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RESUME

Ce travail fut réalisé dans le but d'étudier I'effdt compost d’ordures
ménageres et de ses extraits aqueux appliquésteyatien ou en pulvérisation
foliaire sur les parametres de qualité et de rerteémes plantes de tomate ainsi
gue sur l'incidence des agents phytopathogénesesier culture.

Les résultats ont montré que le compost incorparéde substrat de culture a
eu un effet considérable aussi bien sur les pareaméte rendement qui ont
augmenté a des taux fluctuant entre zéro et 2Zgpgort au témoin selon la
teneur de compost incorporée dans le substratuliiere et le parametre de
rendement évalué, que sur la protection des plaotese les maladies qui a été
optimale a la concentration maximale (100%) etaydiminué de plus de 90%
par rapport au témoin.

De méme, la variabilité de la durée d’extractiom,ndode d’application et de la
concentration des extraits de compost influencegemsnt les paramétres
quantitatifs et qualitatifs, en particulier le rentent commercialisable qui a
augmenté de plus de 160% dans le cas de la féstiganais surtout I'état
phytosanitaire des plants de tomate dont la prioteales feuilles contre les
maladies a été totale (100%) par les deux méthadese concentration de 10%
(VIV).

Mots-clés :Compost, Extraits de compost, Fertigation, Pulhadre,
Tomate, Rendement, Protection.

ABSTRACT
Agricultural use of compost and its extract on a tmato crop

This work compares the effect of solid waste compusorporated into soil
and compost water extracts applied through ferogabr foliar application
on tomato plant growth and on the incidence of {gteathogens.
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Our results showed that compost content in sulestnatd a considerable
effect as well on yield parameters witch increasgds between zero and 22
compared to control, according to compost conterdubstrate and to yield
parameter, that on plant protection against diseasth decreased of more
than 90% compared to control.

In the same way, the extraction time, the mode mglieation, and the
compost water extract concentration clearly infeeethe quantitative and
gualitative parameters of yield, in particular thearketable yield witch
increased of more than 160% in fertigation essays, especially tomato
plant health whose leaves protection against deseass total (100%) at
10% (V/V) by the two methods.

Keywords : Compost, Compost Extracts, Fertigation, Foliar apgtion,
Tomato, Yield, Protection.

I - INTRODUCTION

Les plantes ont besoin essentiellement et en déarithportantes d’azote, de
phosphore et de potassium pour accomplir leur ogeleroissance, ce qui rend
indispensable le réapprovisionnement périodique rdserves du sol en ces
éléments afin de maintenir une bonne productivije [

De plus, la diminution de la fertilité des solstewd une agriculture trop intensive
ou inappropriée s'observe aussi bien dans les palsstrialisés que dans les
pays en voie de développement, il en résulte ume gk matiére organique
stable dans les sols et une sensibilité accrugldeses aux maladies, due aux
déseéquilibres microbiologiques des sols.

Les récentes préoccupations sur les effets néfdstistilisation de plus en plus
intense des engrais synthétisés sur I'environnemlent inefficacité sur la
fertilité des sols et leur prix élevés [1] ont randrgent la recherche d’une
solution alternative pour minimiser les risquescdatamination des aliments et
des ressources naturelles par les résidus chimidgesynthese et aussi pour
améliorer la fertilité des sols.

D’un autre c6té, divers pays sont confrontés aauggmentation importante des
déchets [2]. Au Maroc, la production de déchet&eslpar habitant et par jour
est tres variable d’'une région a une autre etesdteen moyenne de 0,75kg /
habitant / jour (plus de 5 millions de tonnes papaur tout le territoire national)
[3]. Or, une grande partie de ces déchets est faaneble (65 a 80%) [4] et un
recyclage par le biais du compostage permettragotebler le déficit humique
des sols surexploités et d’en réactiver une vigahiologique équilibrée [5].
C’est ainsi que [lagriculture biologique a été stéi par l'opposition
d’agriculteurs et de scientifigues a la fertilisatiminérale et artificielle des
plantes. En effet, en 1946 a été créé en Grandedreta «Soil — Association»
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qui est issu du mouvement pour une agriculture roquee inspirée par les
théories développées par Albert Howard dans sostafrent Agricole», celui-
ci opposa aux fertilisants minéraux, le compost [6]

Le compost, par son effet général sur les caratigues physiques et chimiques
des sols, crée des conditions favorables pouoliasance des plantes [7].

Les atouts climatiques, agronomiques et géograpligu Maroc permettent de
disposer d’'un potentiel de production agricole dgidjue important par rapport
aux pays concurrents [8]. Et bien que les premipreductions biologiques ne
datent que de 1986, l'utilisation des matiéres wigees prend de plus en plus
d’'importance surtout suite a 'augmentation raplée superficies converties en
production biologique.

En effet, les superficies consacrées a la produal® fruits et de Iégumes
biologiques sont passées de quelques hectares9nalplus de 300 ha en
1999 [9]. Aussi, la forte teneur en matieres orgaes des déchets ménagers
marocains, associée aux conditions climatiquesrédoles et a la présence
d’'un marché potentiel des amendements organigées & vocation agricole
du pays, a incité les responsables a mettre er gigg unités de compostd&é.
C’est ainsi que 'ONG Enda Maghreb a mis en ceue® @entres de Co-
Traitement (CCT) des déchets ménagers dont celuladeommune de
Missour, créé en 2001 dans le cadre du « Progrant®e Suivi
Expérimental » appuyé par le Ministére Francaisl'd8enénagement du
Territoire et de I'Environnement et le Fonds Momdia I'Environnement
(PMF-FEM / PNUD) [10].

