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VARIATION DU TAUX DE BRIX SOUS L’EFFET D’UN
BIOFERTILISANT

Lila ABIDI %, Sid Ahmed SNOUSSI?, Maria Stela BRADEA?

This study concerns the effect of brown seaweeds extracts biofertilizer
applied to the culture of tomato. Our objective is to improve the quality of this fruit
by measuring the Brix, index of content in sucrose. Four doses 25%, 50%, 75%, and
100% with three modes of application foliar, roots and foliar-roots, were used on
two varieties of tomatoes. The best Brix 5.70% and 5.93% were obtained with the
doses of 100% (3mL/L) and 75% (2,5mL/L) applied at the level foliar-roots.

Cette étude concerne leffet d’un biofertilisant a base d’extraits d’algues
marines brunes appliqués sur la culture de tomate. Notre objectif est d’améliorer la
qualité de ce fruit en mesurant le Brix, indice de teneur en saccharose. Quatre doses
de biofertilisant 25%, 50%, 75%, 100% et trois modes d’application foliaire,
radiculaire et foliaire-radiculaire ont été utilisés sur deux variétés de tomates. Les
meilleurs Brix 5,70% et 5,93% ont été obtenus avec les doses de 100% (3mL/L) et
de 75% (2,5mL/L) appliquées au niveau foliaire-radiculaire.
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1. Introduction

La tomate est un aliment diététique fréquemment consommé dans le
monde entier a 1’état frais ou transformé pour ses qualités nutritionnelles et
organoleptiques. En effet, elle est faiblement calorique, riche en minéraux et
représente une source préedominante en antioxydants bénéfiques pour la santé
comme les caroténoides (lycopéne et [ carotene) non synthétisés par les étres
humains [1] et les vitamines, (acide ascorbique et a-tocopherol) [2] impliqués
dans le processus de détoxification des cellules et aident a la prévention de
nombreux cancers [3]. Sa saveur est relative aux teneurs en sucre et en acide [4,5]
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qui représentent les déterminants majeurs de la qualité de ce fruit [6]. Les sucres
représentent environ 48% de la matiere séche [7]. La part de matiere séche soluble
est mesurée par le Brix qui se révéle comme un bon indicateur de la teneur en
saccharose de la tomate [8]. C’est en effet, ce paramétre technologique qui
influence le plus I’appréciation globale du consommateur [7] qui exige des
produits indemnes d’engrais chimiques, non- toxiques et non-polluants. Ainsi,
afin de satisfaire ce dernier, ['une des options est I'utilisation des biofertilisants tel
que le bioactiveur végétal a base d’algues marines brunes. Ces fertilisants liquides
augmentent la vigueur des plantes, améliorent la croissance, le rendement et la
qualité du fruit [9]. lls sont supérieurs aux engrais chimiques a cause de leur taux
élevé en matiéres organiques, vitamines, acides gras, macro et micro éléments, et
d’autres régulateurs de croissance[10]. L’objectif de cette étude est d’évaluer et de
comparer I’effet de différents traitements a base d’un biofertilisant d’origine
végétale sur la qualité technologique et nutritionnelle de la tomate maraichere
(Saint-Pierre) et de la tomate industrielle (Rio- Grande). Ainsi, pour améliorer
notre produit, notre choix s’est porté¢ sur le Brix des différents bouquets de la
tomate, puisqu’il a une incidence sur la perception de la qualité intrinseéque du
fruit.

2. Matériels et méthodes

2.1. Matériel végétal

Les essais de la campagne 2012/2013, ont été menés au niveau de la serre
expérimentale et du laboratoire de recherche de biotechnologie végétale de
I’institut national agronomique de Blidal. Le matériel végétal, est constitué¢ de
deux variétés de tomate (Solanum lycopersicum): la tomate maraichére (Saint-
Pierre) et la tomate industrielle (Rio- Grande), toutes deux cultivées sous serre, en
pots d’une capacité de 5L, remplis d’un substrat contenant le mélange de 2/3 de
terre + 1/3 de tourbe.

Douze traitements a base d’un biofertilisant liquide d’origine végétale ont
été appliqués a differentes concentrations (25%, 50%, 75%, 100%), sous trois
modes d’application (foliaire, radiculaire et leur combinaison), et ce a différents
stades du développement des deux variétés de tomates.

