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Etude de ’impact d’une pratique biologique sur les bioagresseurs de la tomate et

leurs antagonistes sous serre

RESUME

La tomate est la culture légumiere la plus importante dans le monde. En pratique, elle
nécessite beaucoup d’apports en fertilisants surtout en serre. La fertilisation raisonnée
de la tomate requiert la prise en considération des besoins nutritionnels de la plante
mais aussi de I'impact des infestations des phytophages qui lui sont inféodés. Le
présent travail a porté sur I’évaluation de deux bio fertilisants, compost, végétalet
produit Dalgin a base d’extrait d’algues comparé a une fertilisation minérale a base
d’engrais NPK 15-15-15, urée 46%et un temoin non fertilisé sur les paramétres de
croissance et de production d’une variété de tomate cerisiforme cultivés en pots ainsi
que sur la disponibilité et ’abondance des ravageurs et des auxiliaires sous serre.
L’évolution des plants a été analysée en présence et en absence d’unpallis.pour tous
les traitements.L’extrait d’algues a montré un meilleur impact sur la croissance en
hauteur des plants, le nombre moyen de fleurs et de fruits produits par plant ainsi que
sur la réduction du nombre total des phytophages dominés essentiellement par les
thrips et les aleuordes. Les captures de I’entomofaune utile indiquent également une
meilleure disponibilité et une abondance non négligeable des auxiliaires prédateurs

que pour le compost et le NPK.

Mots clés : fertilisation biologique, extrait d’algues, infestations, entomofaune utile,

tomate, cultures protégées.



Study of the impact of an organic practice on tomato pests and their antagonists

under greenhouse

ABSTRACT

Tomato is the most important vegetable crop in the world. In practice, it requires large
amounts of fertiliser inputs, especially in the greenhouse. Sustainabletomato crop
fertilization requires the consideration of nutritional plant balance but also of the
infestations impact of the phytophagousarthropod communities which are inflated to
it. The present work focused on the evaluation of two bio-fertilizers, a botanical
compost, and seaweed extract based Dalgin product compared to a mineral
fertilization based on NPK 15-15-15, urea 46% and an unfertilized control on the
growth and production parameters of a cherry tomato variety grown in pots, as well as
on the availability and abundance of pests and beneficials in the greenhouse. Plant
development was analysed in the presence and absence of mulchingfor all treatments.
The seaweed extract showed a better impact on plant height growth, the average
number of flowers and fruits produced per plant as well as on the reduction of the
total number of phytophagous pests dominated mainly by thrips and white flies
Captures of beneficial entomofauna also indicate a better availability and significant

abundance of predatory beneficials than for compost and NPK.

Keywords: organic fertilisation, seaweed extract, infestations, beneficial

entomofauna, tomato, protected crops.
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Introduction

Les cultures sous-serre en Algérie, occupent une superficie totale annuelle de 14.000 ha, soit
pres de 320.000 serres-tunnels de 400 m2. Elles assurent I’approvisionnement du marché en
légumes frais toute I’année, du fait de leur productivité beaucoup plus élevée que celle des
cultures de plein champ. La filiére tomate constitue aujourd’hui un défi de I’autosuffisance et
de I’exportation, en raison de ses différentes perspectives.

La tomate est la premiére culture pratiquée sous serres avec 4500 ha suivie par le piment et le
poivron avec 4200 ha contre 2000 ha de superficie cultivée pour les cucurbitacées (courgette,
concombre). Elle est cultivée au Nord et au Sud du pays, plus particulierement sur le plan de
la superficie au niveau des régions d’Alger, Tipaza, Mostaganem, Biskra, EI-Oued et Adrar.
Le fruit de cette solanacée annuelle est destiné a la consommation humaine en tant que
légume ou sous forme de conserve au niveau des unites de fabrication du triple concentré de
tomate implantées notamment a I'Est du pays (Boukella, 1996). En 2016, la culture de la
tomate a occupé plus de 22.000 hectares en Algérie (serre et plein champ) pour un rendement
moyen de 570 g/ha.

L’introduction des nouvelles techniques et méthodes qui permettent la réussite d’une culture,
vers le développement d’alternatives basés sur I’activation de défense naturelle de la plantes
par I’augmentation de 1’action protectrice de la viabilité des cultures.

Dans le cadre d’une production agrobiologique, 1’assurance de la qualité biologique compte
sur I'utilisation des ressources et des mécanismes de régulation naturels pour remplacer des
apports dommageables a I’environnement et qui assurent a long terme une agriculture viable.
La pérennité du systeme de production se supporter sur la protection des ressources
environnementales du milieu car la premicre ligne de défense c’est un écosystéme sain.

La recherche d'une production de grande qualité, mals donnant la pnonté a la protection de la
santé humaine et la sauvegarde de I'environnement, en cherchant a minimiser, par un usage
raisonné, les effets néfastes des produits chimiques utilisés en agriculture (Habib, 1999).
Compte tenu de I’importante valeur économique de la tomate et des contraintes a la
production liées au ravageur susmentionné, une nouvelle alternative de gestion phytosanitaire
s’impose, et elle s’oriente vers la gestion agroécologique des bioagresseurs par la valorisation
de la biodiversité végétale au niveau des parcelles cultivées (P6le de Recherche
Agroenvironnementale de la Martinique)

L’un des principes clés identifié pour I'intérét agronomique sur le sol et la plante,
I’introduction des légumineuses et engrais verts dans le roulement et I’épandage des maticres

organiques compostés.
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Introduction

Notre objectif c’est I’évaluation de I’impact des biofertilisants (engrais (NPK et Urée 46%)),
compost et extrait d’algues) sur les bioagresseurs antagonistes de la tomate Lycopersicon
esculentum Mill sous serre dont I’effet de présence / absence de paillis pour I’'amélioration de
la lutte intégrée.

Ce contexte est divisé en deux grandes parties :

e La premiere partie concerne la synthese bibliographie sur la tomate Lycopersicon
esculentum Mill et I’entretien cultural.

e La deuxieme partie concerne le protocole expérimental inclut les matériels et méthodes
d’expérimentation avec la présentation et 1’interprétation des résultats finis par une conclusion

de ce mémoire.
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La tomate (Solanum lycopersicum) est une espéce de plantes herbacées de la famille des
Solanacées, originaire d’Amérique Latine, s’est propagée en Asie du sud et de I’est, en
Afrique et au Moyen Orient (Shankara et al. 2005).

C’est en 1905, que la tomate a été introduite en Algérie par les espagnols dans la région

d’Oran, puis elle étendit vers le centre (Latigui, 1984).

I.1. Classification :
La tomate est classée selon des critéres liés a ’aspect botanique, la composition génétique et
le type de croissance (Gallais et Bannerot,1992).
Linné en 1753, lui attribua le nom de Solanum lycopersicum. Le nom qui lui a été attribué par
Philip Miller en 1754 de Lycopersicum esculentum qui a été retenu (Munro et Small,1997).
Selon Cronquist (1981), Gaussen et al.(1982), la tomate appartient a la classification
suivante :

Regne. Plantae

Sous regne Trachenobionta

Division Magnoliophyta

Classe Magnoliopsida

Sous classe Asteridae

Ordre  Solonales

Famille Solanaceae
Genre Solanum ou Lycopersicum
Espece Lycopersicum esculentum Mill

1.2. Caractéristiques morphologiques :

1.2.1. Le systéme racinaire :

Le s systéme racinaire est puissant, tres ramifié a tendance fasciculée. Il est tres actif sur les
30 a 40 premiers centimetres. En sol profond, on peut trouver des racines jusqu’a 1 metre de
profondeur (Chaux et Foury, 1994) (Fig 1).
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Figure 1: le systéme racinaire de la tomate (D.Blancard, 2009)

1.2.2. La tige :

La tige est vigoureuse et ramifiée (Pntta, 1999), poilue, épaisse aux entre-nceuds.

Chez les tiges a croissance déterminée la croissance s'arréte apres avoir émis un nombre
variable de bouquets de fleurs. Elles donnent des pieds qui ont 60 a 80 cm de hauteur (EX:
cultures industrielles). Contrairement, les tiges a croissance indéterminée se rencontrent chez
des variétés dont la croissance ne s'arréte pas tant que les conditions écologiques sont

favorables. De telles variétés demandent a étre palissées (Anonyme, 2007).

1.2.3. Les feuilles :

Les feuilles sont composées de 5 a 7 folioles principales, longues de 10 a 25cm et d’un certain
nombre de petites folioles intercalaires ovales, un peu dentés sur les bords, grisatres a la face
inférieure. Elles sont souvent repliées en forme de cuilleres ou méme a bords roulés en dessus.

Ces feuilles sont alternées sur la tige (Raemaekers, 2001) (Fig.2).

Figure 2: Feuilles et tiges de la tomate (Krid et Messati, 2013)
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1.2.4. Fleurs et fruits de la tomate :

Les fleurs sont de couleur jaunatre, regroupées en cyme. Se compose:
e D’un calice formé par 5 sépales soudés verts.

e D’une corolle formée par 5p étales jaunes soudés par leur base

e De 5 étamines soudées entre elles et aux pétales

e D’un ovaire a deux carpelles soudés (Raemaekers,2001)(Fig3).

KRID et MESSATI 2013
Figure 3: Fleur de la tomate (Krid et Messati, 2013)

Le fruit est un une baie charnue a un ovaire élargi a plusieurs loges contenant les graines
(Chaux et Foury, 1994). En général, les fruits sont ronds et réguliers ou cételés (Naika et al.,
2005)(Fig.4). La graine est petite (250 a350 graines par gramme) et velue. Apres le stade
cotylédonaire, la plante produit 7 a 14feuilles composées avant de fleurir (Dore et

Varogaux,2006).

KRID et MESSATI, 2013
Figure 4: fruit de la tomate (Krid et Messati ,2013)
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1.3. Cycle de développement :

Le développement de la plante de tomate s’accomplit en passant par des phases successives
caracteristiques (Fig. 5) qui sont:

a- Phase de germination : Les graines germent en 6 a 8 jours aprés le semis a la
température optimale du sol (20 a25C°) (Van der vossen et al. 2004). Au-des sus du sol
apparaissent la tigelle et deux feuilles cotylédonaires simples et opposées. Dans le sol, la
radicule possede un manchon de poils absorbants bien visible (Mémento de I’agronome,
2003).

b- Phase de croissance : C’est la phase ou la plante émet plus de racines et développe
sa partie aérienne par I’émission des paires de feuilles. Les deux premicres vraies feuilles
apparaissent vers le 11™ jour et ne sont bien développées que vers le 20°™ jour. Au bout de

premier mois environ, il ya 3a 4 paires de feuilles (Mémento de I’agronome, 2003).

c- Phase de floraison: La premiere inflorescence, apparait deux mois et demi environ

apres le semis. Puis la floraison s’échelonne de bas en haut (Mémento de I’agronome, 2003).

d- Phase de fructification et de maturation: Elle commence par la nouaison des fruits de
I’inflorescence de base et se poursuit par les inflorescences supérieures au fur et a mesure de
I’apparition des inflorescences et de la fécondation des fleurs. Cette phase dure en virons deux

mois, soit de quatre a six mois apres les émis.

