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Introduction

Introduction

L'intégration des systémes aquacoles et agricoles (IAA) a émergé comme une solution
prometteuse pour améliorer I'efficacité de l'utilisation des déchets agricoles, accroitre la fertilité
des sols et augmenter la production alimentaire (Ruddle et Zhong, 1984 ; Jensen, 1993). Les
systemes IAA représentent une approche durable potentielle pour augmenter la production
alimentaire tout en minimisant les impacts environnementaux, ce qui est d'une grande

importance dans des régions telles que I'Afrique ou les ressources des agriculteurs sont limitées.

Cependant, malgré les ressources en eau abondantes en Algérie, le développement des systemes
IAA reste limité, en raison d'un manque de compréhension approfondie de la dynamique des
nutriments dans ces systémes et des interactions complexes entre les différents composants du
systeme (Hopkins et Bowman, 1993 ; MPPH, 2014). Pourtant, I'Algérie fait face au défi de
I'autosuffisance alimentaire, et des stratégies telles que I'augmentation des superficies cultivées et
I'adoption de nouvelles techniques agricoles ont contribué a réduire le nombre de personnes

sous-alimentées dans le pays (FAO, 2022).

La culture de la tomate joue un réle important dans le secteur agricole algérien avec une
production établie de 23 millions de quintaux, la tomate étant I'un des fruits-légumes les plus
appréciés en raison de ses qualités organoleptiques et de sa valeur nutritionnelle (Spiller, 2001 ;
Renard et al., 2014 ; Rao et al., 2018).

Cependant, la demande croissante de production alimentaire a conduit a une utilisation intensive
de produits agrochimiques tels que les engrais et les pesticides, ce qui peut avoir des
conséquences néfastes sur I'environnement et la santé humaine (Carvalho, 2006 ; EPA, 2017).
Les résidus de pesticides peuvent contaminer les sources d'eau potable, les sources de nourriture
et diminuer la biodiversité (Sabatier et al., 2013 ; Syberg et al., 2016).

Dans ce contexte, l'intégration de la pisciculture a I'agriculture offre une alternative durable en
améliorant l'utilisation des déchets agricoles et en réduisant la dépendance aux produits
agrochimiques (Aubin et al., 2017). Les systemes IAA peuvent contribuer a améliorer la fertilité
des sols, a réduire les pertes de nutriments et a augmenter la production alimentaire, y compris

celle de la tomate.

De cet effet, notre étude vise d’abord a évaluer I’impact des systémes de pisciculture intégrée a

I’agriculture sur 1’amélioration de la qualité des rendements de la tomate. Nous analyserons
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également les avantages potentiels des systemes IAA en termes d'utilisation des ressources et de
réduction de l'utilisation des produits phytosanitaires.

Ces réflexions nous conduisent a définir les chapitres qui serviront de structure a notre travail de
recherche.

e Le premier chapitre sera consacré a une synthése bibliographique portant sur deux éléments
distincts. Le premier élément sera une revue de la littérature existante sur la pisciculture, en
mettant l'accent sur les différents systemes d'aquaculture utilisés, les avantages de
I'intégration de la pisciculture dans I'agriculture et les aspects liés a la gestion des déchets et
des nutriments. Le deuxiéme élément de cette synthese sera axé sur la tomate en examinant
les principaux aspects de sa culture, les facteurs clés influengant sa qualité.

e Le deuxieme chapitre concerne la présentation des deux sites d'étude

e Le troisieme chapitre définit les matériels et méthodes utilisés dans notre étude

e le dernier chapitre est consacré aux résultats et discussions.
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1. Généralités sur la pisciculture
1.1. Définition de la pisciculture

Selon le Ministére de la Peche et des Ressources Halieutiques, la pisciculture est décrite
comme la branche de I'aquaculture spécialisée dans I'élevage des poissons. Elle se déroule dans
des espaces clos, qu'ils soient entierement ou partiellement délimités, tels que des étangs, des
bassins en béton ou en plastique, des nasses ou des cages parmi d'autres. (MPRH, 2009).

1.2. La situation de la pisciculture
1.2.1. Dans le monde

L'idée d'élever des organismes aquatiques n'est pas si nouvelle. Plus de 4000 ans déja,
on pouvait observer des traces en Asie, principalement en Chine, mais aussi en Afrique, en
Egypte. Cependant, un réel développement de I'activité ne reste que relativement récent (Ronald,
2005).

Quelques 600 espéces aquatiques sont élevées en captivité dans le monde, dans des

systéemes de production variés (Lazard, 2019). La production aquacole mondiale a atteint un
nouveau record en 2018, avec 114,5 millions de tonnes en équivalent poids vif (Fig. 1),
avecune multiplication par prés de 12 fois de la production mondiale de produits aquatiques
issuede I'élevage pour la consommation humaine durant les trois décennies jusqu'a I'an 2000.
Cumulant un taux de croissance annuel moyen de 8,8% et, en 2014, la contribution de
I'aquaculture a lI'alimentation humaine a atteint le niveau de celle de la péche (FAO, 2016).
En 2018, lI'aquaculture continentale a produit 51,3 millions de tonnes d'animaux aquatiques,
soit 62,5 % de la production mondiale de poisson, contre 57,9 % en 2000. Au total, la
mariculture et l'aquaculture cétiére ont produit 30,8 millions de tonnes d'animaux aquatiques
en 2018. Malgré les avancées techniques réalisées dans le domaine de I'élevage de poissons
marins, lI'aquaculture marine et cétiére produit actuellement beaucoup plus de mollusques que
de poissons et de crustacés (FAO, 2020).

La production aquacole mondiale d'animaux aquatiques d'élevage a été dominée par
I'Asie, avec une part de 89 % au cours des deux derniéres décennies. Parmi les principaux pays
producteurs, I'Egypte, le Chili, I'Inde, I'lndonésie, le Viet Nam, le Bangladesh et la Norvége
ont consolidé leur part dans la production régionale ou mondiale a des degres divers au cours

des deux derniéres décennies (Lazard, 2019).
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Figure 1: Production aquacole mondiale d’animaux aquatiques et d’algues (1990-2018).

1.2.2. En Algérie

L'aquaculture, en Algérie est une activité récente, vieille de pres d'un siécle et restreinte
initialement au domaine continental, puis s'est étendue au milieu saumatre et marin (Chalabi,
2003). La production aquacole atteint annuellement 5100.12 tonnes mais qui reste faible
(FAO, 2018).

Malgré les efforts pour la promotion de cette activité, elle est encore au stade primaire,

alors que le pays dispose d'importantes ressources en eau constituant un important potentiel de
développement de l'aquaculture (MPPH, 2014).
L'aquaculture reste un créneau d'avenir sur lequel la tutelle mise pour satisfaire les besoins
nationaux en poissons. Les perspectives sont prometteuses car, il est attendu d'atteindre les
38.000 tonnes par an, soit 22% de la production globale en poissons a I'horizon 2025 (APS,
2019).

1.3. Les différents systéemes de la production
1.3.1. Selon le degré d’intensification
e La pisciculture extensive

Ce type d'élevage repose sur le principe selon lequel aucun aliment externe n'est nécessaire,
car le produit d’élevage se nourrit des ressources naturelles de leur environnement. Par
conséquent, les productions sont limitées par les capacités naturelles du site. Ce mode
d'exploitation nécessite une grande surface d'eau, rendant les aménagements artificiels colteux

non envisageables (Chalabi, 1991).
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e La pisciculture semi-intensive

Ce genre de pisciculture se présente comme une méthode d'élevage qui implique une
intervention humaine (Ewonkem et al.,, 2012). Dans ce type de systéeme, on compléte
I'alimentation naturelle que les poissons trouvent dans les étangs d'élevage en utilisant des
aliments préparés tels que les déchets agricoles, les sous-produits de l'alimentation animale ou
d'autres sources provenant des activités humaines (Barnabé, 1991).
e La pisciculture intensive

Ce type d'élevage représente le niveau le plus avancé et techniqguement sophistiqué (Chalabi,
1991). Les poissons sont élevés a une densité élevée dans des bassins ou des cages ou toute leur
alimentation provient de sources exogeénes : c'est ce qu'on appelle I'élevage intensif, ou I'eau sert
de support physique pour les poissons. Les colts de production sont élevés et la nourriture

représente jusqu'a 60% de ces codts (Barnabg, 1991).

Figure 2: les principales bassins utilisés dans les systéemes de production ; a : systeme

extensive ; b : systeme semi-intensive ; ¢ : systéme intensive [1].

Selon les critéres socio-économiques
e La pisciculture d'autoconsommation

C’est un type d'élevage dans lequel les produits sont destinés a la consommation
personnelle du pisciculteur et de sa famille. Les techniques utilisées dans ce type d'élevage sont
considérées comme extensives, ce qui signifie qu'elles requiérent un faible niveau de technicité
(Fermon, 2009).
e Pisciculture artisanale

Production commerciale a petite échelle, principalement développée dans les zones
périurbaines, offre le meilleur environnement pour I'approvisionnement et la
commercialisation des intrants de poisson (Fermon, 2009).
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e Pisciculture de type filiere
Caractérisé par la division de différents stades d'élevage, principalement en cages et
enclos, c'est-a-dire que les individus au stade larvaire sont séparés de ceux au stade alvin et les
individus au stade adulte sont séparés, également par le sexe ou par le régime alimentaire
(début, entretien et fin ou d'engraissement) (Fermon, 2009).
e Pisciculture industrielle
Caractérisée par des unités de production de grande dimension dont 1’objectif est
strictement économique, voire financier, par opposition aux trois formes précédentes ou la
pisciculture constitue non seulement un outil de production, mais également un outil de

développement (Fermon, 2009).

1.4. L’intégration a I’agriculture (I1AA)

La pisciculture intégrée a I’agriculture est une filiere aquacole qui consiste en

I’introduction de 1’élevage de poissons dans un milieu a vocation agricole dans le but de
développer ces deux secteurs parallelement ou séquentiellement en bénéficiant des avantages de
1’un pour I’autre (Zouakh et al., 2016).
L'eau provenant des étangs, riche en nutriments et sédiments, présente un potentiel d'utilisation
en tant qu'eau d'irrigation ou engrais pour les cultures terrestres (Jamu and Piedrahita, 2002).
L'intégration d'une composante aquacole dans les systéemes agricoles peut améliorer I'efficacité
de l'utilisation des nutriments tout en favorisant la durabilité écologique (Pillay, 1994 ; Naylor,
2000).

Selon Barnabé (1989), les rejets de la pisciculture sont généralement caractérisés par une
forte charge en ammoniaque et en matiére organique particulaire, qui varie en fonction des
especes et des densités d'élevage. La teneur en nitrate (NO3-) de l'eau a l'entrée du bassin
d'élevage est de 70 mg/l, et elle augmente a la sortie pour atteindre 113 mg/l. Les nitrates
proviennent de l'oxydation des nitrites (NO2-) sous l'action de bactéries du genre Nitrobacter et
présentent une faible toxicité. Les nitrites (NO2-) sont toxiques et proviennent de I'oxydation de
I'ilon ammonium (NH4+) par les bactéries du genre Nitrosomonas (Fig. 3).

La quantité de phosphore dans I'eau est inversement liée a lI'abondance du phytoplancton.
Lorsque le phytoplancton est abondant, le phosphore est généralement rare, et vice versa. La

présence d'une couleur verte dans le bassin d'élevage indique une richesse en phytoplancton.
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La présence dazote ammoniacal dans l'eau est due a la décomposition des déchets et des
excréments des poissons, ainsi qu'aux restes de nourriture non consommée par les poissons (Abd
El Bari, 1998).

[ Etangs de pisciculture ]

l Rejets

Forte charge en ammoniaque et matiére

organique particulaire
Oxydation /

> NH4++ L0, —» N02_+2H++H20

Nitrosomonas \
Faible toxicité

Décomposition des déchets et des
excréments des poissons

Faible toxicité Oxydation
NO, +20, —»NO3 <

l

Etangs d’élevage avec eau riche en Nitrobacter v

nutriments et sédiments

Utilisation

Eau d’irrigation et engrais pour les
cultures

Figure 3 : Schéma représentatif du cycle des nutriments dans un systéeme 1AA.
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1.5. Apercu sur la pisciculture intégrée a I’agriculture en Algérie
1.5.1. Les principales espéces utilisées

Les especes principales utilisées dans la pisciculture intégrée a I'agriculture en Algérie sont
les carpes et les tilapias. Ces espéeces sont classées comme omnivores (Jhingran, 1982 ; Popma
et Lovshin, 1995). Elles ont une capacité de croissance satisfaisante dans les étangs qui sont
nourris avec des déchets organiques (Nandeesha, 1982). De plus, elles présentent une tolérance
élevée aux fluctuations de la qualité de I'eau et sont capables de survivre dans des conditions de
faible teneur en oxygéene (Huet, 1972 ; Popma et Lovshin, 1995). Des rendements allant de
3000 & 8000 kg/ha/an ont été obtenus dans des étangs fertilisés de maniéere organique (Pekar et
Olah, 1991 ; Popma et Lovshin, 1995). Ces caractéristiques font des carpes et des tilapias des
especes bien adaptées a la culture dans les systemes IAA.

e Carpe commune

Elle se caractérise par un corps allongé, comprimé latéralement et parfois bossu, avec une
bouche entourée de quatre barbillons (Fig. 4). Ce poisson mesure généralement entre 40 et 50 cm
de long, pouvant atteindre jusqu'a 1 métre et pese environ 3 a 4 kg, bien que son poids maximum

puisse atteindre 27 kg.

