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RESUME

La présente étude a pour objectif d’évaluer I’effet du digestat a base de Tithonia
diversifolia et de bouse de vache sur les paramétres agro-morphologiques et les qualités
sensorielle et nutritionnelle de la carotte afin de contribuer a I’amélioration des rendements de
production et la qualité nutritionnelle des denrées alimentaires. Pour atteindre cet objectif les
semences de carottes ont été traitées a I’extrait de Tithonia diversifolia 2%. Une conception
expérimentale en blocs complets randomisés avec trois blocs partionnés en parcelle sur lesquels
ont été plantés les semis de carotte. Les 8 traitements appliqués étaient constitues de
I’amendement unique du sol avec les digestats solides (T20, T50, T80, T100) et le compost de
T. diversifolia et la pulvérisation toutes les deux semaines aprés amendements des plants avec
les digestats liquides ou du jus de compost des mémes fertilisants. Au bout des 120 jours de
culture huit lots de plants (TO, TN, TC, TVC, T20, T50, T80, T100) ont été obtenus. Les
parametres agro-morphologiques, la conservation post-récolte ont été évalués par des méthodes
classiques, les analyses chimiques (sucres, protéines, fibres) quant a elles ont été faites par des
méthodes standard AOAC, AFNOR ; titrimétrie pour la vitamine C ; spectrophotométrie pour
les caroténoides totaux et par spectrophotométrie d’absorption atomique pour les minéraux. Les
composés phénoliques et le pouvoir antioxydant (test au DPPH) par les méthodes classiques.
L’analyse sensorielle des carottes a été effectuée par un test hédonique a 9 paliers aupres de 61
panelistes non entrainés. Des résultats de 1’acceptabilité générale, les carottes T100 ont été les
plus appréciées par les panelistes. Ainsi la conservation post-récolte a varié a des intervalles de
3abet24a26 jours (température ambiante) et 60 a 70 et 105-115 jours (4°C) pour les carottes
issues des traitements témoins et biologiques respectivement. Les teneurs en protéines, sucres
totaux et fibres brutes des carottes sont comprises respectivement entre 7,84+0,02 et 11,00+0,00
g/100g MS ; 21,56+0,84 et 154,95+0,70 g/100g MS ; 6,81+0,09 et 10,50+0,21 g/100g MS.
S’agissant de la vitamine C les teneurs varient de 42,24+0,38 a 134,57+0,24 mg/100g MS. Les
teneurs en caroténoides totaux oscillaient respectivement entre 7,92+0,02 et 16,50+0,02
mg/100g MS. Les résultats de la présente étude ont montré que 1’utilisation des intrants
biologiques a permis d’améliorer les parameétres agronomiques, la durée de conservation, la
teneur en nutriments et le pouvoir antioxydant. De ce qui précede, les fertilisants a base de T.

diversifolia sont promoteurs pour une culture biologique de carotte.

Mots clés : Digestat, Tithonia divesifolia, paramétres de croissance, qualité nutritionnelle,

Daucus carota.
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ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the effect of digestate based on Tithonia
diversifolia and cow dung on the agro-morphological parameters and the sensory and nutritional
qualities of carrots in order to contribute to the improvement of production yields and the
nutritional quality of foodstuffs. To achieve this objective, carrot seeds were treated with
Tithonia diversifolia extract 2%. An experimental design in randomized complete blocks with
three blocks partitioned into plots on which the carrot seedlings were planted. The 8 treatments
applied consisted of a single soil amendment with solid digestates (T20, T50, T80, T100) and
T. diversifolia compost and spraying every two weeks after amendments of the plants with
liquid digestates or compost juice from the same fertilizers. After 120 days of culture eight
batches of plants (TO, TN, TC, TVC, T20, T50, T80, T100) were obtained. Agro-morphological
parameters, post-harvest conservation were evaluated by conventional methods, chemical
analyzes (sugars, proteins, fibers) were carried out by standard AOAC, AFNOR methods;
titrimetry for vitamin C; spectrophotometry for total carotenoids and by atomic absorption
spectrophotometry for minerals. Phenolic compounds and antioxidant power (DPPH test) by
conventional methods. The sensory analysis of carrots was carried out by a 9-level hedonic test
with 61 untrained panelists. Of the results of general acceptability, the T100 carrots were the
most appreciated by the panelists. Thus post-harvest storage varied at intervals of 3 to 5 and 24
to 26 days (room temperature) and 60 to 70 and 105-115 days (4°C) for carrots from control
and biological treatments respectively. The protein, total sugar and crude fiber contents of
carrots are respectively between 7.84+0.02 and 11.00+£0.00 g/100g DM; 21.56+0.84 and
154.95+0.70g/100g DM; 6.81+0.09 and 10.50+0.21 g/100g MS. With regard to vitamin C, the
levels vary from 42.24+0.38 to 134.57+0.24 mg/100g DM. The total carotenoid contents
oscillated respectively between 7.92+0.02 and 16.50+0.02 mg/100g DM. The results of this
study showed that the use of organic inputs improved agronomic parameters, shelf life, nutrient
content and antioxidant power. From the above, T. diversifolia-based fertilizers are good

candidates for organic carrot cultivation.

Key words: Digestate, Tithonia divesifolia, growth parameters, nutritional quality, Daucus
carota.
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INTRODUCTION

L’agriculture est reconnue comme un instrument efficace de développement et de

réduction de la pauvreté dans les pays en développement (Banque mondiale, 2008). Les
produits issus de cette agriculture comprennent les céréales, les oléagineuses, les Iégumineuses
et légumes. De ceux-ci les légumes constituent une composante importante pour une
alimentation saine. En effet, les légumes aident a la prévention des affections majeures comme
le stress oxydatif, les maladies cardiovasculaires, le diabéte, le cancer etc) (OMS/FAOQ, 2014).
Parmi ces légumes, la carotte (Daucus Carota) est d’une importance capitale a cause de sa
richesse en glucides, en fibres et en minéraux Ahmad et al., (2004). Elle est une source
importante de béta-caroténe qui est un précurseur de la vitamine A (APRIFEL, 2017). Elle
contient de nombreux autres composés comme les composés phénoliques, des caroténoides, des
polyacétylénes. Certains de ces composés (composés phytochimiques) participent a la
prévention du cancer et des maladies cardiovasculaires du fait de leurs propriétés antioxydantes,
anti-inflammatoires et anti-tumorales (Ahmad, 2019). La carotte est une culture de saison
fraiche dont la production mondiale était estimée a 40,4 millions de tonnes en 2017, la chine
étant le plus grand producteur (FAOSTAT, 2017) ; sa production au Cameroun est estimée a
plus de 100.000 tonnes (DESA / INS / MINADER, 2017). Cependant cette culture rencontre
de nombreuses contraintes liées a 1’appauvrissement des sols et la sensibilité aux ravageurs
(mouche de la carotte, puceron et nématode) et aux maladies (maladie racinaire et maladie
foliaire) (Lecomte, 2013). Pour lutter contre ces problemes les producteurs font recours a
I’utilisation d’engrais et de pesticides de synthése de maniere abusive afin d’augmenter les
rendements de production (Dauda et al ., 2008) et satisfaire la demande sans cesse croissante.
Malheureusement ces engrais chimiques et pesticides pourraient étre a 1’origine des résidus
dans les carottes qui influencent négativement sur leur goQt sucré et leur valeur nutritionnelle;
des problemes de santé comme les insuffisances rénales, les maladies cardiovasculaires etc
(Djoufack et al., 2020).

Toutefois le développement de produits plus respectueux de 1’environnement comme les
biofertilisants restent l’alternative la plus slire car garantissant moins de risque aux
consommateurs. C’est le cas de nombreux produits biofertilisants tels que les extraits et des
déchets de plantes comme Moringa oleifera pour les cultures du niébé et du sorgho (Djouhou
et al., 2019) ; des champignons mycorhiziens arbusculaires pour la culture du manioc, de la
tomate, du poivron... (Nwaga et al., 2013 ; Djouhou et al., 2018 ; 2019 ; Mbassi et al., 2019 ;
Nguefack et al., 2021 ).
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Les études ont montré que les digestats faisaient partie également des solutions efficaces
pour ’augmentation des rendements de cultures et de leur qualité nutritionnelle. Le digestat est
un produit résidu de la méthanisation des matiéres organiques qui permet le stockage du carbone
(C) dans le sol en rendant I’azote (N) disponible pour les plantes (Askri, 2015). De plus les
feuilles de Tihonia diversifolia et la bouse de vache sont utilisees séparément comme fertilisant.
Or leur association pourrait étre benéfique pour I’amélioration de la croissance et du potentiel
nutritionnelle des légumes comme la carotte. Les feuilles de Tithonia diversifolia ont été
utilisees comme fertilisant dans la culture du riz, du mais et des Iégumes (Jama et al., 2000 ;
Nziguheba et al., 2002 ; Olabode et al., 2007). La bouse de vache a été utilisée comme
fertilisant dans la culture du manioc (Ognalaga et al., 2017). A notre connaissance aucune
étude n’a été menée sur I’effet du digestat de Tithonia diversifolia combiné a la bouse de vache

sur la croissance et la qualité nutritionnelle de la carotte.

HYPOTHESE DE RECHERCHE
Le digestat a base de Tithonia diversifolia et de bouse de vache améliore les parametres

de croissance et la qualité nutritionnelle de la carotte.

OBJECTIF GENERAL
Evaluer I’effet du digestat a base de Tithonia diversifolia et de bouse de vache sur les

parameétres agro-morphologiques et les qualités organoleptique et nutritionnelle de la carotte.
OBJECTIFS SPECIFIQUES

> Evaluer les parameétres agro-morphologiques de la carotte (taille, diametre, masse,

volume, rendement) apreés fertilisation;

> Déterminer les propriétés organoleptiques (couleur, odeur, texture et goQt) des carottes

obtenue apreés fertilisation ;

> Effectuer une analyse chimique (eau, sucres totaux, protéines brutes, fibres brutes)

vitamine C, minéraux (Ca, Mg, P, Fe), caroténoides totaux et antioxydants des carottes.
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CHAPITRE | : REVUE DE LA LITTERATURE
.1 GENERALITES SUR LA CAROTTE (Daucus carota)

La carotte (Daucus carota) est une plante bisannuelle de la famille des Apiacees
largement cultivée pour sa racine pivotante charnue, comestible, de couleur genéralement

orangée consommeée comme légume.

1.1.1- Historique et classification botanique

1.1.1.1- Historique

La carotte (Daucus carota) est un Iégume-racine qui a une large distribution mondiale. Les
carottes ont d'abord été utilisées a des fins médicales et progressivement utilisées comme
nourriture. Leur culture remonte le X®™ siécle et les couleurs de la chair de leurs racines peuvent
étre blanches, jaunes, oranges, rouges, violettes ou violet tres foncé. Les premiéres carottes
cultivées étaient des cultivars a chair jaune et violette. Les carottes orange, aujourd'hui plus
consommeées, ont été développées en Europe centrale entre le XV et le XVI*™ siécle et cela

grace a la reconnaissance de sa forte teneur en provitamine A (Silvias Dias, 2014).

1.1.1.2 Classification botanique de la carotte (Daucus carota)

Tableau I: Classification botanique de la carotte

Nom Commun Carotte

Régne Plantae
Sous-regne Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous (classe) Rosidae

Ordre Apiales
Famille Apiaceae
Genre Daucus

Espéce Carota

Source : Cronquist, 1981
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1.1.2- Description et composition de la carotte

1.1.2.1- Description

Plante : la carotte est une plante de taille moyenne. Elle est connue pour sa racine pivotante
développée en organe de réserve, charnue, cassante, pigmentée, agréable au godt et non ramifié
(Reduron, 2007).

Les feuilles : sont minces souvent mates avec un pourtour triangulaire. Elles sont tres divisees
pennées, & divisions écartées tres allongées, étroites, linaires ou lancéolées-linéaires
(Reduron, 2007).

Fruit : (communément appelée graine de facon abusive) est un diakene albuminé de forme

elliptique (Tirilly et Bourgeois, 1999) avec deux rangées de soies acérees.

La racine : est épaisse, charnue habituellement ovale, conique ou cylindrique jusqu’a 30 cm de

long et jusqu’a 5 cm de diametre.

MOROT, DAUCUS CARDTA

Figure 1: Racines et feuilles de carottes (Reduron, 2007)
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1.1.2.2- Composition
» Composition nutritionnelle

La carotte est une importante source d’éléments nutritifs (glucides, fibres, protéines et

lipides), de vitamines (B9, Béta-caroténe), de minéraux (potassium, magnésium, iode,
sélénium, calcium, phosphore et fer) (Legba et al., 2018). Sa composition en principaux

éléments nutritifs est donnée dans le tableau 2 par exemple (Aprifel, 2017)

Tableau I1: composition en principaux nutriments pour 100g de carottes crues.