La durée du cycle végétatif complet de la tomate est de 4 a 5 mois environ pour les semis
directs en pleine terre et de 5 a 6 mois pour les plants repiqués. En contre saison, le cycle

végétatif s’allonge et il peut atteindre 7mois (Mémento de I’agronome, 2003).
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Young
plant

Figure 5:Cycle de développement (Mémento de I’agronome, 2003)

(Levée : 1 semaine, Repiquage : 2 semaines, Plantation : 131, 5 mois, 1°* fleurs : 1,533 mois,

Nouaison 2 a 3,5 mois, Récolte 3a4,5 mois Fin de récolte 3,5a7 mois).

1.4.Exigences pédoclimatiques
La tomate "Lycopersicum esculentum Mill" est sensible au froid, craint beaucoup le gel et les

vents chauds (chergui) et est trés exigeante en température, (Polese, 2007).

1.4.1. Température

La température est le facteur le plus déterminant dans la production de la tomate. Les basses
températures (<10°C) ralentissent la croissance et le développement des plantes, entrainant un
raccourcissement des entre-nceuds et la formation d'un feuillage abondant au détriment de la
production (Chibane A., 1999).

Au dessous de 17°C, le pollen germe mal, surtout si I'numidité est faible. La température agit
également sur la qualités des fruits (Benton, 1999 ;Naika et al.,2005).

Les températures optimales pour la plupart des variétés se situent entre 21 et 24°C.
L’équilibre et I’écart entre température diurne et nocturne, semblent nécessaire pour obtenir

une bonne croissance et une bonne nouaison de la tomate (Naika, 2005)
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1.4.2. Humidité relative (HR)

Une humidité relative de 75 % est jugée optimale. Elle permet d'avoir des fruits de bons
calibres Une HR trop élevée, couplée a une température élevée, entraine une végétation
luxuriante avec un allongement des entre-nceuds.

Elle favorise aussi le développement des maladies, notamment le botrytis et le mildiou
(Chibane A., 1999).

Le stress causé par une carence d’eau et les longues périodes arides fait tomber les bourgeons

et les fleurs et provoque le fendillement des fruits (Munro et Small, 1998).

1.4.3. La lumiére

La tomate est une culture neutre a la photopériode. Cependant, elle est exigeante en énergie
lumineuse et un manque peut inhiber l'induction florale. La réduction de la lumiére baisse le
pourcentage de germination du pollen. Un éclairement de 14 heures par jour est nécessaire
pour une bonne nouaison. Toute fois la photopériode ne doit pas dépasser les 18 heures par
jour (Chtiwi, 2000 in Merdaci et Atia, 2006).

1.4.4. Sol

En général, la tomate n'a pas d'exigences particulieres en matiere de sol. Cependant, elle
s'adapte bien dans les sols profonds, meubles, bien aérés et bien drainés. Une texture

sablonneuse ou sablo-limoneuse est préférable (Chibane A, 1999)..

Selon Chaux et Foury (1994), le pH toléré par la tomate varie de 4,5 a 8,5. Le meil leur
équilibre nutritionnel est assuré a des pH compris entre 6et7.

La tomate est classée parmi les plantes a tolérance modérée vis a vis de la salinité. Lorsque la
conductivité électriqgue (CE) est de 4 mmhos/cm, soit 2,5 g/l de sels totaux, le rendement
baisse de 10 %. (Brun et Montarone, 1987).

Cependant, la baisse du rendement peut atteindre 25 % a une salinité de l'ordre de 4 g/l.
(Chibane A, 1999).

1.4.5. Ravageurs et maladies:
Les principales contraintes techniques de la culture de tomate (sous serre ou plein champ)
sont les maladies fongiques et virales (mildiou, Alternariose, botrytis, TYLCV), les insectes

ravageurs (pucerons, noctuelles, Tuta,) et les nématodes. des serres.
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1.4.5.1. Principaux ravageurs de la tomate

O Nématodes (Meloidogyne incognita)

Ils provoquent des galles sur les racines des plantes. Les symptdmes apparents de I’infestation
par les nématodes sont la chlorose, le retard de croissance, le flétrissement, la sénescence
précoce et la chute de rendements. Il existe de nombreuses especes de nématodes qui
attaquent la tomate, 1’espéce la plus importante appartient au genre Meloidogyne sp
(Csizinszky et al. 2005).

) Pucerons

Des dommages directs sont produits lorsqu’ils apparaissent en grands nombres sur la culture,
ou ils préferent les feuilles et les tiges les plus tendres. En outre, des dommages indirects
peuvent étre provoqué par les pucerons, en transmettant différents virus, tels que le virus de
mosaique du concombre(CMV) (Shankara et al, 2005; Pyron, 2006).

Parmi les especes de puceron considérés comme ravageurs redoutables relevés sur la tomate,
on peut citer: Aphis gossypli (Glover), Myzus persicae (Sulzer) et Macrosiphum euphorbiae
(Thomas) qui provoquent des dégats considérables, notamment en serre ou une culture peut
étre detruite en I’espace de trois semaines (Boll et al. 1994;Csizinszky et al.,2005).

o Cicadelles

Les adultes et les larves infestent le feuillage et sucent les feuilles, ils provoquent une
décoloration des feuilles et peuvent transmettre des virus. La lutte généralement n’est pas
nécessaire (N’Djamena, 1995).

O Thrips

Les thrips sont des insectes polyphages qui peuvent s‘attaquer a différentes familles
botaniques (Morse et Hoddle, 2006). Ces ravageurs ont également la capacité de transmettre
des phytovirus aux plantes visitées au moment de la prise de nourriture (Mailhot et al., 2007).
La gravité de la virose provoquée par le virus de la mosaique bronzée de la tomate (TSWV:
Tomato Spotted Wilt Virus) est bien connue puisque les pertes en culture de tomate ont été
estimées a 09 millions de dollars américains dans le monde en 10 années seulement (Riley et
al., 2011).Le principal vecteur de cette maladie est le thrips californien (Frankliniella
occidentalis) qui cause de plus en plus de dommages dans les cultures de tomate en Algérie

depuis son introduction (Houamel ,2013;Riley et al., 2011).
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O  Versgris

Ce sont les chenilles de papillons de nuit, de la famille des Noctuidae Les dégats occasionnés
parle vers gris s’observent généralement au printemps, apres la transplantation sur le collet
des plantes. Mais ces derniers peuvent également s’attaquer aux feuilles, aux fruits ou aux

racines. (Leboeuf, 2004).

O  Aleurodes ou mouches blanches

Deux espéces d'aleurodes sont trés abondantes en cultures de tomate: L'aleurode des
serres(TrialeurodesvaporariorumWestwood) et laleurode du tabac (Bemisiatabaci
Gennadius). Les larves et les adultespréléventune grande quantité de seve brute(Oriani et al.,
2011), le miellat excrété salit les plantes et favorise la formation de fumagine due a
Cladosporiumsp.,qui entrave la photosynthése et empéche la respiration des feuilles
(Smith,2009). En plus de leur action de spoliation de la seve, ces insectes peuvent transmettre
des virus phytopathogenes redoutables tels que le virus de la maladie des feuilles jaunes en
cuillére de la tomate (TYLCV: Tomato Yellow Leaf Curl Virus) (Berlinger et Dahan, 1987;
Jiang et al., 2004), ou le virusde la chlorose de la tomate (TICV) (Fraval,2009; Melouket
al., 2013; Cavalierier et al.,2014).

O Mouches des fruits (Bactrocera)

Les dégats de ces insectes sont liés a la ponte et au développement des larves dans le fruit.
Lorsque la femelle transperce I’épiderme, elle dépose, en plus de ses ceufs, des bactéries qui
accélérent la dégradation des fruits. Ces derniers tombent plus rapidement au sol et
deviennent impropres a la consommation. Les galeries creusées par les larves exacerbent le

phénomene (Vanniere et al, 2013).

o Mouches mineuses(Liriomyza) :

Depuis 2008, c’est la mineuse de la tomate (T. absoluta) qui est le principal ravageur de cette
culture dépassant les autres especes au cours des premiéres années. Ce déprédateur constitue
un grand obstacle pour la production de la tomate sous abri comme en plein champ. En effet,
des pertes de 100%ont été signalées la premiére année de son introduction en Algérie
(Guenaoui, 2008 ; Berkani et Badaoui, 2008).
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o Acariens :

Les acariens pondent leurs ceufs sur le coté inférieur des feuilles. Les larves et les adultes
sucent la seve des plantes. Les feuilles et les tiges jaunissent et se des sechent, les acariens
peuvent fabriquer des toiles en fils 1égers qui ressemblent aux toiles d’araignée.

Les dommages qu’ils provoquent sont les plus importants pendant la saison séche (Shankar
et al. 2005). Les acariens se développent et se multiplient tres rapidement par temps chaud et

SeC

1.4.5.2. Principales maladies de la tomate:

o Virusdu TYLC :

Les plantes atteintes ont une croissance ralentie avec une réduction des entrenceuds, un aspect
buissonnant, des folioles de petites taille qui jaunissent et de viennent incurvees en forme de
cuillére, et parfois filiforme. Les fruits sont petits et peu nombreux. Si I’infection est précoce
la récolte est nulle (Trottin-Caudal, 2011). Ce virus est transmis par les aleurodes
(Benton,2008).

O Mildiou (Phytophthora infestans) :
Le mildiou est une moisissure qui se trouve dans toutes les régions du monde, mais on la
trouve plus freguemment dans les régions montagneuses ou dans les basses terres, ou les

conditions climatiques sont fraiches et humides (Naika et al.,2005).

O Oidium (Oidiopsis ou Leveillula taurica) :

Le champignon leveilula taurica est responsable des taches jaunes sur le dessus des feuilles,
des spores blanches et poudreuses se développent sur ces taches, tant sur le dessus que le
dessous des feuilles.