Le présent travail ceuvre pour la détermination ééets in vivo de
I'utilisation du compost et de ses extraits sumi&ioration des parametres de
croissance et de rendement de la culture de tonflayeopersicon
esculentur)) ainsi que pour rechercher les taux et les mé&haptimales
d’application de ces amendements organiques.

Il - MATERIEL ET METHODES

[I-1. Matériel végétal

Les semences de tomate appartenant a la variétéph@im33 sont
désinfectées a I'hypochlorite de sodium dilué a J@¥dant 10 minutes, puis
rincées abondamment sous un courant d’eau. Apobsgé, les graines sont
mises a prégermer dans des plateaux alvéolés eoud templis de tourbe
noire, dont la composition est présentée danbaldeau 1 a raison d’'une
graine par alvéole. Les plateaux sont couverts dimm plastique de 20
microns d’épaisseur pendant deux ou trois jounsr @ssurer une bonne
germination.
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La plantation s’effectuait lorsque les plants dteiat trois vraies feuilles soit
trois a quatre semaines selon la période de seamis des pots de 17cm x
14cm (4 litres) en polyéthyléne perforés a la betseemplis de sol et de
compost a différents taux. Les mesures des plamtté effectuées juste
aprées plantation a I'aide d’'un double décimétre.

[I-2. Sol

Le sol utilisé dans tous les essais est celui der&t Mamora. C’est un sol
tres sableux (sable 91,1%) a structure meuble, Hidégerement basique
[11], présentant une faible capacité d’échangegafiie (7 meq / 100 g) et
une trés faible salinitél@bleau J.

[I-3. Compost et extraits

Le compost utilisé dans tous les essais est prpdwite (CCT) de Missour,
les parameétres chimiques du compost sont préseatés le tableau 1. La
région de Missour est un site non industriel (malesrejets spécifiques aux
métaux lourds). Les déchets destinés a cette dgelsamt essentiellement
domestiques et du batiment, ce qui minimise lagmés de métaux lourds
dans le produit final [12].

[I-3-1. Incorporation du compost dans le substra¢ @ulture

Afin de déterminer la dose optimale de compost dansubstrat pour la
culture de tomate, le compost est mélangé aveal la des taux variables a
savoir : 20%, 25%, 50%, 75% et 100%, les mélanged séalisés en
volumes. Les témoins sont constitués uniquemesbte

[1-3-2. Préparation des extraits de compost

Les extraits de compost sont préparés en se réfidfarméthode d’extraction
par fermentation de Weltzien (1990) [13]. Les jesabmpost sont obtenus
en couvrant le compost avec I'eau de robinet dpdasortions de 10%, 20%
et 25%. Les meélanges sont réalisés en volumes, dass bacs en
polyéthylene de 10 litres a col ouvert. Le mélareg ensuite remué
manuellement pendant deux minutes et laissé maéélaertempérature du
laboratoire.

Apres une période d’absorption marquée comme lepded’extraction», a
savoir deux jours ou encore gquatre jours, les #gtsont filtrés a travers
quatre couches de gaze juste avant leur utilisagon traitement par
pulvérisation ou par fertigation.
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Tableau 1: Caractéristiques chimiques de la tourbelu sof® et du compost
produit par le CCT de Missdur

Paramétres physico- Tourbe Sol Compost
chimiques
pH (extrait a I'eau) 55-6,0 7,53 7,5
Matiére organique (%) 90 0,70 25,2
Humidité (%) 50 - 15,2
C/IN - - 11,5-13,5
Azote total (%) 0,2 0,05 2,1
Phosphore total BOs (%) 0,1 0,239 2,3
Potassium total KO - 0,15 (meq/100 g 1,38 (%)
Magnesium (Mg) 0,1% 0,20 (meq/100 g) 7488,5
(mg/kg)
Calcium (Ca) 0,5% 6,30 (meq/100 g) 7351,5
(mg/kg)

! D'aprés I'emballage. According to packing

2: Analyses faites & L'ORMVAG (Office Régional déseMen Valeur
Agricole de Gharb).

3:12).

[I-4. Dispositif expérimental
[I-4-1. Valorisation agronomique du compost en sule

Le premier essai a été réalisé pendant les maisade — avril — mai 2004, le
semis a été effectué le trois mars et la plantagicau lieu le 31 mars (28
jours apres semis JAS). Le suivi de la cultureigfpr le 11 mai 2004 soit au
stade 41 jours aprés plantation (JAP).

Le deuxiéme essai a été réalisé en avril — maiir-2005, le semi a été
effectué le 24 avril et la plantation a eu liedfmai (21 JAS). La culture a
pris fin le 25 juin 2005 (stade 41 JAP).

Le protocole expérimental est congu en blocs al&mt@vec trois répétitions
par traitement. Les lots témoins sont constituésquament de sol.
L’arrosage s’effectuait a I'aide de I'eau de robitmus les deux jours pour le
premier essai et presque chaque jour pour le dewxiessai en raison de
I'évaporation excessive due a la chaleur du moisiide
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[1-4-2. Valorisation agronomique des extraits de ropost

Le premier essai a été réalisé en septembre —recRdD5, le semi a été
effectué le deux septembre et la plantation 21 $aJe 23 septembre.

Le protocole expérimental est congu en blocs al&mt@vec trois répétitions
et quatre traitements :

» Lots pulvérisés par les filtrats de 2 j aux diffétes concentrations
» Lots pulvérisés par les filtrats de 4 j aux diffétes concentrations
» Lots arrosés par les filtrats de 2 j aux différertencentrations
» Lots arrosés par les filtrats de 4 j aux différertencentrations

Les traitements ont commenceé le 26 septembre (3 &ABnt fini le 29
octobre soit 36 JAP, ils ont eu lieu chaque deuxsgoa raison de 30 ml par
plant pour les traitements par pulvérisation, quii &é arrosés par I'eau de
robinet, et de 100 ml par plant pour les essaifed@ation qui n'ont regu
aucune pulvérisation.