Composants Quantités moyennes (g) Min-Max
Eau 89,6 85,7-92,5
Protéines 0,77 0,5-1,3
Glucides 6,45 6,3-6,6
Lipides 0,26 0,1-0,4
Fibres 2,7 2,1-3,6
Béta-caroténe (mg) 8,29 2-8,5

Source : Aprifel, 2017

- Composition phytochimique

Les phytonutriments sont des métabolites secondaires présents dans les plantes ayant un
potentiel antioxydant qui a un impact positif sur la santé humaine.

Les carottes contiennent des composés phénoliques, des caroténoides, des
polyacetylénes et de la vitamine C. Ces composés phytochimiques participent a la prévention
du cancer et des maladies cardiovasculaires en raison de leurs propriétés antioxydantes, anti-
inflammatoires et anti-tumorales (Ahmad, 2019).

I.2- Utilisations de la carotte
1.2.1 Utilisation alimentaire

L’utilisation la plus connue de la carotte est 1’utilisation alimentaire a travers la
consommation de sa racine (Lecomte, 2013). Les carottes sont plus nutritives quand elles sont
consommeées nature ou en salade. Les carottes peuvent également étre consommeées cuites a
I’eau ou a la vapeur, sautées a la po€le ou ajoutées a des soupes, ragouts ou currys. Les carottes
sont aussi consommees sous formes braisée, rétis au four et sous formes de jus et glace (Legba

et al., 2018).0n peut aussi noter que 1’huile essentielle de carotte par distillation des semences
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est employée en parfumerie et aromathérapie. Les carottes sont également utilisées comme
plante tinctoriale pour colorer certains produits alimentaires comme le beurre ou certains

fromages et pour la production de pigments alimentaires (Kouini, 2018).

1.2.2- Utilisation médicinale

Les carottes renferment de nombreux antioxydants. Les caroténoides, les polyphénols et les
vitamines agissent comme antioxydants, anti cancérigenes et immunostimulants. Les
caroténoides largement répandus dans les carottes orange sont de puissants antioxydants qui
peuvent neutraliser I'effet des radicaux libres (Silvias Dias, 2014).

Ces antioxydants de la carotte font d’elle un légume recommand¢ par les spécialistes dans
la prévention de certains cancers et dans la prévention des maladies cardiovasculaires. De plus,
la carotte est vivement recommandée durant la grossesse pour sa richesse en caroténoides dont
la demande est importante, et a des vertus sur la vision nocturne. Elle permet une amélioration
du fonctionnement du foie et a une action sur le transit intestinal grace a ses fibres qui possedent
un fort pouvoir de rétention d’eau, ce qui permet de combattre la constipation ou la diarrhée.
On lui préte une action sur le taux de cholestérol sanguin. Elle aide a éliminer I’acide urique de

I’organisme et est recommandée contre les rhumatismes, ’arthrite, la goutte. (Aubry et

Gadziere, 2019).

1.2.3- Utilisation cosmétique

En cosmétique la carotte est généralement utilisée sous forme d’huile, obtenue par
macération des racines dans une huile végétale neutre comme 1’huile de tournesol. Elle est trés
riche en provitamine A (beta-caroténe) et renferme également des triglycérides, phospholipides,
acides linoléiques et oléiques qui lui confére des propriétés antioxydantes, assouplissantes,

régénérantes, protectrices et effet bonne mine (Foulet, 2021)

1.2.3- Importance économique (production)
La carotte est le principal Iégume racine cultivé dans le monde aprés la pomme de terre
(Villeneuve et al, 1992).

» Production mondiale
La production de carotte entre 2009 et 2013 a connu une croissance continue et de nos
jours elle est au-dela des 40 millions de tonnes par an avec plus de 17 millions pour la chine lui

donnant ainsi le 1°" rang en tant que producteur.
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Figure 2: Evolution de la production mondiale de carotte (FAO, 2013)

» Production nationale

La production en fruit et légume a connu une croissance entre 2015-2017 et celle-ci ne
cesse d’augmenter. De nos jours, la production avoisine plus de 100.000 tonnes pour ce qui est
des carottes (DESA/INS/MINADER, 2017). Ce taux est donc reparti comme suit :

- Au Nord-ouest et Sud-ouest a plus de 80.000 tonnes;
- A T’Ouest 10.000 tonnes;
- Au Grand nord plus de 15.000 tonnes;

Le reste des régions plus de 5.000 tonnes.

I.3- Carence en provitamine A: Causes, conséquences et traitement
1.3.1- Causes et conséquences

On appelle avitaminose A, la carence en provitamine A dont la principale cause est
I’apport insuffisant en alimentation qui peut entrainer a:
-la cécité;
-la fragilisation du systeme immunitaire;
-la baisse de croissance;

-I’accroissement du taux de morbidité et a la mortalité infantile et maternelle (Donald

et Martin, 2002).

Cliniquement I’avitaminose A entraine une atteinte ophtalmologique. Forme initiale:
héméralopie (baisse de la vision crépusculaire et nocturne), puis Iésions conjonctivales ou
cornéennes, accompagnées de taches de Bitot, pathognomoniques et réversibles, réalisant la
xérophtalmie, précédant les lésions cornéennes irreversibles conduisant a la cécité. La
conjonction d’une rougeole ou d’une malnutrition protéionoénergétique avec une avitaminose

A entraine une nécrose aigue cornéenne (Aubry et Galziére, 2019).
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1.3.2- Traitement

Le traitement curatif de 1’avitaminose A selon I’OMS consiste en 1’administration de
palmitate de rétinol a tous les enfants atteints de xérophtalmie: 50000 UI chez I’enfant de moins
de 6mois, 100000 Ul entre 6 et 12mois, 200000 Ul au-dessus de 12mois. Cette prise est
renouvelée le lendemain et 2 a 4 semaines plus tard. Sur le plan préventif, il faut lutter contre
les conséquences du déficit vitaminique chez les enfants d’age préscolaire: infections (fievre
éruptive, infection respiratoire). (Aubry et Gauziere, 2019). De nos jours le traitement

nutritionnel est le plus recommandé (consommation des carottes orange)

1.4- Culture de la carotte
Il existe trois types de culture a savoir les cultures en planches, en buttes (surélevées), et les
cultures en plein champ (Cécile, 2011)

La culture de la carotte (Daucus carota) de maniére générale se déroule comme suit :

1.4.1- Choix du sol

Le sol est un facteur essentiel de réussite d’une culture. Il intervient par ses qualités
chimiques et physiques, qui sont tres importantes concernant la carotte (direction de
I’agriculture, 2018).

La carotte nécessite, pour former des racines longues, droites et de belle qualité, des sols
profonds et meubles, fertiles, doués d’une bonne capacité de rétention en eau et exempts de
pierres ou de mottes pouvant entrainer la déformation de la racine. Les sols légers, frais, sableux
a sablo-limoneux, profonds, non battants et bien drainants sont les plus favorables a une

production de carotte de qualité. Le pH optimal se situe a 6,5 (Péron, 2006).

Il faut éviter les sols argileux qui sont peu drainant, les sols lourds et asphyxiants, qui en
plus de posséder un risque de pourriture, entrainent un développement faible de la racine

principale de carotte et a I’inverse favorise la multiplication de petites racines secondaires
(Kouini, 2018).

1.4.2- Préparation du sol

Elle doit étre soignée afin d’obtenir une structure homogene et légere sur une profondeur
convenable et un lit de semence tres fin. |l faut faire des déchaumages a la fin de 1’été pour
détruire les résidus de la récolte précédente et détruire les adventices ; un décompactage en

présence de zones compactées pouvant géner la formation du pivot, un labour pour améliorer
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la structure du sol (profondeur 30-50 cm). 1l faut faire une préparation du lit de semence le jour
du semis : profonde, homogéne et ré appuyée pour éviter les sorties de collet
(Collin et al., 2005)

1.4.3- Semis et plantation

Afin d’obtenir le meilleur rendement possible, il faut assurer les conditions d’une bonne
germination et de levée des plants. Concernant la carotte, il faut veiller & la bonne qualité des
semences (taux de germination, conditions de conservation...), a la nature du sol, a la bonne
préparation des lits de semence, aux conditions climatiques (t° optimale de la levée 25° C) et a

la profondeur du semis (Le Page et Meudec, 2002 ; Direction de 1’agriculture, 2018).

On peut planter manuellement ou mécaniquement ; les graines sont déposées une a une en
fond de sillon pour un semis homogene, on peut également mélanger les graines avec du sable
ou des cendres ; Le recouvrement se fait soit par un cordon de bonne terre rapportée ou des
mélanges terre + sable + terreau, soit en refermant le sillon avec le doigt quand la terre de la
planche est suffisamment Iégere, soit en faisant un léger plombage avec des rateaux ;

I'enfouissement est de 1 cm (Le Page et Meudec, 2002).

1.4.4- Irrigation

L’irrigation de la carotte permet d’obtenir de meilleurs résultats tant au niveau quantitatif
que qualitatif. Celle-ci a des besoins en moyenne de 350 mm d’eau pour un cycle de culture
(soit 350 litre d’eau par m?). La carotte nécessite un arrosage régulier afin de préserver

I’humidité du sol notamment lors de la phase de tubérisation (Direction de I’agriculture,
2018).

1.4.5- Entretien
Eclaircissage : cette opération se fait 3 ou 4 semaines apres le semis, elle consiste a éliminer

les plantes les plus faibles, afin de ne conserver qu’une carotte tous les 5 a 10cm environ (Le

Page et Meudec, 2002).

Désherbage : la carotte exige un ensemble d’opérations de desherbage qui consiste a enlever

les mauvaises herbes (Cecile, 2011).
Binage : c¢’est une étape qui consiste a soumettre une terre a un second labour.

1.4.6- Fertilisation
Une analyse chimique du sol permettrait d’adapter au mieux la fertilisation et d’apporter

les éléments nutritifs. L azote est 1’élément essentiel de la croissance des végétaux mais a trop
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forte dose il pénalise le rendement de la carotte en favorisant son systeme foliaire au détriment
de la racine. De plus, un exceés en azote peut engendrer une baisse de la qualité gustative et de
conservation de la racine et sensibiliser la plante a certains problémes phytosanitaires
(Villeneuve et Leteinturier, 1992)

Tableau I11: besoins de la carotte en éléments minéraux principaux N, P, k.

Besoins moyens pour un rendement de 30 tonnes/ha
Eléments minéraux Azote (N) Phosphore (P) Potassium (K)
Besoins moyens 80 kg/ha 65 kg/ha 180/ha

Source : Direction de I’agriculture, 2018.

1.4.7- La récolte

Elle intervient lorsque les carottes sont bien formées soit environ 3-4 mois aprés le semis,
entre les mois de juillet et de novembre (a partir de juin pour les carottes primeurs semées en
mars). Dépasser cette période, le rendement brut sera plus important mais les carottes seront de
mauvaises qualités. La récolte se fait sur sol humide en tirant sur le feuillage et en utilisant
éventuellement un outil (fourche béche) qui aiderait a passer sous les racines (Direction de
I’agriculture, 2018)

1.4.8- Conservation

Les carottes peuvent étre conservées a I’air libre (dans une caisse en bois a ’abri de la
lumiere ou dans du sable sec), au froid a 3-4° C, elles peuvent ainsi se conserver plusieurs
semaines. On peut également les mettre en conserve, la congeler ou la sécher (Anne-Sophie,
2021).

Le cycle de vie de la carotte est le suivant :
Semis : il se fait au jour 0.

Levée des graines: du 6™ au 10°™ jour, c’est la phase correspondant & la sortie des
cotylédons et des deux premicres feuilles, ainsi qu’a la plongée dans le sol d’une fine racine

primaire.
Sortie des premiéres feuilles : elle se fait 15 jours apres le semis.

Développement des racines et des feuilles : du jour 15 au jour 40 les feuilles sont disposées

en rosette, assurent la migration des réserves vers la racine.
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Tubeérisation (grossissement de la racine principale ou transformation en tubercule) : du jour
40 au jour 100, la croissance de la plante ne concerne pratiquement plus que la racine qui

s’épaissit.
Récolte : elle est faite du jour 100 au jour 120.

I.5- Les maladies et ravageurs de la carotte
1.5.1- Les maladies racinaires
1.5.1.1- Fontes de semis

Les fontes de semis se traduisent par des manques a la levée. Elles peuvent étre dues a des
champignons transmis par la semence (Alternaria dauci, Alternaria radicina) ou présents dans
le sol (Pythium spp., Fusarium spp., Rhizoctonia solani). Le traitement des semences demeure

le seul moyen de lutte (Villeneuve et Leteinturier, 1992).

1.5.1.2- Maladies liées a la conservation
Les maladies liées a la conservation de la carotte sont les résultats de la contamination
en champ dont certaines peuvent attaquer les racines saines au moment de 1’entreposage ou

stockage.

» Cavity spot : ou maladie de la tache dégrade 1’épiderme des racines et conduit a la
formation de taches en dépression. La maladie de la tache est due aux attaques de Pythium spp.
; P. violae est le principal agent incriminé, (Villeneuve et Leteinturier, 1992 ; Péron, 2006).

» Maladie de la bague : elle est due au champignon Phytophthora megasperma,
s’observe essentiellement sur les grosses carottes et les ‘Nantaises’ récoltées tardivement, a

I’automne ou au début de I’hiver. (Péron, 2006).