Le développement de la maladie est favorisé par une humidité relative comprise entre 50 et
70% et une température entre 20 et 25°C .La présence d’eau libre n’est pas nécessaire (El-
Akel et al. 2001).

o Flétrissement bactérien (Ralstonia salanacea rum) :

Il s’agit d’une maladie transmise par le biais du sol. Selon Naika et al.,(2005), les premiers
symptdmes chez les plantes infectées sont le flétrissement des feuilles terminales, suivit apres

2a 3 jours d’un flétrissement soudain et permanent sans jaunissement.
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o Fusariose(Fusarium oxyspo rum) :

C’est une maladie vasculaire, I'une des maladies les plus dévastatrices de cette culture a
travers le monde (Haas et Defago, 2005). Elle est causée par Fusarium oxyspo rum f. sp.
Lycopersici et Fusarium oxyspo rum f.sp. radicis-lycopersici, champignons telluriques dotés
d’une spécificité stricte d’hotes. Ils sont capable d’envahir ’ensemble du systéme vasculaire
de la plante provoquant ainsi son obstruction et par la suite I’affaiblissement de la plante, puis
sa mort (Duval, 1991). La maladie provoque de grandes pertes, en particulier sur les variétés
sensibles de tomates, lorsque la température du sol et de l'air sont assez élevée. Ce la favorise
I’apparition de la maladie (Sudhamoy ,2009). Il existe aujourd’hui de nombreuses variétés
résistantes au Fusarium oxyspo rum f.sp. Lycopersici, ce pathogene ne représente donc plus

un grand danger pour la culture de la tomate.

o Alternariose(Alternariasolani) :
L’Alternariose de la tomate est une maladie cryptogamique provoquée par un champignon
Alternaria solani Sorauer (1896). Ce champignon attaque également d’autres solanacées, dont

la pomme de terre, le piment et ’aubergine (Naika et al.,2005).
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11.1.Tuteurage :

Bien que n’étant pas indispensable, le tuteurage permet deux choses : éviter les maladies et
permettre un bon développement des plants ; faciliter la cueillette le moment venu. Le
tuteurage permet d’entretenir vos tomates plus facilement car vous pourrez les traiter et les
tailler en les ayant a portée de main. Un tuteur bien planté offrira la garantiec d’une bonne
résistance aux vents forts et surtout de pouvoir supporter des tomates de plus en plus lourdes
au fil des semaines (Hallaoui, 2020).

En effet, le tuteurage (fig 6) permet une meilleure exposition des feuilles a la lumiere ainsi
que la limitation des parasites du sol.

Figure 1: Tuteurage de la tomate (Halloui, 2020)

11.2.La taille :

La taille des plants de tomates consiste a enlever 1 es drageons qui poussent a 1’aisselle des
feuilles (Villeneuve, 2016). L’intérét majeur est d’éviter I’envahissement par les nombreuses
pousses, les fruits se développant le long de la tige principale. D’autre part, la taille des plants

de tomate contribue pour une meilleure fructification tant sur le plan qualitatif que quantitatif.
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D’aprés Villeneuve, (2016), Si on a la chance d’avoir une serre ou un bon systeme de
tuteurage a I’abri du vent, on pourra faire la taille continue, On conserve seulement le drageon
vigoureux situé sous la 1re grappe florale qui deviendra la 2e tige du plant. Tous les autres
drageons qui poussent a I’aisselle des feuilles sont enlevés en continu. Cette taille favorise des

fruits plus gros et plus tot en saison. On tuteure les tiges au fur et a mesure qu’elles poussent.

Figure 7 : Taille de la tomate

11.3. Le paillis

Les tomates poussent dans la serre et ne nécessitent pas de paillis. Cependant, pour augmenter
la fertilité du sol et la fertilité de la tomate le paillis ne doit pas étre négligé.

Le paillis est une couche d’un matériau, naturel ou artificiel, séparant la surface du sol de
I’atmosphére, le paillage étant I’application artificielle de paillis dans le but d’obtenir des
changements bénéfiques de I’environnement du sol (Acharya et al., 2005).

Peut étre fabriqué a partir de divers matériaux : paille, cones (pins etc), puces, écorces et
sciure de bois de résineux ou de feuillus .Cette technique de couverture du sol semble
apparaitre comme une voie intéressante dans 1’amélioration de ses propriétés, a la fois en
terme de biodiversité, d’environnement, et de rendement. Teasdale et Abdul-Baki (1997),
aux Etats-Unis, et Samaila et al. (2011), au Nigeria, ont ainsi montré un effet favorable du
paillage naturel en terme de croissance, de développement et de récolte chez la tomate.

Le sol s’enrichit en humus, il se réchauffe mieux et plus vite, ce qui est un avantage
considérable par temps froid. La sciure de bois fraiche améliore la structure du sol et le
protége du dessechement. Cependant, il est préferable d'utiliser de la sciure de bois et des

copeaux de bois dur sous forme de compost. La paille peut étre également utilisée.
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I1.4.Le paillage :

Le paillage consiste a déposer sur le sol un lit de paille relativement épais en vue d'obtenir
certains effets spéecifiques, c'est une technique ancienne (Hamadi ,1983 in Messaoudi, 1990).
Les matériaux utilisés traditionnellement en cultures légumiéres sont la paille et les feuilles
séches qui ont I'inconvénient d'étre encombrantes et nécessitent un temps de mise en place
assez long et exigent de la main d'ceuvre et du transport, d'ou l'idée de les remplacer par des
feuilles minces souples en matiere plastique (Chaux ,1971 in Messaoudi, 1990).

Un paillage realisé va tres fortement limiter la croissance des adventices et autres
concurrentes des plantes potageres. Il constitue un bon fonctionnement du complexe sol-
végétation-décomposeurs. Pour les maraichers, les bénéfices sont multiples:

= Régulation de la pression d'adventices par la couverture du sol : un mulch compact de 5¢cm
d'épaisseur suffit a inhiber la germination de la quasi totalité des adventices.

= Maintien de la fertilité des sols car il garantit un trés haut niveau d'activité biologique et
permet de limiter la présence de certains ravageurs.

= Limitation des besoins en eau en maintenant I'humidité (Besse, 2018).

I1.5.1rrigation :

La tomate est une plante assez sensible a la fois au déficit hydrique et a I’excés d'eau.

Il est recommandé d’assurer une bonne alimentation hydrique durant tout le cycle de la
culture. Un stress hydrique qui précéde ou suit une irrigation normale entraine des
éclatements des fruits qui deviennent par la suite prédisposés aux attaques de maladies et
ravageurs (Chibane A., 1999)

Les stades ou les besoins en eau sont critiques se situent entre la floraison, nouaison et le
grossissement des fruits. En effet, un stress hydrique au stade floraison provoque une coulure

des fleurs et une mauvaise nouaison.

I1.6.Fertilisation de la tomate :

Les normes d'exportation de la tomate (fruits+appareil végétatif) en unités/tonne du fruit sont
les suivantes: N: 2,8 - P205: 0,85 - K20: 6 - CaS: 2,8 - MgO: 1,3.

Il convient de signaler que le potassium représente le principal constituant minéral de fruit, de
ce fait, il constitue I'élément majeur dans un plan de fumure de la tomate sous serre (Chibane
A., 1999).
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11.6.1. Fertilisants composées

Ce type de fertilisants est un mélange d’azote (=N), de composé de phosphore (=P.Os) et de
potasse (= K:0O). Mais bien entendu les plantes ont besoin, comme tous les autres étres
vivants, de bien d’autres ¢léments comme par exemple le magnésium ou les oligo-éléments
(Claude Aubert, 2012).

La tomate réagit bien aux engrais, en particulier ceux qui sont appliqués sous forme liquide
(Kotaix et al., 2013 ).Elle a enormément besoin de nutriments surtout d'azote et de potassium
(Kotaix et al., 2013). Une alimentation adéquate en azote donne un feuillage abondant, coloré
avec un pouvoir d'assimilation accru, contrairement a I'excés qui fait gonfler les fruits et

provoque des nécroses apicales (Doucet et Malenfant, 1985 ; Mpika el al. , 2015).

Le potassium qui représente le constituant minéral principal des fruits constitue I'élément
majeur dans un plan de fumure de la tomate sous serre (GMCP, 2016).Le calcium est
I'élément déterminant de la qualité des fruits et de leur fermeté (GMCP, 2016).

La tomate exige le phosphore pour une floraison rapide (Gouba, 2002). Il est un élément
important pour la croissance, le développement, le métabolisme et le transport de Jénergie

dans la plante (Ouédraogo et al. 2014).

11.6.2. Fertilisants simples

Ce type de fertilisants ne contient qu’un seul élément nutritif. IL est utilisé lorsqu’une culture
présente une déficience spécifique (que 1’on traite par ex. avec de I’azote nitrate, de I’'urée ou
du super phosphate ).La tomate nécessite surtout du phosphore apres le repiquage .Les
applications d’azote et de potasse sont plus appropriées pendant la phase de croissance de la
culture (Labed et Bentamra , 2018)

Les recherches de PIFDC (2011) et Yameogo et al. (2013) ont prouvé que ’efficience de
I’azote peut étre nettement améliorée a travers le placement profond de 1’urée. . En effet, cette
technologie entraine une utilisation efficiente de 1’azote en le gardant plus dans le sol, hors de
I’eau de surface ou il est susceptible de se perdre sous forme gazeuse ou par percolation ou
encore par écoulement (Mohanty et al., 1999 ; Traoré¢, 2009 ; Yameogo, 2013).

Masome et Kazemi (2014) qui ont montré le role de I’Urée et du Potassium dans
I’accroissement de la production de tomate aussi bien pour les variétés améliorées que

traditionnelles.
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11.6.3. Fertilisant de base :

Les résidus de récoltes, le compost, les fumiers de ferme, les feces humaines, les jacheéres
naturelles sont des amendements organiques qui sont une importante source de matiéres
organiques pour le sol. Leurs effets sur I'amélioration des propriétés physicochimiques 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)
Selon la station de compostage de déchets verts unique en Algérie Jardin d'Essai d'EI-Hamma,
Le compost est utilisé comme un support de culture, il est trés cher et utile pour les
agriculteurs définit comme fertilisant dans les différentes cultures et celles du jardinage et
cela, & partir du traitement des déchets organiques. Il concerne tous les déchets organiques qui
proviennent de plantes, des pelouses, du gazon et des déchets du jardin. Ces déchets
organiques sont stockes, arrosés, quotidiennement, jusqu'a fermentation et, au bout de 4 mois,
se transforment en compost, crible par granulomeétrie (Mehdi, 2010).

La fermentation du compost s’accompagne d’une forte élévation de température, cette
derniére pouvant atteindre, voire dépasser, 60°C. Le compostage présente de nombreux
avantages par rapport a I’apport du fumier non composté : predigestion des matieres
organiques, qui seront plus rapidement assimilables par les plantes, destruction des bactéries
pathogenes grace a 1’élévation de température, réduction du volume a transporter et a épandre,

réduction des émissions de gaz a effet de serre, absence de mauvaises odeurs (Claude, 2012).

11.6.4.Eléments verts :

On appelle engrais vert une plante cultivée destinée a étre enfouie superficiellement dans le
sol pour améliorer la propriété et la fertilité du sol (Aubert, 2005).

La matiere végétale directement incorporée au sol, sans phase de décomposition ou
d’injection préalable par des animaux, forme ce que I’on appelle engrais vert. Son utilisation
limite les risques d’érosion et permet la fixation des éléments nutritifs. Cependant, cette
technique ne permet pas d’¢lever le stock global d’éléments nutritifs du sol, sauf dans le cas
des légumineuses, lorsqu’elles sont utilisées comme source d’azote (Dixon, 2002 )

Les extraits liquides interviennent a différents stades de la production végétale en agissant sur
la germination des graines, la croissance et la résistance des plantes, le rendement des
cultures, la qualité et la conservation des récoltes. Les extraits liquides sont le plus souvent
¢laborés a partir d’algues brunes Ascophyllum nodosum (Maxicrop, Algifert, Marinure, créme
d’algue GA14).
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La tomate apprécié tout particulierement les engrais verts (Andry, 2010).