Tableaul: Classification de la carpe commune.

Régne Animalia

Embranchement Chordata

Classe Actinopterygii

Ordre Cypriniformes

Super famille Cyprinoidea

Famille Cyprinidae

Genre Cyprinus

Espéce Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758)
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Figure 4 : Carpe commune [2].

e Tilapiadu Nil
Il posséde de petites écailles et un corps court avec une longue nageoire dorsale (Fig. 5). Il
est largement élevé a travers le monde. Le tilapia du Nil mesure généralement entre 20 et 38

centimetres. Sa durée de vie peut atteindre 10 ans et il peut peser jusqu'a 5 kilos.

Tableau?2: Classification de tilapia du Nil

Régne Animalia

Embranchement | Chordata

Classe Actinopterygii

Ordre Perciformes

Sous ordre Labroidei

Famille Cichlidae

Genre Oreochromis

Espece Oreochromis niloticus (Linnaeus ,1758)

Figure 5: Tilapia du Nil.
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1.5.2. L’intégration de la pisciculture a I'agriculture au niveau de la wilaya de Jijel
Les Etapes de mise en ceuvre du programme de I’intégration :

La Direction de la Péche et de I'Aquaculture en coordination avec la Direction des Services

Agricoles, la Chambre de la Péche et de I'Aquaculture, et la Chambre d'Agriculture, a pris les

mesures nécessaires pour assurer le succes de ce programme en plusieurs étapes :

1. Etape de sensibilisation et d'information : Cette étape a été consacrée a sensibiliser les
agriculteurs a l'importance de ce programme et a enregistrer les listes des personnes
intéressees a participer a ce programme. Les agriculteurs ont été divisés en trois groupes
selon les municipalités. Des journées de sensibilisation ont été organisées dans les endroits
suivants :

e Labranche agricole de Taher : comprenant les agriculteurs de la municipalité de Taher et
des municipalités voisines.

e Le centre de formation des agents forestiers de Kissir : comprenant les agriculteurs des
municipalités voisines.

2. Etape d'inspection : Au cours de cette étape, la direction en coordination avec la Direction
des Services Agricoles, a élaboré un programme pratique consistant en des sorties sur le
terrain vers les exploitations agricoles qui ont été préalablement recensées, dans le but de
déterminer celles qui sont qualifiées pour accueillir l'activité de l'aquaculture intégrée a
I'agriculture sur la base de criteres de sélection, a savoir :

e Que I'exploitation agricole dispose d'un acceés facile et d'une source d'eau pure et
permanente.

e Que le bassin aquatique soit utilisé pour l'irrigation agricole.

e Que le propriétaire de I'exploitation soit intéressé a introduire cette activité dans son
exploitation agricole

3. Etape de formation : Pendant trois jours, les agriculteurs sont formés sous la supervision
des cadres de la Direction de la Péche Maritime et des Ressources Halieutiques de Jijel, avec
I'aide de cadres de I'Institut Technologique de la Péche Maritime et de I'Aquaculture de El
Kala (Fig. 6).

10



Chapitre I: Synthese bibliographique

Le programme de formation comprend les axes suivants :

Principes de base de la pisciculture.

Préparation et enrichissement des bassins aquatiques.

Présentation des espéces de poissons élevées dans les bassins d'eau douce.
Comment transférer et procéder aux opérations d'aquaculture.

Comment traiter certaines maladies des poissons et s'en prémunir.
Comment créer une entreprise intégrant I'aquaculture et l'agriculture

Méthodes de préparation et de cuisson des poissons d'eau douce.

Etape d'élevage : Plusieurs espéces de poissons ont été élevées :

Le mulet : Les alevins de mulet sont collectés a partir des embouchures des rivieres a
I'aide d'outils tels que des épuisettes, des filets de péche a mailles fines ou des sacs en
plastique.

La daurade : Les alevins de daurade sont obtenus a partir d'entreprises privées actives
dans ce domaine.

Le tilapia : Les alevins de tilapia sont obtenus a partir d'institutions privées actives dans

ce domaine.

5. Etape de suivi : Les cadres de la direction assurent le suivi des bassins d'élevage au niveau

des investisseurs agricoles afin de surveiller la croissance des poissons et leur adaptation aux

nouveaux environnements (Fig. 7 ; Annexel).

11
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Figure 7: Suivi de la préparation des bassins d’¢levage a I’EAI « Achour Ali »par les cadres
de la DPRH (2017).

Tableau 3: L’investissement dans 1’¢levage de poisson d’eau douce intégrée a I’agriculture.

Les
la Les La
. s Les - . postes
dénomination . projets en | production
- Nombre | projets . de o
du projet N cours de prévue . La situation actuelle
réalisés réalisation travail
prévus
-Deux unités entrent en
phase de production.
unite Deux unités sont en cours
d'élevage de 09 02 02 126 tonnes 27 de réalisation
poissons ISation.
lmtegree d -Cing unités en attente
I"agriculture d'approbation de 'ANADE.
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2. Géneralités sur la tomate

La tomate occupe actuellement une position privilégiée dans I'alimentation humaine, que
ce soit consommée fraiche ou transformée (Chaux et Foury, 1994 ; Blancard et al., 2009). Elle
est largement utilisée dans la préparation de nombreux plats traditionnels (Courchinoux, 2008).
Ce fruit présente une composition riche en potassium, antioxydants, magnésium, phosphore,
vitamines A, B, C et E, fibres et sels minéraux (Bureaux, 2013).

La tomate se présente comme une plante herbacée annuelle originaire des Andes et
d’Amérique de la famille des solanacées. Du point de vue botanique, elle est classée comme un

fruit du fait qu’elle se développe a partir de I'ovaire d'une fleur et contient des graines.

ité de la tige

fleur -
grappe de fleurs 7\

J/l
1}
Noeud _‘lnl_,

aérien | entrenoeud

‘ -
feuille composée 4" ,

-
drageon W‘P!
I 0
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ovule
sépale

pédoncule

Systeme

sépale pédoncule
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(peau extérne)

Svsidiie racine principale
racinaire racine latérale
graine mésocarpe

(peau intérne )

Figure 8 : Morphologie de la plante de la tomate [3].

En raison de son court cycle de croissance, la culture de la tomate peut permettre des
rendements élevés et offre de bonnes perspectives économiques. En conséquence, la superficie

consacrée a sa culture ne cesse de s'agrandir (Naik et al., 2005).

Figure 9 : schéma du cycle croissance de la tomate [4].
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2.1. Classification botanique

La tomate appartient a la famille des Solanacées et a eté nommée Solanum lycopersicon
par le botaniste suédois Linné en 1753. Cependant, 15 ans plus tard, Philip Miller a remplacé le
nom de Linné par Lycopersicon esculentum (Valimunizigha, 2006).
(CRONQUIST, 1981) ; (GAUSSEN et al., 1982) rappellent que la tomate appartient la

classification suivante :

REGNE....cviiiiee e Plantae.

SOUS FEQNE ..o Trachenobionta.

DiVISION. .. cococvieieeiecie e Magnoliophyta.

ClaSSE ....vveveeveseeceee e Magnoliopsida.

SOUS ClaSSe......eeverieiiee e Asteridae.

OFdre....cceeeeee e Solonales.
Famille......cccooovvvenieieecee Solanaceae.

GENME ..o Solanum ou Lycopersicon.
ESPACE...ceiiiei e Lycopersicon esculentum Mil.

2.2. Composition biochimique et valeur nutritionnelle de la tomate
La composition des tomates peut varier en fonction du cultivar, du lieu de culture, des
pratiques agricoles utilisées (technologie agricole et facteurs environnementaux) et les conditions

de stockage apres la récolte (Genard et al., 2010).

2.2.1. Constituants majeurs

Contrairement a la plupart des fruits, la tomate est un aliment a faible teneur énergétique,
ne fournissant qu'environ 26 kilocalories pour 100 g a I'état frais (Davies et Hobson, 1981). Les
fruits de tomate sont principalement constitués d'eau, représentant environ 95% de leur
composition (Bénard, 2009), et contiennent peu de lipides et de protéines. Environ 5% de leur
matiére seche est composée de 50% de sucres (fructose et glucose), 25% d'acides organiques
(acides citrique et malique), 8% de minéraux, 2% d'acides aminés, de caroténoides et d'autres

métabolites secondaires (Davies et Hobson, 1981).

14
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2.2.2. Constituants mineurs

Les tomates sont riches en diverses vitamines telles que la vitamine A, la vitamine B1, la
vitamine E et la vitamine C, ainsi qu'en fibres (1,8 g pour 100 g de matiere fraiche). Elles
contiennent également des acides aminés essentiels, des sels minéraux tels que le potassium, le
chlore, le magnésium et le phosphore, ainsi que des oligoéléments tels que le fer, le zinc, le
cuivre, le cobalt, le bore, le nickel et I'iode. En raison de cette composition nutritive, les tomates
sont vivement recommandées par les diététiciens (De Broglie et Guéroult, 2005). En effet, les
tomates sont une source importante de caroténoides, de composés phénoliques et de vitamines C
et E (Frusciante et al., 2007).

Les caroténoides sont des pigments liposolubles largement répandus dans la nature, qui
présentent une chaine centrale hautement polyinsaturée et peuvent étre de couleur rouge, jaune
ou orange (Bouzaata, 2016). Ces pigments naturels se regroupent en deux classes, a savoir le
lycopene et les xanthophylles.

La tomate est particuliérement riche en caroténoides, notamment en lycopénes, qui lui
conférent sa couleur rouge et représentent environ 60 a 64 % des caroténoides totaux (Clinton,
1998). Desjardins (2016) souligne l'importance des composés phénoliques présents dans la
tomate pour le fonctionnement des microbiotes intestinaux. Ainsi, la teneur en composés
phénoliques dans la tomate se situe généralement entre 30 et 70 mg pour 100 g (Kaur et
Kapoor, 2002 ; Nour et al., 2013).

Tableau 4 : valeur nutritionnelle pour 100g de tomate (Grasselly et al., 2000).

Composés Variations
Eau 93,4-952¢
Protides 09-1g¢
Lipides 0,39
Glucides 28-4,7¢
Fibres 0,5-15¢g
Minéraux 0,69
Potassium 202 - 300 mg
Calcium 9,7-15mg
Phosphore 20 - 27mg
Magnésium et sodium 3-11mg
Vitamine C 15-23 mg
Vitamine E 0,04-1,2mg
Energie 18 kcals
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Tableau 5: Teneurs en principaux composés antioxydants de la tomate.

Composés antioxydants Teneur (mg/100g de tomate fraiche)
B-caroténe 0,08 - 1,06
Lycopéne 0,11-17,5
Vitamine C 15-23
Vitamine E 0,04-1,2
Polyphénols totaux 13-175

2.3. Les exigences de la culture de tomate
2.3.1. Les exigences climatiques
2.3.1.1. La température

La température joue un rdle essentiel dans la production de la tomate. Pour une croissance
et un développement optimal, la tomate nécessite une plage de température idéale située entre 18
et 26°C (Messiaen, 1989 ; Benton, 1999). Les plantes peuvent tolérer une certaine variation de
température, mais des dommages aux tissus végetaux peuvent se produire en dessous de 10°C et
au-dessus de 38°C. La température critique est de -2°C, tandis que le seuil minimum de
croissance est de +14°C et le seuil maximum est supérieur & 35°C (Naik et al., 2005).

2.3.1.2. La lumiere

La lumiére est impliquée dans de nombreux phénomenes physiologiques, dont la
photosynthése. La tomate est une culture photopériodique neutre. Cependant, elle a une forte
demande en énergie lumineuse, dont le manque peut réduire le nombre de fleurs par bouquet et

affecter ainsi la fecondation (Guigaz, 2002).

2.3.1.3. L’humidité de Pair

L'humidité de I'air joue un role essentiel dans la croissance saine de la tomate. L'humidité
optimale recommandée se situe généralement entre 50 et 60% (Naik et al., 2005). Cependant, un
taux d'’humidité élevé peut entrainer des problemes, car il favorise la propagation de divers
champignons et bactéries pathogénes. D'autre part, un taux d'humidité faible peut constituer une

source de stress pour la plante (Baptista et al., 2012).

2.3.2. Les exigences pedoclimatiques
2.3.2.1. Le type du sol

La tomate est une culture adaptable a une grande variété de types de sol, allant des sols
alluviaux aux sols argileux les plus lourds. Cependant, il est préférable de cultiver la tomate dans
des sols légers, perméables, bien structurés et riches en matiere organique (Lacoix, 1998 ;
Lambert, 2006).
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2.3.2.2. Le pH du sol

La tomate est considérée comme une culture qui montre peu de sensibilité au pH du sol.
Les variations du pH ont un impact limité sur son rendement. La tomate peut tolérer une large
gamme de valeurs de pH, mais elle tend a prospérer dans des sols dont le pH se situe entre 5,5 et
6,8 (Pntta, 1999).

2.3.2.3. La salinité du sol

La tomate est considérée comme une plante présentant une tolérance modérée a la salinité.
Elle est capable de supporter des niveaux de sel allant de 2 a 4 g/l. La période de sensibilité
accrue a la salinité chez la tomate correspond a la phase de germination et au début du
développement de la plante (Pntta, 1999).