* Rhizoctone violet : elle concerne essentiellement les grosses carottes, en fin de saison.
Un feutrage velouté, pourpre ou bleuatre, forme un manchon sur une partie de la racine. Le
champignon responsable est Rhizoctonia violacea qui colonise le sol sur une grande profondeur
et sa persistance est trés longue (20 ans) (Mcdonald et Parry, 2016).

« Sclérotiniose : la sclérotiniose ou pourriture blanche debute son infection au niveau du
collet et de la base des pétioles, et s’étend aux feuilles. Un abondant mycélium blanc et
cotonneux se développe, sur lequel se forment des sclérotes blancs puis noirs. Le champignon

responsable est Sclerotinia sclerotiorum.

« Alternaria radicina : ce champignon provoque des symptdmes présents au champ mais

peu marqueés, qui évoluent en cours de stockage et dégradent la qualité des racines. Ce
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champignon provoque également des symptdmes au niveau du collet et parfois au niveau du
feuillage. On peut également citer Mycocentrospora acerina.; Botrytis cinerea. Les attaques se
manifestent par une pourriture molle et brune, recouverte d’un mycélium gris.
1.5.2- Les maladies foliaires
1.5.2.1- Bralures foliaires

Les producteurs de carottes de consommation font régulierement face a des épidémies de
brhlures foliaires qui peuvent décimer partiellement voire totalement leurs cultures. Ces
bralures foliaires sont imputées a plusieurs parasites dont les symptémes sont difficilement
differentiables. Le terme bralures foliaires regroupe deux champignons (Alternaria dauci et
Cercospora carotae) et une bactérie (Xanthomonas hortorum pv. carotae). Le principal agent
pathogéne responsable des brdlures foliaires est le champignon nécrotrophe Alternaria dauci
(Chaux et Foury, 1994).

1.5.2.2- Viroses
Plusieurs virus peuvent s’attaquer a la carotte mais les dégats sont rares sur les cultures
d’industrie. Les virus les plus fréquents sont le Carrot Red Leaf Virus et le Motley Dwarf Virus,

transmis par le puceron de la carotte et responsable du nanisme bigarre.

1.5.3- Les ravageurs
1.5.3.1- La mouche de la carotte

Psila rosae est le principal ravageur des cultures de carottes d’industrie. Elle est présente
dans tous les bassins de production, mais le nombre de vols différe suivant les zones.
1.5.3.2- Pucerons de la carotte

Plusieurs espéces de pucerons (Cavariella aegopodii, Semiaphis dauci, Aphis lambersi,
Myzus persicae) peuvent se rencontrer sur la carotte (Hullé, 1999). Le puceron de la carotte, C.

aegopodii, est cependant le plus courant. Il est spécifique de cette culture.

1.5.3.3- Nématodes
Parmi les especes de nématodes a galles capables de provoquer des dégats sur les racines
de carottes, on retrouve des espéces du genre Meloidogyne (Meloidogyne incognita,

Meloidogyne javanica, Meloidogyne hapla
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1.6- GENERALITES SUR LES FERTILISANTS
1.6.1- LES BIOFERTILISANTS

Un biofertilisant est un produit contenant des microorganismes vivants qui contribue a
améliorer la croissance des plantes. Il optimise les fonctions du sol et sa fertilité grace a I’action

des micro-organismes qu’il contient (Vessey, 2003).

1.6.1.1- Tithonia diversifolia
1.6.1.1.1. Origine et classification botanique
a) Origine

Tithonia diversifolia communément appelée (fleur jalousie) au Cameroun est une espéce
végétale de la famille des asteraceae originaire d’Amerique centrale, elle est devenue
pantropicale (qui se localise dans toute la zone tropicale). On la trouve par conséquent dans une

grande partie des pays d’Afrique, sur la zone tropicale (Lavaud, 2021).

b) Classification botanique de Tithonia diversifolia

Tableau IV: classification botanique de Tithonia diversifolia

Nom commun Fleur jalousie
Ordre Asterales
Famille Asteraceae
Tribu Heliantheae
Genre Tithonia
Espéce Diversifolia

Source : Lavaud, 2021

1.6.1.1.2- Description et composition
a) Description
Feuilles : elles sont alternées, mesurant dix a quinze centimétres de long. Ses limbes

comportent trois a cing lobes (Lavaud, 2021)

Fleur : de couleur jaune a jaune orangee, le nombre de pétales varie de huit a quatorze avec un

diamétre pouvant atteindre quinze centimetres
Graines : ce sont des akénes a quatre angles, de cing millimétres de long.

b) Composition
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La composition chimique des feuilles de Tithonia diversifolia est donnée dans le tableau 5

suivant :

Tableau V: composition chimique des feuilles de Tithonia diversifolia

Composants Quantités (%)
Azote 3,53
Phosphore 0,42
Potassium 47

Calcium 3,52
Magnesium 0,45

Source : Kaho et al., 2011

1.6.1.1.3- Utilisation de Tithonia diversifolia
Tithonia diversifolia est utilisé comme : insecticide, engrais, fongicide, aliment pour

élevage, bois de chauffage.

» Insecticide : il a une efficacité sur le long terme qui permet qu’il soit utilisé pour
des cultures dont le cycle de développement est supérieur a trois mois tels que le riz
et le mais. Son utilisation en arrosage régulier dans les plantations permet de réduire
I’attaque des termites (Lavaud, 2021)

» Engrais : son purin est utilisé pour favoriser la germination des semis, de par son

apport en NPK il favorise la croissance des jeunes plants.

1.6.1.2- La bouse de vache

C’est le produit de la digestion des végétaux ingérés par les bovidés. Les différents
remaniements de ces végétaux dans le tube digestif de ces animaux permettent une assimilation
et une intégration d’une partie seulement des matiéres ingérées, le reste étant éliminé dans les
bouses. Ces dernieres sont donc riches en matiere organique et ¢léments minéraux. C’est pour
cette raison que la bouse représente un engrais de qualité notamment pour sa forte teneur en
azote, élément primordial pour le developpement des vegétaux. Probablement depuis que le
beeuf a été¢ domestiqué pour aider au travail des champs, la bouse a été utilisée comme engrais
améliorant considérablement le rendement des cultures. (Christophe, 2016). De nos jours la
pratique de I’épandage de la bouse de vache est trés répandue dans le milieu de 1’¢levage. 11

entraine un enrichissement du sol sous-jacent en différents bioéléments nécessaires au
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développement végétal. Les fumiers augmentent directement les apports en N, et influent moins

sur le stock en carbone organique du sol (Girard et al., 2005).

1.6.2- LES FERTILISANTS DE SYNTHESE

Les engrais inorganiques ou chimiques sont des produits provenant essentiellement de
sources non vivantes au travers de processus artificiels. lls sont fabriqués avec des quantités
prédéterminées ou déclarées de nutriments d’azote, de phosphore, et de potassium. On

distingue :

1.6.2.1- Les engrais simples
Ils ont une teneur en ’un des trois nutriments primaires N ou P ou K. Le sulfate
d’ammonium (NHa4)2SOs, le nitrate d’ammonium (NH4)NO:- et le nitrate de calcium Ca (NO2)2

sont des engrais simples.

1.6.2.2- Les engrais composes
Les engrais composés contiennent 2 ou 3 nutriments primaires (NP, NK, PK et NPK)

Exemple : phosphate d’ammonium (NH4)2 HPO4

1.6.2.3- Les engrais Ca, Mg, Na, S

Ce ne sont pas des NPK. lls sont juste utilisés comme nutrition des plantes.

1.6.2.4- Les conditionneurs de sols inorganiques
Ce sont des matériels de chaulage. Ils contiennent 1 ou 2 éléments Caet Mg. Le sulfate de

calcium déshydraté ou gypse est un exemple (Africa Fertilizer, 2012).

1.6.3- LES PESTICIDES DE SYNTHESE

Le terme pesticide dérivé de ’anglais Pest («ravageurs ») et du latin cida («tuer ») est
défini par le codex alimentaire comme toute substance destiné a prévenir, détruire, repousser
ou lutter contre tout élément nuisible, plante ou insecte, pendant la production, I’entreposage,
le transport, la distribution et la transformation des denrées alimentaires, de produits agricoles
ou d’aliments pour animaux (FAO/OMS,1994).

D’un point de vue réglementaire européen on distingue deux grandes catégories de

pesticides :
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> Les produits phytopharmaceutiques destinés a la protection des végétaux. Il en
existe trois types : les herbicides, les fongicides et les insecticides.

> Les biocides destinés a la protection des éléments de construction (charpente) ou
des animaux domestiques. En outre, il existe de nombreuses appellations telles que
produits phytosanitaires, produits antiparasitaires, ou produits de protection des
végétaux (Debbab, 2014).

1.6.3.1- Historique

Les pesticides de synthése sont des substances ou des méelanges chimiques utilisés pour
contréler les nuisibles tels que les insectes, les champignons, les bactéries et les moisissures.
Leur utilisation dans la gestion des nuisibles datent de trés longtemps. En effet le soufre était
utilisé en Grece antique 1000 ans avant J.C ; La premiere utilisation intentionnelle de pesticide
remonte a I’an 2500 avant J.C lorsque les sumériens dans le but de controler les insectes et les

mites, s’embaume le corps avec des composes sulfurés.

Au XIX®™e sigcle, on observe une utilisation plus généralisée des pesticides suite aux
progres de la chimie minérale, mais c’est surtout aprés la seconde guerre mondiale que les
pesticides profitent du développement de la chimie organique ainsi que 1’apparition d’un grand
nombre de composés organiques de synthése pour se développer d’avantage (Taylor et al.,

2007).

Les pesticides peuvent étre classeés en fonction : de leur cible, de leur structure chimique

et de leur mode d’action comme le montre le tableau ci-apres.
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Tableau VI: Classification des pesticides en fonction de la cible, de la structure chimique, de

leur forme et du mode d’action.

Eléments de classification

Pesticides

Exemples

Cible

- Herbicides : destinés
a lutter contre les
mauvaises herbes ou
les plantes adventices

Diuron, simazine

- Insecticides: luttent
contre les insectes et
autres arthropodes en
les tuant ou en
empéchant leur
reproduction

Chlordane,
pyréthrine

aldrine,

- Fongicides: éliminent
les moisissures et les
parasites

Thiram,
Phénylmercureacetate

- Acarides: luttent
contre les acarides

Tetradifone, chlorbenzilate

- Nématoceéres : luttent
contre les nématodes

Dibromochloropropane
(DBCP)

Structure chimique Organochlorés, Organophosphorés:  DDT,
organophosphoreés, tetrachlorure de carbone
carbamates, benzimidazoles, | Organophosphorés:
triazoles, pyréthrinoides de | parathion, diazinone,
synthése chlorpyrifos

Carbamates: carbaryl,
I’aldicarbe
Mode d’action Repulsif, fumigeant, contact | Ethylene dibromide,

direct, déssicant, systémique

paraquat-diméthylsulfate,
menazone.

Source : Fkib, 2007 ; Nollet et Hamir, 2010

1.6.3.2- Notion de résidu de pesticide

Un résidu pesticide est toute substance ou mélange de substances dans une denrée résultant

de T’utilisation des pesticides ou dérivés (Amuoh, 2011). L’accumulation de résidus de

pesticides se fait en fonction de cing facteurs : I’espéce cultivée, 1’organe récolté, la toxicité et
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la dose d’utilisation du produit, la fréquence des traitements et les conditions climatiques

(Errami, 2012)

1.6.3.3- Effet sur la santé et I’environnement

Du fait de leur nature non biodégradable, les métaux lourds s’accumulent dans la nature

entrainant des effets néfastes sur la santé humaine et sur 1’environnement.

Le risque sanitaire varie en fonction du type de pesticide et également avec la durée de
I’exposition : on parle ainsi de toxicité aigilie (délai d’exposition de quelques heures a quelques

jours) et chronique (quelques jours a plusieurs années). Ainsi, en fonction de la dose ingérée

les symptomes seront plus ou moins graves.

Le tableau ci-dessous regroupe quelques symptomes en fonction du temps d’exposition

aux pesticides.

Tableau VI1: Effet des pesticides sur la santé humaine en fonction du délai d’exposition

diminution du taux de
globules rouges et de
globules blancs, avec risque
de leucémie, tératogéneése,
maladies
neurodégénératives, cancer,
bronchites, rhinites

Délai d’exposition Effets Exemples

(toxicité)

Toxicité aigie Irritations cutanées, troubles | Dérives organochloré,
digestifs, maux de téte, | dérivés organophosphores,
vomissement, diarrhée, | carbamates
vertige, grande fatigue,
convulsions, perte de
conscience, nausée, crampes
abdominales, paralysie
musculaire générale, mort

Toxicité chronique Troubles hallucinatoires, | Les organophosphorés,

organochlorés

Source : Cherin et al., 2012

Malgré sa faible contribution dans le marché mondial des pesticides, I’Afrique est le
continent ou I’on rencontre de nombreux problémes causés par I’utilisation des pesticides. En

effet la moitié des empoisonnements y ont été répertoriés ainsi que des cas mortels (plus de

75%) (Diop, 2013)
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L’impact des métaux lourds sur I’environnement peut se faire soit par contamination du

sol, de I’air ou de I’eau.