Récemment, il a ét¢ montré que des extraits d’algues vertes et rouges (Corallina mediterranea
et Jania rubens) présentaient des effets bénéfiques sur la germination, I’élongation des racines
et des tiges chez la féve (Vicia faba) (EI-Sheekh et El-Saied, 2000).

Ces extraits impliquées dans le déclenchement de réactions de défense des plantes et sont a la
base d’une nouvelle méthode de lutte phytosanitaire préventive (la vaccination des cultures),
on sait aujourd’hui qu’elles interviennent dans la régulation d’autres fonctions végétales telle

que la croissance, le développement, la reproduction et la morphogénese.
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Partie expérimentale

Dans cette partie, nous présentons la méthodologie de travail utilisée ainsi que les résultats
obtenus interprétés par des éléments de discussion.

1.1. Le site d’étude :
L’¢étude est effectuée dans la région de Souméa au niveau de la station expérimentale

de I'université Saad Dahleb -Blidal (fig.1), et au laboratoire de zoologie du département des

biotechnologies et d’agroécologie.

\y"

-
—

) &
3D /v

e > ‘ 4

30m , Caméra:355m 36°30B37°N2°5227E  177m

Figure 1: Localisation des serres expérimentales au département des Biotechnologies et
Agroécologie (USD. Blidal) sur GoogleEarth.

1.3. Materiel végétal :

Le semis du matériel végétal est entrepris au niveau d’une serre en polycarbonate et le
repiquage a été réalisé sous une serre tunnel couverte en plastique de 112 m? de surface, avec
une orientation Nord-Est.

Dans un premier temps, le semis des graines de tomate achetées chez le grenetier, a été fait
dans des plateaux alvéolés remplis avec de la tourbe (fig.2) a raison de trois graines de tomate
Lycopersicon esculentum mill dans chaque alvéole, a une profondeur de 3 a 6 millimetres. Les
plaquettes a alvéoles ont été placées sur une paillasse au niveau de la serre en polycarbonate
ou la température avoisinait 21° a 27°C, a la fin mars (29 mars 2021) et arrosées a I’aide d’un

pulvérisateur manuel une fois tous les deux jours.
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[~ -

Figure 2: Semis des graines de tomate dans les plaquettes alvéolées (original, 2021).

Pour des raisons pratiques relatives a la durée de la saison de croissance des plants et a cause
de la variabilité de température au cours de la période du 29 mars au 08 avril 2021 (tab. 1),
période du commencement de notre expérimentation, nous avons opté d’’utiliser des plantules
déja prétes qui nous ont été fournies chez un pépiniériste. Cela pour mener notre travail selon
les objectifs tracés a savoir I’effet de la fertilisation organique choisie sur la croissance, la
production de la tomate et I’effet de cette conduite culturale sur les interactions avec la

biocénose protagoniste.

Tableau 1: Températures et précipitations journaliéres en mars et avril 2021 a Blida

29- 30- 31- 01- 02- 03- 04- 05- 06- 07- 08-

mars mars mars avr avr avr avr avr avr avr avr

Date

Tmin/Tmax °C | 16/26 | 15/24 | 16/27 | 18/29 | 15/22 | 12/20 | 11/18 | 9/17 | 11/22 | 12/16 | 8/20

Précipitations mm 0 0 0 0 0 0 0,9 0,3 0 0 0,1

(historique-meteo.net)

Des plantules bien développées (fig. 3) ayant une tige droite et des feuilles vertes avec une

&

longueur inférieure a 12 cm, sont choisies.

A

Figure 3: Plantules prétes ppérée et éveloppées en pépiniére

(original, 2021)
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I.3.Amendements utilisés :

1.3.1. Compost :

Le compost est utilisé comme fertilisant dans les différentes cultures et celles du jardinage
et cela, a partir du traitement des déchets organiques. 1l concerne tous les déchets organiques
qui proviennent de plantes, des pelouses, du gazon et des déchets du jardin (Mehdi, 2010).

Nous avons obtenu ce fertilisant de la station de compostage du Jardin d’Essai D’El
Hamma.

A propos des déchets végétaux, la direction du jardin d’Essai nous a indiqué qu’ils sont
majoritairement recueillis par les services du jardin a la saison des tailles. Ces déchets sont
composés essentiellement de feuilles de palmiers, de tontes de gazon, de pailles, et de déchets
animaux. L’ensemble est stocké, arrosé quotidiennement, jusqu'a fermentation et, au bout de 4

mois, il se transforme en compost, qui est par la suite criblé par granulométrie.

1.3.2. Engrais minéraux :

1.3.2.1. N.P.K:

Selon Horo, (2020), le complexe NPK a divers avantages.

= [’azote (N) favorise surtout la pousse des parties vertes de la plante (tiges et feuilles), leur
précocité et leur développement.

= e phosphore (P) joue sur la formation des fleurs et des graines et sur le développement
radiculaire. Il renforce la résistance naturelle des plantes aux agressions quelles qu’elles
soient.

= La potasse (K) permet la floraison et le développement des fruits et de tous les organes de
réserve tels que les racines et les tubercules. La coloration des fleurs et des fruits est

améliorée ainsi que la résistance aux maladies.

1.3.2.2. Urée 46% :

Avec 46 % d’azote sous forme ammoniacale, I'urée est ’engrais sec le plus riche en
azote et il est completement soluble a I’eau. Il agit moins rapidement que les nitrates, et son
effet dur plus longtemps. L'hydrolyse de l'urée dépend de la température du sol. Elle ne

nécessite que de trois a cing jours en sol froid tandis que quelques heures suffisent en sol
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réchauffé. Son application est recommandée avant une pluie et il doit étre enfoui afin d’éviter

d’éventuelles pertes par volatilisation (Ziadi, 2007).

1.3.2.3. Extrait d’algues :

C'est un produit liquide contenant 100% d’extrait d'algues marines, a base de 1’espéce
Ascophylum nodosom. Ce fertilisant contient des micro et macro éléments, des acides aminés
et des glucides qui augmentent la production et activent le processus de croissance. En effet,
la cytokinine, les auxines et de l'acide gibbérellique, contenus dans ces algues stimulent la
croissance générale.

Figure 4: Produit fertilisant a base d’Extrait d'algues
‘Dalgin’

1.3.2.4. Paillis :

Pailler les tomates c’est 1’action de recouvrir le sol au niveau des pieds de tomates, sur
plusieurs centimetres, avec un composé organique comme de la paille et du bois par exemple.

Cette action se fait directement au pied de la plante.

1.4. Méthode d’étude

1.4.1. Etapes de préparation du dispositif d’expérimentation :

Le dispositif expérimental adopté au cours de notre expérimentation est un dispositif en

blocs aléatoires. Quatre traitements ont été testés (To, T1, T2, T3) .Chaque traitement a été
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réalisé avec 18 répétitions selon deux modalités (avec paillis et sans paillis) pour un ensemble
de 72 plants (fig. 6).

Figure 5: Paillis a base de bois et de paille disposé a la base des plants de tomate

sous serre (original 2021).

ENGRAISSP Extrait AP
Témoin 5P CompostAP
CompostSP Témoin AP
Extrait 5P ENGRAIS AP

Insecte proof

Couloir de 2métre

Figure 6 : Dispositif expérimental utilisé.
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1.4.1.1.Stérilisation du sol :

Cette opération a pour but de tuer ou d’affaiblir la vitalité des agents pathogenes, des
parasites dans le sol, tels que les microorganismes telluriques, les vers, les insectes et les

graines de mauvaises herbes.

Figure 6: Les principales étapes pour la stérilisation du sol

A laide d'un tamis, nous filtrons le sol. Nous attendons que I'eau bouille, ensuite, nous
mettons le sol a évaporer pendant 30min. Apres ce temps écoulé, on laisse le sol refroidir.

1.4.1.2. Application des traitements en pots:

Les traitements sont administrés avant le repiquage des plants de tomate. Nous avons
consacré 9 pots par traitement (To : Témoin, T1 : Engrais minéraux, T2 : Extrait d’algues, T4 :
Compost). Pour calculer les doses de chaque fertilisant testé, nous avons réalisé les calculs
suivants.

Volume occupé du pot :

b

+—

+—p
d

vV ="2(d? +db + b?)
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-Rapport volume / surface totale : 3,16 cm®/cm?; d=13cm, b=18cm, h=15cm

-Volume du tronc du cone : 9 487,61 cm?®

-Surface totale du tronc de cone : 2 827,43 cm?

To : irrigation par 1’eau seulement 0.5litre/pot sur la surface.

T1: NPK et Urée 46%: lIs sont principalement utilisés lorsque des quantités plus élevées
sont appliquées 1,5 - 1,75 kg/m? pour ¥ de volume donc la dose c’est = 5¢ /pot.

T>: Selon I’'Index des Produits Phytosanitaires a Usage Agricole, la dose utilisée par
Fertigation du produit Dalgin a 100% est de 3-5 L/Ha, donc il a été préparé par dilution a
4ml/L,

L’ensemble des pots consiste en un volume de 9 Litres. L application se fait par irrigation de
solution 40ml dans 9L.

T3 : Compost pour 100g / pot.

Tableau 2: Dates d*application des traitements en fertilisants.

Date To T1 T2 T3
12/04 | 0.5L/pot | 5g NPK/pot | 0.5L/pot 100g/pot

02/05 | 0.5L/pot | 5g Urée/pot | 0.5L/pot 100g/pot

22/05 | 0.5L/pot | 5g NPK/pot | 0.5L/pot 100g/pot

10/06 | 0.5L/pot | 5g Urée/pot | 0.5L/pot 100g/pot

Les différents traitements considérant les doses précédemment calculées ont été
appliqués 24h dans les pots avant le repiquage des plantules de tomate dont le développement
était a 7-8 feuilles. L’application des traitements a été faite le 12 avril 2021. Chaque apport est

réalisé une fois par 20 jours a raison de quatre répétitions.

1.4.1.3. Repiquage des plants en pots:

Dans chaque pot, on creuse un trou d’une profondeur de 6cm. On dispose une plantule
dans chaque trou 24h aprés I’application des traitements. Le repiquage a été effectué le 13
avril 2021 au niveau de la serre en polycarbonate. L’irrigation est réalisée a raison de 0.5L/pot

une fois tous les deux jours selon le besoin des plantules.
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Figure 7: Repiquage des plants de tomate en pots aprés incorporation des traitements
en fertilisants.

1.4.1.4. Préparation de la serre Tunnel et mise en place des pots:

Le dispositif expérimental de cette étude est réalisé a I'intérieur d’une serre Tunnel
d’une longueur de 14/8 metres de largeur et recouverte d’un bache en plastique de couleur

jaune. La préparation de la serre se fait le 18-19 avril 2021.

