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Yield, Conservation, Togo was conducted at the agriculturalexperimental station of the University

of Lomé, located atTchitchao, in the Kara region of Togo. The study
assessed the effects of four types of fertilizers on agronomic parameters
and the shelf life of two tomato varieties - ANAYAand MONA. A
randomized block design was employed, with five treatments: SR1
GOLD, poultry manure, compost, NPK, and a control. The results
indicate that poultry manure significantly enhances the growth, yield,
and conservation of tomatoes compared to the other treatments. The
application of 20 t/ha of poultry manure increased production by
86.67% for the MONAvariety and 65.11% for the ANAY Avariety
compared to the control. Additionally, the manure extended the shelf
life by two weeks for MONA and one week for ANAY A, compared to
the NPK treatment, under ambient conditions. Under refrigerated
storage, tomatoes treated with poultry manure exhibited the lowest rate
of spoilage up to the tenth week, suggesting that poultry manure is a
viable alternative for improving both the production and preservation of
tomatoes.
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Introduction:-

La tomate (Solanum lycopersicum L) est un légume important dans de nombreuses cuisines a travers le monde, en
Afrique et au Togo en particulier. Sa popularité tient a sa polyvalence culinaire, sa riche saveur et sa contribution
nutritionnelle. La tomate est une source précieuse de vitamines C et B6, de potassium, de magnésium (NIH, 2021)
ainsi que de fibres alimentaires, qui favorisent la santé digestive et la régulation de la glycémie (Anderson et
Williams, 2009). Outre son importance nutritionnelle, la tomate représente une source de revenus significative pour
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les ménages et les agriculteurs a travers le monde (FAO, 2020). Toutefois, pour répondre a la demande croissante
d'une population en expansion, les agriculteurs sont confrontés a un défi majeur : maximiser les rendements tout en
préservant la qualité des tomates pour la consommation. Le recours aux intrants chimiques, tels que les engrais et
pesticides, pour relever ce défi, pose des problémes de santé des sols et de pollution de I'environnement (Pretty,
2008). De plus, ces intrants deviennent de plus en plus colteux et ne sont pas toujours accessibles aux petits
exploitants. En outre, la conservation des tomates est un défi majeur en raison de leur forte teneur en eau qui les rend
périssable. Les tomates sont souvent conservées en boites de conserve, mais cette méthode peut altérer la qualité du
produit final et présenter des risques pour la santé. Par exemple, I’ Association Togolaise des Consommateurs (ATC)
et I’Organisation pour 1’ Alimentation et le Développement Local (OADEL), en partenariat avec 1’Institut Togolais
de Recherche Agronomique (ITRA), ont mené des analyses sur les concentrés de tomates importés au Togo,
révélant que 62% de ces produits contiennent une forte teneur en plomb, nocif pour la santé (AGRATIME, 2021).
La conservation naturelle des tomates pourrait offrir une alternative plus siire pour maintenir leur qualité. Face a ces
contraintes, il est impératif de se tourner vers une agriculture durable, en améliorant les pratiques culturales qui
conduisent a une augmentation de la productivité et a une meilleure conservation de la tomate. Dans ce contexte, les
fertilisants organiques sont valorisés pour leur capacité a améliorer la structure du sol et a fournir les éléments
nutritifs équilibrés aux plantes. Les études ont démontré que les fertilisants organiques, tels que la fiente de volaille,
peuvent améliorer la croissance, le rendement, et la qualité des tomates par rapport aux engrais minéraux. Par
exemple, Ghosh et al. (2008) ont souligné que les fertilisants organiques enrichissent la structure du sol et
augmentent la rétention d'eau, favorisant ainsi des rendements plus élevés. Srinivasan et al. (2015) ont confirmé que
les fertilisants organiques conduisent a des améliorations significatives du rendement et de la qualité des tomates,
tandis que Jat et al. (2017) ont montré que la fiente de volaille est particulierement efficace pour améliorer la
croissance et la qualité des tomates. La bonne nutrition des plantes peut renforcer la résistance des plantes aux
maladies. Or, une meilleure santé des plantes peut se traduire par une meilleure conservation des fruits apres récolte
(Havlin et al., 2014 ; Goméz et al., 2019). La présente étude vise a comparer les effets des fertilisants organiques et
minéraux sur le rendement et la conservation des tomates produites dans la préfecture de laKozah, au Togo. Plus
specifiquement, elle examine I'impact de divers fertilisants, tels que NPK, fiente de volaille, compost, et SR1
GOLD, sur la production et le temps de conservation des tomates fraiches. L'objectif est d'identifier le type de
fertilisant qui optimise & la fois la production et le temps de conservation des fruits, contribuant ainsi a une
agriculture plus durable et a une meilleure qualité des tomates.