1.7- LES METHODES D’OBTENTION DES FERTILISANTS
1.7.1- Le compostage

Le compost est le résultat de la décomposition des matiéres organiques contenant du
carbone et de I'azote a travers un processus naturel dd a lI'action des microorganismes de l'air et
de I'eau, ce qui permet de les utiliser aisément pour les cultures. En passant par ce processus,
on peut valoriser des déchets tels que les résidus de culture, les déjections animales, les déchets
ménagers. (Tichadou, 2014)

Les matieres utilisées pour la fabrication du compost se divisent en deux grandes
catégories, celles des matiéres organiques a forte teneur en carbone et celle des matieres
organiques a forte teneur en azote. (Tahirou Tangara et al., 2012).

1.7.2- Le fumier et lisier

Le fumier est constitué du mélange des excréments des animaux de ferme (urine et féces)
avec d’autres rejets : litiere (matiére absorbante), pertes minimes d’aliments, eau de lavage et
précipitations. Les spécialistes classent le fumier selon deux types : solide et liquide. C’est la

teneur en eau qui sert a distinguer 1’un et ’autre. A 85 % d’eau, on parle de lisier.

1.7.3- Le vermicompostage

Le vermicompostage est une méthode trés efficace de conversion des dechets organiques
solides en une ressource précieuse, utile et respectueuse de 1I’environnement. C’est un processus
accéléré qui implique la bio-oxydation et la stabilisation des déchets a la suite des interactions
entre certaines especes de vers de terre et de microorganismes (Lores et al., 2006 ; Dominguez,
et al., 2010).

1.7.4- Le digestat
Le digestat est un produit résidu de la méthanisation des matieres organiques qui permet le

stockage du carbone (C) dans le sol et rend disponible 1’azote (N) pour les plantes (Askri, 2015)

Il est constitué de deux fractions : une fraction liquide (contenant de 1’azote et peu de
matiére organique) et une fraction solide (riche en matiere organique et elément phosphaté)
(Dahunsi et al., 2016).
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1.8- TRAVAUX ANTERIEURS

De nombreux travaux scientifiques ont été réalisés avec les extraits de plantes et les
biofertilisants.

> Le fumier de T. diversifolia améliore le rendement et la qualité de la carotte (Jeptoo et
al., 2013)

» Fahrurrozi et al., 2017 ont évalué I’engrais organique liquide enrichi en T. diversifolia
dans la production des carottes biologiques.

> Biaou etal., 2017 ont montré I’effet de I’apport de différents types d’engrais organiques
(fientes de poules et déjections de bovins) sur la fertilité du sol et la production de la
carotte (Daucus carota L.) sur sol ferralitique au sud Bénin.

» Meguenietal., 2017 ont montré 1’effet du fumier de poulet et de la poudre de vivianite
sur la productivité sur le terrain de la carotte (Daucus carota L.) dans I'Adamaoua
Cameroun et les propriétés chimiques des racines.

> Djoufack etal., 2020 ont montré 1’effet des types d'engrais (compost, fumier de poulet
et engrais NPK) sur les parametres de rendement, la douceur et la qualité nutritionnelle

des génotypes de carotte (Daucus carota L.) au Cameroun.
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CHAPITRE Il : MATERIEL ET METHODES

1.1 MATERIEL
11.1.1- Site expérimental

L’essai s’est déroulé de mars a juillet 2021 dans la localité de Messassi situé dans
la région du centre, Yaoundé /Cameroun dont les coordonnées géographiques sont les suivantes
a la latitude 3°50°29,04 Nord et la longitude 11°29°31,56 Est. La distribution annuelle des
précipitations dans cette zone est bimodale avec des pics en Mai et Ao(t, avec une température
annuelle de 25,6 °C.

11.1.2- Le digestat a base de Tithonia diverifolia et de bouse de vache
La biomasse verte des feuilles de Tithonia a été récoltée dans la ville de Yaoundé et la

bouse de vache a été achetée aupres des bergers de 1’abbatoir-Etoudi de la ville de Yaoundé.

11.1.3- Engrais chimique de synthése NPK
Un engrais synthétique N-P-K (20-10-10) acheté sur le marché a été utilisé comme

fertilisant chimique de synthese.

11.1.4- Les semences de carotte

Les semences ont été achetées dans un agro-shop dans la ville de Yaoundé.

Photo 1: semences de carotte (Mengue dans cette étude).

11.1.5 Les racines de carotte
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Photo 2: racines de carotte (Mengue dans cette étude).

11.2- METHODES
11.2.1- Préparation du terrain et dispositif expérimental

Le sol utilisé a été défriché, labouré en profondeur puis délimité et repartis en trois (03)
blocs de huit (08) parcelles. La distance entre deux parcelles a été de 0,75 m, celle entre deux
blocs de 1 m et la dimension d’une parcelle 1 m 2. La longueur du sol a eu 6 parcelles et la

largeur 4 parcelles sur une superficie d’environ 10 m2,

1m?2 0,75 m
<« » <+
T20 TC T100 TN
Bloc 1 I 075 m
TVC T8O TO T50
Bloc 2 T80 T20 TVC TO
T50 TN T100 TC
T100 T20 T8O T50
Bloc 3
TO TC TVC TN
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Chaque parcelle de 1m? a comporté cing (05) lignes a raison de 25 cm entre les lignes. Deux
semaines aprés 1’émergence, un démariage permet d’avoir des plants de carotte a raison de 5

cm entre les plants de carotte sur la méme parcelle. Cela a fait un total de 105 carottes/m?.

11.2.2- Préparation des intrants

- Préparation du digestat

Principe : les déchets organiques sont stockés dans une cuve cylindrique et hermétique appellée
digesteur ou méthaniseur dans laquelle ils sont soumis a | »action des micro-organismes en
I’absence d’oxygene. Les réactions biologiques mises en jeu sont : Hydrolyse, acidogénese,

acetogénese et methanogénése.

Les quantités de biomasse verte des feuilles de Tithonia (15 ; 37,5 ; 60 et 75 kg) et de
bouse de vache (15 ; 37,5 et 60 kg) ont été pesees a des proportions différentes puis introduites
dans un bio digesteur de 200L complété avec de I’eau au % du bio digesteur. Aprés bio digestion
(pendant 2 mois) le digestat brut obtenu a été seéparé par filtration et deux fractions ont été

obtenues : une fraction solide et une fraction liquide.

Biomasse verte de
T. diversifolia

Bourse de vache

Biogaz i -
(métt?ane) | Bio-digesteur < [E Eau

Digestat brut

a )

Fraction Séparation de phase \l' Fraction liquide

solide (filtration)

NS J
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Figure 3: diagramme modifié de production du digestat Dahunsi et al. (2016)

- Préparation du digestat liquide, I’extrait de poudre de T. diversifolia et de la solution

NPK pour la pulvérisation

La pulvérisation devait alimenter en permanence les feuilles des plants en nutriments.
Le digestat liquide a été préparé en faisant des dilutions (3L de fraction liquide du digestat dans
12 L d’eau), les deux autres ont été obtenus en pesant 20g de poudre de T.diversifolia et 1 g de
NPK (20-10-10) respectivement, chaque ¢lément a été macérer dans 11 d’eau pendant 24h, puis
filtré ensuite trempé de nouveau pendant 24h, puis filtré a travers un tissu fin. Les extraits

obtenus ont été utilisé pour la pulvérisation.
- Préparation du compost

Principe : sous I’action des microrganismes la matiére organique se dégrade lentement au fil

des mois et se transforme en un produit comparable a I’humus appelé compost.

La méthode modifiée décrite par Akanbi et al. (2002) a été utilisée pour la préparation
du compost. Brievement, les feuilles fraiches de T. diversifolia récoltées et séchées pendant 72h
ont été broyées et mélangées avec la sciure de bois a la proportion de 1/3 (M/M) dans un
tambour. Puis suffisamment d’eau a été ajoutée pour humidifier le mélange. Le tambour a
ensuite été couvert et le mélange laissé a incubation pendant une période de deux mois a
température ambiante. Le mélange a été macéré toutes les deux semaines pour augmenter

I'aération. Au bout de six mois, le compost mdr a été obtenu comme biofertilisant.

11.2.3- Traitement des semences
Environ cent (100g) de semences a été trempé dans 100 ml de 1’extrait aqueux de
Tithonia 2% pendant 2h pour améliorer la germination, puis ces derniéres ont été sechées

pendant 24 h a température ambiante et ensuite ont été mélangées avec du sable.
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3a : semences avec I’extrait aqueux 3b : semences avec du sable

de T. diversifolia
Photo 3: traitement des semences (Mengue dans cette étude).

11.2.4- Amendement en biofertilisant et NPK

Deux cent cinquante (250 g/m?) de chaque biofertilisant (TVC, TC, T20, T50, T80,
T100) et cinquante (50 g/m?) de NPK ont été pesé puis ont été enfouis dans les différentes
parcelles respectivement : ici c’est la fraction solide du digestat qui a été utilisée comme

fertilisant pour I'amendement de nos différentes parcelles.

11.2.5- Pulvérisation des plants
La fraction liquide du digestat de chaque traitement a été utilisée pour pulvériser les
plants tout en respectant le schéma de la randomisation chaque samedi aprés chaque deux

semaine a raison de 250 mL/m?.

11.2.6- Entretien des cultures

Les plants ont été arrosés continuellement et désherbés par tirage manuel.

11.2.7- Récolte et collecte des échantillons
Au bout des 120 jours de culture, les carottes ont été récoltées puis acheminées au

Laboratoire de Sciences Alimentaires et Métabolisme pour analyse.
Nous disposons de 08 lots
Lot TO : racines provenant du sol non amendé et pulvérisé & 1’eau

Lot TC : racines provenant du sol amendé avec du compost de T. diversifolia et pulvérisation

avec I’extrait aqueux de T. diversifolia.
Lot TVC : racines provenant du sol amendé avec du vermicompost et pulvérisation avec 1’eau

Lot TN : racines provenant du sol amendé et pulvérisation avec I’extrait de NPK a 0,1%
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Lot T20 : racines provenant du sol amendé et pulveérisation avec le digestat de Tithonia 20%

et bouse de vache 80%

Lot T50 : racines provenant du sol amendé et pulvérisation avec le digestat de Tithonia 50%

et bouse de vache 50%

Lot T80 : racines provenant du sol amendé et pulvérisation avec le digestat de Tithonia 80%

et bouse de vache 20%
Lot T100 : racines provenant du sol amendé et pulvérisation avec le digestat de Tithonia 100%

11.2.8- Prise des paramétres agronomiques.
Lors de la récolte, les paramétres tels que la masse, la hauteur du plant et le nombre de
branches de feuilles, le diamétre, la masse, le volume et la longueur de la carotte ont été relevés

sur 5 plants par traitement de chaque bloc choisis au milieu de chaque parcelle.

11.2.8.1- Evaluation du nombre de branches de feuilles.
Les branches de feuilles des 5 plantes choisies par traitement de chaque bloc ont été

comptées visuellement.

11.2.8.2- Evaluation de la hauteur des plants et des racines de carotte.
Apres la récolte, la hauteur des plants et des racines a été mesurée a I’aide d’une régle

graduée.

11.2.8.3- Masse et diamétre des racines de carotte.

Les racines de carottes de 5 plants de chaque traitement de chaque bloc ont été pesées a
I’aide d’une balance électronique. Le diamétre de 1’épaule (apical) et du cceur (distal) a été
mesuré a 1’aide d’un pieds a coulisse.
11.2.8.4- Volume des racines de carotte.

Les racines de 5 plants de chaque traitement de chaque bloc ont été mises délicatement
dans un volumétre de 1000 ml contenant 750 ml (volume d’eau). Le volume de la racine a été
obtenu en soustrayant le volume d’eau initial du volume d’eau obtenu aprés avoir mis la racine
dans le récipient.
11.2.8.5- Masse des feuilles.

Les feuilles de 5 plants de chaque traitement de chaque bloc ont été pesées a 1’aide d’une

balance électronique.
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11.2.8.6- Evaluation de la conservation post-récolte des racines de carotte.

Les lots de carottes (soit 5 carottes par traitement) ont été collectés et entreposés a
température ambiante et au réfrigérateur a 4°C dans du nylon en polystyrene. Les
caractéristiques telles que la fraicheur (couleur, dureté et odeur) et le poids ont été utilisés tout
au long de I’entreposage pour estimer la durée de vie. La Fraicheur était donnée en pourcentage
de conservation de la couleur, la dureté et I’odeur sur une echelle de 0 & 1. Le poids était donné
en pourcentage de conservation de poids initial. Ces parametres étaient détermines tous les 3
jours pendant 30 jours et tous les 15 jours pendant 120 jours chez les carottes entreposés a
température ambiante et au réfrigérateur a 4°C respectivement.