2.2. Composition du biofertilisant

Le biofertilisant est composé de :

- 10% matieres végétales totales (Algues brunes : deux especes (Laminaria
digitata) et (Ascophyllum nodosum) ;
- 10% acides aminés libres, enzymes et collagene ;
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- 11.5% azote total (azote ammoniacale 0.01 % ; Azote nitrique 0.06 % ;
Azote uréique ;

- 7.13 % ; Azote protéique 1.5 % ; Azote organique 1.5 % ; Azote aminique
1.3 %) ;

- 68,5 % d’cau distillée.

2.3. Dispositif expérimental

Le plan d’expérience réalisé est un plan en randomisation totale a deux
facteurs essentiels avec cing répétitions.
- Le premier facteur étudié étant la dose du biofertilisant avec quatre niveaux :
25% ; 50% ; 75% ; 100% comparés a un témoin a 0%.
- Le deuxiéme facteur est le mode d’application du biofertilisant avec trois
variantes d’application : foliaire, radiculaire et foliaire-radiculaire.
L’affectation des douze traitements et du témoin a été faite d’une manicre
aléatoire.

2.4. Application des traitements

La codification des traitementsest fonction de la dose et du mode
d’application :

1= dose de 25%, 2= dose de 50%, 3= dose de 75%, 4= dose de 100%

1= Foliaire, 2= radiculaire, 3= foliaire et radiculaire

TO (Témoin) : 0% de biofertilisant

T11, T12, T13: 25% de biofertilisant équivalent a une concentration de
0,75mL de biofertilisant / L d’eau,

T21, T22, T23: 50% de biofertilisant équivalent a une concentration de
1,5mL de biofertilisant / L d’eau.

T31, T32, T33: 75% de biofertilisant équivalent a une concentration de
2,5mL de biofertilisant / L d’eau.

T41, T42, T43: 100% de biofertilisant équivalent a une concentration de
3mL de biofertilisant / L d’eau.

Ces différentes concentrations sont appliquées sur les plants de tomate au
niveau foliaire, radiculaire et en méme temps sur les deux parties foliaire et
radiculaire.

La concentration du biofertilisant dans I’eau est calculée par rapport a la dose
maximale de 3mL/L équivalente a 100% du biofertilisant utilisé au niveau de
notre laboratoire d’expérimentation.
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2.5. Stades d’application

: Stade végétatif 4/5 feuilles (2 jours apres transplantation) ;
: Début floraison (50 jours aprés la transplantation) ;

: Pleine floraison (64 jours apres la transplantation) ;

: Début nouaison (73 jours apres la transplantation) ;

: Pleine nouaison (83 jours apreés la transplantation) ;

: Grossissement des fruits (98 jours aprés la transplantation).
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3. Parametre technologique

Le Brix est I’indice de mesure de la qualité, défini par la concentration en
saccharose d’une solution aqueuse ayant le méme indice de réfraction que le
produit analysé. Cette concentration est mesurée a 20°C par I’indice de réfraction
puis exprimée en pourcentage de la matiére seéche soluble déterminée par la
méthode normalisée (NA 5669). La technique consiste a presser quelques gouttes
de jus de tomates parvenus a maturité compléte, sur le prisme du réfractometre
universel d’Abbe CEE, 1764 /86 et ISO 2173).

4. Méthode analytique

Les données obtenues par la mesure du Brix, exprimée en pourcent, ont été
soumises a deux méthodes d’analyses statistiques qui sont respectivement la
méthode d’analyse de la variance (ANOVA) et du test de Newman et Keuls. Ce
test consiste a mesurer la plus petite amplitude significative (PPAS) au risque 5%.
Le but est de determiner et de classer les différents groupes homogenes. Le
nombre de répétitions pour la mesure du Brix est élevé, sa valeur r =30. Le
logiciel utilisé est le STATITCF.