Le sol a été labouré au préalable pour se débarrasser des résidus des cultures précédentes et
des mauvaises herbes. Cette opération a nécessité un arrosage abondant afin de ramollir le sol

et faciliter le labour et le discage des mottes de terre.

Sur un terrain plat, nous étalons un paillage de plastique noir de 9 métres de long et de 8
meétres de large en laissant 2 metres entre la porte de la serre et la premiere rangée des blocs

de traitement.
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Tl

Figure 9: Niveaux d’aération de la serre

Figure 8: Serre tunnel utilisée pour le dispositif ~ Figure 9: Séparation des blocs de traitement

expérimental par un filet en mailles fine, de couleur verte.

Nous avons separé les blocs de traitements les uns des autres par un filet vert de 2,5 m de long
et 2 m de large, de sorte qu’il y ait un espace entre les blocs de 1,5 métre. Le dispositif
expérimental est partagé en deux parties séparees par un couloir de 2metres de large.

Chaque bloc contient 9 pots, ’espace entre les pots étant de 50cm.

La mise en place des pots de plants de tomate dans la serre a été faite le 20 avril 2021.

1.4.2. Suivi des captures des arthropodes ravageurs et auxiliaires durant la période

d’échantillonnage:

Nous avons utilisé deux plaques engluées (I’'une de couleur jaune, ’autre de couleur
bleu) au niveau de chaque bloc de traitement comprenant les 9 plants de tomate en pots. Les
piéges colorés sont attachés a 1’aide d’une ficelle, @ une hauteur de 50 cm au centre de chaque

bloc (fig. 12). Des assiettes jaunes en plastique de 15 cm de diamétre, contenant de I’eau
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savonneuse ont été placées également au niveau du sol au centre pour capturer les arthropodes
(fig. 13).

Figure 10: Méthode d’utilisation des plaques jaunes et Figure 13: Assiette jaune a eau pour le

bleues engluées pour le piégeage des arthropodes piégeage des arthropodes

Pour chacun des blocs de traitement, les captures par les plaques engluées sont comptabilisées
sur les deux faces du piége, chaque face ayant été utilisée durant une semaine tandis que
I’autre face a ét€é maintenue recouverte par un papier adhésif.
Les captures des arthropodes a 1’aide des assiettes jaunes a eau ont été faites comme suit :

- Remplir I’assiette avec de I’eau et quelques gouttes de liquide vaisselle dont le réle

est d’empécher les insectes de flotter.

o Récolter le contenu des assiettes au moins une fois par semaine.
o Filtrer les insectes et les laisser sécher pour une identification plus facile.
o Changer I'eau régulierement et nettoyer le fond de I’assiette.

1.4.3. Observation des captures de ’entomofaune au laboratoire

Au niveau du laboratoire de zoologie- Département des Biotechnologie, les taxons ont
¢té déterminés a 1’aide de clés d’identification taxonomique appropriées jusqu’au niveau
spécifique pour certaines espeéces caractéristiques de ravageurs ou d’ennemis naturels.

Majoritairement, les identifications sont faites au niveau de la famille ssytématique.
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Figure 11: Méthode d’observation des captures par les piéges colorés au laboratoire.

1.5. Analyses des données :

1.5.1. Paramétres étudiés :

1.5.1.1. Croissance et production des plants de tomate

Le suivi mensuel du développement et de la production des plants de tomate en pots a
porté respectivement sur les mesures de la hauteur des plants, le nhombre de fleurs et le
nombre de fruits durant la période qui s’est étalée du 21/04/2021(T1), 03/05/2021 (T2) au
13/06/2021 (T3). Pour les deux modalités (plants avec paillis AP et plants sans paillis SP) et
au niveau de chaque bloc de traitement: le témoin non fertilisé (Témoin), 1’engrais
conventionnel (NPK), I’extrait d’algues (EA), et le fertilisant a base de compost (COM), nous
avons considéré les mesures (ou comptages) pour chacun des 9 plants en pots. Les moyennes
sont calculées et indiquées sous forme de graphes établis a I’aide du logiciel Excel. Les
variations temporelles des hauteurs (cm), des nombres de fleurs et de fruits sont données pour

les deux modalités.
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1.5.1.2. Suivi des abondances en ravageurs et auxiliaires capturés

Les différents pieges colorés observés sous la loupe binoculaire ont permis de
dénombrer sur les deux faces les taxons d’arthropodes (insectes et Aranea) capturés a chaque
date d’échantillonnage et dans chaque bloc de traitement testé. Des moyennes d’abondance de
tous les taxons inventoriés ont été calculées et comparées pour les deux catégories de taxons
ayant le statut trophique de ravageur ou d’auxiliaire. Les espéces de ravageurs et d’auxiliaires
les plus abondantes et disponibles durant toute la durée de I’échantillonnage ont été prises en
considération. Par exemple, les Aleyrodidae, Cicadoidea, Aphididae et Thrips chez les
ravageurs et leurs prédateurs et parasitoides respectifs.

I11.5.2. Analyses uni variees

Pour les deux aspects étudies dans ce travail, nous avons utilisé une ANOVA (Analyse
de variance, SYSTAT vers. 12, XLSTAT 2021) pour la comparaison des moyennes des
variables mesurées ou dénombrées (hauteur, nombre de fleurs et nombre de fruits) sous I’effet
des facteurs temps, absence ou présence de paillis et fertilisant testé en comparaison avec les
témoins (sans fertilisant et engrais NPK). L’ANOVA avec les interactions entre facteurs a été
considéré ainsi que les comparaisons par paires au seuil de significativité alpha =0,05 en

utilisant le test post hoc de Tukey HSD.
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Les résultats auxquels nous avons abouti dans cette étude durant une période de 3mois ont
concerné deux volets.

Au niveau du premier volet, I’effet d’un seul apport des fertilisants organiques (compost et
extrait d’algues) est comparé a celui d’un engrais conventionnel (NPK) et d’un témoin non
fertilisé sur la croissance et la production des plantes de la tomate ‘Cerise’.

Au niveau du second volet, nous avons abordé un suivi des abondances de I’arthropodocénose
évoluant sur les plants de tomate sous l’effet des différents apports en fertilisants, afin

d’entrevoir des réponses comparatives.
VI.1.Contraintes expérimentales rencontrées

VI.1.1.Dose de I’engrais NPK
La dose de I’engrais NPK utilisée initialement, a savoir 100g par pot a entrainé un
flétrissement sévere des plants (fig. 1) dans tous les blocs de traitement. Par la suite, ’apport a

été réduit a 5g par pot, ce qui a permis un meilleur suivi comparé du développement des

: ‘ o‘
‘i

plants de tomate avec celui des autres apports.

Figure 2.1: Flétrissement des plants de tomate apres I’apport d’une dose éleveed'engrais

NPK.

Résultats Page 31



Résultats et discussion

V1.1.2.Conditions climatiques
Notre expérimentation a duré 83 jours du 12 avril au 30 juin 2021. Les conditions

météorologiques particulierement les données des températures et de la pluviométrie durant

cette période se traduisent par une variabilité mensuelle et journaliére (fig.2.2 a, b et ¢).

Nous avons etudié le climat car la chaleur est un facteur important pour fournir tous les
besoins appropriés a la croissance des plantes a l'intérieur de la serre. La chaleur se transmet

par rayonnement, transmission, contact, perméation ou fuite.

Les serres obtiennent de la chaleur pendant la journée grace aux rayons solaires puis elle
transférée par conduction a travers un milieu de conduction des points chauds aux points
moins chauds, ou bien d'une surface radiante a I'air ou a I'sau en mouvement, de sorte que la

température du milieu en contact avec I'eau ou l'air augmente.
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35 35

30 3
Y o9 L~ 5 'é‘
e -~ g
4 z
5 2 g
g =
% 15 \ F1.5 g
& 10 A\ Ly €

A
5 A 0.3
0 - =0
31-Mar T-Apr 14-Apr 21-Apr 28-Apr 5-May
M précipitations  ==T°nun ==T° Max
Mai (b)

35 40

30 A\ A =35
§ 254 30 E
95.} '30_ Y Y n N / -25 E
\WAVAC=S Y
2 157 =
2 " 15 E
> 104 <
= 10 &

37 S

0 - T T __ T 0

30-Apr 7-May I14-May  21-May  28-May 4-Iun
M precipitations  ==T%mmn  ==T" Max

Reésultats Page 32



Résultats et discussion

Températures °C

n
Précipitations (mm)

I I I IU
31-May 7-Tun 14-Tun 21-Jun 28-Tun 5-Jul

M preécipitations  ==T"mm  ==T° Max

Figure 2.2. Variation des données climatiques journalieres des mois d’avril, mai et juinau

niveau de la région de Soumaa.

V1.2.Effet des biofertilisants étudiés sur la croissance et la production des plants:

La croissance des plantes a été marquée par trois phases: une phase stationnaire apres 8jours
apres repiquage, une phase intermédiaire a partir de 20 jours apres le repiquage et une phase
de croissance 45 jours apres le repiquage.

Des observations quotidiennes du développement des plants de tomate ont permis de constater
une différence de développement marquée d’une part entre les modalités (avec/sans paillis) et
d’autre part avec les témoins non fertilisés (fig. 2.3). Notons que les plants ayant regu I’apport
en engrais NPK ont subi un flétrissement suivi d’un desséchement qui a été surtout accentué
par I’effet des températures élevées sous serre et a I’extérieur de la serre plus particulierement

durant la mi mai (fig. 2.1)
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Ext SP Ext AP Compost AP compost SP T AP TSP

Figure 2.3: Aspect général des plants de tomate dans les modalités avec (AP) et sanspaillis

(SP) (Ext : extrait d’algues, T : témoin).

V1.2.1.Effet sur la hauteur des plants:

La figure 2.4 montre la variabilité des hauteurs des plants de tomate selon les différents
apports en fertilisants et les modalités sans/avec paillis aux trois dates d’observation du 21
avril (T1), 3mai (T2) au 13 juin (T3).

D’apres nos observations, 1’évolution des hauteurs des plants jusqu’au 3 mai ne montre pas de
variabilité importante quelque soit le type de fertilisant et le témoin non fertilisé. Au 13 juin,
on remarque néanmoins que la croissance en hauteur des plants est nettement plus importante

surtout sous I’effet du ‘Dalgin’.

60 Avec paitiis 60
50

Sans paillis

40

30

ext alg compost NPK temoin

fertilisants -
21 4 W35 W13 6 W21 4 W35 W13 6 fertilisants

Hauteur moyenne des plants (cm)
Hauteur moyenne des plants (cm)

ext_alg compost NPK temoin

Figure 2.4 : Variation de la hauteur moyenne des plants de tomate fertilisés et nonfertilisés

selon la présence ou I’absence du paillis.
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Les moyennes des hauteurs des plants de tomate ont été analysés a travers une analyse de la
variance pour tester les effets des facteurs type de fertilisant, temps et modalité paillis (fig.
2.5).