2.3.3. Les exigences nutritionnelles
2.3.3.1. Les exigences hydriques

La tomate est l'une des cultures les plus exigeantes en eau. La quantité d'eau nécessaire
dépend principalement de l'intensité du rayonnement solaire atteignant le feuillage de la plante
(Zella et Smadhi, 2009). Un déficit en eau et des périodes prolongées de sécheresse peuvent
provoquer un stress qui se traduit par la chute des bourgeons et des fleurs, ainsi que par des
fissures sur les fruits. En revanche, des averses trop abondantes peuvent favoriser la croissance

de moisissures et la pourriture des fruits (Naik et al., 2005).

2.3.3.2. Les exigences en éléments fertilisants

Les exigences en éléments fertilisants de la tomate sont significatives et doivent étre
adaptées en fonction de la technologie de production utilisée, des caractéristiques du sol, de la
stratégie d'irrigation et du rendement souhaité (Tikarrouchine, 2009).
La tomate requiert des éléments fertilisants tels que I'azote (N), le phosphore (P), le potassium
(K) ainsi que le magnésium (Mg) (Naika et al., 2005). En ce qui concerne l'azote, la période de
consommation principale de la tomate se situe pendant la phase active de croissance et de
floraison ,les besoins de la tomate en phosphore sont relativement faibles. En ce qui concerne les
oligo-éléments, la tomate est sensible a la carence en magnésium, zinc, fer, bore, et trés sensible
a la carence en molybdéne (Zuang, 1982).

Il est préférable de fractionner les apports d’engrais de la maniére suivante :

e Avant la plantation: Apport complet de phosphore, calcium et magnésium avec plus de
50 kg/ha d'azote et 100 kg/ha de potassium.

17



Chapitre I: Synthese bibliographique

e Pendant la culture: Apports supplémentaires d'azote et de potassium toutes les deux
semaines (Guigaz, 2002).

2.4. Influence des contraintes biotiques et abiotiques sur la qualité des tomates
2.4.1. Les contraintes abiotiques
2.4.1.1. Fentes de croissance

Il s'agit de la fente de I'épiderme de la tomate et de la partie externe du péricarpe (Fig.
10).Généralement, il y a deux types de fentes ; concentriques qui se développent au niveau du
collet, radiales et longitudinales qui démarrent a partir de l'attache pédonculaire (Grasselly
et al.,2000).

Figure 10 : la fente de croissance de fruit de tomate [5].

2.4.1.2. Coups de soleil
La maladie de la brQlure solaire, provoquée par une exposition excessive au soleil, se
manifeste par des lésions décolorées sur les parties latérales ou supérieures des fruits (Fig. 11).

Cette condition est souvent le résultat d'un élagage excessif des feuilles (Anonyme, 2009).

Figure 11 : symptome de la brdlure solaire [6].
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2.4.1.3. Blotchy externe

Des taches immatures sur les fruits se caractérisent par des défauts de coloration, avec des
zones vertes ou jaunes (Fig. 12). Ce phénomene est généralement causé par un manque de
lumiere, un exces d'eau et d'autres facteurs. Il se produit souvent dans les cultures précoces sous

abri froid lorsque le niveau de salinité est faible (Pntta, 1999).

Figure 12 : Tache immature sur les fruits (Blotchy externe) [7].

2.4.1.4. Eclatement des fruits

Lors du développement du fruit, des fissures apparaissent au niveau du collet et peuvent
évoluer. Les symptdmes se caractérisent par des éclatements circulaires ou radiaux du fruit lors
de sa maturation, et la cause de ce phénomene est généralement un arrosage excessif pendant les

périodes de sécheresse (Pntta, 1999).

2.4.2. Les contraintes biotiques

Les maladies et les ravageurs représentent les sources des problemes sanitaires pour la
culture de la tomate. Les maladies sont causées par des organismes tels que les bactéries, les
virus et les champignons, qui sont présents dans I'environnement et se développent en cas de
stress, de blessure ou de piqlre d'insecte entrainant ainsi des pertes significatives (Ben Hassena,
2009).
Dans la wilaya de Jijel, la mineuse, le mildiou et I'oidium sont les principaux problemes
sanitaires auxquels la culture de la tomate est confrontée (DSA ; inspection phytosanitaire
Jijel, 2023).

2.4.2.1. La mineuse de la tomate
La mineuse Tuta absoluta (Meyrick, 1917) est le ravageur principal de la culture de
tomate et a pris une place prédominante, dépassant les autres espéces au cours des premieres

années. Ce déprédateur constitue un défi majeur pour la production, que ce soit sous abri ou en
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plein champ. En effet, des son introduction en Algérie, des pertes allant jusqu'a 100 % ont eté
signalées (Guenaoui, 2008).

Figure 13 : La mineuse de la tomate [8].

2.4.2.2. Le mildiou

Le mildiou, causé par le pathogéne Phytophthora infestans, est considéré comme l'une
des maladies les plus destructrices affectant la culture de la tomate a I'échelle mondiale
(Céspedes et al., 2013).

Figure 14 : le mildiou sur les fruits de tomates [9].

2.4.2.3. L’oidium
L’oidium de la tomate causée par deux champignons, Leveillula taurica et Oidium
neolycopersici. 11 est potentiellement présent sur toute 1’aire de culture de la tomate, caractérisé

par des taches jaunes sur la face supérieure, blanchétre et poudreuses sur la face inférieure des
feuilles [10].
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Figure 15 : symptdme de I’oidium sur les feuilles de la tomate [11].
2.5. Une tomate de qualité

La qualité d'une tomate est le résultat de nombreux facteurs de production qui peuvent
contribuer a expliquer divers problemes de qualité. 1l est donc essentiel de comprendre que la
qualité des fruits ne dépend pas d'un seul événement isolé. Au contraire, il s'agit d'un processus
continu qui se construit progressivement tout au long du développement du fruit (Turcotte,
2008).

La composition finale du fruit est largement influencée par I'importation et le stockage
des assimilas tout au long de son développement, bien que la synthése de certains composés soit
spécifique a la phase de maturation. De plus, certains incidents physiologiques, tels que les
microfissures ou la nécrose apicale, peuvent apparaitre des les premiers stades de développement
du fruit (Grasselly et al., 2000).

La qualité des tomates se mesure actuellement par la teneur en nutriments, la saveur, la

couleur, la fermeté, la taille, la forme et la durée de conservation.
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Chapitre 11 : présentation des sites d’études

1. Description de la premiere station d’étude (site 01)

L'exploitation agricole Achour Ali située dans la région de Tassoust, commune d'EI Amir
Abdelkader-Jijel sur la cbte nord-est de I'Algérie a environ 421 meétres d’oued DjenDjen
(Fig.16). Elle couvre une superficie totale de 5,4 hectares dont 5,1 ha sont irrigués. Le sol de
I'exploitation est de type argileux. L'activité principale de cette exploitation agricole est
I'agriculture sous serre, avec 9 serres dédiees a la culture du bananier, 31 serres pour la culture de
la tomate et de la fraise sur une superficie de 1,6 ha. La culture de la fraise est également
pratiquée sous tunnels sur une superficie de 1,5 ha, et des cultures circulaires incluant la tomate,
le poivron et le melon rouge sont également cultivées. L'exploitation est également équipée d'un
puits ainsi que de 4 bassins d'élevage de poissons (tilapia rouge), chacun avec une superficie de
200 metres carres (CAW, 2023).

«Djéirdjene

Figure 16 : Image satellite du site 01 (Google Maps, 2023).

1.2. Le systéme d’irrigation

Le systéeme d'irrigation utilisé dans I'exploitation agricole est un systéme d'irrigation
goutte-a-goutte. Ce systéme est congu pour délivrer de maniere précise et efficace de l'eau
directement aux racines des plantes (Fig.17). Le systéme est relié au bassin d'élevage piscicole
alimenté par l'eau de puits. Cette technique permet une utilisation optimale de Il'eau en

minimisant les pertes causées par I'évaporation ou le ruissellement.
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Figure 17 : Systéme d’irrigation goutte a goutte (ORIGINAL, 2023).

1.3. Type de bassins
Les 4 bassins d’élevage sont construits en géo-membrane sous forme des serres et un

bassin en béton.

Figure 18 : Les bassins d’¢levage piscicole (ORIGINAL, 2023).

1.3.1. Définition et utilisation de la géo-membrane dans la pisciculture intégrée

Les géo-membranes sont des matériaux géo-synthétiques congus spécifiquement pour
assurer une fonction d'étanchéité. Leur utilisation principale est de prévenir les pertes d'eau par
infiltration ou d'empécher la migration de polluants dans le sol. Dans le contexte de la
pisciculture intégrée, la géo-membrane est utilisée pour construire des bassins ou des étangs
destinés a I'élevage des poissons. Elle est installée au fond et sur les cotés du bassin pour
empécher l'infiltration de I'eau dans le sol et prévenir les pertes d'eau. La géo membrane crée
ainsi une barriere étanche qui maintient le niveau d'eau requis dans le bassin et assure des

conditions de culture optimales pour les poissons [12].
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1.4. Apercu sur I’élevage piscicole

Le type d’élevage est semi-intensif, principalement de tilapia rouge. Les poissons sont
soumis & une alimentation tris quotidienne composée principalement de son de farine. Les
alevins sont achetés aupres d'écloseries privees localisées dans les wilayas de Djelfa et Biskra.
La commercialisation des poissons d’eau douce est mise en ceuvre sous la supervision de la
direction de la péche dans le cadre d'un programme visant & promouvoir la production et la
consommation de ces poissons (Fig. 19).

Figure 19 : Action de commercialisation des poissons d’eau douce (DPRH Jijel, 2022/2023).

2. Description de la deuxieme station d’étude (site 02)

L'exploitation agricole de Mr Boukarma. M située dans la région de Djimar, commune de
Chekfa a environ 18 km de la ville de Jijel (Fig.20). La principale activité est la plasticulture
avec 12 serres occupant un demi-hectare de terre. Les cultures principales dans ces serres est la
tomate (variété Belfast F1) et des fraises, cultivées en Co-culture. Le sol présent sur
I'exploitation est de type argileux, et I'eau utilisée provient d'un puits. Pour l'irrigation, un
systéme de goutte-a-goutte a été mis en place.

Figure 20 : Image satellite du site 02 (Google Maps, 2023).
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3. Apercu bibliographiques des différentes analyses réalisées au niveau de la premiére

station

Les différentes analyses des échantillons prélevés au niveau de la premiere station ont été

effectuées durant le mois de décembre de 1’année 2022 au niveau du laboratoire agronomique de

Fertial d’Annaba dont les données analytiques sont interprétées par le systtme SIDDRA

(Annexe 2).

4. Synthese des traitements phytosanitaires et les fertilisants utilisés dans les deux stations.

Tableau 6 : Les différents traitements phytosanitaires utilisés au niveau de la premiére station.

Traitement

phytosanitaire

Antracol

Pelt 44

Matiére Nature de Nombre de
_ Type . Dose .
active traitement répétition
70%
o 250g /100L
Propinébe . o )
i Fongicide @ Préventif Chaque 15 jour
Thiophanate-
125ml/100L

méthyl

Tableau 7 : Les engrais utilisés au niveau de la premiére station.

Engrais
NPK 15-15-15

Dose (par serre) Période d’utilisation

15 kg

Type

C / soluble Préparation du sol

Pour la deuxiéme station (exploitation agricole Boukerma), les tableaux ci-dessous nous

montrent les différents produits phytosanitaires et engrais qui ont été applique.

Tableau 8 : Les différents traitements phytosanitaires utilisés au niveau de la deuxieme

Traitement
phytosanitaire

Pink
Luna

Newmite

Emavap 2%

station.

Matiére active Type Dose Nature de traitement
Trifloxystrbine 5 g/16l Préventif /curatif
Fluopyram / | Fongicide _

) ] 20ml/16l Curatif
Trifloxystrobine
Bifenzate 48 % Acaricide | 10ml/ 16 | Préventif /curatif
Emamectine benzoatze | Insecticide | 10ml/16l Curatif
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Tableau 9: Les engrais utilisés au niveau de la deuxiéme station.

Engrais Type Dose (par serre) Période d’utilisation
NPK 15-15-15 C / granulé 22kg Préparation du sol
NPK 13-40-13 C / soluble 1kg300g Apreés le repiquage
NPK 14-0-23 C / soluble 1kg300g Floraison
FERTIACTYL GZB | Soluble YalL Apreés le repiquage
Algamina Foliaire /soluble %L Apres le repiquage

) o 8/10 jours apres le
Algamix Foliaire /soluble | ¥4 L _
repiquage
5. Etude climatique
La classification écologique des climats se base principalement sur deux facteurs majeurs

bien connus, a savoir la température et la pluviométrie (Dajoz, 1971).

5.1. Température

La température est un facteur écologique essentiel qui influence la répartition
géographique des especes animales et végétales (Dreux, 1980). Elle exerce également une
influence majeure sur leur fonctionnement (Barbault, 2000). Les valeurs des températures
moyennes enregistrées dans la région de Jijel pour la derniére décennie (2012-2022) sont

représentées dans le tableau suivant.

Tableau 10: Moyennes mensuelles des températures de la région Jijel (2012-2022).