Matériel et Méthodes:-

Milieu d’étude

L'étude a été conduite en conditions de champ a la Station d'Expérimentations Agronomiques de Tchitchao (SEAT)
dans la région de la Kara, de mai a ao(t 2023. Le site expérimental est situé dans la préfecture de la Kozah, a une
latitude Nord de 9°37'2.968" et une longitude Est de 1°6'51.645". Le climat y est subtropical soudanien, caractérisé
par une saison des pluies d'avril a novembre et une saison séche de décembre a mars. La température moyenne
annuelle est de 26,9°C, avec une pluviométrie moyenne annuelle de 1048,9 mm. Le sol, de type squelettique, est peu
profond et relativement pauvre. Les travaux de laboratoire se sont déroulés d'ao(it a octobre 2023 au Laboratoire des
Sciences Agronomiques et Biologiques Appliquées (LASABA) de I'Université de Kara.

Matériel végétal
Deux variétés de tomates, F1 MONA et F1 ANAY A, achetées aupres de la société Togosem a Kara, ont été utilisées
pour I'étude.

Les fertilisants utilisés

Le compost a été obtenu a Niamtougou (Togo) auprées de la société Ecolab, tandis que le fumier provient de la
section aviaire de la SEAT. Le fertilisant minéral de synthése est un engrais composé NPK15:15:15 acquis aupreés de
CAGIA Togo. Le biofertilisant SRI GOLD utilisé contient de I'Azospirillum, de I'Acetobacter, du Bacillus
megaterium, de I’acide humique, de la protéine de soja, du lignite, de la poudre de talc, de la bentonite, ainsi que du
NPK12:11:12.

Pesticide
Le bio-insecticide FIXIT-GA (Azadirachtine) a été utilisé pour protéger les cultures contre les ravageurs.
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Mise en place de I’essai

La pépiniére a été réalisée dans des alvéoles, et les jeunes plants ont été repiqués un mois plus tard sur des planches.
Le dispositif expérimental adopté est celui en bloc aléatoire avec 5 traitements répétés 3 fois. Chaque unité
expérimentale se compose d'une planche de 5 m? (1 m x 5 m), sur laquelle sont repiqués 16 plants de tomate, suivant
un schéma de plantation (0,5 m x 0,6 m). Les allées entre les planches et les blocs mesurent 0,5 m. Deux semaines
avant le repiquage, les planches qui avaient été choisies pour étre traitées avec la fiente de volaille et le compost ont
recu l’apport en fumure de fond a la dose de 20t/ha. Deux semaines aprés le repiquage ce fut 1’apport de
NPK15:15:15 et du biofertilisant granulé SR1 GOLD a des doses de 8gpar plant.

Evaluation des effets des fertilisants sur les paramétres de croissance et de production de la tomate

Les hauteurs des plants et le nombre de bourgeons floraux ont été déterminés sur un échantillon de 10 plants choisis
au hasard par planche, un mois aprés le repiquage a I’apparition des premiers bourgeons floraux. La circonférence
des fruits a été prise a 1’aide d’un métre ruban et le poids des fruits a été mesuréa I’aide de la balance électronique
LCD CUISINE de précision de 1g.

Evaluation des effets des fertilisants sur la durée de conservation de la tomate

Pour évaluer l'effet des différents fertilisants sur la durée de conservation de la tomate, 30 fruits sains par traitement
ont été conservés selon deux méthodes : a l'air ambiant et par réfrigération. Une observation a été réalisée tous les
trois jours, et les fruits pourris ont été dénombreés et évacues.