5. Résultats et discussions

Les résultats concernant les taux de Brix des quatre bouquets des deux
variétés de tomates, sont récapitulés dans le tableau 1 :

Tableau 1
Taux de Brix (%) des quatre bouquets des tomates maraichére et industrielle
St-P Bql B2 Bq3 B4 \& Bql B2 Bg3 Bq4
T T
TO 4,30+ 4,35+ 4,20+ 480+ | TO 4.40+ 4,25+ 4,33t 4.60+
0.20d 0.10c 0.20e 0.00cd 0.00e 0.00f 0.23d 0.00bcd
T11 4.40+ 4.45+ 4.27+ 460+ | T11 4,45+ 4,30+ 4,60+ 4,15+
0.00cd 0.34c 0.12e 0.23de 0.30e 0.00f 0.35cd 0.44d
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T12 4.60+ 4,65+ 4,67+ 5.20+ T12 4.65+ 4.40+ 5.00+ 4,55+
0.43abc | 0.44bc 0.00cde 0.00b 0.00de 0.00ef 0.00bcd | 0.53bcd
d

T13 4.25+ 4,40+ 4,53+ 4,95+ T13 5.20+ 4,55+ 487+ 5.05+
0.00d 0.00c 0.31cde 0.53bc 0.00abcd 0.34def | 0.12bcd | 0.10abc

d

T21 4,55+ 4.35+ 4.40+ 4,35+ T21 4,76+ 4,25+ 4,80+ 4,40+
0.30bcd | 0.30c 0.12de 0.00e 0.36bcde 0.00f 0.53bcd | 0.28cd

T22 4,50+ 4,55+ 5.80+ 5.25+ T22 4,90+ 4,75+ 5.33+ 5.20+
0.26bcd | 0.25¢ 0.23a 0.00b 0.35abcde | 0.10cd 0.12ab 0.00ab

T23 4.80+ 4,70+ 4,73+ 5.60+ | T23 5.30+ 4.80+ 5.13+ 5.00+
0.16abc | 0.20abc | 0.00cde 0.00a 0.00abc 0.16¢ 0.12abc | 0.00abc
d

T31 4.35+ 4,30+ 447+ 5.15+ T31 4.85+ 4,50+ 4,93+ 4,90+
0.19d 0.00c 0.12de 0.00bc 0.30abcde | 0.12def | 0.12bcd | 0.48bc

T32 4,50+ 4,65+ 5.00+ 4.40+ T32 5.00+ 5.65+ 5.07+ 5.00+
0.26bcd | 0.25bc 0.00bcd 0.00e 0.00abcde | 0.44a 0.12abc | 0.00abc

T33 5.10+ 5.00+ 5.93+ 575+ | T33 5.35+ 5.10+ 5.13+ 5.25+
0.26ab 0.00ab 0.35a 0.30a 0.66ab 0.00b 0.31abc | 0.10ab

T41 4,70+ 4,75+ 4.80+ 5.05+ T41 4,70+ 4.65+ 4.60+ 5.10+
0.58abc | 0.10abc | 0.31cde 0.10bc 0.53cde 0.00de 0.35cd 0.26abc
d

T42 5.15+ 5.10+ 547+ 5.30+ T42 5.40+ 5.00+ 5.20+ 5.00+
0.24a 0.12a 0.00ab 0.20b 0.00a 0.00bc 0.00abc | 0.57abc

T43 5.00+ 5.05+ 5.13+ 5.00+ | T43 5.15+ 4,95+ 5.67+ 5.70+
0.00abc | 0.10ab 0.12bc 0.00bc 0.10abcd 0.10bc 0.31a 0.62a