Le coefficient de conservation (CC) a été défini ainsi : CC = FP ou F est la fraicheur
(%) et P le poids (%).
Les intervalles suivants ont été définis : Pour CC =[1 ; 0,81] la carotte est consommable

et pour CC =[0,80 ; 0], la carotte n’est plus consommable.

11.2.9- Analyse sensorielle

Dans le cadre de ce travail, 61 panélistes (AFNOR, 2010) ont été choisis au sein du
campus. L’analyse sensorielle a permis d’évaluer les caractéristiques sensorielles pergues
(couleur, odeur, sucrosité, texture et acceptabilité générale) sur les différents échantillons de
carotte afin d’en déduire les plus appréciés. Les huit échantillons ont été présentes
simultanément aux panélistes de maniére codée, chaque echantillon est accompagné d’un verre
d’eau et d’un mouchoir. Les juges devaient, pour chaque descripteur, placer les échantillons de
carotte sur une échelle graduée de un a neuf en fonction de D’intensité croissante de la
perception. La fiche congue a cet effet est présentée en annexe (Annexe 2). Des échelles

métriques et des rangs ont été utilisés afin de quantifier les différents niveaux d’appréciations :

- L’échelle métrique : Les échelles de notes métriques avaient des divisions de 1 a 9 allant

d’extrémement déplaisant a extrémement plaisant (Jones et al., 1955).

- Le rang : Les échelles de rang ont permis d’ordonner des échantillons a analyser. Le chiffre
de cette échelle correspond non pas au niveau de qualité, mais au numéro que 1’échantillon
occupe dans la série mise en ordre ; les points sont par conséquent transformés en rangs en leur
attribuant des numéros d’ordre. Par contre ce sont les résultats du test de préférence qui ont
permis d’avoir une idée sur I’acceptabilité générale et ainsi le rang de chaque échantillon de

carotte.
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11.2.10- Traitement des échantillons

Récolte des carottes m— Parage, Lavage m— Découpage

Xz

Séchage a étuve 48H a
45°C

p

S
Broyage

4 ) 3

- Analyse proximale : teneur en eau, protéines
glucides, fibres et cendres. Poudres

- Analyse des minéraux : Mg, Ca, P et Fe.

-Analyse des composés bioactifs : Vit C, composés <Z Conservation 4°C
phénoliques, antioxydants, caroténoides

- J

Figure 4: Schéma du traitement des échantillons avant analyse.

11.2.11- Caractérisation Nutritionnelle
1- Teneurs en eau et en matiere seche
La teneur en eau a été déterminée par la méthode decrite par A.O.A.C. (1980).
» Principe

Elle est basée sur la perte en masse des échantillons aprés étuvage a 105°C, jusqu'a

élimination compléte d’eau libre et de la matiére volatile et obtention d’une masse constante.

» Mode opératoire
Environ 5g de carotte fraiche a été pesée (P1) a I’aide d’une balance de précision de
marque «Sartorius» (sensibilité1/1000). Elle a été mise & sécher dans une étuve de marque
«Memmert» a une température de 105°C pendant 24h. Les pesées ont régulierement été faites
(aprés chaque 2h) jusqu'a I’obtention d’un poids constant. Le résidu sec a été refroidi dans
I’atmospheére d’un dessiccateur contenant le P.Os comme desséchant pendant 1h et pesé (P2).
Les resultats ont été exprimes en % (g/100g MF). La teneur en eau a été obtenue a partir de la

formule suivante:

(P1-P2)
Teneur en eau (%) = —p1 x 100
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P1 : poids de I’échantillon frais
P2 : poids de I’échantillon sec
La teneur en matiére séche (%) a été obtenue en faisant 100 —Teneur en eau

2- Détermination des teneurs en azote total et en protéines brutes

La teneur en protéine totale a été évaluée apres détermination de la teneur en azote total
et multiplication de cette teneur par 6,25. L’azote total a été déterminé aprés minéralisation des
échantillons selon la méthode de Kjeldahl (AFNOR, 1984), suivi du dosage par la méthode de
Devani et al. (1989).

0,

% Minéralisation
» Principe

La minéralisation selon Kjeldahl consiste a détruire toute la substance organique azotée
contenue dans la denrée alimentaire et sa conversion en azote minérale par 1’acide sulfurique

concentré en présence d’un catalyseur de minéralisation selon 1’équation :

Chaleur

Matiére organique + H2SO4 conc. ~Catalyseur de minéranisaion” N(COz2) + NH20 + n(NH4)2S04

» Mode opératoire

Une masse de 0,5 g de résidu de carotte sec a été introduite dans un matras de
minéralisation, 5 ml H2SO4 concentré et une pincée de catalyseur de minéralisation y ont été
successivement ajoutés. L’ensemble a été porté a chaud sur une rampe de minéralisation avec
un systéme collecteur de fumées. L appareil a été mis en marche et le matras a été chauffé
pendant 3 heures environ jusqu’a obtention d’une solution limpide. Apres refroidissement, le
minéralisat a été récupéré dans une fiole jaugée et son volume complété a 50 ml avec de I’eau
distillée.
.

¢ Dosage de I’azote

» Principe
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Il est bas¢ sur la réaction en milieu aqueux, de I’ammoniac avec 1’acétylacétone et le
formaldéhyde pour former le 3,5-diacétyl-1,4-dihydrolutidine de couleur jaune qui présente un
maximum d’absorption a 412 nm. L’intensit¢ de la coloration est proportionnelle a la

concentration en azote. L’équation de la réaction est la suivante :

Q HCHO 0 H.COC COCH,
HBC_C—[']‘,HE Formaldehyde {|:HI_': —CH; U
7o . =0 — He” N CH
CH An:!nl;l:?ninr: Che 3 H ’
Acétylacétone Acétylacétone 3,5-dmcétyk 1 4-dihydrolutidine

{composé jaunc)
» Mode opératoire

Dans un tube a essai, ont été introduit successivement 0,2 ml de mineralisat, 1,2 ml de
solution d’acétate de sodium et 1,6 ml de solution réactive (15 ml de formaldéhyde + 8 ml
d’acétylacétone dans 77 ml d’eau distillée). Le mélange a été incubé au bain-marie (97,5 °C)
pendant 15 minutes. Une fois refroidi dans un courant d’cau froide, le volume du tube a été
complété a 10 ml en ajoutant 7 ml d’eau distillée. L’absorbance a ét¢ lue a 412 nm contre un
blanc constitué des solutions d’acétate de sodium, solution réactive et de ’eau distillée. La
gamme d’étalonnage de la solution d’azote a été établie a partir d’une solution de sulfate
d’ammonium 0,4 g d’azote / ml. Les solutions ont été introduites en série comme indiqué dans

le tableau ci-dessous.
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Tableau VI1I: Procédure de dosage de I’azote total

Tube | Tube | Tube | Tube | Tube | Tube | Tube | Echantillon
1 2 3 4 5 6 7
Echantillon / / / / / / / 0,2
(mL)
(NH4)2S04 0 0,25 0,5 0,75 1 1,25 1,5 /
0.004
d’N/ml(ml)
Acetate de| 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
sodium (ml)
Solution 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
réactive (ml)

Plonger les tubes dans 1’eau bouillante (97,5°C) pendant 15 minutes et
puis refroidir dans un courant d’eau froide pour baisser la température a

30°C.
H.O distillée | 7,2 6,35 6,7 6,45 6,2 5,95 5,7 7
(ml)
Absorbance a
412 nm

La quantité¢ d’azote a été déterminée a partir de la courbe d’étalonnage du sulfate

d’ammonium. L’équation de droite d’étalonnage Y = 0,0024X a permis de calculer la quantité

d’azote a partir de la formule :

V; X 100
Vpxmxa

Y= Densité optique, Vi(ml)= Volume total de minéralisat, Vp (ml)= Volume de minéralisat

dosé, m (g) = Masse d’échantillon minéralisé, a= Coefficient d’étalonnage (0,0024), X=

Quantité d’azote (ng).

La formule suivante a été utilisée pour déterminer la teneur en protéines totales dans nos

échantillons exprimés en g/100g MS. Avec Le coefficient conventionnel de conversion de

1’azote en protéines utilisé est de 6,25:

Teneur en protéines = 6,25 xX (g/100 g)
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3- Teneur en sucres totaux
» extraction des sucres
Dans un tube a essai bouchant de 50ml contenant Sml d’acide sulfurique 1,5N, introduire
0,2g d’échantillon. Le mélange est porté au bain-marie a 100 °C pendant 45 minutes, puis
refroidi a température ambiante. 10ml d’éthanol a 70%, 1 ml d’acétate de zinc (2g/100ml) etl
ml de ferrocyanure de potassium (10,69/100ml) y sont ajoutés pour la digestion. Le mélange
sera filtré¢ dans une fiole de 50ml et le volume du filtrat sera complété a S0ml avec de I’eau

distillée.
» Dosage des sucres extraits : selon la méthode au DNS
Les sucres solubles et les sucres totaux seront extraits et dosés selon la méthode décrite

par Fischer et Stein (1961). Le blanc sera préparé en faisant un mélange du substrat et du borate

de sodium avant I’ajout du DNS.
» Principe

En milieu alcalin et a chaud, le DNS réagit avec les sucres réducteurs solubles et passe
de sa forme oxydée jaune a sa forme réduite oranger présentant un maximum d’absorption a
530 nm. La coloration est proportionnelle a la longueur d’onde et permet de quantifier les sucres

réducteurs en solution (Figure 5)

COOQH COOH
OH
m:luciel.ir Sucre
ﬂﬂ'ﬂﬁ + H,0
O3z MNO2 NG 2
Acids 3.5 dinttrosalicylique Acide Iamino. Sonitrosalicylique
{jlaune) (rouge crange)

Figure 5: Equation de la réaction de réduction du DNS lors du dosage des sucres

» Mode opératoire

A T’aide des solutions étalon Sy, Sz, S3, S4, Ss du maltose, la gamme d’étalonnage a été
préparée et le dosage des échantillons a été effectué comme indiquée dans le tableau ci-

dessous :
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Tableau IX: Procédure de dosage des sucres totaux par la méthode au DNS

N° de tubes 1 2 3 4 5 6 Inconnu
S1 S2 S3 Sa S5

Standard maltose (ml) 0 0,25 0,5 0,75 1 1,5

Solution a doser (ml)  / / / / / / 0,25

Eau distillé (ml) 125 1 0,75 0,5 0,25 0 1

DNS (ml) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25

Incuber les tubes dans un bain marie bouillant pendant 5 min, refroidir immédiatement dans
I’eau glacée

Eau distillée (ml) 4 4 4 4 4 4 4

DO a 540 nm

» Expression des résultats

La quantité de sucres réducteurs de chaque prise d’essai est déterminée en se

reportant sur la courbe d’étalonnage d’équation de régression : DO=aQ +b
Avec, DO : Densité Optique et Q : quantité de sucres totaux; a, b : Constantes a déterminer

4- Teneur en cendres totales
» Principe
La détermination des teneurs en cendres consiste a 1’incinération compléte d’un
échantillon dans un four a moufle réglé a 550°C jusqu’a obtention des cendres blanches
AFNOR (1981).

» Mode opératoire
Un (1) g d’échantillon a été incinéré complétement jusqu’a obtention des cendres
blanches dans un four a moufle réglé a 550°C. Pour cela, les creusets en porcelaine contenant
les échantillons issus de I’étuvage a 105+2°C (M2) ont été placés dans le four. Apres
incinération pendant 24 heures, les creusets ont été retirés du four a 1’aide des pinces, puis ont
éte refroidis dans I’atmosphere d’un dessiccateur et peses (Ms). La teneur en cendres par 100g

de MS a été calculée par la formule:

M3 - M1
Tc(%) = TXlOO

Avec Mz : masse de la capsule vide, M2 : masse du creuset apres étuvage,

Ms : masse du creuset apres incinération.
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5- Teneur en fibres brutes
Les fibres brutes ont été déterminées par la méthode décrite par A.O.A.C. (1980).
» Principe

Cette méthode repose sur une succession de digestion par les acides forts et les bases fortes.

» Mode opératoire

Un (1) g d’échantillon délipidé (My) a été introduit dans un bécher de 250ml et 100 ml
d’acide sulfurique (0,26N) ont été ajoutés. Le mélange a été chauffé pendant 30 minutes a
100°C et refroidi. Apres filtration a 1’aide d’un filtre en verre fritté, le résidu a été rincé trois
fois avec de ’eau distillée, récupéré a 1’aide d’une spatule et introduit dans un bécher de 250
ml ou 100 ml de soude (NaOH : 0,23N) ont été introduits. Le mélange a encore été chauffé a
100°C pendant 30 minutes. 1l a ensuite été refroidi et filtré. Le résidu obtenu a été lavé 2 fois
a I’acétone, et séché a I’étuve a 100°C pendant 8 heures. Apres refroidissement, le résidu a été
pesé (M) puis calciné a 550 °C pendant 3 heures. Il a été en fin refroidi dans un dessiccateur
et pesé (Ms).

La teneur en fibres (Fb) en g/100g MS a été déterminée en utilisant la formule ci-dessous :

M2 — M3
Fb (9/100g MS) ————X100

avec M1=masse de I’échantillon délipidé
M2= masse du résidu
M3= masse du résidu apres calcination

6- Teneur en minéraux
La détermination des teneurs en minéraux des carottes a été effectuée suivant la méthode

élaborée par Benton et VVernon (1990).