Détermination des caractéristiques biochimiques des fruits de tomates

La teneur en eau est déterminée selon la méthode AOAC (1980). Les cendres brutes sont obtenues par incinération
de I’échantillon. Il s’agit donc de bruler toute la matiére organique de 1’échantillon. L’azote total est dosé suivant la
méthode de Kjeldahl (Rodier, 2009). Les sucres totaux sont déterminés selon la méthode de Dubois et al. (1956). Le
titrage de I’acide ascorbique a été fait par une méthode d’oxydoréduction indirecte avec une quantité de diode (1,) en
exces (Ranganna, 1986). La vitamine C est mise en réaction avec 1’l, dont I’excés est dosé avec une solution de
thiosulfate de Sodium en présence d’empois d’amidon et 1’acide phosphorique. Les sels minéraux totaux sont
obtenus par agitation d’une masse (mc=10g) de cendre dans 100ml d’eau distillée. Cette agitation entraine la
dissolution de tous les sels solubles dans I’eau. Apres agitation, le mélange est filtré et le filtrat est évaporé a 105°C
pendant 24h. Soit mg(g) la masse des sels totaux apres I’étuvage. La teneur des sels minéraux totaux est calculée par
la formule suivante : T4(%) = (Mg X100)/ m.. La teneur en lipides a été déterminée selon la méthode décrite par
I’AFNOR (1986),utilisant le Soxhlet comme extracteur. Cette détermination se base sur la solubilité des matieres
grasses dans les solvants organiques apolaires. La valeur énergétique est calculée a travers la relation suivante : E
(kcal) =9TI + 4Tg +4 Tp.

Analyse statistique des données

Les données ont été enregistrées dans le logiciel Excel et analysées par le logiciel statistique SAS (SAS, 2005). Les
données ont été transformées par la fonction X’ = log(X+1). L’analyse des variances ANOVA (PROC GLM) a été
utiliseepour comparer les moyennes et le test de séparation des moyennes de Student-Newman-Keuls a été appliqué
au seuil de 5 %.

Résultats:-

Caractéristiques physicochimiques du sol et des fertilisants

Les résultats de I’analyse physicochimique présentés dans le tableau 1, montrent que les teneurs en carbone, en azote
et en phosphore sont trés élevées au niveau de la fiente de volaille en comparaison au compost et le sol qui a
présenté les faibles teneurs.

Effets des fertilisants sur la production de la tomate

La Figure 1 représente I’effet des traitements sur la production moyenne cumulée croissante de tomate de la variété
MONA. Les résultats montrent que la fiente a permis d’obtenir significativement la meilleure production a toutes les
dates de récoltes (7484,32 g a la 6e récolte) en comparaison au SR1 GOLD (1723,54 g a la 6e récolte), compost
(1653,83g a la 6e récolte), le NPK (348,45 g a la 6e récolte) et le témoin (1088,73a la 6e récolte) qui ont induit des
productions identiques statistiquement(p<0,005). Les productions moyennes ont varié de 793,33 a 6335 g a la
derniére récolte.
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Les résultats de I’étude de ’effet des traitements sur la production de la variété ANAY Amontrent que la fiente de
volaille a permis d’obtenir les meilleures récoltes a toutes les dates (Figure 2) mais les tests statistiques ne révelent
aucune différence significative entre les traitements a toutes les dates de récoltes (p>0,05). Alors que le compost a
donné les meilleures productions que le SR1 GOLD aux deux premiéres récoltes, le contraire a été observeé lors des
deux dernieres récoltes avec une production plus importante au niveau des traitements SR1 GOLD. Le témoin et le
NPK ont enregistré des productions moins importantes que les autres fertilisants a toutes les dates de récoltes. Les
productions moyennes ont varié de 407,33 g a 1400 g a la derniére récolte.

Effets des fertilisants sur la hauteur et le nombre de bourgeons des plants de tomate

La différence entre les hauteurs des plants des différents fertilisants a été significative (Tableau 2). Les hauteurs des
plants fertilisés avec les engrais organiques (fiente de volaille et compost) étaient significativement plus élevées que
celles des plants témoins. En moyenne, la hauteur des plants fertilisés avec la fiente de volaille était de 56 cm pour
MONA et 63 cm pour ANAYA, contre respectivement 33 cm et 35 cm pour le témoin. Le nombre de bourgeons
floraux a significativement varié entre les traitements (p=0,0005). Les plants amendés avec la fiente de volaille ont
présenté des densités moyennes de bourgeons floraux les plus élevées, de 25 et 22 respectivement pour les variétés
MONA et ANAYA.