Le deuxiéme essai a été réalisé en mars — awai-2006, le semi a été
effectué le cinqg mars et la plantation dans les @&t JAS, soit le 30 mars.
Les traitements ont commencé le trois avril (4 JA&R)nt fini le sept mai (38
JAP).

[I-5. Evaluation des parameétres quantitatifs et quétatifs
[I-5-1. Parametres quantitatifs

A la fin des essais, les pots sont ramenés derta s¢ les pousses sont
coupées au niveau du collet. La hauteur des poessaaesurée du collet a
I'insertion de la plus jeune feuille a I'aide d’ureggle graduée 40 cm.

Le nombre de feuilles, de fleurs et de fruits pEmpa été compté et le

pourcentage de feuilles présentant des Iésionesunécroses par plant a été
calculé selon la relation suivante :

Nombre de feuilles attaquées
% de feuilles attaquées = x 100 (2)
Nombre total de feuille

Les racines sont séparées des substrats par umégeement, lavées sous
un courant d’eau afin d’éliminer les particules st¢ adhérentes et laissées
sécher sur du papier absorbant dans les conditimisantes du laboratoire

pendant une nuit.
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[I-5-2. Parametres qualitatifs

La biomasse végétative et, éventuellement le pias des fruits pour les
essais du compost en substrat, sont mesurés a Haide balance le méme
jour alors que la biomasse racinaire a été mesapéEs une nuit pour que
I'eau de rincage ne fausse pas les résultats.

Les poids secs des pousses et des racines somhidéi® aprés séchage a
80°C [14] pendant 24 heures.

Dans les essais ou le compost a été incorporé ldasigbstrat, un suivi de
I'apparition des fleurs et des fruits est effectmesix temps d; Tis, T2, T3z,
T4s et Ts; (JAP) afin de comparer le début de formation detigs fertiles de
la plante dans les divers traitements.

[I-6. Analyses statistiques

Le traitement des données a porté sur I'analyseadance et le test PPDS au
seuil de 5%.

Il — RESULTATS

[1I-1. Incorporation du compost dans le substrat deculture

Les résultats des essais de l'incorporation du osindans le substrat de
culture a différentes concentrations, a savoirpgasmetres quantitatifs et
qualitatifs, sont rapportés dans Tezbleaux 2et 3 respectivement.

[lI-1-1. Parametres quantitatifs

D’aprés leTableau 2 les parametres quantitatifs de tous les traitésngmnt
meilleurs que ceux du témoin mais ils differentremux selon le parametre
et la concentration de compost incorporée au départ

Les taux de croissance varient entre 31,5 cm motéroin (0% compost) et
50,03 cm pour les plants cultivés dans un substrmastitué uniquement de
compost (100%). Entre ces deux valeurs, le tauxrdessance varie en
fonction de la concentration de compost dans Istsatde culture.

D’aprés les analyses statistiques, le traitemeft B6t le seul qui ne differe
pas significativement du témoin en terme de croissaalors que le compost
incorporé a des concentrations plus faibles 2092%% a donné une
croissance plus élevée respectivement de 38,4@,68 £m, le traitement
25% étant le plus proche du traitement 100%. Patrepla croissance
obtenue avec la concentration 75% ne differe pg@ifiativement de celle
obtenue a 20%.
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Le nombre moyen de feuilles par plant est plus &ldans le traitement
100%, suivi des deux traitements 25% et 75% qui diféerent pas
significativement entre eux, alors que les traitet®20% et 50% ne different
pas significativement du témoin au seuil de 5%.

Les traitements 100% et 75% présentent les powgestmoyens de feuilles
attaguées, montrant des Iésions ou des nécrosgdukebas (seulement 6,70
et 11,34 respectivement) , suivis des traitemeffd,525% et 20% (entre
12,90 et 16,31). Alors que le témoin, avec 70,684dalilles attaquées se
distingue largement de tous les essais et difigrefeativement de ceux-ci.
De plus, les feuilles des lots témoins étaient nesiget chétives alors que
celles de tous les autres traitements étaient @usoins larges, vertes et
saines Figure 1).

Les nombres moyens de fleurs et de fruits des £4€41%, 75%, 25% et
20% ne different pas significativement entre euxagient entre 6,33 et 7,66
pour les fleurs et entre 2,33 et 2,99 pour legdriie traitement 50% a donné
le méme nombre moyen de fruits que le témoin atprd se distingue
pourtant bien de celui-ci en terme de nombre dedlgui n'est que de 0,33
chez le témoin.

[lI-1-2. Parametres qualitatifs

Le poids frais moyen des plants témoins (27,06iff¢re significativement
de celui des plants cultivés sur des substratsenant du compost a toutes
les concentrationsT@bleau 3. Le traitement qui a aboutit au plus faible
poids frais a été le traitement 50% avec 77,10gsajue celui qui a produit
le poids frais maximal a été le traitement le én@ieént 100% (150,17 g). Il est
a signaler que ce dernier differe aussi signifigatient de tous les autres
traitements alors que les traitements 20%, 25%58t Avec des valeurs
intermédiaires ne different pas significativementre eux.

En ce qui concerne les poids secs moyens, biets gont plus élevés que le
témoin dans tous les traitements, ils ne diffésggnificativement de celui-ci
que chez les lots amendés avec des concentratieméséde compost a
savoir, 75% et 100%. Cependant, il est a notergtaitement 20% a donné
un résultat qui ne differe pas significativementiditement 75%.