» Principe
Il consiste a vaporiser 1’échantillon liquide en le chauffant avec des flammes. La flamme
est dirigée vers une source lumineuse émise par une lampe approprié qui émet des longueurs
d’ondes caractéristiques du composé d’intérét. En traversant la flamme, les ondes lumineuses
de longueur d’onde correspondante au composé d’intérét sont absorbées par les ions émis
présents dans les flammes. L’absorbance mesurée est directement proportionnelle a la

concentration de 1’élément d’intérét.
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» Meéthode pour le Calcium, Magnésium, Fer
e Préparation des solutions de travail
Calcium, Magnésium et fer : Dans 3 tubes de 25 ml numérotés de 1 a 3 ont été introduits :
0,5 ml de solution d’aqua regia et 19,5 ml de solution de chlorure de strontium puis
homogénéisés. De ces tubes ont été prélevés et introduits dans d’autres tubes respectivement
0,25; 0,50 et 0,75 ml de solutions. Dans ces mémes tubes les mémes quantités de la solution

mere ont ensuite été ajoutées et les melanges ont été vigoureusement homogénéises.
e Préparation des échantillons

Pour le dosage des éléments (Ca, Mg, Fe), 0,5 ml du surnageant ont été dilués dans 19,5
ml de solution de chlorure de strontium. Pour chaque série de dosage, 2 tubes ont été préparés
selon le méme protocole que précédemment a la différence que le surnageant a été remplacé

par de I’eau déionisée.

Les échantillons et les blancs ont ensuite été passés dans un spectrophotometre
d’absorption atomique. Les absorbances ont été lues a 422,7 nm ; 285,2 nm; 248,3 nm
respectivement pour le calcium, le magnésium et le fer. La courbe d’étalonnage de chaque

étalon nous a permis de déterminer la concentration (mg/100g MS) de chaque minéral.

Teneur en phosphore
Les teneurs en phosphore ont été déterminées par spectrophotométrie colorimétrique

comme décrite par Murphy et Riley (1962).

» Principe
En milieu réducteur et acide, les ions phosphate, en présence de molybdate
d’ammonium forment un complexe phospho-molybdate d’ammonium de coloration bleue dont
I’absorbance a 690 nm est proportionnelle a la concentration en phosphore présenté dans

I’échantillon.

» Méthode

Préparation des solutions de travail

Solution d’étalonnage : la solution mére de Murphy-Riley a été préparée en introduisant
lentement 140 ml de H2SO4 concentré dans environ 1 L d’eau déminéralisée dans une fiole
jaugée de 2 L. Dans un bécher, une solution de 12 g de molybdate d’ammonium tel que préparé
dans 250 ml d’eau déminéralisée. Les solutions ont été mélangées avec le H2SO4 et le volume

complété jusqu’au trait.
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Solution de travail : obtenue en mélangeant 1,056g d’acide ascorbique dissout dans de I’cau
déminéralisée avec 200 ml de solution mére de Murphy-Riley. Cette solution doit avoir une

Iégére coloration jaune.
Préparation du standard :

L’étalon de phosphore (1000 ppm) utilisé pour I’étalonnage a été prépare en dissolvant
4,393g de KH2PO4 dans 1 L d’cau déminéralisée. A 1’aide d’un dilueur, on introduit dans 5
tubes de propyléne de 50 ml numérotés 1, 2, 3, 4 et 5 respectivement 0,00 ; 1,25 ; 2,50 ; 3,75 ;
et 5,00 ml de solution de KH2PO4. Le volume a été complété a 50 ml en utilisant une solution

d’eau régale.

Dans des tubes de 25 ml ont été dilués 0,25 ml de chaque échantillon et 19,75 ml de la
solution de travail. Les tubes ont été laissés au repos pendant 30 minutes afin que leurs couleurs
puissent se développer et I’absorbance a été lue a 690 nm contre un blanc en utilisant un
spectrophotometre colorimétrique. Les analyses ont été faites en triple. La courbe d’étalonnage
de chaque étalon nous a permis de déterminer la concentration (mg/100g MS) de chaque

minéral.

7- Teneur en vitamine C
Le dosage de la vitamine C a été fait par la méthode titrimétrique de Harris et Ray
(1935).
» Principe
Elle repose sur la réduction du 2,6 dichlorophénol indophénol en leucodérivé par

passage avec changement de coloration du bleu au rose suivant 1’équation :

OH
Q a a
i b
GHOH
BESE o2

OH OH

Acide . Acide
L-ascorbique 2,6-DIP Leucodérive{incolore) - g¢hydroascorbique

Equation de la réaction de 1’acide ascorbique avec le 2,6-DCIP
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» Mode opératoire
Environ 0,5 g d’échantillon a été pesé et introduit dans un bécher contenant 10 ml
d’acide acétique 90 %, puis mélanger et filtré. Le filtrat obtenu a été introduit dans I’éprouvette
de 50 ml et compléter a 20 ml avec ’acide acétique 90%. Dans le filtrat obtenu, 5 ml sont
prélevés puis y ajouter 1 ml d’acide acétique glacial et titré avec une solution de DCIP jusqu’a

virement au rose. La teneur en vit C a été déterminée en utilisant la formule ci-dessous :

_ T — B1
Vit. C(mg) = m

Avec Vit. C (mg/ 100ml) : teneur en Vitamine C, T : Volume de I’extrait, B1=Volume du
blanc, St= Volume du standard, le DCIP utilisé pour titrer

8- Teneur en composés phénoliques
L’analyse des composés phénoliques totaux a été faite par la méthode décrite par Dhar et
al. (2012).

» Préparation des extraits
Le dosage a été effectué sur les extraits préparés comme suit : environ 1 g d’échantillon a
été placé dans un bécher dans lequel on a ajouté 10 mL de méthanol 80 % (v/v). Apres 30 min
d’agitation, I’ensemble a été filtré sur le papier Whatman N°1. Une extraction a été refaite de
la méme maniere sur le résidu et le volume de 1’extrait a été complété a 25 mL avec du méthanol

80%.

» Principe
Le dosage des composés phénoliques repose sur la réduction du mélange d’acide
phosphotungstique (HsPW12040) et phosphomolybdique (HsPMo012040) par les phénols en
milieu alcalin en oxyde bleu de tungsténe et de molybdéne absorbant a 765 nm. L’intensité de
la coloration est proportionnelle a la quantité de composés phenoliques présents dans le milieu

réactionnel.

» Mode opératoire
A 50 ul de chaque extrait, des quantités croissantes d’acide gallique et décroissantes de
solvant (EtOH/H20) et 2 ml du réactif de Folin-Ciocalteux 2N ont été ajoutés. Apres 5 minutes
d’incubation a I’obscurité a température ambiante, 2 ml de la solution saturée de carbonate de

sodium (Na2CO3) 10% (m/v) ont été ajoutés. L’ensemble des tubes a été mélangé a 1’aide du
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vortex puis incubé a tempeérature ambiante a I’obscurité pendant 15 minutes et I’absorbance a
été lue au spectrophotometre a 765 nm contre le blanc. Le dosage a été réalisé en triple et ’acide
gallique a été utilise comme étalon. Les teneurs en composés phénoliques totaux ont été
exprimées en milligrammes équivalents d’acide gallique par gramme d’extrait (mg EAG/g
d’extrait) en utilisant la droite d’étalonnage (y = ax+b) obtenue en remplissant les tubes par des

réactifs dans I’ordre comme décrit dans le tableau ci-dessous.

Tableau X: Procédure de dosage des composes phénoliques extraits des différents échantillons

de carottes.

Elements Blanc Tube Tube Tube Tube4 Tube Echantillon
1 2 3 5

Acide gallique / 10 20 30 40 50 /
(1mg/mL) (uL)
Solvant (pL) 50 40 30 20 10 0 /
Echantillons (mL) / / / / / / 2
Réactif de folin 2 2 2 2 2 2 2
(mL)

Agiter et incuber pendant 5 minutes a ’obscurité et a temperature ambiante
Na2C0O310% (mL) 2 2 2 2 2 2 2

Agiter et incuber a temperature ambiante a I’obscurite pendant 15 minutes puis
lecture de I’absorbance a 765 nm.

Le tube échantillon est celui contenant les résidus de composes phénoliques de chaque
échantillon.
» Expressions des résultats
Les teneurs en composes phénoliques ont été calculées a I’aide d’une courbe d’étalonnage

(DO=f(Cp)) en utilisant I’équation de droite de régression linéaire suivante Y=ax+b (annexe 5)
Ou (YY) représente les densités optiques (DO) des solutions ;

(X) représente les concentrations pondérales (Cp) en composés phénoliques ;

(@) la pente de la courbe ;

(b) est ’ordonnée a I’origine.

9- Teneur en caroténoides totaux

Elles ont été déterminées par la méthode décrite par Kimura et Amaya (2004).

» Principe
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Les caroténoides sont des pigments dont la couleur résulte de la présence dans leur structure

d’une séquence multiple de doubles liaisons qui absorbent la lumiére entre 440 et 490 nm.

» Extraction a I’acétone
Environ 0,5 g d’échantillon a été homogénéisé a 3 ml d’acétone froide pendant 1 min et

filtré, I’opération a été répétée jusqu’a ce que 1’acétone ne soit plus colorée.

» Partition a I’éther de pétrole

10 ml d’éther de pétrole ont été introduits dans I’ampoule a décanter de 500 ml avec un
robinet en téflon ensuite les extrais acétoniques y ont été ajoutés. Puis 75 ml d’eau distillée ont
été ajoutés lentement en laissant couler le long des parois de ’entonnoir (pour éviter la
formation d’une émulsion, si une émulsion se forme, ajouter une solution saturée de chlorure
de sodium). Les deux phases ont été séparées et la phase aqueuse inférieure a été jetée. Le
surnageant a été lavé 3 fois avec de I’cau distillée (50 ml a chaque fois) pour éliminer I’acétone.
La phase éther de pétrole (surnageant) a été recueillie dans une fiole jaugée de 25 ml en faisant
passer la solution dans un petit entonnoir contenant du sulfate de sodium anhydre (3 g) pour
¢liminer I’eau résiduelle. Le volume a été ajusté jusqu’au trait de jauge avec de 1’éther de

pétrole.

» Lecture spectrophotométrique et calcul
L’absorbance a été lue a 450 nm. Les valeurs de D.O doivent étre comprises entre 0,2 et

0,8. La teneur en caroténoides totaux est donnée par la formule suivante :

Agsox V x 104
A% x M

1cm

Caroténoides totaux (ug/g)

Avec Asso= Absorbance a 450 nm ; V= volume de I’extrait en ml ; A% =coefficient

d’absorption des caroténoides totaux dans 1’éther de pétrole (2500).

10- Evaluation du potentiel antioxydant in vitro
10-1. Evaluation du pouvoir réducteur des ions ferriques
» Principe
L’évaluation FRAP est basée sur la mesure de la capacité des extraits a réduire le fer a
faible pH (3,6). Une intense coloration bleue est formée lorsque le complexe tripyridyltriazine
(TPTZ) ferrique se réduit en tripyridyltriazine ferreux en milieu acide. Cette coloration est

mesurée a 593nm. Ce principe se résume par 1’équation suivante :
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» Mode opératoire
Il a été fait selon la méthode décrite par Benzié et Strain (1996).
A 0,1 ml d’extrait, 3 ml de réactif de FRAP fraichement préparé ont été ajoutés. Apres
5min d’incubation, 1’absorbance du milieu réactionnel a été lue a 593nm contre le blanc. Pour
obtenir la courbe d’étalonnage (annexe 5) a partir du sulfate de fer, le tableau 9 suivant a été

réalisé.

Tableau XI: Mode opératoire de I’évaluation de 1’activité antioxydante globale.

Blanc Tube 1 Tube2 Tube3d Tubed4  Tubeb
FeSO4(pL) / 500 600 700 800 900
Eau/MeOH 900 800 700 600 500 0
(uL)
FRAP(mL) 3 3 3 3 3 3

Homogénéiser et incuber pendant 5min a température ambiante
Lire les absorbances a 593nm

» Expression des résultats

Les teneurs en ions ferreux ont été déterminées a partir de la droite d’étalonnage
(annexe 5) en utilisant I’équation de régression de cette droite. Le pouvoir réducteur a été

exprimé en mg de Fe (11)/100g de I’extrait sec des carottes.

10-2. Test de piégeage du radical 1,1-diphényl-2-picrylhydrazyl
» Principe
La détermination de [D’activité antioxydante basée sur la méthode de DPPH
antiradicalaire a pour principe la décroissance de 1’absorbance mesurée a 517nm résultant du

changement de couleur variant du violet au jaune au fur et a mesure que le radical est piégé par
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les antioxydants a travers le transfert de 1’atome d’hydrogéne pour former le DPPH-H stable

selon 1’équation suivante :

0 sYe
NH

| + Antioxydant -OH ———» + Antioxydant-Oe

N

NO> ~ i _—~NO, NO; \@/NO:

DPPH (Violet) DPPHH (Jaune)

» Mode opératoire

Il a été fait selon la méthode décrite par Lopes-Lutz et al., (2008).

