kg)
0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20
n 6,3 5,80 5,5¢ 4,70 0,51 0;5 0,46 0,47 1,48 1,79 1,6¢ 0,82¢ 87,6 311,2
40,3 +0,2 +0,2 40,2 40,088 40,084 40,06 40,108 40,582 40,532 40,5 +0,3 +32 +378
I 5,5¢ 5,3 AL 4,60 0,53« 0,53 0,52 0,42 137 1,66 14,5 4,37bck] 96,7 1931
+0,4 +0,2 +0,1 +0,2 40,070 40,074  +0,075 40,020 40,358 40,537 +6,1 7 +25 +125
N 6,20 5,66 5,5¢ 4,70 0,424 0,53 0,43 0,52 1,26 1,58 74 1,22 72,6 174,0
40,2 40,2 40,3 40,3 40,116 40,062  +0,064 0,101 40,380 40,480 +73 +0,7 +15 +144
- 5,5 5,4¢ 5,0 4,50 0,58bcd 0,54 0,58 0,55 1,43 1,79 1,40 310041, 796 93,4
40,1 40,1 40,2 40,1 +0,104 40,068 0,061 40,169 +0,425 40,631 +4,0 0 +6 +26
s 5,9bc 5,5b¢ 5,66 4,70 0.63bc 0,51 0,52 0,49 147 1,70 7,2 2,10¢ 115,9 93,0
40,2 40,1 40,2 +0,2 410,120 40,053  +0,092 40,079 40,516 40,508 +51 +1,1 +50 +17
T 6,10 5,70 6,00 4,80 0,810 0,60 0,58 0,51 1,22 1,61 2420 §510+4 934 113,4
40,1 40,1 40,1 40,1 +0,120 40,078 £0,045 0,041 40,490 +0,374 +11,5 8 +15 +42
. ob 5,5b¢ 5,90 5,00 0,740 0,59 0,59 1 1,75 1,90 22,3 859u+3, 95,1 102,0
40,1 +0,1 +0,3 +0,3 +0,058 40,103  +0,084 0,656 +0,877 +0,458 499 9 +28 +44
" 6,30 5,70 6,20 4,90 0,78 0,66 0,55 0,53 1,39 1,79 3350 10,0205 11,2 98,7
40,2 40,1 40,2 +0,2 +0,139 40,074  +0,068 0,166 +0,397 +0,509 +15,3 9 +66 +35
fi'f:'f"“ THS THS THS THS HS NS NS NS NS NS THS HS NS NS
fér“b“b"' <0,001 <0001 <0001 <0001 0.002 0.265 0,107 0.261 0,749 0.584 <0001  0.002 0.521 0.663

Légende : T1 : témoin absolv ; 17 : FMV ; 13 : Biodeposit (élixir + agro) ; T4 : Biodeposit (élixir + agra) + FMV ; T5 : Biodeposit (élixir + agro) + V5 FMV ; T6 :
(Fertinova + Organova),; 17 : (Fertinova + Organova) + FMV ; 18 : (Fertinova + Organova) + %5 FMV. THS : trés hautement significatif. HS : hautement significatif. NS :
non significatif. 0-10 = horizon 0-10 cm et 10-20 = horizon 10-20 cm.
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4. Discussion

4-1. Effets de la fertilisation sur les paramétres agronomiques de la tomate

Les résultats montrent que le traitement Fertinova + Organova associé a la FMV a donné la plus grande
croissance en hauteur des plantes. Ce résultat concorde avec ceux de [15 - 17] qui ont relevé les meilleures
croissances en hauteur des plantes de tomates au niveau des fertilisants organiques associé a la fumure
minérale. Cela s’expliquerait par le fait que la matiére organique constitue une source supplémentaire
d’éléments nutritifs et améliore I'efficacité des engrais minéraux, ce qui rend plus disponible les éléments
nutritifs pour la croissance des plantes. La FMV a donné les meilleures croissances en diamétre et rendement
des tomates. Son effet a été 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 [18, 19]
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 I'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 t/ha) sont
inférieurs @ ceux de [10] au Congo et [20] au Sénégal qui rapportent respectivement 15 t/ha et 27 t/ha de
tomate avec le compost. Ces différences de rendements pourraient s’expliquer par la dose de la matiére
organique apporté. En effet ces auteurs ont apportés 30 t/ha de compost soit 6 fois plus que la dose apportée
dans notre étude. Biodeposit élixir+ agro contrairement @ Fertinova+ Organova n’a pas eu un effet
significatif sur la hauteur des plantes. Ce résultat s’apparente @ celui de [10] qui rapportait aucun effet
significatif sur la hauteur des tomates a différentes doses de compost.