Les résultats de 1’analyse de variance des quantités de fruits produits (Tableau 3) montrent une différence
significative entre les traitements avec des densités plus élevées au niveau des parcelles amendées pour les variétés
MONA (p=0,0005) et ANAYA (p<0,0001). Alors que la variété MONA a présenté une densité de fruits tachetés
¢élevée significativement (p=0,0002), il n’y a pas de différence significative entre les traitements au niveau de la
variété ANAY A pour les densités de fruits tachetés (p=0,0648). Pour les densités de fruits pourris sur les plants, les
résultats n’ont révélé aucune différence significative entre les traitements pour les deux variétés (p>0,1).

Evaluation des Effets des fertilisants sur la grosseur des fruits de tomate

Les résultats présentés a la Figure 3 montrent que la fiente a permis d’obtenir les plus gros fruits, suivie du compost.
Par contre il n’y a pas de différence significative entre le témoin, SR1 GOLD, et le NPK qui ont donnés les fruits de
faibles grosseurs.

La Figure 4 illustre Peffet des différents traitements sur la grosseur des fruits de tomate de la variété ANAYA. Les
résultats montrent que les gros fruits sont obtenus au niveau des traitements avec la fiente suivie du compost et de
SR1 GOLD. Le Témoin et le NKP ont enregistré les faibles circonférences des fruits.

Caractéristiques biochimiques et nutritionnelles des fruits de tomate

Les fertilisants organiques ont permis d’avoir les meilleurs teneurs en vitamine C au niveau les deux variétés par
rapport au témoin et aux autres fertilisants chimiques (Tableau 4). Le NPK a permis d’avoir une meilleure teneur en
Protéines que le témoin et les autres fertilisants (0,86% pour les deux variétés).

Effets de fertilisants sur la durée de conservation

L’étude a révélé que les fruits de tomate produits avec les fertilisants organiques, en particulier la fiente de volaille,
se conservent plus longtemps que ceux obtenus avec les fertilisants minéraux (Figure 3). En effet, a température
ambiante, les fruits provenant des plants fertilisés avec la fiente de volaille ont été conservés en bon état pendant 14
jours, contre 10 jours pour les fruits fertilisés avec du compost, et seulement 7 jours pour ceux provenant des plants
fertilisés avec du NPK. En réfrigération, les fruits produits avec la fiente de volaille ont montré un taux de pourriture
plus faible que les autres, restant frais jusqu'a la dixieme semaine (Figure 3).

Discussion:-

L’exploitation intensive des sols engendre des problémes de dégradations des terres cultivables conduisant a une
réduction de production végétale (Lal, 2004). La matiere organique (fumier et des composts) se présente comme une
composante essentielle du processus de restauration et d’amélioration de la fertilité chimique et biologique des sols
dans une approche durable de I’agriculture (Masse et al. 2006 ; Khalid Hamden et Fadni, 2010 ; Zelem, 2011).