St-P: Saint-Pierre ; R-G : Rio-Grande ; T : traitements ; Bq : bouquet

5.1. Premier bouquet

L’analyse de la variance de I’interaction dose-mode d’application du
biofertilisant révele une différence significative des moyennes de la teneur en Brix
du premier bouquet pour la Saint-Pierre (p= 0.039) et une différence hautement
significative pour la Rio-Grande (p= 0.010). Par conséquent, il existe un effet de
I’interaction sur le taux de sucre. L’analyse statistique du test de Newman et
Keuls montre une différence significative au risque 5% entre les différents
groupes homogenes correspondants aux facteurs étudiés doses et modes
d’application. Les taux de Brix de la tomate maraichere sont compris entre 4.25%
et 5.15% et ceux de la tomate industrielle oscillent entre 4.40% et 5.40%. Les
résultats montrent que les taux de Brix de la tomate industrielle du bouquetl sont
plus élevés que ceux de la tomate maraichere. Ceci est avantageux en industrie
alimentaire, puisque le Brix est un facteur de qualité du concentré de tomate, dans
la mesure ou il améliore son rendement. Pour les deux variétés de tomates, les
meilleurs traitements sont ceux du groupe homogene propre a la dose 100%
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équivalente a 3mL/L appliquée au niveau radiculaire T42 et au groupe propre a la
dose 75% equivalente a 2,5mL/L appliquée au niveau foliaire-radiculaire T33.
Ces résultats s’expliquent par le fait que le biofertilisant composé d’algues
marines brunes favorise 1’accumulation des carbohydrates dans la tomate. En
effet, elles représentent une source riche en substances bioactives, antioxydants et
métabolites secondaires tels que les caroténoides et composés phénoliques [11]
affectant positivement le métabolisme cellulaire des plantes cultivees [12].
D’autre part, grace aux micronutriments et autres mati¢res organiques qu’elles
contiennent, ces algues ameéliorent la fertilité du sol et facilitent 1’absorption des
éléments nutritifs dont la plante a besoin [13,9].

5.2. Deuxieme bouquet

Concernant le Brix du deuxieme bouquet, I’analyse de la variance de
I’interaction dose-application révéle une différence significative pour la Saint-
Pierre (p= 0.021) et tres hautement significative pour la Rio-Grande (p= 0.000).
Le test de la p.p.a.s au risque 5% confirme significativement différents groupes
homogenes. Les teneurs en Brix de la tomate maraichere, varient entre 4.30% et
5.10%. Les meilleures valeurs sont obtenues avec le groupe homogéne propre a la
concentration de 100% équivalente a 3mL/L appliquée au niveau radiculaire et
foliaire-radiculaire des traitements T42 et T33. Ces résultats confirment qu’il
existe un effet du biofertilisant a base d’algues brunes sur les racines et la
croissance des feuilles. Dans le méme sens, les études de [14, 15] sur la tomate
ont montré que la présence des substances bioactives (vitamines, cytokinines,
auxines) stimulent le développement des racines et favorisent la croissance des
feuilles. Pour ce qui est de la tomate industrielle, les taux de Brix sont compris
entre 4.25% et 5.65%. Le taux le plus élevé est celui du groupe homogeéne relatif a
la dose de 75% équivalente a 2,5 mL/L du traitement T32 appliqué au niveau
radiculaire. Ce dernier est suivi des traitements T33 et T42 correspondants aux
doses 75% et 100% respectivement appliquées au niveau foliaire-radiculaire et
radiculaire. Des variations de la teneur en Brix ont été relevées entre les fruits des
deux bouquets 1 et 2. Ainsi, il a été observé que pour la plupart des traitements,
les taux de Brix du bouquet 2 de la tomate maraichére sont plus éleves que ceux
du bouquetl, en revanche, ceux de la tomate industrielle restent les plus faibles
par rapport aux autres bouquets. Ces résultats traduiraient une compétition entre
bouquets pour chaque variété de tomate comme le confirment les travaux de [16]
sur I’accumulation des composés carbonés, sensibles a la charge en fruits de la
plante.
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5.3. Troisieme bouquet

L’analyse de la variance du Brix du troisiéme bouquet de la tomate révéle
une différence trés hautement significative pour la Saint-Pierre (p= 0.000) et
significative pour la Rio-Grande (p= 0.038). Le test de Newman et Keuls montre
une différence significative entre les groupes selon les doses et les modes
d’application. Les taux de Brix de la tomate maraichere sont compris entre 4,20%
et 5,93%. Les meilleurs traitements sont ceux des groupes homogeénes spécifiques
aux doses 75% et 50% qui correspondent respectivement aux traitements T33 et
T22 au niveau foliaire-radiculaire et radiculaire. En ce qui concerne les taux de
Brix de la tomate industrielle, ils varient entre 4,33% et 5,67%. Les meilleurs taux
en sucre sont obtenus avec les traitements T43 du groupe homogeéne a la dose
100% appliqué au niveau foliaire-radiculaire et T23 du groupe a la dose 50% de
I’application radiculaire. En outre, il a ét¢ constaté que la majorit¢ des taux de
Brix des bouquets 3 sont plus importants que ceux des bouquets 1 et 2. Ces
résultats montrent I’efficacité du biofertilisant sur le taux de sucre des tomates et
concordent avec les travaux de [17, 18] qui ont prouvé que ces biofertilisants a
base d’algues marines favorisent I’augmentation des sucres solubles de la tomate.