Jan | Fév | Mar | Avr  Mai | Juin  Juil H Aou Sep | Oct | Nov | Déc

T°C

12,1 | 12,2 142 16,3 191 231 26,1 26,7 248 21,1 16,7 13,6
moyennes
Avec T : moyenne mensuelles des tempeératures en °C. (Source : O.N.M)

Les données présentées dans le tableau précédent indiquent que les températures moyennes
mensuelles sont élevées pour les mois de juillet et ao(t, avec des valeurs respectives de 26,1°C et
26,7°C. En revanche, pour les autres mois de I'annee, les températures moyennes mensuelles

sont relativement basses.

5.2. Précipitations
Les précipitations sont effectivement un facteur écologique d'importance fondamentale

pour les écosystemes terrestres (Ramade, 1984). Elles agissent sur la vitesse du développement
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des animaux, sur leur longevité et leur fécondité (Dajoz, 1971). Les valeurs des précipitations
mensuelles moyennes pour la méme période sont illustrées dans le tableau 11.

Tableau 11: Moyennes mensuelles de la pluviosité de la région de Jijel (2012-2022)

Jan Fév | Mar | Avr | Mai | Juin | juil | Aou | Sep | Oct | Nov | Déc

124,7 | 119,0 | 1159 | 66,0 | 37,4 | 120 | 1.7 | 11,8 | 63,3 | 106,3 | 181,9| 120,3
P (mm)

Avec P : moyennes mensuelles des précipitations en mm. (Source : O.N.M)

Selon les données des moyennes mensuelles, les mois de novembre, décembre, janvier,
février et mars enregistrent des précipitations plus importantes, avec des moyennes mensuelles
respectives de (181.9, 120.3, 124.7, 119.0 et 115.9) mm, alors que la pluviométrie la plus faible

est observée durant le mois de juillet avec une moyenne mensuelle respective de 1,7 mm.

5.3. Le diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen

Le diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen sert a identifier la période seche
en illustrant les valeurs moyennes des précipitations sur I'axe des ordonnées a gauche et celles
des températures sur l'axe des ordonnées a droite, avec une échelle des précipitations égale au
double de celle des températures (P=2T). Les mois de I'année sont indiqués sur l'axe des

abscisses.
== P (mm)
—&—T°C moyennes
200 100
- 180 A 90%
S 160 80 2
& 140 // AN e =
'S, 120 —LH \— 60 &
S 100 N / s0 £
E 80 40 F
60 PH 30
40 20
20 PS - 10
0 0
Jan Fév Mar Avr Mai Juin juill Aou Sep Oct Nov Déc
Mois

Figure 21 : Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen de la région de Jijel (2012-
2022).
Avec PH : période humide.

PS : période séche.
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5.4. Le Quotient pluviométrique d’Emberger
Selon Emberger (1955), la région méditerranéenne est subdivisée en cing étages
bioclimatiques.
Pour déterminer 1’étage bioclimatique de la zone d’étude, nous avons calculé le quotient
pluviométrique d’Emberger (Qz) modifié par STEWART (1969) et donné par la formule
suivante :
__ 3,43Xp

2= M—m

e P :lasomme des précipitations moyennes annuelles en mm.
e M : moyenne des températures maximales du mois le plus chaud en °C.

e m: moyenne des tempeératures minimales du mois le plus froid en °C.

Application
P=960,3 M=26,7°C. m=12,1°C. 3293,829 14,6

3,43%960,3
Q, = 243X9603 _ 7o
26,7—-12,1

Le calcul de I'indice Q, donne une valeur de 225 sur une période de 10 ans (2012-2022), ce
qui indique que la région d'étude est classée dans la catégorie de I'étage bioclimatique caractérisé

par un climat humide avec des hivers chauds.

Q2 A
230 = Jijel
220 = i
210 = Etage Humide
200 =
190
180 o
170 =
160 o
150 of Etage Sub humide
140
130 ., | — e
120 /
110 3 //
90 = I Etage Semi aride
80 = //
70 = / /
50 : /__,_4 jrm = Etage Aride
B -
= ——
T D e e :
10 Etage Saharien
-
W v L | L4 L] | | L 1 J L)
2 1 1 ; 3 + s 6 7 g8 9 10 11 12 ﬂk)
Froid Frals Doux Chand

Figure 22 : Climagramme d’Emberger de la région de Jijel (période 2012-2022).
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Chapitre I11: Materiels et methodes

L'irrigation et la fertilisation sont des facteurs clés dans la production de tomates, et
différentes approches peuvent avoir un impact sur la qualité des fruits. L'utilisation de I'eau
provenant de la pisciculture comme source d'irrigation présente des avantages potentiels tels que
la présence de nutriments naturels, tandis que l'application d'engrais minéraux permet un

contrble précis des nutriments fournis aux plantes.

Ce chapitre présente I'approche méthodologique et les outils utilisés pour mener une
analyse comparative de la qualité de la tomate de la méme variéteé entre deux fermes utilisant des
méthodes d'irrigation et de fertilisation différentes. Nous comparons spécifiqguement la qualité
des tomates irriguées par l'eau de la pisciculture avec celles cultivées en utilisant des engrais

minéraux.

1. Varieté de tomate étudiée
1.1. Description

Belfast F1 est un nouvel hybride de tomate précoce et indéterminé faisant partie de la
gamme de semences professionnelles produites par Enza Zaden. Cette variété présente une
plante compacte, caractérisée par une fructification abondante dés les premiéres inflorescences.
Elle présente une vigueur moyenne, un port ouvert et des entre-nccuds courts. Cette variété
s'adapte particulierement bien aux conditions de basse température et continue a produire des
fruits de maniere constante tout au long de son cycle de production.

Les fruits de Belfast F1 sont de taille généreuse, pesant entre 250 et 270 grammes. lls se
distinguent par leur fermeté et ne présentent pas de paquet vert. Leur forme est ronde, 1égérement
aplatie et leur couleur est d'un rouge intense. Cet hybride est recommandé pour la culture de
printemps (cycle 1) ainsi que pour celle de I'automne (cycle I1). 1l peut étre cultivé a une densité
élevée, avec une recommandation de 3 a 3,5 plantes par metre carré. De plus, Belfast F1 a
démontré d'excellents résultats, méme en présence d'une salinité élevée de I'eau d’irrigation. La

figure suivante nous montre une fiche représentative de la variété de tomate Belfast F1 [13].
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Tomast | Tomato | Tomate
mate | Pomodoro | Tomaten

BELFAST F1

00 seeds | Batch 5228100 | Packed 03-2022
onted wth Maxim 480 FS flugioxonil

Figure 23: Fiche technique variété de tomate Belfast F1 [14].

1.2. Résistance aux maladies
- Virus de la mosaique de la tomate (toMV).
- Fusarium (Ff : AE, Fol : 0-2).
- Ventricilium albo-artum (Va).
- Ventricilium dahilae (\Vd).
- TSWV (résistance intermédiaire).

- Nématode de la tomate (résistance intermédiaire).

2. Matériels
2.1. Matériel biologique

Dans le cadre de notre étude pratique, nous avons utilisé exclusivement des fruits de
tomate cultivés sous serres dans une Co-culture (fraise -tomate). Ces fruits ont été prélevés a

partir de deux sites d'étude distincts.
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2.2. Produits chimiques et réactifs
- Hexane.
- Acétate d’éthyle.
- Sulfate de sodium (Na Soy).
- Bicarbonate de sodium (Na HCO3).
- Phénolphtaléine.
- Lasoude (NaOH 0,1N).

3. Méthodologie de travail
3.1. Méthode d’échantillonnage

La représentativité de I'échantillon est essentielle pour mesurer les caractéristiques d'un
lot spécifique. Chaque lot doit consister en une seule variété de tomate provenant d'un méme
verger et récoltée le méme jour. Le prélevement doit étre effectué de maniere aléatoire, sans
aucune selection basée sur la taille ou la couleur des tomates, a travers toute la serre afin
d'obtenir des échantillons importants et homogenes (Alavoine et al., 1988).

L'échantillonnage a éte réalisé le 04/06/2023, et les prélévements ont été effectués dans
chaque site de maniére aléatoire au niveau de 3 serres. Un total de 15 fruits a été prélevé dans

chaque site (Fig.24).

Figure 24: Variété de tomate Belfast Flcultivée sous serre. a: site 1; b: site 2 (ORIGINAL,
2023).
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3.2. Préparation des échantillons

e Découpage.

Broyage.

Filtration.

Figure 25 : Filtration pour obtenir le jus des tomates. (ORIGINAL, 2023).

3.3. Analyse morphologique
3.3.1. Le poids moyen (Pr)

La pesée est effectuée sur la totalité de I'échantillon, et le poids moyen d'une tomate est
obtenu en divisant le poids total par le nombre de tomates présentes dans I'échantillon (Alavoine
et al., 1988).

Pm : poids moyen d’une tomate ;
Pn=P:/n P; : poids total de 1’échantillon ;

n : nombre des unités de 1’échantillon.

3.3.2. Lartaille

Le diamétre est mesuré sur la zone équatoriale de chaque tomate de I'échantillon a l'aide
d'un pied a coulisse. Ces mesures sont effectuées sur chaque fruit de maniére a calculer un
diamétre moyen (Fig.26). De méme, la longueur de la tomate est mesurée a l'aide d'un pied a

coulisse (Alavoine et al., 1988).
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Figure 26 : Mesure du diamétre de la tomate avec le pied a coulisse (ORIGINAL, 2023).

3.3.3. Le coefficient de forme (Cf)

Le coefficient de forme (Cf) est calculé selon la formule de Facbohoun et Kiki. Il permet
de classer les variétés de tomates en trois catégories distinctes en fonction de leur forme (Dossou
et al., 2007).

Cf. <0,8: forme aplatie ;

__ hauteur moyenne du fruit (cm)

Cf=— : Cf. > 1: forme allongée ;
diametre moyen du fruit (cm)
0,8 < Cf. < 1: forme ronde.

3.4. Analyses physico-chimiques
3.4.1. Mesure du pH

Le principe de mesure du pH repose sur la détection des ions hydronium (HsO") présents
dans le jus de tomate, principalement générés par la dissociation des groupements acides.

e Technique

Le pH des echantillons de jus de tomate est mesuré a l'aide d'un potentiometre. Chaque
échantillon de 60 ml est réparti dans trois béchers de 20 ml. L'électrode combinée du pH-métre
est plongée directement dans le jus de tomate jusqu’a ce que la valeur du pH se stabilise sur
I'écran avant de procéder a la lecture.
Avant chaque nouvelle mesure, il est important de rincer soigneusement I'électrode avec de I'eau
distillée (Dossou et al., 2007).

3.4.2. Mesure d’acidité totale titrable
Cette mesure est effectuée par neutralisation de 1’acidité libre totale avec une solution de
soude (hydroxyde de sodium NaOH 0,1N).
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e Technique
L'évolution de la neutralisation est surveillée en utilisant un indicateur coloré, la phénolphtaléine.
Le dosage est interrompu lorsque l'indicateur change de couleur pour devenir rose ou orangé.

Le procédé pris en considération est le suivant :

- Prélever 10 ml de jus de tomate filtré et homogéneisé.

- Ajouter 3 a 4 gouttes de phénolphtaléine.

- Ajouter la solution de soude goutte a goutte jusqu'a ce que le changement de couleur en

rose soit observé (Fig. 27).

e Lecture
L'acidité du jus de tomate peut étre exprimée en g/ | d'acide citrique. Pour obtenir cette valeur, on
multiplie le volume en millilitres (n) de la solution de NaOH utilisée par le coefficient de
conversion de l'acide citrique (0,0064).
Pourcentage d'acide citrique = Titre. 0,0064x100 / 10 ml (jus).

Figure 27 : Changement du couleur en rose (ORIGINAL, 2023).

3.4.3. Teneur en matiere seche (MS)
La somme de la teneur en eau et en solides totaux représente la totalité de I'aliment.
%H20+ %MS=100%.
e Technique
- Prélever un échantillon de 10 g de pulpe de tomate pour chaque échantillon.
- Consigner le poids total de I'échantillon frais ainsi que le creuset utilisé. 1l est important
de noter le poids combiné de I'échantillon et du creuset pour un enregistrement précis.
- Immédiatement apres avoir déposé I'échantillon dans le creuset, procéder a la pesée. Cela
permet ainsi, de mesurer le poids initial de I'échantillon sans perte d'eau.
- Sécher I'échantillon dans I'étuve a 70°C jusqu'a I’obtention d'un poids constant (6h).

- Peser I’échantillon et noter le poids total d'échantillon + le creuset.
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La différence entre le poids initial de I'échantillon et son poids apres séchage nous donne la

teneur en humidité présente dans I'échantillon initial.

Figure 28 : La pesée de 1’échantillon (ORIGINAL, 2023).

Le pourcentage de matiére séche se calcule comme suit :
MS (%) = X/Y %100

- MS : matiére seche.
- X poids de I’échantillon aprés séchage (g).
- Y : poids de I'échantillon avant séchage (g).

3.4.4. Teneur en matieres minérales (MM)

e Technique

- Peser I'échantillon initial

- Sécher I'échantillon pour éliminer toute I'numidité qu'il pourrait contenir. Une fois séche,
pesé de nouveau.

- Apres le sechage, incinérer I'échantillon a une

- Elevée de 500°C pendant 5 heures. Cela permet de briler complétement toute la matiére
organique, ne laissant que les minéraux, appelés cendres comme résidu.