Le poids frais moyen des racines est maximal charmltement 100% (63,9
g) et minimal pour les concentrations 0%, 25% ét5entre 9,16 et 10,67
), les traitements 20% et 75% présentant des rgietermeédiaires (21,33 et
29,33 g respectivement).

Comme pour le paramétre précédent, le poids seemadgs racines du
traitement 100% se distingue largement des autagsrhents avec 9,166 g,
suivi des traitements 20 et 75% (avec 3,46 et §,86spectivement), alors
que les autres traitements ne dépassent pas 1,93 g.
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Deux groupes de traitements ont pu étre distingadenant compte du poids
frais moyen des fruits : un premier groupe conétjar les traitements 25%,
20% et 100% qui ont produit des fruits ayant urdpdrais moyen fluctuant
entre 16,64 et 21,835 g / fruit et un deuxieme peowveprésenté par les
traitements 75%, 50% qui ne different pas signiifiggnent du témoin non
amendé par le compost et dont le poids frais mogsrfruits n’a pas dépassé
8,255 g / fruit. De plus, nous avons remarquée aeeftuits de tous les
traitements étaient plus ou mois charnus et saloss que ceux des témoins
étaient durs et attaqués par des nématodes.
Le suivi de I'évolution de la formation des fleugs des fruits est illustré,
respectivement, dans les figures 2 et 3. D’apresieex figures, la formation
des fleurs et des fruits est plus précoce chez lesisots amendés avec le
compost par rapport aux témoins, et en particalgers les traitements 20%,
bien que le nombre final de fruits a;%est plus élevé dans les lots 100% et

25%.

Tableau 2 :Variation des paramétres quantitatifs moyens dastpk de tomate en
fonction des concentratidescompost incorporées dans le sol.

Concentration | Croissanc| Nombre de | % feuilles | Nombre de | Nombre de
e (cm) Feuilles attaquées Fleurs Fruits

Témoin 0% 31,50d 9.665 c 70.668 & 0.333 ¢ 1.333p
20% 38,40 c 11.665 bc 12.908 b 6.6665 g 2.6665 a
25% 42,63 b 13.33 b 15.037 b 6.6665 a 2.9995 a
50% 33,73d 11.33 bc 16.319 b 3.6665 b 1.333b
75% 38,76 c 13.33b 11.34 bc 6.333 ab 2.333 ab
100% 50,03 a 17.33 a 6.7037 ¢ 7.6665 g 2.9995 a
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[1I-2. Valorisation des extraits de compost
[lI-2-1. Essais de pulvérisation

La comparaison des parametres de rendement des tdait®s par
pulvérisation des plants de tomate avec les extdgitcompost de 2 ou de 4 |
par rapport aux lots témoins est consignée dahalleau 4

Chaque valeur est la moyenne de deux expériendépéndantes avec trois
répétitions par expérience. Les valeurs de la méatenne suivies de la
méme lettre ne different pas significativement ewilsde 5% selon le test de
PPDS ou de comparaison planifiée.

Chaque valeur est la moyenne de deux expériendépendantes avec trois
répétitions par expérience. Les valeurs de la méabenne suivies de la
méme lettre ne different pas significativement ewilsde 5% selon le test de
PPDS ou de comparaison planifiée.

Tableau 3 :Variation des paramétres qualitatifs moyens destels de tomate en
fonction des concentratidescompost incorporées dans le sol.

Concentration | PF total PStotal | PF racine | PS racine | "PF Fruits
(9 ) ) (9 (9

Témoin 0% 27,06 d 3,83¢c 10,50 d 1,00d 3,5785|c
20% 105,33 b 5,90 bc 21,33 c 3,46 b 18,565 a
25% 93,73 bc 543c 10,67 d 193c 16,64 ab
50% 77,10 c 4,70 c 9,16d 1,86 cd 7,49 ¢
75% 112,97 b 8,96 b 29,33 b 3,86 b 8,255 bc
100% 150,17 a 17,60 a 63,90 & 9,166 a 21,83% a

PF : Poids frais ; Fresh weight

* . Les poids frais moyens des fruits ont été obsean divisant la biomasse
totale des fruits de chaque plant par le nombrérdits.
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Figure 1 : Effet de I'incorporation du compost a difféerentesicentrations
dans le substrat de culture.

A : sur le développement des plantes de tomate

B : sur la surface foliaire. A gauche, plante témoifeailles maigres,
chétives et séverement attaquées. A drdaetecultivée sur un substrat
a base de compost a feuilles bien développEssines.

C : sur les fruits. A gauche, fruit témoin de faibldilma et sec. A droite,
fruits de I'essai 100% gros, charnus et sains
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Figure 3 : Evolution du nombre moyen de fruits par traitemamftonction
du temps.

Tous les traitements ont aboutit a des parameteagmntdement meilleurs et
presque toujours différents significativement dexcebtenus dans les lots
témoins. Cependant, il n’existe pas toujours ungp@rionnalité entre le
temps de I'extraction et la concentration de l'aktappliquée.

En effet, le taux de croissance et le poids fraialtles plus élevés ont été
observés chez les lots pulvérisés avec un exeet jd des concentrations de
20% et 25% alors que ce taux n’est obtenu poutrbéxde 4 j gu'avec une
concentration de 25%4qir photos annexe)2
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Le poids sec total des plants de tomate a étéaueithez les lots pulvérisés
avec un extrait de 2 j & 20% et ceux pulverisés aneextrait de 4 j & 25%.
Les poids frais des racines de tous les traitenmsntsont montrés similaires
et different significativement de celui du témaahgrs que les poids secs des
racines ont été plus élevés chez les lots pulhsdaséc des extraits de 4 ja 10
et 20%, les autres traitements ne différant pasfgigtivement du témoin.