E#ikoin Hauteur moyenne criertilisant " Hauteur moyenne cm temps

[ I I

P hauteur moyenne cm paillage

Figure 2.5: Moyennes + SEM des hauteurs (cm) selon les facteurs fertilisant,temps et paillis.
La croissance en hauteur des plants de tomate en pots est plus élevée avec I’extrait d’algues
par rapport a celle observée avec le compost et chez le témoin, devant la croissance des plants

notée avec I’engrais NPK (p< 0,001, tab 2.1).

Tableau 2.1: Résultats de L’ANOV A de la comparaison des moyennes des hauteurs des plants

de tomate selon les facteurs engrais, temps et paillis (Systat, vers. 12).

Source | Type Il SS df  Mean Squares F-ratio p-value
Engrais |4261,878 3 1420,626 11,924 0,000***
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TempsPaillis 22 106,330 2 11053,165 92,777 0,000***

Engrais*Temps 161,374 1 161,374 1,355 0,246 ns

Engrais*Paillis 5 004,035 6 834,006 7,000 0,000***

Temps*Paillis 395,958 3 131,986 1,108 0,347 ns

Engrais*Temps* 35,851 2 17,926 0,150 0,860 ns

PaillisErreur 1 166,297 6 194,383 1,632 0,140 ns
22 874,382 192 119,137

Par ailleurs, les hauteurs des plants au temps T3 (13 juin) se distinguent nettement de celles
observees respectivement & T1 et T2 et sont significativement différentes (p<0,001, tab. 2.1).
Les plants sous paillis avaient une hauteur moyenne supérieure a ceux des plants sans paillis
mais les différences ne sont pas significatives (tab. 2.1, p= 0,246).

Il ressort de ce qui précéde une interaction engrais x temps trés hautement significative
(p<0,001, tab. 2.1). En revanche, TANOVA n’a pas mis en évidence des interactions
significatives entre les autres facteurs.

V1.2.2.Effet sur le nombre de fleurs

La variation du nombre de fleurs produits par les plants de tomate fertilisés en pots en

modalité paillis et sans paillis est représentée sur la figure 2.6.

nombre moyen de fleurs

14 Avec paillis ' 14 Sanspaillis
’d
Ty
2 12
=
= 10
S
- 8
: - k
» 6
= I
E 4
=)
= T
2 -
0 T T I T
ext_alg compost NPK temoin ext_alg compost NPK temoin
ilisants Fertilisants
214 M35 13.6 Fertilisants M2 4 W3S 136 ertilisants

Figure 2.6. Variation du nombre moyen de fleurs produites par les plants detomate fertilisés et

non fertilisés selon la présence ou ’absence du paillis.

On peut constater un effet net de la production florale dans la modalité sans paillis d’une part

(fig. 2.6) notamment avec ’extrait d’algues ‘Dalgin’. D’autre part, il ya une variabilité du
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nombre moyen de fleurs produites par plant selon le temps d’observation quelque soit la
modalité et le fertilisant.

Dans la modalité avec paillis, le nombre moyens de fleurs de la tomate est plus élevé avec
I’effet du NPK suivi de celui de I’extrait d’algues et celui du compost durant la mi juin. Par
contre dans la modalité sans paillis, le nombre de fleurs a atteint 12 fleurs par plant, 9,6 fleurs
et 9,8 fleurs respectivement avec 1’extrait d’algues, le compost et enfin le témoin non fertilisé,

au début du mois de mai (fig. 2.6).

Les graphes des moyennes du nombre de fleurs produites par les plants de tomate dansles

différents blocs de traitement sont indiqués au niveau de la figure 2.7.

ERKoin Nombre moyen de flewiKertilisant | ¥ Nombre moyen de fleurs Temps

=
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] nombre moyen de fleursPaillage

Figure 2.7: Moyennes + SEM du nombre de fleurs produites par les plants detomate en pots
selon les facteurs fertilisant, temps et paillis.

Le nombre moyen de fleurs produites semble similaire dans tous les traitements en fertilisant

sauf pour I’engrais conventionnel qui est beaucoup plus faible (p=0,001, tab. 2 .2). De plus,

au temps T3 (13 juin), les moyennes sont plus élevées en comparaison avec celles observées

en avril et début mai (p<0,001, tab. 2 .2), que ce soit pour les plants paillés ou non (p= 0,98,
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tab. 2.2, fig. 2.7). Les interactions engrais x temps, engrais x paillis et temps x paillis sont

significativement différentes (tab. 2.2).

Tableau 2.2.: Résultats de L’ANOVA de la comparaison des moyennes du nombre de fleurs

par plant de tomate selon les facteurs engrais, temps et paillis (Systat, vers. 12).

Source Type 111 SS df Mean Squares F-ratio p-valueEngrais 384,792 3
128,264 6,157 0,001**

Temps 412,111 2 206,056 9,891 0,000***

Paillis 0,005 1 0,005 0,000 0,988ns

Engrais*Temps
Engrais*Paillis

64455 6 107,426 5,157 0,000***
206,236 3 68,745 3,300 0,022*

Temps*Paillis 846,704 2 423,352 20,322 0,000***
Engrais*Temps*Paillis 68,778 6 11,463 0,550 0,769ns
Erreur 3999,778 192 20,832

V1.2.3.Effet sur le nombre de fruits

Nous avons présenté dans la figure 2.8 1’évolution du nombre moyen de fruits par plant de

tomate selon les modalités présence/absence de paillis dans les différents traitements en

fertilisants

et les plants non fertilisés. Les graphes des moyennes du nombre de fruits par

plant sont donnés dans la figure 2.9.
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Figure 2.8. Variation du nombre moyen de fruits produits par les plants de tomatefertilisés et

non fertilisés selon la présence ou I’absence du paillis.
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Figure 2.9: Moyennes + SEM du nombre de fruits produits par les plants detomate en pots

selon les facteurs fertilisant, temps et paillis.

D’apres les figures 2.8 et 2.9, comme pour les moyennes du nombre de fleurs produites, le
nombre moyen de fruits par plant est trés différent entre les plants fertilisés avec 1’extrait
d’algues, le compost, le témoin non fertilisé avec les plants fertilises avec 1’engrais
conventionnel qui comptaient beaucoup moins de fruits mais la différence n’est pas
significative (p=0,09, tab. 2.3). Pour ce parametre de production, nous constatons un effet

temps et un effet paillis avec des interactions significativement différentes (tab. 2.3).

Tableau 2.3. Résultats de L’ANOVA de la comparaison des moyennes du nombre de fruitspar

plant de tomate selon les facteurs engrais, temps et paillis (Systat, vers. 12).

Source Type 11 SS df Mean Squares F-ratio p-valueEngrais 96,458 3
32,153 2,121 0,099ns

Temps 1475343 2 737,671 48,653 0,000*%**

Paillis 234,375 1 234,375 15,458 0,000*%**

Engrais*Temps 85917 6 14,319 0,944 0,464ns
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Engrais*Paillis 266,569 3 88,856 5,860 0,001***
Temps*Paillis 444,194 2 222,097 14,648 0,000***
Engrais*Temps*Paillis 574,694 6 95,782 6,317 0,000%**
Erreur 2911,111 192 15,162

V1.2.4.Synthese des comparaisons multiples par paires de I’effet des fertilisants sur la

croissance et la production des plants de tomate en pots

L’effet comparé des facteurs étudiés (fertilisant, temps et paillis) sur les variables dépendantes
hauteur des plants de tomate, le nombre de fleurs et le nombre de fruits par plant est synthétisé
dans les tableaux 2.4 a, b et c.

Les résultats obtenus sur 1’évolution de la croissance et de la production des plants de tomate
en pots sous serre durant la période de developpement de la plante du 21 avril au 13 juin
2021, montrent un effet tres distinct du produit a base d’extrait d’algues ‘Dalgin’ sur la
hauteur des plants, le nombre de fleurs et le nombre de fruits produits. Les moyennes
respectives des hauteurs des plants varient de 31 cm (EA) a 29,24 cm et 28,22 cm (C et T) et
seulement 19,49 cm (NPK). Le nombre moyen de fleurs produites par plant parait similaire
par rapport au témoin sauf pour les plants fertilisés avec I’engrais NPK qui n’ont produit que
3,35 fleurs en moyenne (tab.2. 4a). L’effet du compost est 1égérement faible en comparaison a
celui de Dextrait d’algues. L’effet du NPK est contrasté notamment sur la production des

fruits.

Tableau 2.4 : Variation de la croissance et la production des plants de tomate en serre en

relation avec le type de fertilisant et la modalité paillis.

Facteur Fertilisant (a) Nombre fleurs Nombre fruits Hauteur
cm

EA 6,630 a 2,778 a 31,000 a
C 6,296 a 2,833 a 29,246 a
Témoin 6,333 a 1,833 a 28,220 a
NPK 3,352 b 1,241 a 19,491 b
Pr > F(Modele) 0,000 <0,0001 <0,0001
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Facteur Nombre fleurs Nombre fruits Hauteur
Temps (b) (cm)

T3 (21/4/21) 7514 a 5,847 a 40,861 a
T2 (3/5/21) 5,236 b 0,667 b 17,021 ¢
T1 (13/6/21) 4,208 b 0,000 b 23,086 b
Pr > F(Modéle) 0,000 <0,0001 <0,0001
Fagt(?ur Nombre fleurs Nombre fruits Hauteur
Paillis (¢) (cm)

AP (avec paillis) 5.657a 3,213 a 27854 a
SP (sans paillis) 5648 a 1,130 b 26.125a
Pr > F(Modele) 0,000 <0,0001 <0,0001

Les valeurs des paramétres de croissance et de production augmentent au temps T3 (13/6/21).
Ainsi, les hauteurs varient de 23,08 cm enregistrés en T1 (21/4/21), a 40,86 cm en T3 (tab.
4.2b). De méme, le nombre de fleurs augmentent de 4,2 fleurs en avril a 7,5 fleurs vers la mi
juin. L’effet paillis est remarqué seulement pour le nombre de fruits lequel est plus élevé dans
la modalité avec paillis (3,2 fruits/plant) en comparaison avec la modalité sans paillis (1,13
fruits/plant (tab. 4.2 c).
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V1.3.Effet des biofertilisants étudiés sur les abondances des arthropodes ravageurs et
auxiliaires

V1.3.1.Effet sur les ravageurs

Les résultats de I’évolution des captures des espéces a statut nuisible rencontrés au niveau des
blocs de traitements en fertilisants en comparaison avec le témoin non fertilisé sont présentés
dans la figure 2.10.

L’abondance totale des populations de phytophages évolue vers 1’augmentation dans tous les
cas que ce soit au niveau des plants fertilisés ou non. En présence de paillis, lenombre
moyen des phytophages diminue de T2 a T3 pour I’extrait d’algues mais il augmente SOuUS
I’effet du compost dans le méme temps. Dans la modalité sans paillis, on remarque une
stabilité¢ des abondances a la fin de I’expérimentation sauf pour I’effet de I’extrait d’algue qui
se caractérise par une augmentation des abondances (fig. 2.10).