- Peser ensuite le résidu minéral obtenu aprés l'incinération, c'est-a-dire le poids des

cendres.
L’évaluation du pourcentage de la matiere minérale se fait comme suit :

MM (%) = X/Y x100
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- MM : matiére minérale.
- X: poids de I’échantillon aprées I’incinération (g).

- Y : poids de I'échantillon avant I’incinération (g).

Figure 29 : les échantillons aprés les deux opérations (ORIGINAL, 2023).

3.4.5. Teneur en matiere organique
La formule suivante nous permet de déterminer la teneur en matiere organique de notre
échantillon :
MO (%) = MS - MM

Avec :
- MO : matiére organique.

- MS : matiére séche.

- MM : matiére minérale.

3.4.6. Détermination de la matiére séche soluble totale (MSST)

La réfraction de la lumiére est utilisée pour estimer la teneur en sucres d'un jus sucré. Cette
mesure est communément appelée indice de réfractométrie (IR) ou degré Brix, et elle correspond
au pourcentage de matiéres seches solubles présentes dans le jus, telles que mesurées par
réfractométrie (Alavoine et al., 1988).

e Technique
- Déposez quelques gouttes de jus filtré sur le prisme du réfractométre.
- Effectuez la lecture en observant I'échelle de I'oculaire, située au fond de l'appareil et
éclairée par une source lumineuse. La mesure est effectuée a l'intersection entre les

zones claires et sombres de I'échelle.
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3.5. Analyse des residus des pesticides (extraction liquide-liquide)

- Préparation de I'échantillon : Les tomates sont finement coupées et broyées pour obtenir une
consistance appropriee, on prend 75g de I'échantillon auquel on ajouter 10g de bicarbonate
de sodium (NaHCOs3), ensuite porter le mélange broyé dans une ampoule a décanter en
présence de 100 ml d’acétate d’éthyle.

- Agitation du mélange : Le mélange est agité manuellement pendant 20 minutes pour
permettre une extraction efficace des résidus de pesticides. Ensuite, le mélange est décanté et
filtré & I'aide d'un papier de filtration de type Wattman contenant une couche de sulfate de
sodium (environ 15g) sur I’entonnoir (Fig. 30).

- Concentration des résidus : Le filtrat recueilli est concentré en utilisant un rota-vapeur, dont
le bain-marie du rota-vapeur est réglé a une température de 45°C pour évaporer l'acétate
d'éthyle et concentrer les résidus de pesticides. Le résidu résultant est ainsi récupéré.

- Dissolution et ajustement du volume : Le résidu récupéré est ensuite dissous a l'aide d'un
systeme de solvants (hexane pur) et le volume final est ajusté a 1/4 ml pour la préparation de
l'échantillon a analyser. L’extrait ainsi prét a étre injecté dans la CPG-SM. (Pihstrom et al.,
2007).

Figure 30 : préparation des échantillons pour I’extraction liquide-liquide (ORIGINAL, 2023).

3.6. Analyse sensorielle

L'analyse sensorielle est une méthode d'évaluation qui permet d'examiner les
caractéristiques organoleptiques d'un produit, c'est-a-dire ses propriétés perceptibles par les sens
(godt, odeur, texture, apparence, etc.). Dans le contexte spécifique de I'analyse sensorielle de la
tomate, cette méthode vise a évaluer les qualités sensorielles de ce fruit, telles que sa saveur, son

arébme, sa texture et son apparence visuelle.
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Cette analyse a été realisee au sein de la faculté des sciences de la nature et de la vie de
l'université de Jijel, en utilisant un questionnaire pour évaluer le fruit de tomate de chaque site.

Le nombre de participants s'élevait a 17 personnes.

e Préparations :
Les tomates sont bien rincer et tromper dans I’eau contenant le bicarbonate et le vinaigre

blanc pendant une demi-heure (Fig. 31).

Figure 31 : préparation des fruits de tomate pour 1’analyse sensorielle (ORIGINAL, 2023).

3.7. Analyse statistique des données
Les résultats des analyses ont été soumis a l'analyse de variance (ANOVA /STUDENT) a
un niveau de signification de 0,05 par les logiciels XLSTAT, SPSS STATISTICS.

4. Approche méthodologique
4.1. Choix des sites d’étude

Les fermes de Mr. Achour et de Mr. Boukerma ont été sélectionnées comme choix
préférentiel pour notre expérimentation en raison de la disponibilité des ressources nécessaires.
Plus précisément, la ferme de M. Achour dispose de bassins piscicoles et pratique la culture de
tomates, tandis que la ferme de M. Boukerma cultive également la méme variété de tomate dans

des conditions similaires (Co-culture).

4.2. Elaboration de questionnaire pour une éventuelle enquéte
4.2.1. La commercialisation du poisson d’eau douce

Le but de ce questionnaire est de savoir s’il existe ou existera éventuellement une demande
pour 1’achat de ce type de poisson dans la wilaya de Jijel. Le questionnaire était en ligne via

I’application Survey monkey, avec 133 participants (Avec 124 réponses compléte).
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4.2.2. Enquétes sur ’utilisation des engrais minéraux et des produits Phytosanitaires
L'enquéte a été réalisée le 8/03/2023 au niveau des deux stations d’étude (site 01 et 02),
avec un suivi régulier des traitements phytosanitaires.

L'objectif de ces enquétes est de suivre et étudier I'impact de deux méthodes différentes de
fertilisation/irrigation sur la qualité des rendements.
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1. Analyse des résultats du questionnaire (commercialisation de poisson d’eau douce)
1.1. Situation familiale
70% des répondants sont mariés, ce qui indique que la majorité des personnes interrogées

sont dans un contexte familial, par le biais de cette enquéte il ressort également que 30% des
répondants vivent avec 2 personnes, 40% vivent avec 3 a 5 personnes et 30% vivent avec 6
personnes ou plus : cela suggére que les foyers sont généralement composés de plusieurs
membres (Annexe 04).
1.2. Appartenance a un groupe d'age

e 30% des répondants ont entre 15 et 25 ans.

e 50% des répondants ont entre 26 et 40 ans.

e 20% des répondants ont entre 41 et 60 ans.
Aucun répondant n'a déclaré avoir plus de 60 ans. La majorité des répondants se situent dans les

tranches d'age plus jeune (Annexe 04).

1.3. Consommation du poisson
En fonction de ce paramétre, les résultats obtenus sont comme suit :
e 10% des répondants consomment du poisson au moins une fois par semaine.
e 40% des répondants consomment du poisson quelques fois par mois.
e 50% des répondants consomment rarement du poisson. Cela montre que la

consommation de poisson dans la wilaya de Jijel est généralement faible (Annexe 04).
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1.4. Fréquence d’achat du poisson d’eau douce

Lioui
E non

Figure 32: Fréguence d’achat du poisson d’eau douce

e 40% des répondants ont déja acheté ce type de poisson.
e 60% des répondants n'ont jamais acheté ce type de poisson. Cela suggére que la demande

pour ce type de poisson est relativement récente.

1.5. Influence des outils de communication sur la découverte et I'achat de poissons d'eau

douce

La figure suivante nous montre I’importance et la place qu’occupent les différents outils de

communication et leur influence sur la découverte et 1’achat du poisson d’eau douce.

10%

H Media
sociaux

i publisac

10%

L1 Autr

Figure 33 : Influence et importance des outils de communication.

Ainsi,
e 80% des repondants ont utilisé les médias sociaux pour découvrir ce poisson.

e 10% des repondants ont utilisé des publicités dans des publisacs.

Les autres outils de communication traditionnels (radio, télévision, journaux) n‘ont pas eté
mentionnés. Cela indique que les medias sociaux jouent un réle important dans la diffusion

d'informations sur ce type de poisson.
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1.6. Evaluation des critéres d'achat pour les poissons d'eau douce
Les différents criteres mis en évidence par le biais de cette enquéte pour I’achat des

poissons d’eau douce sont illustrés dans la figure suivante.

® Provenanc
ee des

30% produits

i cout du
produit

Figure 34: Critéres d'achat pour les poissons d'eau douce selon les participants.

Les résultats obtenus s’expriment de maniére que :

e 30% des répondants consideérent la provenance des produits comme un critére d'achat.

e 40% des répondants considérent le colt du produit comme un critére d'achat.

e 30% des répondants considérent la facilité d'achat/accessibilité comme un critere d'achat.
Cela suggére que le prix, la provenance et la facilité d'achat de ce produit sont des
facteurs importants pour les consommateurs.

Il ressort de cette étude, qu’aucun répondant n'a mentionné la qualité du produit ou encore sa

disponibilité comme critere d'achat.

1.7. Préférence des consommateurs pour les especes de poissons d'eau douce
Le taux de consommation des espéces de poisson d’eau douce est réparti comme suit (Fig. 35).

| tilapia rouge
M dorade
80%

Figure 35: Preférence des participants pour les espéces de poissons d'eau douce.
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e 20% des répondants préférent le tilapia rouge.
e 80% des repondants preférent la dorade.

e Aucun repondant n'a préféré le tilapia gris.

Les résultats obtenus montrent que la dorade est l'espece de poisson préférée parmi celles

proposeées.

1.8. Connaissances des techniques de cuisson pour le poisson d’'eau douce

LIoui

Figure 36: Connaissances des techniques de cuisson pour le poisson d'eau douce.

e 33,33% des répondants utilisent des techniques de cuisson spécifiques pour ce type de
poisson.
e 66,67% des répondants le cuisinent comme du poisson marin.
La plupart des répondants ne connaissent pas ou n'utilisent pas les techniques de cuisson
spécifiques pour ce poisson.

Les résultats acquis par ce questionnaire en ligne indiquent que la demande pour I'achat
de ce type de poisson est relativement faible dans la wilaya de Jijel. Les participants semblent
étre principalement des personnes mariées et des jeunes adultes, vivant dans des foyers de taille
moyenne. Les médias sociaux sont un moyen efficace de promouvoir et encourager la
consommation du poisson d'eau douce, tandis que le prix, la provenance et la facilité d'achat sont
des facteurs importants pour les consommateurs. La dorade est l'espece de poisson préférée

parmi celles proposées.

2. Analyses morphologiques
2.1. Le poids moyen (Pm)

Lors de I'évaluation du poids moyen des tomates de la méme variété (Belfast F1) sur
deux sites différents, il a été constaté pour le site 01, le poids moyen d'une tomate était de 325,53

g, tandis qu'au site 02, le poids moyen était de 281 g. Cette différence de poids peut étre attribuée
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a divers facteurs, tels que les conditions de croissance, le type de sol, les pratiques agricoles,
ainsi que les facteurs environnementaux tels que l'exposition a la lumiére, la température et
I'numidité. Ces facteurs peuvent influencer la croissance et le développement des tomates, ce qui

se refléte dans leur poids.

2.2. Lataille

Selon les résultats obtenus, on note que la moyenne du diameétre des tomates choisies au
hasard varie légérement entre les deux sites 01 et 02 et est respectivement égale a (83,63 +
12,16 ; 80,72 + 11,73) mm. Cela signifie que la plupart des tomates ont un diametre proche de la

moyenne.

Hsite 01
wsite 02

Moyenne Ecart-type

Figure 37: Histogramme des résultats de mesure du diameétre des échantillons de tomate.

En comparons ces résultats, le site 01 semble présenter des tomates légérement plus grandes en
moyenne, tandis que le site 02 présente des tomates légérement plus petites. Cependant, il est
important de noter que les différences observées dans les écarts entre les deux sites sont
relativement minimes ce qui indique une certaine homogeénéité dans la taille des tomates.
Concernant la moyenne de la hauteur des tomates des deux sites 01 et 02 est respectivement
égale a (67,77 £ 7,43 et de 66,89 + 5,96) mm.
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usite 01
wsite 02

Moyenne Ecart-type

Figure 38 : Histogramme des résultats de mesure de la hauteur des échantillons de tomate.

Dans notre cas, le site 01 présente une plus grande dispersion des hauteurs des tomates par
rapport a la moyenne, tandis que le site 02 présente une dispersion plus faible.

Ces résultats suggeérent que le site 02 pourrait présenter une plus grande homogeénéité dans les
hauteurs des tomates, tandis que le site 01 pourrait avoir une plus grande diversité en termes de
hauteurs des tomates.

Selon la formule de Facbohoun et Kiki (1999), le coefficient de forme (CF) des 30 échantillons
de tomates varie entre 0,83 (S2) et 0,84 (S1). Ces valeurs indiquent que la forme des tomates
dans les deux sites est arrondie, conformément a ce qui est spécifié dans la fiche technique de la
variété Belfast F1. Le coefficient de forme se situe dans la plage de 0,8 a 1 ce qui est considéré

comme représentatif d'une forme arrondie selon les critéres scientifiques.

Il n’est y’a pas une différence significative (P < 0 ,05) entre les résultats de chaque paramétre

étudié au cours de I’analyse morphologique de la tomate.

3. Analyses physicochimiques
3.1. Le pH

D'aprés les résultats obtenus, il a été observé que le pH des échantillons de tomates était
acide. Les valeurs relevees étaient trés similaires entre les échantillons, Avec un écart de 0,01
entre les deux sites.
Les résultats de I’analyse de la variance pour ce parametre montrent qu’il y a une différence tres
trés hautement significative (F> P), le test de Tukey (tableau 13) fait ressortir 02 groupes

homogeénes.
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Tableau 13 : Test de Tukey (pH / Site)

Moyennes
Modalité estimées Groupes
(pH)
s2 4,440 A
sl 4,423 B

Un groupe dominant (A) qui donne la valeur de pH la plus élevée avec une moyenne de 4,44
pour le site 02, en suite vient un deuxieme groupe (B) avec une valeur de pH la plus faible égale
a 4,42 pour le site 01.