Le nombre de feuilles maximal par plant a été olisedans les lots
pulvérisés avec un extrait de 4 jours a la plubldéaconcentration, alors
gu’'une concentration de 25% pour le méme tempstidietvon a donné un
nombre de feuilles comparable a celui du témoin.

En revanche, le nombre de feuilles attaquées maxiarglant a été observé
chez le témoin, tandis qu'aucune feuille ou presgagrésenté de Iésions ou
de jaunissement chez les plants des traitementsybagrisation des extraits
de 2ja 10 et 20%.

Le nombre de fleurs et de fruits confondus a &8 plevé dans le traitement
E, & 20% (11,66). Cette valeur est en rapport aveotebre de fleurs obtenu
dans ce traitement mais pas avec le nombre de filgitcelui-ci. En effet, le
nombre de fruit maximal a été observé chez lestpldn traitement Ea
25%.

Il parait donc que la formation des fleurs est gaworable chez les plants du
traitement  a 20% mais la transformation des fleurs en frestsplus rapide
dans les traitements, & 25% et Ea 20%. Il est a signaler aussi qu’aucun
fruit n'a été formé chez les plants témoin et cexsddes deux essais
entretenus.

Ainsi, la concentration 20% de I'extrait 2 j estplais favorable d’'une part, a
I'amélioration de presque tous les paramétres deéeraent et d’autre part a
la protection des feuilles de tomate.

[1I-2-2. Essais de fertigation

Les parametres de rendement des plants de tomat@&siawsc les extraits de

compost de 2 ou 4 j sont illustrés dan3dbleau 5.

D’une maniére générale, l'arrosage avec les egtdst compost a amélioré

les paramétres de rendement des plants de tomateg@ort a ceux des

plants témoins.

Cette amélioration s’est méme avérée supérieurell@ observée chez les
lots pulvérisés avec les extraits de compost partaims parametres a

savoir : le taux de croissance, le poids fraisltd¢apoids sec total, le poids

frais des racines, le poids sec des racines eint#re de fruits.

Le nombre de feuilles, par contre, a diminué dessksais de I'arrosage par
rapport a ceux de pulvérisation, la valeur maxinuddservéee étant de 11,495
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feuilles / plant, tandis que la surface foliairatmmentéKigure 4) a en juger
par la biomasse végétative qui est plus élevée.

Les témoins ont été pulvérisés avec la méme qeadtéau au lieu de
I'extrait de compost.

Les témoins ont été arrosés avec la méme quardid® @u lieu de I'extrait
de compost.

Chaque valeur est la moyenne de deux expériendépéndantes avec trois
répétitions par expérience. Les valeurs de la m@mne suivies de la méme

lettre ne différent pas significativement au selil5% selon le test de PPDS
ou de comparaison planifiée.

Tableau 4: Paramétres moyens de rendement des plants de tomate
pulvérisés avec des extraiteatmpost a deux temps d’extraction
et a différentes concentrations

Parametres de| Témoin E, E.

Rendement 10% [ 20% | 25% | 10% | 20% [ 25%
Croissance (cm) 4456¢c | 52,16ah 5513a 55/16l]a 50,33b 52,30 al4,10%
PF! Total (9) 13,31 ¢c 26,16 b 30,90 a 30,56|a 26,66 b 28,76 ab,1330
PS Total (g) 416d | 880b| 10404 790bc 7,23t  873b  1050:
PF! Racine (g) 416b | 510a| 513a] 5264 540@ 54a 52Da
PS Racine (9) 1,23 b 1,56 ab 1,53 al 1,50 g@b 1,70|a 1,63 a b40 a

Nombre de Feuilles| 8,83d 12,1658 9,165 g 10,83c 13,165a 11,165¢,33 @

Pourcentage de 77,341 a 0,00 e 3,601d 13,783b 3,744d 7,413 c ,9815
Feuilles attaquées

Nombre de Fleurs 5,165e 6,83 d 10,834 6,495d 9,495b 8,83 c 8,8

w

Nombre de Fruits 0,00d 0,83 c 0,83 c 1,83 4 1,165pbc 1,495 ab 1ht6

o1

Fleurs + Fruits 5,165d 7,66 C 11,66 4 8,325,c 10,66/ab 10,325 b995%
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Figure 4 : Effet de I'application des extraits de compost féédéntes
concentrations en pulvérisatianem fertigation sur les plantes

de tomate.

A : Comparaison entre les essais de fertigation eesssis de pulvérisation

B : A gauche feuilles d’'un vert foncé (fertigationpedroite feuilles d’'un
vert plus clair (pulvérisation).

C : Plantes traitées par des extraits de 2 j appliqgai€kes concentrations
croissantes en pulvérisation (a gauche)nefiegtigation (a droite).

D : Effet de la fertigation par I'extrait de compostr §augmentation de la
biomasse racinaire.

E : Exemple de lésions sur feuille nécrosée d’'un gkamiin.
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Tableau 5 :Paramétres moyens de rendement des plants de tamases
avec des extraits de compost X tenps d’extraction et a
différentes concentration.