La présente étude a montré que l'effet des différents fertilisants sur la hauteur des plants de tomate a été significatif
pour les variétés MONA etANAYA. Les hauteurs des plants fertilisés avec les fertilisants organiques (fiente de
volaille et compost) étaient significativement plus élevées que celles des plants témoins. Ces résultats sont en accord
avec ceux de Frimpong et al. (2015), qui ont rapporté une augmentation significative de la hauteur des plants de
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tomate fertilisés avec des engrais organiques. Cette augmentation peut étre due a I'amélioration de la structure du
sol, de la rétention d'eau et de la disponibilité des nutriments essentiels tels que I'azote, le phosphore et le potassium
(Anam et al., 2017 ; Coulibaly et al., 2022). Le poids moyen des fruits récoltés était significativement plus élevé
pour les plants fertilisés avec de la fiente de volaille que pour ceux traités avec les autres fertilisants. En moyenne, le
poids des fruits par planche était de 7,5 kg pour la variété MONA et de 1,4 kg pour la variété ANAY A avec la fiente
de volaille, contre respectivement 0,8 kg et 0,4 kg pour le témoin. Ces résultats corroborent ceux de Yusuf et al.
(2019), qui ont montré que I'application de fertilisants organiques améliore la production de biomasse végétale et le
rendement en fruits chez la tomate. L'augmentation du poids des fruits pourrait étre attribuée a une meilleure
disponibilité des nutriments, a I'amélioration de l'activité microbienne du sol, et a la capacité des fertilisants
organiques a libérer progressivement les nutriments, assurant ainsi une nutrition continue des plants de tomate
(Mukhongo et al., 2017 ; Hitha et Linu 2021).Cette bonne nutrition des plantes peut conduire a des fruits de
meilleure qualité avec des niveaux plus élevés de nutriments et des propriétés organoleptiques supérieures (Havlin et
al., 2014). Une meilleure santé des plantes peut se traduire par une meilleure conservation des fruits aprés récolte.
L’étude montreégalement que la détérioration des fruits lors de la conservation en condition ambiante ou par
réfrigérationa été significativement plus lente pour les tomates issues des plants fertilisés avec de la fiente de
volaille, en comparaison avec les autres traitements. Ces résultats confirment ceux de plusieurs études (Liu et al.
2013 ; Kumar et al., 2017 ; Adekiya et al., 2020), qui ont rapporté que les fertilisants organiques améliorent la
qualité post-récolte des fruits et prolongent leur durée de conservation en raison de leur effet positif sur la teneur en
antioxydants et en composes phénoliques. L'utilisation d’engrais organiques peut renforcer la résistance des plantes
aux maladies en favorisant une microflore du sol bénéfique (Goméz et al., 2019). Les tomates issues d'engrais de
syntheése peuvent présenter une sensibilité accrue a la dégradation post-récolte, due a un déséquilibre nutritionnel et
a une éventuelle accumulation de substances chimiques qui peuvent altérer les propriétés des fruits (Zhao et al.,
2018). En outre, I’étude a montré qu’en conservation ambiante, les fruits pourrissent plus rapidement qu’en
conservation des fruits par réfrigération. En effet, la réfrigération réduit la température des tomates, ce qui ralentit
les processus métaboliques tels que la respiration et la maturation. Cela ralentit la dégradation des composants
nutritifs et prolonge la durée de conservation (Kader, 2002 ; Guerra et al., 2020). De plus, les températures plus
basses inhibent la croissance des micro-organismes pathogenesqui peuvent provoquer la détérioration des fruits
(Agar et al., 2020). A des températures plus basses, les tomates conservent mieux leur texture et leur saveur, car la
réfrigération aide a maintenir I'équilibre de I'humidité et a éviter la perte de fermeté (Feng et al., 2021).

Conclusion:-

Les résultats de cette étude montrent que la fiente de volaille est le fertilisant le plus efficace pour améliorer la
croissance, le rendement, et la durée de conservation des tomates dans la région de la Kara au Togo. L'application de
20 t/ha de fiente de volaille a permis d'augmenter significativement la production de tomates des variétés MONA et
ANAYA et de prolonger leur durée de conservation en condition ambiante et en réfrigération. Ces résultats
suggérent que l'utilisation de la fiente de volaille pourrait constituer une alternative durable et économique aux
fertilisants chimiques pour les producteurs de tomates dans les zones rurales du Togo. Des recherches futures
devraient se concentrer sur I'optimisation des doses de fertilisants organiques et sur leur impact a long terme sur la
qualité des sols et la productivité des cultures.
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Variété ANAYA -~ - TEMON
--+.-SR1GOLD
— - —NPK
............. COMPOSTE
2500 - —e— FIENTE
2000 1
] .
c: _
v 1500 A
[ J
.8
-
(&)
_g N« (R P L
S 1000 A
o ]
D- Fceescsccsssccssssscnsanns
500 1 =
0 .
1 2 3 4 5 6
Date de récolte

Figure 2:- Effet des traitements sur la production moyenne cumulée de tomates de la variété ANAYA.
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Figure 4:- Effet des traitements sur la circonférence des fruits de tomate de la variété ANAYA.
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Figure 5:- Effet des traitements sur les quantités cumulées depourriturede tomates de la variété MONA en

conservation par réfrigération et en milieu ambient.
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Figure 6:- Effet des traitements sur les quantités cumulées de pourriture de tomates de la variété ANAYA en

conservation par réfrigération et en milieu ambient.
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Tableau 1:- Caractéristiques physico- chimiques du sol ; du compost et de la fiente utilisés pour ’expérimentation.