Dans des 5 tubes ont été introduits des volumes croissants de chaque extrait de concentration
100, 150, 200, 250 respectivement. Puis 3mL de la solution méthanolique de DPPH 0,004%
(m/v) y ont été ajoutés. Le DPPH en absence d’échantillon a été utilisé comme controle et le
méthanol 80% comme blanc. Apres agitation, les tubes ont été placés a I’obscurité a température
ambiante pendant 30min. La lecture s’est faite par la mesure de I’absorbance a 517nm. Le
tableau 12 suivant résume le mode opératoire de I’activité antiradicalaire des différents extraits
sur le radical DPPH".

Tableau XII: Mode opératoire de la détermination de I’activité anti-radicalaire des extraits
phénoliques sur le radical DPPHe.
Tubel Tube2 Tube3 Tube4 Tube5 Contrdle Blanc

Acide gallique 10 20 30 40 50 / /
0,0625mg/mL

(HL)

Solvant (uL) 40 30 20 10 0 50 3050
DPPH 0,004 % 3 3 3 3 3 3 /
(mL)

Agiter et incuber pendant 30min a température ambiante a I’obscurité

Lire les absorbances a 517nm

L’acide gallique a été utilis¢é comme standard pour la comparaison de 1’efficacité
antiradicalaire.

» Expression des résultats

Les résultats ont été exprimés en pourcentage d’inhibition des radicaux libres (I %) en

utilisant la formule suivante :
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Pourcentage d'inhibition(I%) = s conroe—D0 Ce” 9%l 4100

DO du contréle

La concentration inhibitrice 50 (Clsp) qui est la concentration en antioxydant permettant
de piéger 50% de radicaux libres a été obtenue a partir du graphe représentant le pourcentage

de piégeage en fonction des concentrations des extraits en utilisant une régression non linéaire.

11.2.12- Analyses statistiques

Les analyses statistiques ont été effectuées a 1’aide du logiciel Statistical Package for
Social Science (SPSS) version 20.0 pour Windows. Le logiciel Microsoft Excel 2016 pour
Windows a été utilisé pour les représentations graphiques. Les résultats des analyses
nutritionnelles ont été présentés sous forme de moyenne * écart type ; les essais effectués en
triple. Le seuil de significativité a été¢ fixé a 5 % sur la base d’une Analyse de Variance

(ANOVA) couplée a un test Post Hoc (Turkey).
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CHAPITRE Il : RESULTATS ET DISCUSSION

I11.1- Effet du digestat sur quelques paramétres agronomiques de croissance.

Le tableau X111 présente I’effet du digestat sur la hauteur des plants, nombre de branche
par plant, poids frais des tiges, volume, longueur, diamétres (apical et distal), poids frais des

carottes et le rendement.
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Tableau XI11 : Effet du digestat sur les paramétres agronomiques de croissance des carottes.

Eléments TO TN TC TVC T20 T50 T80 T100

Hauteur  du 62,20+0,80° 65,00+2,40° 75,60+1,80° 72,50+1,90° 74,00+1,00° 74,00+2,00° 72,06+1,92° 73,20+2,51°
plant (cm)

Nombre de 8,53+0,92° 10,43+0,60*  11,87+0,42%c  11,17+0,85%¢  12,50+0,50*  11,33+0,90%°  11,53+1,89%¢ 14,43+£3,01°
branche / plant

Masse tige 59,33+1,15*  81,50+6,50°  101,00+1,00° 101,00£1,00°  115,50+2,50¢  127,33+5,69°  106,67+3,06° 84,67+10,60°
fraiche (Q)

Volume carotte  59,00£15,00° 54,00+12,77¢  101,33+1,15° 102,00+2,00° 125,00+17,00° 140,00+10,00° 110,67+13,50°  114,67+4,51°
(cm3)

Longueur 14,75+0,08° 16,86+1,76" 17,02+0,02° 17,11+0,41° 18,04+0,56" 19,61+1,20¢ 17,94+0,36" 19,69+0,93¢
carotte (cm)

Diamétre 3,64+0,21° 3,94+0,06° 4,26+0,26° 4,22+0,04° 4,31+0,11° 4,35+0,07° 4,07+0,15° 4,33+0,25°
apical (cm)

Diameétre distal ~ 2,78+0,02° 2,67+0,172 3,24+0,16° 3,39+0,27° 3,48+0,09° 3,42+0,22° 3,25+0,06° 3,27+0,09°
(cm)

Masse carotte 74,67+3,51*  95,33+12,50°° 131,67+2,52° 115,00£13,00° 140,00+18,00% 154,00+16,00¢ 116,00+15,00 126,00+18,00°
fraiche (g)

Rdt(t/ha) 78,40+3,69* 100,10+13,13% 138,25+2,64° 120,75+13,65° 147,00+18,90* 161,70+16,80¢ 121,80+15,7°¢ 132,30+18,90°«

TO : traitement sans fertilisant, TN : traitement avec I’engrais chimique, TC : traitement avec le compost de Tithonia, TVC : traitement avec le vermicompost, T20 : traitement

avec Tithonia 20% et bouse de vache 80%, T50 : traitement avec Tithonia 50% et bouse de vache 50%, T80 : traitement avec Tithonia 80% et bouse de vache 20%, T100 :
traitement avec Tithonia 100%. Les valeurs sont exprimées sous forme de moyenne + écart type sur la moyenne (pourcentage de variation de la moyenne). Les valeurs affectées

des lettres différentes sur la méme colonne sont significativement différentes (p < 0,05).
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111.1.1- Evaluation de la hauteur des plants

La hauteur de la plante est un parametre important pour le rendement. Les résultats
montrent que quelque soit le traitement les plantes croissent jusqu’a atteindre une taille
maximale de 62,20 a 75,60 cm. L’allure de croissance des plants témoins (T0) est largement
inférieure a celle des plants bio fertilisés soit une augmentation de 18,97%. La différence de
croissance des plants de carotte observée avec les traitements bio fertilisés peut étre liée a la
richesse chimique des amendements organiques utilisés et a la saison de culture.
Ces résultats sont supérieurs a ceux de Bachirou et al. (2022) qui ont obtenus des valeurs de
19,25 et 23,22 cm pour les plants 100% inorganiques et 33,46 - 34,65 cm pour les plants 100%
organiques pour les cultures de racines de carotte produites avec des amendements de litiére de
volaille dérivée du compost et de poudre de vivianite (rocher retrouvé dans la région de

I’Adamaoua Cameroun).

111.1.2- Evaluation du nombre de branche par plants, de la masse des tiges fraiches.

Les feuilles sont les organes responsables de la photosynthése. Les résultats montrent
des valeurs comprises entre 8,53 et 14,43 branches. Le traitement T100 a amélioré
significativement (p < 0,05) le nombre de branches par plant de carotte par rapport aux autres
traitements. TC, TVC, T50 et T80 ne sont pas significativement différents et sont différents de
TN, T20 et T100. Pour la masse des tiges les valeurs varient de 59,33 g pour le témoin négatif
a 127,33 g pour le traitement T50. Le traitement T50 ayant la valeur la plus élevée.

Ces résultats corroborent avec ceux de Bachirou et al. (2022) a Ngaoundéré sur 1’étude
de la combinaison de litiere de volaille dérivée du compost et de poudre de vivianite : engrais
biologique approprié pour améliorer la croissance et le rendement des racines de Daucus carota
L et ceux de Coulibaly et al. (2018) en Cote d’ivoire sur 1’étude de I’influence du compost et
de I’engrais chimique de synthése sur la croissance de quatre variétés de carottes. Ces auteurs
rapportent que les plants de carottes amendés avec du compost avaient un nombre moyen de
feuilles par plant de 10,00. L’étude de plusieurs auteurs a révélé qu’il existe une corrélation
positive et significative entre la hauteur de la plante et la production de feuilles, augmenter le
nombre de feuilles de carottes entrainerait une augmentation de ’activité photosynthétique et

par conséquent une augmentation de la production de carottes.

I11.1.3- Evaluation de la longueur et du volume de la carotte.
La racine est un élément important pour la plante car elle permet de puiser dans le sol
I’eau et les minéraux dissous dont I’appareil végétatif a besoin pour alimenter la photosynthese.

Les résultats montrent un volume de racine qui varie de 59,00 cm?® pour le témoin négatif a
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140,00 cm? pour le traitement T50. Le traitement T50 ayant la valeur la plus élevée et une
longueur de la racine qui varie de 14,75 (TO) a 19,69 cm pour le (T100). Ils montrent une
différence a un seuil de 5% entre le témoin négatif (T0), les témoins positifs (TN, TC, TVC)
et les autres traitements (T20, T50, T80, T100).

Ceci pourrait étre lié au nombre important de feuilles par plant. Car selon Péron (2006)
et Lebas (2012), au cours du deuxieme mois de végetation, les plants de carotte développent
un feuillage dont I’importance est primordiale pour I’alimentation de la racine. En effet, une
surface foliaire abondante est le plus souvent a 1’origine d’une activité photosynthétique
importante marquée par un rendement ¢élevé subséquent a 1I’accumulation des éléments nutritifs
dans la racine.

Ces resultats corroborent avec ceux de Habimana et al. (2014). En effet, ces auteurs
avaient observé que la longueur de la racine varie de 15,77 a 19,50 cm. De plus, des études de
Moniruzzaman et al., (2013) ont rapporté que la longueur des racines varie de 15,39 a 17,19
cm, qui va dans le méme sens avec ceux de Megueni et al. (2017) réalisées dans 1I’Adamaoua

Cameroun.

111.1.4- Evaluation du diametre apical et distal
Le diamétre apical représente le diametre au collet de la racine et le diamétre distal
celui au milieu de la racine. Les diamétres apicaux varient de 3,64 a 4,35 cm. Les résultats
montrent une différence de significativité de 5 % entre le témoin négatif (TO) qui a le plus petit
diametre et les autres traitements ayant recus les fertilisants.
Le diametre distal varie de 2,78 a 3,48 cm, il y’a une différence significative entre le
témoin négatif (TO), TN et les autres traitements.

On constate ici que les traitements avec de la bouse de vache ont de meilleur valeur ceci
peut étre justifié par le fait que la bouse de vache apporterait une amélioration des propriétés
physico-chimiques du sol en éléments majeurs tel que décrit par Ognalaga et al. (2017) sur la
culture du Manioc. Selon Ognalaga et al. (2015), le phosphore et I’azote sont des éléments
fertilisants majeurs qui assurent des bonnes performances pour la croissance et le rendement
des végétaux.

Ces résultats corroborent avec ceux obtenues par Djoufack et al. 2020 qui ont montré 1’effet
des types d'engrais sur les paramétres de rendement, la douceur et la qualité nutritionnelle des

génotypes de carotte.
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I11.1.5- Evaluation de la masse des carottes fraiches et du rendement

Les résultats de la masse varient de 74,67 4154 g. Les masses moyennes des traitements
(T20, T50, T80 et T100) sont significativement plus élevés que ceux des lots témoins (négatif
TO et positifs TN, TC, TVC). Une différence de 40 g qui peut étre attribuée d’aprés Dauda et
al. (2008) a la capacité des nutriments a promouvoir la croissance, a augmenter les activités
myristematique et physiologique dans la plante due a I’approvisionnement en nutriments et a
ameliorer les propriétés du sol.

Ces résultats sont supérieurs a ceux trouvés par Megueni et al. (2017) lors d’une étude
sur la productivité sur le terrain de la carotte (Daucus carota L.) dans I'’Adamaoua Cameroun et
propriétés chimiques des racines selon les prétraitements du fumier de poulet et de la poudre de
vivianite qui avaient des valeurs qui oscillaient entre 18,60 g pour le témoin a 76,58 g pour le
fumier.

Les différents types de traitements ont des effets trés significatifs sur le rendement de la
carotte, la plus forte production de carotte est observée avec le traitement T50 de 161,70 t/ha
(Tithonia 50 % et bouse de vache 50%). Ceci pourrait étre lié au nombre de feuilles par plant
également important.

Ces résultats sont supérieurs a ceux obtenus par Coulibaly et al. (2018) lors d’une étude
sur la caractérisation agronomique, physico-chimique et nutritionnelle de quatre variétés
hybrides de carotte (Daucus carota) au nord de la Cote d’Ivoire qui avaient des valeurs
comprises entre 15 et 25 t/ha et ceux de Biaou et al. (2017) ayant des valeurs de 19,09 a 29,40
t/ha lors de I’ étude portant sur 1’ effet de I’apport de différents types d’engrais organiques sur
la fertilité du sol et la production de la carotte (Daucus carota L.) sur sol ferralitique au sud du
Bénin.
111.1.6-Effet des traitements sur la durée de la conservation post-récolte des carottes

Les figures 6 et 7 montrent 1I’évolution du coefficient de conservation post-récolte a
température ambiante et au réfrigérateur a 4°C des carottes en fonction des traitements
appliqués.