Figure 2.10. Variation temporelle de I’abondance totale des populations de ravageurscapturés

par les plaques englués selon les modalités paillis en serre.
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Les résultats de ’ANOVA indiquent un effet du paillis (p= 0,04, tab. 2.5 et fig. 2.11) mais pas
d’effet du fertilisant (p=0,33) bien que les phytophages sont plus abondants dans le bloc de
traitement a base d’extrait d’algues vs témoin que celui ayant regu I’apport du compost.

Les captures de I’entomofaune des phytophages se caractérisent par une dominance marquée

des thrips devant les aphides, les aleurodes et les cicadoidea (p<1%o, tab. 2.5).

Tableau 2. 5. Résultats de ’ANOVA relatifs a I’effet des facteurs étudiés sur les moyennes

d’abondance des ravageurs capturés.

Souzrce | Type III SS df Mean Sguares F-ratio p-value
PATILLAGE | 77,087 1 77,087 4,299 0,049
RAVAGEURS i 8 982,917 3 2 994,306 166,974 0,000
FERTILISANTS | 63,833 3 21,278 1,187 0,336
Erreur ' 430, 385 24 17,933
— 520 201
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Figure 2.11. Comparaison des moyennes d’abondance des ravageurs sous Serre.

On peut différencier la prépondérance des catégories de phytophages selon le traitement en

fertilisant dans le temps.

-Les thrips sont les plus abondants en effectifs. Leur nombre augmente dans le temps au fur et
a mesure du développement des plants de tomate. En présence du paillis (AP), I’effectif des
thrips était supérieur dans les traitements en fertilisants par rapport aux témoins avec des
valeurs moyennes respectives oscillant entre 45,6 individus (NPK), 45,3 (compost), 49 (EA)

et 38 (témoin). En I’absence de paillis, les moyennes d’effectifs des thrips (témoin, EA et
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Compost) étaient supérieures a celles observées sous 1’effet de 1’engrais NPK (fig. 2.12).

-La catégorie des thrips est suivie en termes d’abondance par les Aphididae dont le nombre
moyen est plus élevé au niveau du bloc de traitement a base de I’extrait d’algues (11,6 et 11,3
pucerons respectivement dans la modalité sans paillis et avec paillis) en comparaison aussi

bien avec le témoin que les autres fertilisants (compost et NPK) (fig. 2.12).
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Figure 2.12. Variation temporelle des effectifs des phytophages les plus représentés dans les

différents traitements en fertilisants.

-Les aleurodes ont été capturés plus particulierement avec le NPK (12,6 individus en
moyenne) et chez le témoin (10 individus en moyenne) avec paillis. Par contre, les
abondances moyennes de cette catégorie de phytophages reste trés faible quelque soit le

fertilisant selon la modalité sans paillis (fig. 2.12).

- Les cicadoidea sont présents mais a des effectifs négligeables compris entre 0,3 et 1

individus en moyenne.
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V1.3.2.Effet sur les auxiliaires

Les résultats de I’évolution des captures de ’entomofaune bénéfique rencontrée au niveau des
blocs de traitements en fertilisants en comparaison avec le témoin non fertilisé sontprésentés
dans la figure 2.13.

Bien que la moyenne des effectifs soit tres faible, on peut voir que I’effectif moyen en
auxiliaires capturés en serre a augmenté seulement dans le bloc de traitement sous I’effet du
fertilisant a base d’extrait d’algues que ce soit au niveau des plants de tomate avec paillis ou

sans paillis (fig. 2.13)
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Figure 2.13. Variation temporelle de I’abondance totale des populations des auxiliaires

capturés par les plaques englués selon les modalités paillis en serre.
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Comme pour les phytophages, I’abondance moyenne de I’entomofaune bénéfique n’a pas été

impacté par les fertilisants étudiés malgré une meilleure représentativité sous 1’effet de

I’extrait d’algues (p=0,42 > 0,05, fig. 2.14, tab. 2.6). Néanmoins, nos observations montrent

que I’abondance des auxiliaires dans la modalité avec paillis est plus marquée que celles

disponible dans la modalité sans paillis (p=0,04, fig. 2.14, tab. 2.6). Enfin, ’abondance notée

de la catégorie des taxons de prédateurs dépassait celle des parasitoides d’aprés les résultats

que nous avons obtenu (p=0,01, fig. 2.14, tab. 2.6).

Tableau 2. 6. Résultats de I’ANOVA relatifs a I’effet des facteurs étudiés sur les moyennes

d’abondance des auxiliaires capturés.

Source i Type III SS df Mean Sguares F-ratio p-value
PAILLAGE | 8,954 1 8,954 5,005 0,049
AUXILIAIRES | 16,825 1 16,825 9,404 0,012
FERTILISANT | 5,500 3 1,833 1,025 0,422
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Figure 2.14. Comparaison des moyennes d’abondance des auxiliaires sous serre.

La figure 2.15 indique d’une part que les prédateurs ont été mieux représentés que les

parasitoides dans notre expérimentation et cela dans les deux modalités. D’autre part, les

plants de tomate en pots ayant bénéficié d’un apport en fertilisant a base d’extrait d’algues
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semblent avoir attiré beaucoup plus les communautés bénéfiques notamment celles des

prédateurs (fig. 2.15).
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Figure 2.15. Effectifs comparés des prédateurs et des parasitoides capturés au niveau desblocs
de traitements en fertilisants étudiés (AP : avec paillis, SP : sans paillis, ALG : extraitd’algues,

COM : compost, Tem : témoin, NPK : engrais conventionnel).

V1.3.3.Composition des communautes d’auxiliaires capturée sous serre durant a période

d’échantillonnage

La communauté globale de I’entomofaune bénéfique (parasitoides, prédateurs, pollnisateurs)
inventoriée du 21 avril au 13 juin 2021, se compose de 23 taxons répartis en 15 taxons de
parasitoides, 4 taxons de prédateurs, et 2 taxons de pollinisateurs (tab. 2.7), le reste appartient
a d’autres groupes tropiques non déterminés.

Le tableau 2.7 mentionne la répartition des taxons dans les différents blocs de traitement
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Taxon/statut trophique Tem P | Tem_SP ALG_P ALG_SP COM_P COM_SP NPK_P [ NPK_SP
Aphelinidae (pa) + 0 + + 0 0 + 0
Aphelinus (pa) 0 + 0 0 + 0 + 0
Apidae (pol) + + + 0 + + 0 +
Araneae (pr) + + + + + + + +
Bethylidae (pa) + 0 + 0 0 0 0 +
Braconidae (pa) + 0 0 + 0 0 0 0
Ceraphronidae (pa) + + + + + 0 + 0
Coccinellidae (pr) 0 0 0 + + + 0 0
Encarsia (pa) + + + + 0 0
Encyrtidae (pa) 0 0 + + 0 0 0
Eulophidae (pa) + 0 0 + + 0
Ichneumonidae (pa) 0 0 0 0 0 0 0
Megaspilidae (pa) 0 0 0 + 0 0 0 0
Mymaridae (pa) + 0 + + + + + +
Platigastridae (pa) + + + + + + +
Pteromalidae (pa) + 0 0 0 0 0 + +
Scelionidae (pa) + + + 0 + +
Staphylinidae (pr) 0 0 0 0 0
Trichogrammatidae (pa) 0 0 0 + +

Vespidae (pol) 0 0 0 0 0 + 0

Coleoptera (at) + 0 0 0 0 +
Formicidae (pr) 0 0 0 0 + 0 0 0
Heteroptera (pr) 0 0 0 0 + 0 + 0

Tableau 2.7. Composition taxonomique et présence (+) absence (-) des taxons bénéfiques de

I’entomofaune capturée au niveau des plants de tomate fertilisés et non fertilis€s (pa: parasitoides,pr

: prédateurs, pol : pollinisateurs, at : autres).
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V1.4.Discussion générale

Les travaux consultés sur les pratiques culturales mises en ceuvre sur les cultures de tomate
révélent une diversité de modes de conduites des cultures adoptés par les producteurs.
Généralement, les plantations précoces de tomate sous chapelle nécessitent souvent de
nombreux traitements contre les bioagresseurs et un entretien fréquent des plants.

L'azote est I'un des nutriments les plus indispensables a la croissance optimale et rendements
élevés des cultures de tomates. Un excés d'azote peut toutefois entrainer une baisse des
rendements de tomates ; I'ammonium pouvant restreindre la croissance et compromettre la
qualité globale. Le phosphore joue un r6le important dans la croissance précoce et le
développement racinaire des jeunes plants. De forts taux de potassium contribuent a
l'obtention de hauts rendements. Un juste équilibre entre les apports de potassium et ceux

d'autres nutriments comme le calcium et le magnésium est également important.

Le NPK et I’Urée sont les principales sources de matiere organique et d’engrais minéraux
utilisés pour la fertilisation de la tomate de plein champ (Dougnon 2014; Pérrin, 2013;

Assogba Komlan, 2007).

L'engrais 15-15-15 a une action bénéfique sur les différentes parties des végétaux : sur les

feuilles, les tiges et branches ainsi que sur les fleurs, et donc les fruits

En effet, I’azote, comme ’ont montré différents auteurs, est un élément important pour la vie
de la plante et sert a construire toutes les parties vertes qui assurent la croissance et la vie des
plantes (Lafond, 2004 ; FAO, 2005).

La fertilisation organique entraine une augmentation des cations échangeables en augmentant
la teneur en carbone organique, (Boisson, 1977, Moreau, 1983, Wilczynski et al, 1993 et
Feller, 1994). Les matiéres organiques, en ameéliorant la structure et l'aération du sol,

favorisent le développement des bactéries aérobies, indispensables a la minéralisation et aux
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échanges dans la rhizosphére (Lasnier-Lachaise, 1973; Soltner, 2003). Elles favorisent aussi

la croissance et la résistance des plantes aux parasitismes selon le méme auteur.

Les travaux de Koala et Bélem (2018) ont mis en évidence sous abri anti-insectes pour la
méme variété de tomate, l'effet positif de I'application toutes les 3 semaines du NPK et de
I'Urée sur la hauteur des plants. En effet, sous abri, la différence de hauteur significative
enregistrée serait due a I’effet d’ombrage du filet anti-insectes comme 1’ont montré les

travaux de Mensah (2016), Gogo (2014) et Djidji (2010).

La base de la fertilisation en agriculture biologique demeure le compost. L’amélioration des
caractéristiques chimiques, physiques et biologiques des sols par des amendements de
compost créent de meilleures conditions de croissance pour les plantes. Ces derniéres sont
ainsi moins stressees, ce qui les rend plus résistantes aux maladies. Les composts livrent au
sol de la matiére organique plus ou moins stabilisée suivant le degré de maturité du produit.
Environ la moitié du carbone organique ainsi apporté est intégrée de maniére durable dans le
sol et forme ’humus stable lequel améliore la structure du sol et sa porosité ce qui influence
positivement la régulation hydrique et améliore I’aération du sol. Du point de vue chimique,
les composts apportent une quantité non négligeable d’¢léments fertilisants. Particulieérement
intéressants sont 1’apport en calcium, qui explique en partie les effets positifs des composts
sur la valeur du pH des sols, et I’apport en oligoéléments essentiels pour 1’équilibre des
plantes.