T

Parametres de| Témoin | E 2 E4
Rendement
10% 20% 25% 10% 20% 25%

croissance (cm) 4530c | 51,66b | 56,70a|] 52,66ab 53,26ab 51,60 b0,83%
PF! Total (9) 17,16 d 28,70 ¢ 37,46 a 32,76 1 38,53 3 40,1 a 932%;
PS Total (9) 4,43 c 6,53 b 10,76 a 6,60 b 11,43 a 7,43 1 6,23
PF! Racine (9) 3,63 cd 413 c 4,03 cd 3,23d 6,86 b 8,06 3 4,46
P< Racine (9) 1,01 b 1,30 b 1,16 b 1,03 b 1,33b 1,80 a 1,30 I
Nombre de Feuilles| 8,83 e 9,495 d 11,495a 10,83Db 11,16 ab 10,165 6,16% c
Pourcentage del 35,82 a 0,00d 10,116 ¢ 9,235 ¢ 0,00d 14,684 b 3346
Feuilles attaquées

Nombre de Fleurs | 4,165 d 9,165bc, 9,165b¢t 8,83 c 9,495 b 10,165 a495%
Nombre de Fruits 0,00 c 0,00c 0,165b¢ 2,165 4 0,00 c 0,495|b ©,00
Fleurs + Fruits 4,165 c 9,165 b 9,33b 10,995(a 9,495b 10,66a 9594

! Poids Frais.: Poids Sec.

Une protection totale des feuilles de tomate agséirée par les deux extraits
a la plus faible concentration.

Il convient aussi de signaler que l'arrosage aescelxtraits de compost de 2
j, a la plus faible concentration, donne génératerdes résultats similaires a
ceux obtenus en arrosant avec des extraits de cirdpo4 j a la plus forte
concentration, notamment pour le taux de croissalacbiomasse totale et
racinaire et le nombre de fruits par plant.

Ainsi, la concentration 20% des deux extraits €2 4 j) est la plus favorable
a la croissance et le rendement des plants de ¢omaiitefois, elle ne permet
pas une protection optimale des feuilles.

IV - DISCUSSION

Le compost introduit dans le sol joue un double rtédmendement, car il
renferme des composés organiques précurseursudauset engrais, par sa
teneur en éléments fertilisants [5]. I améliores leropriétés physiques,
chimiques et biologiques des sols amendés [15-h8paaticulier dans les
systémes de production végétale intensive [19, 21].
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En effet, le compost influence les conditions de, \@méliore le complexe
humique stable, la structure du sol, I'aérationlaetminéralisation des
éléments fertilisants [22]. Ces éléments nutriifiectent le rendement et la
qualité de production.

Les essais d’incorporation du compost dans le gthd¢ culture de tomate a
différents taux ont induit une nette amélioratiaes pparametres quantitatifs
mais surtout qualitatifs des plantes. Ceci est @ora avec les travaux de
Gamliel et Stapleton [23] sur la laitue et de Abbatsal [24] sur la tomate
concernant les effets du compost incorporé au 8olla croissance des
plantes.

Cependant, aucune corrélation évidente n’'a été rabseentre le taux
d’incorporation du compost et l'influence sur legrgmétres de rendement
des plants de tomates, quoique les rendements raaxiaient été obtenus
chez les taux élevés, ceci s’accorde avec les atatisins de Steffept al
[25] qui ont montré que les éléments nutritifs slivérés lentement a partir
du compost a des taux qui répondent strictemenbasains de la culture.

Le compost peut affecter la libération des élémemisitifs aux plantes
directement, par ses propres éléments nutritifsndiectement par son effet
sur la CEC [15]. Dans les expériences réaliséasstiprobable que les deux
effets soient mis en jeu.

En se basant sur les parameétres quantitatifs, estaitement 25% qui
donne des valeurs se rapprochant de celle obtepoes les fortes
concentrations (75% et 100%) en particulier pourtdex de croissance.
Abbasiet al [24] ont également rapporté dans leur étude glura deux ans
que tous les composts utilisés ont stimulé la sevise des plants de tomate
par rapport aux témoins.

En revanche, le compost incorporé a 20% dans letsufdle culture améliore
nettement les parametres qualitatifs des plantsrdate dont les rendements
ne different, généralement, pas significativementcdux obtenus a un taux
de 75% et parfois méme de 100% (cas du poids rinaigen des fruits). Ce
traitement permet donc a la fois un rendement gewéapport au témoin et
voisin de celui obtenu pour les taux élevés et écmnomie de la matiére
organique en évitant l'utilisation excessive de post. Ceci est en accord
avec plusieurs études sur des effets similairesodupost sur les parameétres
qualitatifs des cultures.

En effet, un compost de déchets verts appliguébdass une culture d’orge
a augmenté de plus de 25% la matiére seche deteplanaussi, de facon
nette, le nombre de talles par plant par rappocté@omoins non amend¢§a6].

De méme, McCallumet al [27], ont observé une augmentation de
I'émergence au 20° jour dans une culture de blé de printemps et une
amélioration du rendement suite a I'applicationnrdd@mpost stable.
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Une autre étude qui a porté sur des cultures aggesi de tomate et de
pomme de terre a conduit a des rendements meilllasrsleux cultures ainsi
gu’'a des effets significatifs du compost sur le @H’acidité des fruits de
tomate [28].

Bullock et Ristaino [29] ont méme obtenu dans destaessais des
rendements de tomate en amendement organique ewrgém ceux en
présence des fertilisants synthétiques (cas d'umpost a base de déchets
d’égreneuse de coton et d’'un fumier porcin). De méla comparaison d’'un
compost de déchets d’agriculture avec un régimiisant équivalent sur
une période de six ans a mis en évidence l'effeditipadu compost par
rapport aux autres alternatives [30].

Togun et al [31] ont étudié durant deux saisons le poterdeldifférents
composts de résidus de plantes comme fertilisamgg@najues sur la
croissance, I'approvisionnement en éléments nigtritt rendement ainsi que
sur la performance économique des tomates. Lestdtaés ont révélé que
les types de compost ainsi que les taux appliqiés ét 6 tonnes/ha) ont des
effets significatifs sur le nombre de feuilles etlitanches, la matiere seche
ainsi que sur l'approvisionnement en éléments tifstrde la culture de
tomate.