5.4. Quatrieme bouquet

L’analyse de la variance du Brix du troisieme bouquet de la tomate révéle
une différence tres hautement significative pour la Saint-Pierre (p=0.000) et
significative pour la Rio-Grande (p=0.029). Comme pour les autres bouquets, le
test de la p.p.a.s. montre une différence significative au risque 5% entre les
différents groupes homogenes. Pour la Saint-Pierre, les taux de Brix varient entre
4.35% et 5.75%. Le groupe homogéne a la dose 75% équivalente a 2,5mL/L du
traitement T33 et le groupe a la dose de 50% équivalente a 1,5mL/L du traitement
T23 représentent les meilleures combinaisons. En ce qui concerne la Rio-Grande,
les taux de Brix sont entre 4.15% et 5.70%. Le meilleur traitement est T42 & 100%
appliqué au niveau radiculaire. L’observation de ces résultats montre que les
conditions du milieu de culture ont favorisé I’augmentation du taux de Brix dans
les fruits du bouquet 4. Ce bouquet moins chargé, présente des fruits volumineux.
Les substances bioactives contenues dans les algues brunes et la position en
hauteur du bouquet 4 sur le plant de tomate favorisent la photosynthése, ce qui
entraine une meilleure migration des sucres des feuilles vers les fruits lors de leur
maturation. De méme, [19] montrent que les activités enzymatiques sont en
association avec la photosynthése des carbohydrates. Cette observation a été
affirmée par [20] qui indique que le sucre est aussi importé des feuilles sous forme
de saccharose puis hydrolysé dans les fruits en glucose et en fructose. Nos
résultats concordent avec ceux de [21] qui affirme que I’amélioration de la qualité
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des plantes est due a la richesse des algues marines en micro et macroéléments qui
influencent les conditions du sol [22] et agissent ainsi sur les caractéristiques
biochimiques des tomates [18].

L’analyse statistique des quatre bouquets confirme dans tous les cas qu'il
existe une difference significative des différents traitements au risque 5%. Il y a
un effet de ’interaction dose-mode d’application sur la quantité¢ de sucre contenue
dans les fruits de tomates. Concernant les taux de Brix de tous les bouquets, ils
varient entre 4.20% et 5.93% pour la tomate maraichére et entre 4.15% et 5.70%
pour la tomate industrielle. Ces résultats se rapprochent des valeurs de [23] qui
confirment que la matiére séche soluble de la tomate est comprise entre 4% et 8%
avec une moyenne de 5,5%. De méme, [24] ont rapporté des taux de Brix entre
4.5% et 6.25% pour la tomate destinée a la transformation.

6. Conclusions

Cette étude montre que les meilleurs traitements sont les doses 100%
(3mL/L) et 75% (2,5mL/L) appliquées principalement au niveau foliaire-
radiculaire. Néanmoins, 1’application de ces doses au niveau radiculaire montre
aussi un taux de sucre appréciable; ce qui a permis d’obtenir des fruits de tomates
d’une bonne qualité organoleptique et nutritionnelle. L’expérimentation indique
que la qualité des plants de tomates ne dépend pas uniquement des facteurs
(doses, modes d’application) mais aussi de la maitrise des conditions techniques et
environnementales. Compte tenu des résultats, le biofertilisant a base d’algues
brunes témoigne par ses effets bénéfiques de I’amélioration de la qualité de la
culture de tomate et de la fertilit¢ du sol sous forme d’engrais naturels trés
importants dans D’enrichissement des sols et [’assainissement des nappes
phréatiques. Par conséquent, les biofertilisants a base d’algues brunes constituent
aussi une excellente source d’engrais naturels, durables et renouvelables qui
pourraient étre substitués aux engrais chimiques car ils contribuent a la
dépollution du sol et permettent la préservation d’un milieu sain, respectueux de
I’environnement.
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