Echantillons Carbone (%) Azote (mg/kg) Phosphore (mg/kg)
Sol 0,226 72,48 0,65

Compost 1,565 86,71 89,74

Fiente 1,783 654,84 1027,89

Tableau 2:- Hauteur et nombre de bourgeons floraux (Moyenne + erreur standard) des plants de tomates en fonction

des traitements.

Variété Traitement Hauteur des plants Nombre de bourgeons
(cm) floraux

MONA Témoin 35,26+ 2,28 ba 16,10 £ 2,41 ba
SR1 GOLD NPK 35,83+ 1,87 bc 8,10+ 1,08 bc
NPK 31,43+1,47b 700+£121 b
Compost 33,60 £ 1,80 bc 9,60+ 1,36 bc
Fiente 44,26 +2,30 a 25,30 £ 3,96 a
P 0.0005 0,0005
F 5.35 5,35

ANAYA Témoin 28,46 £2,08 b 7,73+£147 b
SR1 GOLD 26,90 £2,13 b 6,10£158 b
NPK 27,23+2 b 753+160 b
Compost 36,16 £1,73 b 9,06+121 b
Fiente 4190+184 a 22,66 +3,70 a
P <.0001 <.0001
F 6.68 6,68

Les valeurs moyennes suivies des lettres minuscules différentes dans la méme colonne pour une variété donnée, ne

sont pas significativement différentes au seuil de 5%.

Tableau 3:- Productivité moyenneen fruits par plant, nombre de fruits tachetés, nombre de fruits pourris par

traitements.
Variété Traitement Nombre de fruits par Nombre de fruits Nombre de fruits
plant tachetés par plant pourris par plant
MONA Témoin 3,93+0,49 b 2,36+0,38 b 0,36+0,17 a
SR1 GOLD 3,96+0,43 b 2,70+0,51 b 0,13+0,07 a
NPK 4,46+0,54 b 2,80+£0,45 b 0,26+0,08 a
Compost 4,70+0,38 b 3,33+0,37 b 0,46+0,14 a
Fiente 16,33+1,83 a 8,73+1,72 a 0,86+0,34 a
P <0,0001 0,0002 0,1691
F 20,54 5,92 1,63
ANAYA Témoin 1,76 £041b 0,73+0,32a 0,06 £0,04 a
SR1 GOLD 1,93+0,40 b 0,73+0,29 a 0,03+0,03 a
NPK 2,13+0,48 b 0,5310,22 a 0,26+0,17 a
Compost 1,7610,31 b 0,360,12 a 0,03+0,03 a
Fiente 513+105a 1,46+0,38 a 0,13+0,09 a
P 0,0463 0,0648 0,5039
F 2,48 2,27 0,84

Les valeurs moyennes suivies des lettres minuscules différentes dans la méme colonne pour une variété donnée, ne

sont pas significativement différentes au seuil de 5%.

Tableau 4:- Caractéristiques biochimiques et nutritionnelles des fruits de tomate a la récolte.

Variété Traitement Eau Matiére Cendre Vitamines  Sucre Protéines (%)
(%) seche (%) C (mg) totaux
(%) (%)
ANAYA Témoin 89,53 10,47 0,15 7,99 2,55 0,61
SR1 GOLD 95,02 4,98 0,04 7,93 3,30 0,63
NPK 88,14 11,86 0,18 8,06 5,57 0,86
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Compost 81,14 18,86 0,17 8,12 3,44 0,62
Fiente 92,06 7,94 0,10 8,12 2,59 0,85
MONA Témoin 95,71 4,96 0,05 8,08 2,91 0,42
SR1 GOLD 95,69 4,31 0,15 8,19 4,00 0,64
NPK 95,71 4,29 0,04 8,04 3,06 0,86
Compost 9499 6,88 0,15 8,37 2,89 0,82
Fiente 94,44 556 0,10 8,12 3,11 0,63
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