Au niveau des rendements commercialisables, ilnggortant de noter que
d’'un coté, le compost dans tous les essais a emp&ttaque des fruits de
tomate par les nématodes, des résultats similaireété obtenus par Gamliel
et Stapleton [23] sur la suppression d’un néma(btidoidogynespp.) par un
compost de volaille.

D’un autre c6té, le nombre de fruits a augments dieslots amendés avec le
compost par rapport aux témoins, ce qui rejoigéitle de Abbagit al [24]
qui ont montré que, en plus de la stimulation dertassance des plants de
tomate, le rendement commercialisable de tomatée aaggmenté par le
compost dans les systemes de production organique.

De méme, la formation des fruits a été plus préobez les plants amendés
avec le compost par rapport aux témoins, ce quirpiitsans doute induire
également une précocité de la récolte. Ceci regittude réalisée par
Steffenet al. [25] qui ont démontré que le début de la récolie ftuits de
tomate dans les systemes organiques a eu lieu ms moe semaine avant
celui dans les systemes de production conventitanel

Paradoxalement, une teneur de 50% en compost diiraulde culture a
aboutit a des paramétres de rendement médiocssrieent voisins de ceux
des lots témoins, ceci est probablement di a I'angation de la salinité
dans le substrat. Stamatiadis al [32] ont montré que l'augmentation du
taux de salinité pourrait limiter I'utilisation diompost.

Les taux élevés de salinité dans les substratdit@sde 75% et de 100%
de compost, seraient compensés par les fortesreeaepumatiere organique et
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par I'amélioration du drainage et 'augmentationlaecapacité de rétention
de I'eau qui permettent une croissance plus faverdds plantes [33].
D’aprés Gamliel et Stapleton [23], 'amendement ammpost pourrait
contribuer a augmenter la croissance et le rendepanamélioration de la
capacité de rétention de I'eau du sol, ce qui amdans les essais réalisés
une tolérance aux manques d’eau, en particuli@08b ou juin a été souvent
chaud et sec.

Toutefois, les microorganismes stimulant la craissades plantes et les
agents de lutte biologique qui ont été stimuléssdin rhizosphere par
'amendement de compost ont probablement contrdussi en rendant les
plantes résistantes aux pathogenes telluriqueammént ceux qui affectent
la croissance des planteBugarium Verticillium, Pythium..). En effet,
Alvarez et al [14] ont montré que le compost augmente les ia&sivdes
agents de lutte biologique et des microorganismesdysant des
sidérophores, qui contribuent a l'inhibition deshumgenes telluriques [34],
dans la rhizosphére des plants de tomate, en egduggnsi la sévérité des
maladies.

Dans le méme contexte, Gamliel et Stapleton [23]égialement trouvé que
I'application du compost au sol apres solarisaticgu un effet négatif sur la
croissance et le rendement de laitue, ils ont guplicet effet par une
décomposition plus lente du compost dans le sohison de la réduction des
bactéries nitrifiantes apres solarisation.

Les résultats présentés ont montré également gppdit de compost a 20%
a permis une protection du systéme foliaire destplde tomate similaires a
celle produite par un apport de 75% de compostchmpost peut aussi
réduire la sévérité des maladies causées par kb®gemes foliaires des
plantes [35, 36].

Il a été montré récemment, que le compost peutiaraéll'aptitude des
plantes a résister aux maladies causées par |dogeses aussi bien
telluriques que foliaires en induisant une résistasystémiques aux plantes
[37-39]. Les constituants de compost responsaldesette activité induite
peuvent étre de nature biologique ou chimique [38].

Plusieurs organismes antagonistes aux pathogdhegjtees ont été isolés a
partir des composts [40-42]. Ces constatationséyegd) que ces organismes
peuvent étre, au moins partiellement, responsatdéeda diminution de
I'incidence des maladies observée sur des plants/ési sur un substrat
constitué de compost.

Chen et al [43] suggeéerent que lactivité microbienne élevémuse une
diminution des éléments nutritifs essentiels pausdrvie et la multiplication
des pathogenes, empéchant ainsi I'infection déalat@ hote.

D’apres Boehnet al [44], bien que le compost ne stimule pas la sayise
des microorganismes dans la rhizosphére, maigeittaf la composition des
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especes causant ainsi un changement au profitr@ensegroupes spécifiques
de microorganismes, tels que les antagonistes ti®gines [45] et/ou des
groupes fonctionnels de (PGPR) rhizobactéries $tinmbida croissance des
plantes [46].

Les résultats révelent également que 'augmentat&la biomasse racinaire
a été assurée d'une facon tres nette par I'incatfor de compost a 20%
dans le substrat de culture. Ceci est en accordla@tade de Cheet al [47]
qui ont rapporté que la stimulation de la croissares racines est
généralement plus apparente que celles des pousses.

Contrairement a I'effet du compost comme amenderdensubstrat, qui a
fait I'objet de plusieurs études dans la littérat{if, 14, 23-30], tres peu de
travaux ont porté sur I'effet des extraits de costpsur la croissance et le
rendement des plantes.

Les résultats montrent aussi que la concentratmiimale des extraits de
compost varie selon le temps dextraction mais iagston le mode
d’application de ces extraits.