Ces auteurs expliquent cela par le fait que I'azote avait été apporté sous forme organique. Les résultats
obtenus dans notre étude pourraient étre di av fait que Biodeposit agro est relativement pauvre en élément
nutritifs, et son rapport (/N ne favorise pas la décomposition rapide de la matiére organique pouvant
satisfaire les besoins des plantes. La forte corrélation positive (R? : 0,812) entre la hauteur des plantes et le
rendement observé dans le tableau (VII) expliquent probablement les faibles rendements obtenus aussi avec
Biodeposit élixir+ agro. Il a été observé que Biodeposit élixir+ agro ou Fertinova+ Organova associé d la
FMV avait un rendement numériquement inférieur a la FMV. Ces résultats contraires a ceux rapportés par de
nombreux auteurs avec la fumure organo-minérale [21 - 23] pourraient s’expliquer dans le cas de Biodeposit
agro d une immobilisation de I'azote di a sa forte teneur en carbone, et dans le cas de Fertinova+ Organova
d une mauvaise concordance avec les besoins de la plante d0  une minéralisation plus rapide de la matiére
organique. Le Brix est un critére trés important généralement utilisé dans la transformation industrielle des
tomates. Il représente la teneur en sucre que le jus de la tomate contient [14]. 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 ° Brix. Cette valeur se rapproche du seuil de qualité du Brix défini par [24]. En effet ces auteurs,
aprés avoir établi une forte corrélation positive entre I'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 @ 4,5 ° Brix. Ce résultat proviendrait du fait que ces deux amendements sont riches en
micronutriments surtout le calcium qui est un élément déterminant de la qualité des fruits [25].

4-2. Effet de la fertilisation sur les propriétés chimiques du sol en fin campagne

Les résultats des analyses du sol montrent que le témoin contrairement a nos attentes, a affiché une valeur
élevée du pH ., 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 infenses
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pour faire baisser le pH du sol. Sur I'horizon 0-10 ¢m, le pH (, du sol, la matiére 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 di & un meilleur fonctionnement du complexe argilo-
humique grice a lo matiére organique apporté par ces amendements. Fertinova + Organova améliore
également Iefficacité de la FMV. En effet, 'apport de Fertinova+ Organova associé d la FMV a donné les
meilleurs résultats sur le pH ., et g du sol ainsi que les teneurs en azote, en potassium et phosphore
disponibles. La FMV et le traitement Biodeposit élixir+ agro+ FMV ont affiché un pH trés significativement
inférieur au témoin sur les deux horizons du sol. L’effet de la FMV est probablement do a I'effet de I'azote
dans I'engrais qui aurait accélérer la minéralisation de la matiére organique provoquant ainsi une acidification
du sol [26].

5. Conclusion

L’objectif de cette étude était de caractériser quatre (04) fertilisants organiques de commerce, d’évaluer leur
efficacité agronomique sur la tomate, ainsi que leurs effets sur I'évolution des paramétres chimiques du sol.
[l ressort a la fin de cette étude qu’en termes de valeur fertilisante, excepté I'azote dont la teneur est
relativement identique, Fertinova et Organova sont plus riches en éléments nutritifs (P,05, K,0, Mg0, Ca0)
que Biodeposit agro. Sur les paramétres agronomiques de la tomate, Biodeposit élixir+ agro contrairement
d Fertinova+ Organova n’a pas eu un effet significatif sur la croissance, les rendements, le Brix, et le calibre
des fruits de tomates. Son effet devient significatif lorsqu’il est associé a la FMV. Le traitement Fertinova+
Organova+ FMV (T7) a donné le meilleur résultat sur la croissance en hauteur et en sucre soluble (Brix) des
tomates (4,2° Brix). La plus grande croissance en diamétre des plantes (10,53 mm) et le meilleur rendement
(26213 kg/ha) ont été obtenu avec la FMV. Les parametres chimiques tels que la teneur en matiére organique
et le phosphore assimilable ont significativement augmenté dans les deux horizons du sol par rapport au
témoin avec Fertinova+ Organova en fin de culture. La FMV a baissé significativement le pH, et diminué les
teneurs en azote, phosphore et potassium du sol par rapport au témoin.
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