142 uph

441

44

site 01 site 02

Figure 39: Résultat de la mesure du pH des échantillons de tomate.

Selon le Codex Alimentarius (CX/PFV 04/22/4 Add.l), la norme établit que le pH des
échantillons de tomate doit étre inférieur a 4,5. L'analyse comparative des résultats obtenus en
conformité avec cette norme révéle que les échantillons de tomate provenant des sites 01 et 02
respectent les criteres définis, avec un écart de 0,04 pour les tomates du site 01 et de 0,03 pour
celles du site 02. Ces résultats concordent également avec les données rapportées par Lamb
(1977), qui mentionne une plage de pH allant de 4,2 a 4,6, ainsi qu'avec les valeurs établies par
Grasselly et al., (2000) variant entre 4 et 4,5.

3.2. L’acidité titrable

La mesure de I'acidité titrable de nos échantillons de tomates est réalisée par titrage avec une
solution d'hydroxyde de sodium (NaOH 0,1N), en effectuant deux répétitions. L'indicateur utilisé
est la phénolphtaléine, et le point de neutralité est atteint lorsque I'indicateur change de couleur

passant d'incolore a rose.
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e Un jour aprés I’échantillonnage (site 01 : 4ml de NaOH ; site 02 :5ml de NaOH).
e Deux jours apres 1’échantillonnage (site 01 : 3,2ml de NaOH ; site 02 :4ml de NaOH).

L'acidite titrable est une mesure de I'évolution des deux principaux acides présents dans les
tomates, a savoir l'acide citrique et I'acide malique. Le pourcentage d'acide citrique constitue un
bon indicateur de la teneur en acides organiques des tomates. Dans notre étude, les échantillons
prélevés sur le site 01 présentent une variation de pourcentage d'acide citrique allant de 0,204 %
a 0,256 %. En revanche, les échantillons provenant du site 02 affichent une variation allant de
0,256 % a 0,32 % (Fig. 40). L'acidité observée sur le site 01 est inférieure a celle du site 02, avec
un écart de 0,029.

site 01 site 02

Figure 40: Histogramme de résultat de la mesure d’acidité titrable des échantillons de tomate.

Les résultats de I’analyse de la variance pour ce paramétre montrent qu’il n’existe pas une
différence significative (P<0,05).

Toutes les valeurs obtenues sont en accord avec les paramétres établis par Espiard (2002), qui
indique une plage de 0,3 & 0,6 %. Les résultats de I'acidité titrable sont également cohérents avec

les données rapportées par Dossou (2007), qui varient entre 0,262 et 0,454 %.

3.3. La détermination de la matiere seche et le taux d’humidité

La teneur en matiére séche des échantillons de tomate varie de 6,99 % a 7,67 % pour les
tomates du site 01, et de 7,25 % a 9,95 % pour celles du site 02. Les résultats ne présentent pas
de variations significatives (P<0,05) pour l'ensemble des échantillons analysés. On observe
cependant une différence de 1,59 entre la teneur en matiere séche des tomates du site 02, qui est

plus élevée que celle du site 01.
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Figure 41: Taux de la matiere seche dans les échantillons de tomate.

En comparant nos résultats avec la norme qui exige que la MS soit de 5% a 7% selon Grasselly

et al. (2000), et de 6,1 % selon Espiard (2007) dans la tomate crue, nous remarquons que les

résultats relatifs au site 01 sont les plus proche a la norme.

Selon Grasselly et al. (2000), la teneur en matiére séche (MS) de la tomate varie en fonction de

son stade de maturation. Cette variation est influencée par les quantités relatives d'eau et

d'assimilas importés par le fruit pendant sa croissance.

Le taux d'humidité de nos tomates varie entre 85,31 a 86,08 % pour les échantillons du site 01,
est de 81,57 a 86,36 % pour ceux de site 02 (non significativement différente (P<0,05)).

86.0%
85,5%
85.0%
84.5%
84,0%
83.5%

83,0%

site 01

i Humidité %

Figure 42: Taux d’humidité dans les échantillons de tomate.

D’aprés ces résultats nous remarquons que les tomates du site 01 sont plus riches en eau avec

une moyenne de 85,61 %.
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Les valeurs observees sur les deux sites different de celles étudiées par Dossou et al. (2007), qui

ont rapporté des valeurs comprises entre 94,4 % et 94,97 %.

3.4. Détermination de la matiére minérale
La moyenne de la matiére minérale se situe entre 0,57% (site 02) et 0 ,59 % (site 01). La
plus basse valeur de 0,56 %, est enregistrée dans I'échantillon 02 du site 01, cette valeur est

Iégerement supérieure a la moyenne qui de 1’ordre de 0,3 a 0,5 % établie par Espiard (2002).

0,59%
0,59%
0,58%
0580% S %
0,57%

0,57%

0,56%

site 01 site 02

Figure 43: Taux de la matiére minérale dans les échantillons de tomate.

Les résultats retrouvés lors de la mesure de la MM dans les différents échantillons ne varient pas
d'une maniere significative (P<0,05).
Le taux des cendres de tomates du site 01 (0,59%) est plus élevé que celui du site 02 (0,57%).
Cependant, ces taux restent supérieurs aux résultats enregistrés par Dossou et al. (2007) qui
varient de 0,272% a 0,54%.
3.5. Détermination de la matiére organique

Les résultats de l'analyse de la matiére organique révelent que la teneur en matiére

organique des tomates du site 02 est supérieure a celle des tomates du site 01, avec un écart de
0,364.
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7.60%
740%
7.20%
7.00%
6,80%
6.60%
6.40%

site 01

site 02

MO %

Figure 44: Taux de la matiére organique dans les échantillons de tomate.

Les valeurs de la teneur en matiére organique des échantillons de tomates analyses varient de

6,82% (S1) a 7,55 % (S2). L'analyse statistique révele que ces résultats ne different pas de

maniére significative. Les résultats obtenus pour I'échantillon provenant du site 01 présentent une

Iégere supériorité par rapport a la plage de teneur en matiere organique fixée par Espiard (2002)
qui est de 2,6 % a 6,5 %.

3.6. Détermination de la matiere séche soluble totale (°BRIX)

Les teneurs en matiére séche soluble obtenues pour les échantillons analysés présentent
une variation allant de 2 % (S2) a 3,2 % (S1). Le pourcentage le plus élevé a été enregistré dans

les échantillons prélevés sur le site 01.

3,50%
3,00%
2,50%
2,00%
1,50%
1,00%
0,50%
0,00%

SITE 01

SITE 02

uMSST (° Biix)

Figure 45: Taux de MSST dans les échantillons de tomate.
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Les mesures du degré Brix effectuées sur I'ensemble des échantillons ne présentent pas de
variations significatives. Les résultats obtenus pour cette variété sont inférieurs au seuil de 5%
établi par Fagbohoun et Kiki (1999).

Nos résultats d'analyse correspondent a ceux enregistrés par Espiard (2002), qui varient entre 2
et 4,5 % Brix. L'étude menée par Grasselly et al. (2000) indique que la teneur en matiére seche
soluble de la tomate, pour les variétés rondes ou de gros calibre, se situe entre 3,5 et 5,5 %, avec

une légére augmentation au début de la maturation suivie d'une stabilisation.

4. Analyse des résidus des pesticides

Les résultats de I'analyse des résidus de pesticides dans les tomates du site 0let du site 02
par chromatographie en phase gazeuse (CPG) sont représentés au niveau de I’annexe 2

e Site01

L'analyse des résidus de pesticides dans les tomates par chromatographie en phase gazeuse a
permis d'identifier plusieurs composés chimiques (Fig.46). Parmi ces composés, on a détecté la
présence du thymol, ainsi que d'autres hydrocarbures tels que I'heptadécane, le dodecane et
I'eicosane. Ces hydrocarbures sont naturellement présents dans diverses sources et peuvent étre

utilisés comme solvants ou adjuvants dans les formulations de pesticides.

TIC

106378

|
|
|
|
|

: + r
4 ' . 500 590
100 200 30.0 400 a5

Figure 46 : Chromatogramme de recherche des pesticides pour le site 01.

e Site 02

L'analyse des résidus de pesticides dans les tomates a révélé la présence de divers composés
chimiques (Fig.47). Parmi eux, I'octadécanol, un alcool gras qui peut étre présent naturellement
dans les plantes ou utilisé comme adjuvant dans les formulations de pesticides. Le 1,2-

benzenedicarboxylic acide, bis (2-methylpropyl) ester...etc, qui ne sont généralement pas

51



Chapitre IV : Résultats et discussions

utilisés comme ingrédients actif, mais peuvent étre présents en tant qu'adjuvants ou excipient

dans les formulations de pesticides

Figure 47 : Chromatogramme de recherche des pesticides site 02.

La comparaison des résultats d'analyse des résidus de pesticides entre les sites 01 et 02
révele des similitudes et des différences dans les composés détectés.
Les deux sites montrent la présence de certains composés qui peuvent étre utilisés comme
adjuvants ou excipients dans les formulations de pesticides, tels que les alcools gras, les esters
d'acides gras et les hydrocarbures linéaires. Ces composés peuvent servir a améliorer la stabilité,
la solubilité ou I'efficacité des pesticides appliqués.

Cependant, il y a aussi des différences notables entre les sites. Par exemple, dans le site
01 la CPG a déetecté le phénol, le tétracosane et le tryacontane, tandis que dans le site 02 la CPG
a détecte l'acide oléique, le palmitoyl chloride et le caroténoide tétracosahexaéne. Ces
différences peuvent s'expliquer par des variations dans les formulations de pesticides utilisées ou
dans les conditions de culture et d'application.

Il est important de noter que les résultats fournis ne confirment pas directement la
présence des pesticides spécifiques mentionnés dans les tableaux 6 et 8.
Ces résultats négatifs témoignent de la mise en ceuvre approprié¢e des produits phytosanitaires,
conformément aux normes réglementaires en vigueur, telles que définies par Il'organisation
mondiale de la santé (OMS) et I'organisation des nations unies pour I'alimentation et I'agriculture
(FAO). Ceci peut étre expliqué par la dose appliquée et par le délai avant la récolte qui a été
respectés de maniere adéquate, garantissant ainsi une utilisation conforme aux normes de

sécurité et de protection des cultures.
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5. Analyses sensorial

Dans le but de mener a bien notre étude, une analyse sensorielle sur la tomate a été réalisée. Pour
cela, nous avons constitué un groupe de participants représentatif de la diversité des différentes
appréciations et sensibilités. Ainsi, ce groupe est composé de 6 hommes (35%) et de 11 femmes
(65%).

35%
u femme

Lihomme
65%

Figure 48: Répartition par sexe des participants a I’analyse.

5.1. La couleur de la tomate

Tableau 14: les variations de couleur de la tomate selon les participants.

Site couleur Nombre %
rouge vif 7 41
rouge foncé 8 47
Site 01 Orange 1 6
rouge vif / 1 6
orange
rouge vif 5 29
Site 02 Jaune 2 12
Orange 10 59
H rouge vif
Erouge ® rouge vif
foncé :
Lijaune
Horange
H orange
) 12%
M rouge vif
/ orange
a b

Figure 49: proportions de variations de couleur de la tomate selon les participants. a: site 01; b:
site 02.
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Site 01 : Les participants ont attribué une proportion de 41% pour le rouge vif, 47% pour le
rouge foncé, 6% pour I'orange et le rouge vif/orange lors de I'évaluation de la couleur des
tomates.

Site 02 : Les résultats indiquent que 29% des participants ont opté pour la couleur de la

tomate comme rouge vif, 12% comme jaune et 59% comme orange.

Le site 01 présente une prédominance de tomates de couleur rouge vif et rouge foncé, tandis que

le site 02 présente une proportion plus élevée de tomates de couleur orange.

5.2. Aspect de la peau

Tableau 15: Aspect de la peau de la tomate selon les participants.

Site Aspect de lapeau | Nombre %
Lisse 9 53
Site 01 Mat 1 6
lisse / mat 7 41
Lisse 10 59
] Tacheté 3 17
Site 02 _
lisse / mat 1 6
brillant / tacheté 3 18
| lisse
& lisse M tacheté
H mat .
_ | lisse / mat
H lisse / mat
i brillant /
6% tacheté
a b

Figure 50: Aspect de la peau de la tomate selon les participants. a: site 01; b: site 02.

Site 01 : La majorité des participants (53%) ont trouveé la peau lisse, 41% ont percu la peau
comme ¢tant a la fois lisse et mate alors que 6% d’entre eux ont noté la peau comme étant
mate.

Site 02 : 59% des participants ont percu la peau comme lisse, 18% a la fois brillante et

tachetée, 17% comme tachetée, alors que 6% a la fois lisse et mate.
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On note une prédominance de tomates a la peau lisse au niveau des sites 01 et 02, par contre les

tomates caractérisées par une peau mate, lisse et mate respectives des sites 01 et 02 sont

faiblement représentées.

5.3. Uniformité de la couleur

Les résultats obtenus sont mentionnés au niveau du tableau suivant :

Tableau 16: Uniformité de la couleur de la tomate selon les participants.