Dans les traitements en pulvérisation, les extidgt® j apportés a 20% ont
fortement amélioré la croissance des plants detmrfeur poids frais et secs
ainsi que le nombre de fleurs et de fruits confapdomme ils ont assuré une
bonne protection des feuilles, alors que les dstide 4 j utilisés a 10% ont
plutdt favorisé la formation des racines et dedlé=u

Par contre, l'arrosage des extraits de 4 | a 208y @risé la biomasse totale et
racinaire ainsi que le nombre de fleurs et de dradanfondus, alors que les
extraits de 2 j a 20% ont amélioré la croissande ebmbre de feuilles par
plant.

L’amélioration des parametres de croissance pareksaits de compost
pourrait étre attribuée a I'accumulation de carbawganique dans les
fractions d’acides humiques et fulviques [5, 48]. 4%es acides humiques
peuvent influencer positivement la croissance destgs [47, 50-52]). En
effet, I'application d’acides humiques provenanurd’extrait aqueux de
compost de fumier et de marc de raisin a conddésarésultats similaires sur
les racines et les pousses de melon[47].

Cet effet pourrait étre di entre autres a une amadion de la disponibilité de
la plupart des oligoéléments nutritifs suite a plgation des substances
humiques. lls divisent les raisons de l'effet béné des substances
humiques sur la croissance des plantes en deugeslades effets directs
(influence de la perméabilité des membranes, sétiwnl de la synthese des
protéines, effet hormonal, accroissement de lagsyothése, influence des
activités enzymatiques) et les effets indirects lufgbsation des
oligoéléments, réduction de la toxicité de certaimmlécules, stimulation de
I'activité microbienne) [50].
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L’extrait de compost, de par les substances hursigueéil contient, est
considéré comme un bon engrais foliaire. En e@&gnet al [47] ainsi que
Pettit [7] ont rapporté que les acides humiquelilgiques en combinaison
avec d’'autres éléments nutritifs appliqués sufdagles peuvent améliorer la
croissance des plantes.

Les résultats montrent que la concentration 25% edéxaits améliore les
parametres de rendement mais souvent moins que 2%, pourrait
s’expliquer par le fait que plus la quantité de post mélangée avec I'eau
d’extraction est grande, plus le taux de microoigaes est €leve, ce qui
entraine une compétition pour I'oxygéne dissoutsdéeau au cours de
I'extraction, notamment pour un sé€jour de 4 j, eihaveau de la rhizosphere
ce qui entraine un suivi de la décomposition dupmshdans le sol.

Dans ce sens, Jimenez et Garcia [53] ont rappaéla)décomposition du
compost dans le sol peut causer d’une part unendiron de la concentration
d’oxygene et par conséquent réduire I'espace aeanive la rhizosphere, ce
qui inhibe la respiration des racines et d’autrg,pame augmentation de la
solubilité des métaux lourds ce qui induit la plgkicité.

Cependant, malgré leur effet apparent sur les petraside rendement de
tomate, les concentrations élevées des extraitsparenettent pas une
meilleure protection des feuilles. Bien au congales concentrations 25%
dans les traitements par pulvérisation et 20% &4 8&ns les traitements par
fertigation des deux extraits entrainent une augatien du pourcentage de
feuilles présentant des nécroses, sans pour aitaimdre celui des témoins.
Ceci pourrait étre expliqué par une libération sgoee des éléments nutritifs,
associée aux taux élevés de compost, ce qui integbemécanisme
d’antagonisme par compétition pour les élémentsitiisit ou encore par la
production de phytotoxines [14] qui pourraient b 'approvisionnement
en élément nutritifs et par conséquent la croissales plantes [54].

V - CONCLUSION

L’'amendement du sol avec le compost a des contiemisecroissantes a montré
dans un premier abord que tous les substrats aidés de compost ont
amélioré les paramétres quantitatifs et surtoutitqtiés de la croissance et de
rendement des plantes de tomate a des degréslearsaton la concentration du
compost dans le substrat. Cet effet est d0 a I'amEota matiere organique et a
I'amélioration des propriétés physico-chimiquesbetiogiques du sol qui ont

influencé I'approvisionnement des plantes en nunts. En effet, le compost a
augmenté la capacité de rétention de l'eau, dimiauéompacité du sol et

apporté des populations élevées de microorganidaresle sol.

Cependant, aucune corrélation évidente n'a été wvbseentre le taux

d’incorporation du compost et linfluence sur cesrgmeétres. Bien que les
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rendements les plus élevés ont été obtenus poutalesles plus élevés de
compost, une concentration de 20 % a permis dabtdas rendements
nettement élevés et souvent similaires a ceux abt@our les concentrations
élevées. L’amélioration du développement racinaireségétatif des plantes a
produit des plantes plus vigoureuses et résistantegpathogenes, méme a une
concentration de 20% de compost dans le sol. R&éguent, et dans le souci
d’économiser la matiere organique par utilisatiowessive de compost, cette
concentration pourrait étre retenue pour les eskglstte biologique.

Par ailleurs, le traitement des plantes de tomatdes extraits aqueux préparés a
partir de ce compost par pulvérisation des plagtasirtout par fertigation du sol
a montré que ces extraits utilisés a une concénirde 20 % ont ameélioré les
parameétres de croissance et de rendement desgptBntemate quelle que soit la
période d’extraction. En opposition, les plantesateate ont été complétement
protégées contre les attaques foliaires suite rapl@lwérisation ou arrosage avec
les extraits de compost & une concentration de.10 %

Par conséquent, la qualité du compost produit&CT de Missour et de ses
extraits aqueux en tant gu’amendements de sol gtaendes plantes a été
confirmée dans cette étude. C’est une approche anstitue une alternative
prometteuse a I'emploi des engrais de synthése, pgésente I'avantage
d’améliorer les propriétés physico-chimiques etldgmues des sols et de
préserver I'environnement.
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