L’activité et 1’équilibre microbien du sol peuventt étre influencés par les microorganismes
antagonistes apportés par le compost (Fuchs, 2009). En plus de leur action indirecte, les
composts peuvent, suivant leur qualité microbiologique, influencer directement la santé des
plantes par I’action de microorganismes antagonistes qu’ils contiennent en concurrencant les
agents pathogénes, en les parasitant ou en les inhibant. L’apport de compost dans le sol peut
influencer positivement la résistance globale des plantes aux maladies.

Les composts sont cependant de composition trés variable selon les matériaux de base et les
méthodes utilisées. Il est important de rechercher un compost dont la composition respecte le
plus possible les besoins de la tomate. Néanmoins, 1’emploi de compost seul ne va pas

permettre au cultivateur de résoudre tous ses problémes. C’est pourquoi il est important
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d’intégrer 'utilisation de compost dans le concept de production et de la coordonner avec les
autres facteurs mis en jeu.
Tous les composts n’ont pas les mémes caractéristiques et les mémes propriétés (Kupper et

Fuchs, 2007).

Les algues marines ont également été longuement utilisées pour améliorer la fertilité des sols
et augmenter la productivité des plantes de grandes cultures (Craigie, 2011).

Une grande variété de produits d’extraits d’algues (EA) est commercialisée dans le monde
entier et sert d’intrant en agriculture (Craigie, 2011). Les extraits d’algues sont connus pour
leurs roles biostimulants dans I’activation de la croissance végétative, la floraison et la
défense des plantes contre les stress environnementaux (Craigie, 2011 ; Mattner, et al.,
2013).

Les EAs a base d’algues (marines) brunes telles que Ascophyllum nodosum, Fucus,
Laminaria, Sargassum et Turbinaria spp. (Sharma et al. 2012) sont souvent utilisés a faibles
doses (dilué a 1:1000 ou plus) dans I’agriculture, (Khan et al. 2009). Les extraits d’algues
peuvent contenir un large spectre de molécules organiques de minéraux et inclure des
complexes polysaccharidiques absents chez les plantes terrestres comme la laminarine, le
fucoidan, des alginates et des hormones d’aprés les mémes auteurs

Les effets réels des extraits d’algues sur les cultures sont surtut concrétisés a travers des
apports d’hormones végétales, plus que des fertilisants. Notamment, une meilleure résistance
aux insectes et aux maladies, une augmentation du nombre de fleurs, de fruits et du rendement
ont été rapportés dans la literrature, (Norrie et Keathley, 2006; Eyras et al. 2008 ; Hurtado
et al. 2009).

L’effet anti parasitaire des extraits d’algues s’explique par I’augmentation de la concentration
des molécules bioactives, notamment des antioxydants dans les plantes traitées (Fan et al.

2011), ainsi que la richesse en alginates et en fucoidanes, (Thivy, 1964).

Pour Hafsi et Dilmi (2020) qui ont réalisé un travail similaire au nétre, I’engrais NPK et
I’apport du compost semblent induire un meilleur développement foliaire par rapport a
I’extrait liquide d’algues ‘Algasmar’ et les plants non fertilisés. D’autres auteurs ont remarqué

sur la tomate, la méme qualité fertilisante des extraits d’algues des espéces Azolla caroliniana
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(Groga et al., 2018), Cystoseira gibraltarica, Bifurcaria bifurcata et Fucus spiralis (Baroud
et al,. 2017). Les algues brunes (Phaeophyceae) donnent de meilleurs résultats que les algues

vertes (Chlorophyceae) et les algues rouges (Rhodophyceae) d’aprés Sasireka et al., (2016).

L’effet bénéfique du bio fertilisant ‘Algasmar’ a été étudié¢ et confirmé sur les parameétres de
qualités technologiques et nutritionnels de deux variétés de tomate ‘Saint-Pierre’ et ‘Rio

grande’ (Abidi et al., 2016 ; Amatussi et al., 2020).

Dans le présent travail, le suivi temporel des abondances des ravageurs et auxiliaires montre
une dominance des pucerons, des thrips, des aleurodes et des Cicadoidea. Une tres faible
proportion de parasitoides notamment des pucerons momifiés a été notée sous serre, alors
qu’aucun traitement phytosanitaire n’avait été réalisé. Les araignées, prédateurs polyphages

ont été capturées avec un trés faible nombre également.

Aviron et al., (2013), ont mentionné que le pool de ravageurs aériens ainsi que les punaises
Miridae du genre Macrolophus sp et Dicyphus sp détectés en serre de tomate varient selon la
conduite de la culture. Parmi les ravageurs rencontrés, les aleurodes, Tuta absoluta et a une
moindre mesure, les pucerons et les acariens tétranychidae étaient les plus représentés et

constituaient des proies potentielles pour les punaises mirides.

Sur les populations du puceron de la feve Aphis fabae, I’effet d’algues marines combiné a
celui du thé de vermicompost a eu pour conséquence une réduction de la séveérité des attaques
de ce ravageur selon Chaichi et al., (2017). Le mélange d’extraits de la Fabaceae Sophora
flavescens et du produit a base d’algues brunes «Boundary» était sans danger sur le prédateur
d’aleurodes Macrolophus pygmaeus (Kambur) sur la tomate et sur les acariens prédateurs de
thrips Orius laevigatus (Fieber) et Amblyseius swirskii (Athias-Henriot) sur poivron.

Les résultats de Royer (2013) ont montré que le ratio C/N est un indicateur fiable du
compromis croissance/défense dans le cas d'une plante saine. Dans le cas d'une plante
attaquée, la répartition des ressources entre les difféerents métabolites varie en fonction du
bioagresseur. Ainsi selon le méme auteur, les variations des ratios C/N total sont positivement
corrélés a celles des composés de défense quelle que soit leur composition en azote et
carbone. Par ailleurs, une faible disponibilité en azote avait altéré le développement de T.

absoluta mais favorisé par contre le développement de Botrytis cinerea.
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ETlL ET2 HET3
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Effectifs des thrips
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Conclusion et perspectives

La régulation des populations d’insectes ravageurs par leurs ennemis naturels est 1'un des
bénéfices cadrant dans le développement d’une agriculture moins dépendante en
intrantschimiques. La maximisation de ce bénéfice implique de passer par une évolution
despratiques agricoles qui soit favorable auxennemis naturels des ravageurs. Le travail de la
présente étude est une contribution a I’approche de I'impact d’une pratique biologique a
savoir des apports en fertilisants organiques sur les bios agresseurs de la tomate et leurs
antagonistes sous serre.

L’expérimentation a été réalisée durant la période avril a juin 2021en serre tunnel, située au
niveau de la station expérimentale de 1’Université de Blida 1, dans la région de Soumaa
(Blida). Les variations des hauteurs, le nombre de fleurs et de fruits des plants de tomate
cultives directement en pots ont été étudiées en relation avec une fertilisation
conventionnelle (a base d’engrais NPK) comparée a une fertilisation biologique (produit
‘Dalgin’ a base d’extraits d’algues et un compost d’origine végétale) en absence ou en
présence d’un paillis. Parallélement, des captures par piégeage ont permis de quantifier les
abondances des communautés de phytophages et d’ennemis bénéfiques selon chaque type de
conduite en fertilisants.

Les conclusions que nous pouvons tirer de cette etude préliminaire permettent de faire
ressortir les points focaux suivants.

- Globalement, les effets dela fertilisation biologique de la tomate cultivée en pots ont
traduitde maniere significative une meilleure croissance en hauteur des plants et une
meilleure production en fleurs et en fruits avec le produit ‘Dalgin’ a base d’extraits d’algues,
en relation avec les doses utilisées. Les effets sur la croissance et la production des plants
sont néanmoins moins marqués avec 1’apport du compost végétal. En comparaison, les
plants de tomate ayant été fertilisés avec I’engrais minéral NPK ont montré des croissances
en hauteur et une production plus réduites.

- Il a été remarqué une variabilité de ’effet du facteur paillis (mélange de sciure de bois
et de paille) apporté en couverture du sol en pots. L’analyse des interactions du facteur
paillis avec les autres facteurs (fertilisant et période de développement) a mis en évidence
des différences trés variables selon le paramétre de croissance ou de production étudie.

- Egalement, la modalité avec ou sans paillis semble avoir impacté la disponibilité et

I’abondance moyenne des communautés de I’entomofaune phytophage et bénéfique.
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- Comme pour les paramétres de croissance et de production, le fertilisant a base
d’extrait d’algues ‘Dalgin’ a induit un meilleur recrutement des communautés des ravageurs
et des ennemis bénéfiques a la 1° quinzaine de juin période de floraison maturation des
fruits. Les différences comparées des moyennes d’abondances étaient trés significatives
entre les différents traitements en fertilisants testés.

- Dans les conditions de notre expérimentation, les dénombrements des captures a
travers les pieges englués (jaunes et bleus) ont montré que les communautés de phytophages
sont par ordre d’importance composées des thrips, des aleurodes, des aphides et des
cicadoidea. Les abondances moyennes de ces catégories de phytophages varient selon le
bioagresseur, la modalité paillis et ’apport en fertilisant.

- Nous avons inventorié 23 taxons d’auxiliaires répartis en prédateurs (dont les Aranea),
les parasitoides et les pollinisateurs. Les résultats des dénombrements obtenus montrent que
les effectifs moyens des taxons prédateurs sont importants devant ceux des parasitoides.
Toutefois, les especes de parasitoides spécifiques aux phytophages pouvant étre associés a la
tomate en serre (cas des aleurodes et des aphides) étaient bien représentés. C’est le cas des
genres Aphelinus et Encarsia parasitoides spécifiques respectivement des pucerons et des
aleurodes.

Dans cette étude,les variations des températures et la pluviométrie de la région de Soumaa
enregistrés durant la période expérimentale pourraient certes avoir un effet non seulement
sur le déplacement de 1I’entomofaune circulante de I’extérieur vers I’intérieur de la serre
mais aussi sur I’augmentation de la température a l’intérieur de celle-ci. Par voie de
conséquence, nous pensons que le développement des plants fertilisés de la tomate en pots
est aussi tributaire des conditions des températures extrémes lesquelles pourraient entrainer

un ralentissement de la croissance et une réduction de la production de la tomate.

Au vu de ces conclusions énoncées, nous proposons comme perspectives au présent travail
d’étudier les effets comparés d’autres extraits d’algues administrés seuls ou de manicre
combiné en raisonnant précisément différentes doses des apports en tenant compte de leur

fréquence durant le cycle de culture de la tomate de différentes variétés.
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