Résultats et discussions

Site Uniformité de couleur Nombre %
Site 01 , ‘tres unlfor,me _ 14 85
Iégerement irréguliere 3 15
tres uniforme 3 18
Site 02 légérement irréguliere 13 76
irréguliére 1 6
6%
W tres
uniforme
“1 L1 1égérment
H2 irréguliére
. 76% | irréguliere
a b

Figure 51: Uniformité de la couleur de tomate selon les participants. a: site 01; b: site 02

e Site 01 : 85% des participants ont noté une trés grande uniformité de couleur, tandis que 15%

d’entre eux ont observé une légere irrégularité.

e Site 02 : Seuls 3 participants représentant un taux de 18% ont noté une trés grande uniformité

de la couleur, alors que la majorité (76%) a trouvé une légere irrégularité et seulement 6%

I'ont jugé irréguliere.

Le site 01 présente une proportion plus élevée de tomates présentant une uniformité de couleur

trés marquée, tandis que le site 02 présente une proportion plus élevée de tomates avec une

Iégere irrégularité de couleur.
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5.4. Intensité de I’odeur

Tableau 17: Intensité de I’odeur de tomate selon les participants.

Site Intensité d’odeur | Nombre %
tres parfumée 5 29
Site 01 I?arfumee 11 65
légerement
. 1 6
parfumée
Tres parfumée 2 12
Parfumée 6 35
Site 02 40
Iegereme,:nt 5 29
parfumée
peu parfumée 4 24
6% mtres
Htrés parfumée
parfumée / 24% m parfumée
m parfumée
M [égerment
i |égérment parfumée
parfumée L1 peu
parfumée
a b

Figure 52: I’intensité d’odeur de tomate selon les participants. a: site01; b: site 02

o Site 01 : Il a été noté que 29% des participants ont relevé une odeur trés parfumée, 65% l'ont
décrite comme parfumee, et seulement 6% I'ont percue comme légérement parfumee.

e Site 02 : Les résultats montrent que 12% des participants ont percu une odeur trés parfumee,
35% l'ont trouvée parfumée, 29% l'ont jugée légérement parfumée et 24% parmi les

participants ont déclaré que 1’odeur de la tomate est peu parfumée.

les sites 01 et 02 se distinguent par une proportion plus élevée de tomates présentant une odeur

parfumee avec une prédominance pour le site O1.
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5.5. Les ardmes

Tableau 18: Détection des ardbmes par les participants.

Site Ardmes Nombre %
Fruité 11 64
Herbacé 1 6
Site 01 Terreux 2 12
Sucré 1 6
sucré / fruité 2 12
Fruité 1 6
Herbacé 3 18
Site 02 Terreux 4 23
Acide 7 41
acide / herbacé 2 12
| fruité H fruité
6%
i herbacé i herbacé
H terreux |‘ H terreux
_isucré LIacide
M sucré / ’ wacide /
a fruité b herbacé

Figure 53: Ar6bmes détectés par les participants. a: site 01; b: site 02

e Site 01 : La majorité des participants (64%) ont trouveé les tomates fruitées, 6% les ont jugées
herbacées, 12% terreuses, 6% sucrees et 12% sucrees/fruite.

e Site 02 : Les participants ont évalué les ardmes des tomates a 6% fruités, 18% herbaceés, 23%
terreux, 41% acides et 12% acides/herbacés.

Les tomates du premier site sont principalement fruitées avec une légére variation d’autres

arbmes, par contre les tomates du deuxieme site sont plus acides.

5.6. Texture de la chair

Les résultats obtenus concernant ce parametre sont illustrés dans le tableau suivant :
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Tableau 19: Texture de la chair de tomate selon les participants.

Site Texture Nombre %
Croquante 7 41
. Fondante 4 23
Site 01
Juteuse 3 18
croquante / juteuse 3 18
Croquante 11 65
. Fondante 3 17
Site 02
Juteuse 1 6
croquante / juteuse 2 12
H croquante 12% H crouquante
® fondante ® fondante
L1 jeuteuse L juteuse

H croquante / H croquante /
jeuteuse b juteuse

Figure 54: Texture de la chair de tomate selon les participants. a: site 01; b: site 02

e Site 01 : Les résultats obtenus montrent que 41% des participants ont trouvé la chair
croquante, 23% l'ont trouvée fondante, alors que 18% I’ont jugé a fois juteuse, croquante et
juteuse.

e Site 02 : D'apreés les évaluations réalisées, il a été observé que 65% des participants ont percu
la chair des tomates comme croquante, 17% l'ont trouvée fondante, 6% ont relevé une

sensation de jutosité, et 12% ont décrit une texture a la fois croquante et juteuse.

Le site 02 affiche une proportion plus importante de tomates a la chair croquante que le site 01

suivi respectivement par la tomate a chair fondante.

58



Chapitre IV : Résultats et discussions

5.7. Le golt du fruit de tomate

Tableau 20: Godt du fruit de tomate selon les participants.

Site Goat Nombre %
Doux 5 29
Site 01 Acide 2 12
Equilibré 10 59
Doux 4 24
Acide 5 29
Site 02 Equilibré 6 35
Amer 1 6
Aucun 1 6
6% 6%
i doux
i doux Llacide
L1acide L1équilibre
59% I équilibré i amer
Llaucun
a b

Figure 55: le go(t général de tomate selon les participants. a: site01; b: site 02.

e Site 01 : Les résultats obtenus indiquent que 29% des participants ont percu une sensation de
douceur au goQt, 12% ont relevé une sensation d'acidité et 59% ont percu une sensation
d'équilibre gustatif.

e Site 02 : Les résultats révelent que 24% des participants ont trouvé le golt doux, 29% acide,

35% équilibré, 6% amer par contre 6% d’entre eux n'‘ont noté aucun goQt particulier.

Les deux sites presentent des profils de goQt distincts remarquables par les différents taux de
sensation au goQt obtenus. Le site 01 se caractérise par une proportion élevée de godt équilibré,
tandis que le site 02 laisse apparaitre d’autres sensations au golit amer d’une part et aucun goit

n’a éteé enregistré d’autre part chez le fruit de la deuxiéme station.
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5.8. La saveur

Tableau 21 : Saveur de la tomate selon les participants.

Site La saveur Nombre %
trés savoureux 8 47
Site 01 savoureux 7 41
legérement savoureux 2 12
trés savoureux 1 6
Site 02 _ savoureux 8 a7
Iégerement savoureux 6 35
peu savoureux 2 12
Htres
Htres savoureux
savoureux H savoureux
H savoureux |
_11égerment
L11égérment savoureux
savoureux Lipeu
savoureux
a b

Figure 56: la saveur de tomate selon les participants. a: site 01; b: site 02.

e Site 01 : L'évaluation de la saveur des tomates par les participants a montré que 47% d'entre
eux l'ont trouvée tres savoureuse, 41% l'ont qualifiée de savoureuse et 12% l'ont percue

comme légérement savoureuse.

e Site 02 : La saveur des tomates a été évaluee par les participants, revélant que 6% l'ont jugée

trés savoureuse, 47% savoureuse, 35% légérement savoureuse et 12% peu savoureuse

Les deux sites présentent des profils de saveur distincts, avec des proportions différentes de

saveur tres savoureuse, savoureuse, légerement savoureuse et peu savoureuse.
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5.9. Equilibre entre I’acidité et la douceur de la tomate

Tableau 22: Equilibre dans le golt de tomate selon les participants

Site Equilibre Nombre %
acidité dominante 1 6
Site 01 équilibre entre I'acidité et la douceur 10 59
douceur dominante 6 35
Acidité dominante 5 29
Site 02 Equilibre entre I’acidité et la douceur 11 65
Douceur dominante 1 6
6% |acidité 6% Jacidité
dOII]jIlﬂllte donlinante
\ 29%
35% : o ‘
\‘ Jéquilibre entre \‘ . équilibre entre
| l'acidité et la ) , acidité et
douceur | douceur
59% i douceur . u douceur
dominante 65% dominante
a b

Figure 57: Equilibre dans le go(t de tomate selon les participants a: site 01; b: site 02.

e Site 01 : Une grande partie des participants (59%) ont percu un équilibre entre I'acidité et la
douceur, 35% ont signalé une prédominance de la douceur et seulement 6% ont relevé une

prédominance de I'acidité du fruit.

o Site 02 : 65% des participants ont trouvé un équilibre entre I'acidité et la douceur, 29%
d’entre eux ont noté une dominance de l'acidité et seulement 6% ont noté une dominance de

la douceur.

Les sites 01 et 02 affichent que 1’expression de 1’équilibre entre 1’acidité et la douceur du fruit de
tomate évaluée par les participants est fortement représentative avec des taux respectifs de (59 et
65)%.
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5.10. La jutosité
Tableau 23 : La jutosité du fruit de tomate selon les participants.

Site Jutosite Nombre %
tres juteuse 3 18

Site 01 Juteuse 13 76
Iégerement juteuse 1 6

Tres juteuse 5 30

Site 02 . Juteus_e 6 35
legérement juteuse 5 29

peu juteuse 1 6

mtres juteuse
H trés jeuteuse
Hjuteuse
Hjeuteuse
u1égérment

ulégérment juteuse

jeuteuse peu juteuse

Figure 58: la jutosité de tomate selon les participants. a: site 01; b: site 02.

e Site 01 : Selon les résultats obtenus, 18% des participants ont trouvé que les tomates sont trés

juteuses, 76% les ont jugées juteuses et 6% légerement juteuses.

e Site 02 : D'aprés les évaluations effectuées, il a été constaté que 30% des participants ont
qualifié les tomates de tres juteuses, 35% les ont considérées comme juteuses, 29% les ont

trouvées légerement juteuses et 6% les ont percues comme peu juteuses.

Les deux sites présentent des proportions distinctes de jutosité. Le site 01 se caractérise par une

prédominance de tomates juteuses.

Ces observations suggérent que les tomates des deux sites présentent des caractéristiques
sensorielles distinctes. Le site 01 se distingue par des tomates plus uniformes en termes de
couleur, une peau a la fois lisse et mate, une chair plus fondante et une saveur plus douce. En

revanche, le site 02 se caractérise par une plus grande diversité de couleurs, une peau
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principalement lisse, une chair plus croquante et une saveur plus équilibrée, avec une légere

dominance d'acidité.

En ce qui concerne le site préféré, les résultats montrent que 82,4% des participants ont préféré
le site 01, tandis que seulement 5,9% ont préféré le site 02 et 11,8% n'ont trouvé aucune
différence entre les deux sites. La plupart des participants ont souligné I'importance du godt et de
la couleur combinés comme critére de sélection. Cela signifie qu'ils considérent a la fois I'aspect

visuel et le golt de la tomate lors de leur choix.

12%
6% o \ L1 site 01
| 20 i site 02
N 0  pas de différence

6. Comparaison de la conservation et de I'état des tomates

Les tomates provenant des deux sites ont été exposées cote a cbte dans un environnement
ouvert. Des précautions ont été prises pour minimiser les variations environnementales pouvant
influencer les résultats. Les tomates ont été soumises a des conditions naturelles, notamment une
exposition a la lumiere solaire, aux variations de températures diurnes et nocturnes, ainsi qu'a
d'autres facteurs environnementaux.

Des observations réguliéres ont été effectuées sur une période définie (21 jour aprés
I’échantillonnage) pour évaluer différents aspects de I'état des tomates. Cela comprenait I'examen
de leur apparence, de leur texture, de leur fermeté et de leur niveau de détérioration. Des
parametres tels que la présence de taches, de moisissures, de pourriture ou de flétrissement ont
été pris en compte pour évaluer la qualité et la fraicheur des tomates au fil du temps. Ces
observations ont permis de comparer la capacité des tomates des deux sites a maintenir leur état

optimal et a résister a la détérioration.

L'objectif était de fournir des informations sur la performance des tomates provenant des

différents sites en termes de conservation de leur fraicheur et de leur qualité.
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Figure 59: Tomates du site 01 apres 21 jours (ORIGINAL, 2023).

Au bout de 21 jours, les tomates ont présenté une texture plus molle et une intensification
de l'odeur fruitée. Des petites taches sont apparues sur la chair, mais aucune trace de moisissure
n'a été observée.

Aprés une période de 21 jours, les caractéristiques physiques des tomates ont montré des
changements significatifs. La texture des tomates est devenue plus molle, ce qui peut étre
attribué a la dégradation de la structure cellulaire et a l'activité enzymatique naturelle qui se
produit lors du processus de maturation. De plus, I'odeur fruitée a été percue comme plus intense,
ce qui peut étre lié a la production accrue de composés volatiles aromatiques au fur et a mesure
de la maturation des tomates.

Des petites taches ont été observées sur la chair des tomates. Ces taches pourraient étre le
résultat de divers facteurs, tels que des dommages physiques minimes lors de la manipulation ou
des réactions chimiques internes associées a la dégradation des tissus. Il convient de noter que

I'apparition de ces taches n'indique pas nécessairement un processus de moisissure en cours.

Figure 60: Tomates du site 02 apres 10 jours (ORIGINAL, 2023).
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Au bout de seulement 10 jours, les tomates ont développé une texture visqueuse et
humide, accompagnée d'une forte odeur desagréable. Des traces claires de moisissure étaient
présentes sur la chair.

Aprés une periode 10 jours, des altérations significatives ont été observées sur les
tomates. La texture des tomates est devenue visqueuse et humide, ce qui indique un processus de
dégradation avance. Ces changements de texture peuvent étre attribués a la libération d'enzymes
et a la détérioration des structures cellulaires a mesure que les tomates se décomposent.

En plus de la texture modifiée, une odeur désagréable s'est développée. Cette odeur est
caractéristique de la décomposition des composés organiques présents dans les tomates, tels que
les sucres et les acides aminés qui produisent des composés volatiles malodorants.

Par ailleurs, des traces claires de moisissure étaient présentes sur la chair des tomates indiquant

ainsi une contamination fongique.
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Conclusion et perspectives

Conclusion

L'intégration de la pisciculture a I'agriculture est une approche innovante qui vise a
maximiser les avantages mutuels entre ces deux activités. En combinant I'élevage de poissons
avec la production agricole, cette pratique offre des opportunités pour améliorer I'efficacité de
I'utilisation des ressources, accroitre la fertilité des sols et augmenter la production alimentaire.
Un aspect important de cette intégration est I'évaluation de son impact sur la qualité des
rendements, en particulier pour des cultures clés telles que la tomate.

Au cours de cette étude comparative menée de février a juin 2023, nous avons examiné
I'effet de la pisciculture intégrée a I'agriculture sur la qualité des rendements de la tomate. Bien
que les analyses morphologiques et physico-chimiques n'aient révélées aucune différence
significative entre les tomates des deux sites étudiés ce qui signifie qu’avec aucune utilisation
excessive des engrais et des produits phytosanitaire on peut produire un rendement équivalent et
beaucoup mieux en termes de qualité, I'analyse sensorielle a révélé que les participants
préféraient la tomate provenant du site ou la pisciculture était pratiquée.

Les résultats ont montré que les tomates cultivées dans le site 01 présentaient une tres
bonne qualité, tout en nécessitant une utilisation minimale d'engrais et de produits
phytosanitaires. Ces résultats suggerent que la technique de pisciculture intégrée a l'agriculture
permet de produire des tomates de qualité biologique répondant ainsi a la demande croissante
des consommateurs pour des produits plus sains. Il est donc a signaler que 1’introduction de
I’¢élevage de poissons dans un environnement agricole offre plus d’avantages.

Les poissons fournissent des déjections riches en éléments nutritifs qui enrichissent le sol,
améliorant ainsi sa fertilité et réduisant la dépendance aux engrais chimiques. En retour,
I'agriculture fournit un environnement favorable a la croissance des poissons, en utilisant les

eaux d'élevage pour l'irrigation des cultures et en recyclant les nutriments.

66



Conclusion et perspectives

Perspectives et recommandations

e Pour approfondir nos connaissances sur ce sujet, il serait judicieux de poursuivre les
recherches en étudiant plus en détail la qualité des eaux piscicoles ainsi que les
caractéristiques physico-chimiques et biologiques des sols irrigués par ces eaux. Cela
permettrait de mieux comprendre les mécanismes sous-jacents a I'amélioration de la qualité

des rendements.

e De plus, il est essentiel de promouvoir la collaboration entre les universités, les services
agricoles et les services de péche pour la réalisation de projets de recherche dans le domaine
de l'aquaculture. La vulgarisation et la formation des agriculteurs et des porteurs de projets
présentent également une importance particuliére pour généraliser cette pratique a grande
échelle.

e |l est recommandé d'étendre ces études a des échelles temporelles et spatiales plus
importantes, afin d'obtenir des résultats plus robustes et représentatifs. Les échanges
d'expériences avec des investisseurs locaux et étrangers ayant réussi dans le domaine de la
pisciculture intégrée a l'agriculture peuvent également contribuer a une meilleure
compréhension des bonnes pratiques.

e Enfin, pour encourager les jeunes a investir dans cette activité, il serait opportun d'envisager
un soutien financier de I'Etat, sous forme de préts, pour les accompagner dans leurs projets.
Cette mesure favoriserait I'émergence de nouvelles initiatives et contribuerait au
développement durable de I'aquaculture intégrée a I'agriculture, offrant ainsi des perspectives
économiques et environnementales prometteuses.

e Et le plus important et suite aux résultats obtenus dans cette étude concernant la qualité des
tomates cultivées dans le site 01 grace a la pisciculture intégrée a l'agriculture, il serait
pertinent d'envisager I'obtention d'un label bio pour ces produits. La méthode de production
respectueuse de I'environnement et l'utilisation minimale d'engrais chimiques et de produits
phytosanitaires répondent aux critéres exigeants des certifications biologiques. L'obtention
d'un tel label pourrait bien valoriser les tomates du site 01 sur le marché, en les différenciant
comme des produits de qualité supérieure et répondant aux attentes des consommateurs
soucieux de leur santé et de I'environnement.

e L'exportation des tomates du site 01 pourrait également étre envisagée en exploitant cette
valeur ajoutée de la certification bio. Les marchés internationaux, en particulier ceux
sensibles aux produits biologiques, pourraient étre une opportunité pour élargir les débouchés

de cette production. Cependant, il est important de réaliser des études supplémentaires pour
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s'assurer de la conformité aux réglementations spécifiques de chaque marché d'exportation,
notamment en ce qui concerne les normes de production biologique et les exigences en
matiere de certification. Les consommateurs étrangers sont de plus en plus attentifs a la
provenance et aux méthodes de production des aliments qu'ils achétent. Ainsi, la mise en
valeur de I'approche intégree de I'agriculture et de la pisciculture pourrait étre un atout pour

pénétrer de nouveaux marchés et renforcer la compétitivité des produits.
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Annexes

Activité de I'aquaculture intégrée a I'agriculture De I'année 2016 jusqu'en 2022 (Jijel)
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Les résultats d’analyse d’eau de puits
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Les résultats d’analyse d’eau d’élevage piscicole
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Les résultats d’analyse du sol irrigué par I’eau d’élevage
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Annexe 03

1. Fiche d’enquéte sur Dutilisation des Engrais minéraux / produits

phytosanitaires

e Nom et prénom de I’agriculteur

............................................................................................ (Ha)
e Surface agricole cultivée
............................................................................................ (Ha)
e Typedusol
e Source d’eau
e Systéme d’irrigation
e Lescultures cultivees

Les cultures Surface Mode d’irrigation

e Utilisez-vous des produits chimiques ou synthétiques ?
Oui

Non
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Quelle est le type des produits chimiques utilisez-vous sur les cultures ?

Produits phytosanitaires

Engrais minéraux

Autres (veuillez spécifier)

1. Les engrais minéraux

Les cultures ciblées par les engrais minéraux

dose (kg /ha)
dose (kg /ha)

Est-ce que I’utilisation des engrais basé sur I’analyse (sol \ eau) ?

Oui

Non

Les engrais les plus utilisés

- Les engrais granulaires

) Type de Dose Mode Période
Engrais
I’engrais (S/c) (kg / ha) d’utilisation d’utilisation
*S: simple ; *C : composé
- Lesengrais foliaires
) Type de Dose Mode
Engrais
I’engrais (kg / ha) d’utilisation
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- Lesengrais d’irrigation (associes a I’eau d’irrigation)

Engrais

Type de I’engrais
(I7p)

Dose
(kg / ha)

*| : liquide ; *p : poudre

e Quelle sont les critéres prendre en compte pour apporter les engrais minéraux ?

Périodiquement

Cas de problémes nutritionnel

Les accidents climatiques

Selon le marché

2. Produits phytosanitaires

e Quelle est la nature de vos traitements phytosanitaires, curatifs ou préventifs ?

e Quels types de produits phytosanitaires utilisez-vous ?

Herbicides

Fongicides

Insecticides

Nématicide

Rongicides
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e Lacause, la quantité et la date de I’utilisation des traitements phytosanitaires

e Respectez-vous la date avant récolte ?

Toujours

Oui

Non
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2. Fiche de questionnaire d'analyse organoleptique de la qualité de
la tomate

1. Caractéristiques visuelles

e Couleur de la tomate

Rouge vif Rouge fonce Jaune Orange Vert

AULTE (PIECISEZ) ..vnit it e

e Aspect de la peau

Lisse Ridée Tachetée Brillante Mate

AULTE (PIECISEZ) vt e e

e Uniformité de la couleur

Tres uniforme Légerement irréguliére Tres irréguliére

2. Caractéristiques olfactives
e Intensité de I'odeur

- Comment évalueriez-vous l'odeur des tomates ?

Tres parfumée Parfumée |_égerement parfumée L parfumée

Pas d'odeur distincte

- Décrivez les ardbmes que vous percevez :

Fruité Herbacé Terreux Sucré Acide

3. Caractéristiques gustatives

e Texture de la chair

Croquante Fondante Juteuse Fibreuse

AULTE (PIECISEZ) .o .ve ettt e e e e e e
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e Godt général

Doux Acide Equilibré Amer

AULTE (PIECISEZ) .ottt e e e e

- Comment évalueriez-vous le goQt général des tomates ?

Tres savoureux Savoureux Légérement savoureux Peu savoureux

Insipide

- Comment évalueriez-vous I'équilibre entre I'acidité et la douceur des tomates ?

Acidité dominante Equilibre entre I'acidité et la douceur Douceur dominante

- Comment évalueriez-vous la jutosité des tomates ?

Tres juteuse Juteuse Légerement juteuse Peu juteuse

Seche

- Quelles caractéristiques (couleur, texture, godt, etc.) sont les plus importantes pour vous

lors de la sélection des tomates ?

e Préférences personnelles

- Quelle est votre site 01 préférée parmi celles évaluées ?

Site 01

Site 02

e Justification de votre choix (facultatif) :

Merci d'avoir participé a notre évaluation ! VVos réponses sont précieuses pour notre recherche.
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3. Fiche de questionnaire en ligne sur la commercialisation des

poissons d’eau douce

1. Situation familiale :
e Marié
e Célibataire

2. A quel groupe d’age appartenez-vous ?

e 15a25ans
e 26a40ans
e 41 360ans

e 61 ans et plus

3. Combien de personnes habitant dans votre foyer ?

e 2 personnes

e 3/5 personnes

e 6 personnes ou plus

4. A quelle fréquence consommez-vous du poisson ?

e Plus d’une fois par semaine

e Au moins une fois par semaine

e Quelque fois par semaine

e Rarement
5. Est-ce que la premiére fois que vous achetez ce type de poisson ?

e OQui

e Non

6. Quels outils de communication sont les plus susceptibles de vous faire découvrir les
poissons d’eau douce et vous inciter a les acheter ?

e Media sociaux (Facebook, instagram, twitter .....)

e Radio

e Télevision

e Journaux

e Puplisac

Autre (veuillez spécifier)
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7. Quels nivaux d’importance accordez-vous aux criteres suivants dans I’achat de ce type
de poisson ?

e Provenance de produit

e Qualité de produit

e Codt de produit

e Disponibilité du produit

e Facilité d’achat /accessibilité

oo

. Quel serait votre choix parmi les especes de poissons suivants ?

Tilapia rouge

Tilapia grise

e Dorade

Autre (veuillez spécifier)

9. Avez-vous une idée sur les techniques de cuisson de ce type de poisson ?
e OQui

e Non je vais le cuisinier comme du poisson marin
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Annexe 04

Situation familiale des participants

Hmarié
|Icélibataire

112 personne

1l15a25ans
126 4 40 ans H3/5
s personne
1141 a 60 ans
H 6 personne
aplus
Consommation du poisson
B au moins une
fois par
semaine
i quelque fois
50% par mois
" 40%

Lirarement



Résumé

Cette étude a été menée de février a juin 2023. Nous avons réalisé des analyses morphologiques,
physico-chimiques et recherché la présence de produits phytosanitaires, ainsi qu'une analyse
sensorielle sur des 30 échantillons de tomates provenant de deux sites différents dans la wilaya
de Jijel (tassoust et djimar). Afin de déterminer si I'intégration de la pisciculture a l'agriculture
avait un impact sur I'amelioration de la qualité des rendements de tomate. Le site 01 utilisait I'eau
de la pisciculture comme source d'irrigation et de fertilisation, tandis que site 02 utilisait des
pratiques agricoles traditionnelles avec une fertilisation chimique. Les résultats ont montré que
les tomates irriguées avec l'eau de la pisciculture présentaient une qualité supérieure par rapport
a ’autre. Aprés comparaison des résultats, nous avons constaté que la pisciculture jouait un role
positif dans I'amélioration de la qualité des rendements de tomate avec une minimum utilisation
des fertilisant et des produits phytosanitaires.

Mots-clés : Pisciculture, intégration, irrigation, fertilisation, amélioration, tomate, qualité.

Abstract
This study was conducted from February to June 2023. We conducted morphological and

physicochemical analyses, searched for the presence of phytosanitary products, and performed
sensory analysis on 30 tomato samples from two different sites in the Jijel province (Tassoust
and Djimar). The objective was to determine if integrating fish farming with agriculture had an
impact on improving tomato yield quality. Site 01 used fish farm water for irrigation and
fertilization, while site 02 employed traditional agricultural practices with chemical fertilization.
The results showed that tomatoes irrigated with fish farm water exhibited superior quality
compared to the other site. Upon comparing the results, we found that fish farming played a
positive role in enhancing tomato yield quality with minimal use of fertilizers and phytosanitary
products.

Keywords: Fish farming, integration, irrigation, fertilization, improvement, tomato, quality.
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