Le coefficient de conservation est un parametre qui renseigne sur 1’état de

consommation d’une carotte.

Meémoire de Master Rédigé par : MENGUE ONANA Marie Angeéle



-
N

[any
I

o
00

o
>

o
N

Coefficient de conservation
o
(o))

o

0J 3J 6J o)  12) 150 18) 21
Temps de conservation (jours)

24) 27) 30J

——T0
—@=-TN
e=TC
—=4=TVC
—=#=T20
—0—T50
et T80
——=T100

Figure 6: Evolution du coefficient de conservation post-récolte a température ambiante des

carottes en fonction des différents traitements
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Figure 7: Evolution du coefficient de conservation post-récolte au réfrigérateur a 4°C des

carottes en fonction des différents traitements

Il ressort de ces figures que le coefficient de conservation post-récolte a varié en fonction

du type de traitement et d’entreposage. Ils ont permis de déterminer la durée de conservation

des carottes qui est représenté dans le tableau suivant :
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Tableau XIV: Durée de conservation post-récolte a température ambiante et au réfrigérateur a

4°C des carottes en fonction des différents traitements

Durée de conservation a Durée de conservation au

température ambiante réfrigérateur a 4°C
Traitement | (intervalle de jours) (intervalle de jours)
T0 [3-5] [60 - 70]
TN [3-5] [60 - 70]
TC [24 - 26] [105 - 115]
TVC [21 - 23] [90 - 100]
T20 [21 - 23] [90 - 100]
T50 [21 - 23] [105 - 115]
T80 [24 - 26] [105 - 115]
T100 [24 - 26] [105 - 115]

Il est a noté qu’a partir du tableau X1V, les carottes ayant recu les traitements T100,

T80, T50 et TC ont montré les durées de conservation les plus grandes, suivies de celles traitées

avec TVC et T20. Les traitements TO et TN ont entrainés les plus courtes durées de conservation

post-récolte des carottes. Ceci serait di au contenu élevé en antioxydants et en molécules
bioactives des racines des lots T100, T80, T50 et TC, qui d’aprés Debbab (2014) retardent

I’apparition des infections post-récolte pendant leur entreposage et ralentissent leur propagation

et a leur teneur en eau. Nos résultats sont supérieurs a ceux de Keambou (2017) sur les fruits

de poivron produits avec un mélange de T.diversifolia et Cymbopogon citratus.

I11.2- Effet du digestat sur la qualité sensorielle des racines de carottes

La figure 8 présente les scores obtenus apres analyse sensorielle.
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Figure 8: Scores de la couleur, ’odeur, la texture, la sucrosité, 1’acceptabilité générale et le

classement des carottes produites.

*  Lacouleur
La figure 8 présente le score pour le descripteur couleur. Il n’y a pas de différence significative
(p < 0,05) entre tous les échantillons. Les scores obtenus sont de 6,48+1,09 pour le traitement
TO ; 6,25£1,54 pour TN ; 6,90+1,13 pour TC ; 6,80+1,35 pour TVC ; 6,26+1,59 pour T20;
6,15+1,72 pour T50 ; 6,67+1,76 pour T80 et 6,26+1,75 pour T100.

%  L’odeur
Il ressort de la figure 8 qu’il n’existe pas de différence significative (p < 0,05) entre tous les
échantillons pour le descripteur odeur. Les scores obtenus sont de 6,16+1,22 pour le traitement
TO ; 5,93+1,35 pour TN ; 6,13+1,32 pour TC ; 6,43+1,16 pour TVC ; 5,98+1,43 pour T20;
5,98+1,43 pour T50 ; 5,98+1,60 pour T80 et 6,05+1,31 pour T100.

*  Latexture
D’apres I’analyse sensorielle des différents échantillons, les résultats obtenus présentent une
différence significative (p < 0,05) entre TN et TVC. Ces résultats sont 6,33£1,52 pour le
traitement TO ; 5,88+1,64 pour TN ; 6,54+1,28 pour TC ; 6,74+1,20 pour TVC ; 6,36+1,34 pour
T20; 6,30+1,41 pour T50 ; 5,13+1,61 pour T80 et 6,51+1,42 pour T100.

*  Lasucrosité
Le descripteur sucrosite est présenté dans la figure 8. Les échantillons ont obtenu les scores de
5,03£1,58 pour le traitement TO ; 4,60+1,77 pour TN ; 5,79+1,71 pour TC ; 6,31+1,39 pour
TVC; 5,11+1,92 pour T20; 5,34+1,76 pour T50; 5,79+2,02 pour T80 et 6,41+1,53 pour
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T100. L analyse statistique montre qu’il y a une différence significative (p < 0,05) entre tous
les échantillons. La fertilisation fait partie des facteurs qui affectent la qualité sensorielle de la

carotte en contribuant a I’absorption par la plante des constituants présents dans le sol.

*  L’acceptabilité générale
L’acceptabilité générale des échantillons présentée dans la figure 8 montre des différences
significatives. Les scores obtenus sont de 5,93+1,25 pour le traitement TO ; 5,47+1,62 pour TN ;
6,40+1,24 pour TC; 6,79+1,28 pour TVC; 6,02+1,59 pour T20; 5,85+1,60 pour T50;
6,11+1,94 pour T80 et 6,51+1,51 pour T100.

*  Le classement

La figure 8 présente le résultat de 1’analyse sensorielle pour le descripteur classement. L analyse
statistique montre une différence significative (p < 0,05) entre les échantillons. Les scores
obtenus sont de 4,92+2,16 pour le traitement TO ; 5,66+2,12 pour TN ; 4,14+1,84 pour TC;
3,74+2,36 pour TVC ; 4,74+2,07 pour T20; 5,03+2,12 pour T50; 4,08+2,62 pour T80 et
3,72+2,32 pour T100. L’échantillon T100 a donc été le plus apprécié et le TN et T50 les moins
apprécié.

Ceci pourrait s’expliquer par sa teneur en sucres totaux ; en effet la qualité des racines de carotte

est en partie déterminée par la teneur en sucre qui contribue a un goQt agréable.

I11.3- Caractérisation Nutritionnelle.
111.3.1- Macronutriments
Les tableaux 15 et 16 résument respectivement les teneurs en eau et matiere séche et en

macronutriments (protéines totales, sucres totaux et fibres brutes) des carottes produites.
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Tableau XV: Teneurs en eau et en matiere seche des carottes produites

Echantillons Teneur en eau (%) Matiére seche (%)
T0 73,77+0,00° 26,23+0,00°

TN 72,83+0,85% 27,17+0,85

TC 75,80+0,39¢ 24,20+0,39?

TVC 71,51+0,59 @ 28,49+0,59°¢

T20 73,37+0,69° 26,63+0,69°

T50 73,75+0,72° 26,25+0,72°

T80 74,16+0,72%¢ 25,84+0,722
T100 74,16+0,40°° 25,84+0,402°

TO : traitement sans fertilisant, TN : traitement avec [’engrais chimique, TC : traitement avec le compost de
Tithonia, TVC : traitement avec le vermicompost, T20 : traitement avec Tithonia 20% et bouse de vache 80%,
T50 : traitement avec Tithonia 50% et bouse de vache 50%, T80 : traitement avec Tithonia 80% et bouse de vache
20%, T100 : traitement avec Tithonia 100%. Les valeurs sont exprimées sous forme de moyenne + écart type sur
la moyenne (pourcentage de variation de la moyenne). Les valeurs affectées des lettres différentes sur la méme
colonne sont significativement différentes (p < 0,05).

La teneur en eau d’un aliment est un paramétre important car, elle permet entre autre
d’estimer sa durée de vie et son mode de conservation. Plus elle est faible, plus la durée de
conservation est longue. Ce qui explique la longue durée de vie de nos produits.

Les résultats montrent des teneurs en eau comprises entre 71,51 et 75,80%. L’analyse
statistique des teneurs en eau révele qu’il n’y a pas de différence significative a un seuil de 5
% entre les traitements fait a base du digestat. Il y’a une différence significative au seuil de 5%
entre les traitements faits a base du digestat et les témoins positifs (TN, TC et TVC) et négatif
(TO). Ceci peut étre due au fait que les plants de carotte ne répondaient pas a la méme maniere
d’absorption de 1’eau du sol apres ’application d’engrais. En effet la fumure organique en
augmentant la richesse du sol, améliore la disponibilité en eau du sol et la capacité de rétention
des nutriments par la plante Agbede et al. (2017).

Ces valeurs sont inférieures a celles trouvées par Coulibaly et al. (2018) qui ont trouvé
des teneurs en eau variant de 86,21 a 87,2 % lors de 1’étude portant sur la caractérisation
agronomique, physico-chimique et nutritionnelle de quatre variétés hybrides de carotte (Daucus

carota) au nord de la Cote d’Ivoire.
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Tableau XVI: Caractérisation en macronutriments des carottes produites

Echantillons  Protéines totales Sucres totaux Fibres brutes Cendres
(9/100g MS) (9/100g MS)  (g/100g MS)  (g/100g MS)

TO 7,84+0,022 21,56+0,84*  7,59+0,07°  8,58+0,13¢
TN 8,81+0,03° 32,24+0,82°  10,50%0,219  7,96+0,08°
TC 9,63+0,03° 52,99+0,87¢  8,74+0,13°  9,91+0,13°
TVC 11,00+0,009 118,5740,75° 7,98+0,07%  6,44+0,19
T20 9,85+0,03¢ 110,30+£0,37¢ 6,81+0,09°  6,18+0,07?
T50 10,40+0,04 154,95+0,709 12,15+0,21"  14,29+0,37°
T80 9,87+0,11¢ 130,70+0,17F  9,41+0,65 7,14+0,08°
T100 10,08+0,03¢ 118,75+0,82¢ 7,16+0,45°  8,68+0,23¢

TO : traitement sans fertilisant, TN : traitement avec [’engrais chimique, TC : traitement avec le compost de
Tithonia, TVC : traitement avec le vermicompost, T20 : traitement avec Tithonia 20% et bouse de vache 80%,
T50 : traitement avec Tithonia 50% et bouse de vache 50%, T80 : traitement avec Tithonia 80% et bouse de vache
20%, T100 : traitement avec Tithonia 100%. Les valeurs sont exprimées sous forme de moyenne + écart type sur
la moyenne (pourcentage de variation de la moyenne). Les valeurs affectées des lettres différentes sur la méme
colonne sont significativement différentes (p < 0,05).

*  Protéines totales

De ce tableau il ressort que les teneurs en protéines des échantillons traitées avec le
digestat varient de 9,85 pour le traitement T20 a 10,40 g/100g MS pour le traitement T50 ;
pour les témoins les valeurs varient de 7,849 pour le TO & 11,009/100g MS pour le traitement
TVC. On constate que le traitement T50 a la teneur en protéines la plus élevée apres celle du
témoin positif TVC soit une augmentation de 32,65% ceci pourrait étre dd a une libération
rapide d’azote et a une assimilation immédiate de ce dernier par la plante.

Ces valeurs corroborent avec celle trouvées par Olaleke et al. (2022) lors de 1’étude
comparative sur la composition nutritionnelle et anti nutritionnelle de la carotte et du
concombre qui ont trouvé une valeur de 9,39 g/100g et sont supérieures a celles trouvées par
Coulibaly et al. (2018) lors de leurs travaux portant sur la caractérisation agronomique,
physico-chimique et nutritionnelle de quatre variétés hybrides de carotte (Daucus carota) au

nord de la Cote d’Ivoire.
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*  Sucres totaux

Les teneurs en sucres totaux (tableau 14) varient de 21,56+0,87 ¢g/100 g MS (T0) a
154,95+0,70 g/100 g MS (T50). Le test ANOVA révele qu’il existe une différence significative
(p<0,05) entre les différents traitements. Le traitement TS0 ayant la valeur la plus élevée ceci
pourrait s’expliquer par la libération en quantité suffisante d’azote et de potassium dans le sol
et donc I’absorption par les racines. Selon Eman et Samch (2013) les engrais azotés et
potassiques appropriés sont essentiels pour un rendement en sucre mais un excés de ces
nutriments diminue la teneur en sucre ; de plus le potassium participe a la synthéese des glucides
par le transport des sucres des feuilles a la racine.

Ces valeurs sont supérieures a celles obtenus par Olaleke et al. (2022) lors de leur étude
comparative sur la composition nutritionnelle et anti nutritionnelle de la carotte et du
concombre et a celle de Djoufack et al . (2020) lors de leur étude sur I’effet des types d'engrais
sur les parametres de rendement, la douceur et la qualité nutritionnelle des génotypes de carotte

qui ont trouvés des valeurs comprises entre 60 a 70g.

*  Fibres brutes
Les valeurs des fibres brutes varient entre 6,18 g/100g pour T20 (Tithonia 20 % et
bouse de vache 80%) a 12,15 g/100g pour T50 (Tithonia 50 % et bouse de vache 50%).
L’analyse statistique révele une différence significative entre tous les traitements.
Ces valeurs corroborent avec celles trouvées par Olaleke et al. (2022) qui ont trouve
13,04 g/100 MS lors de leur étude comparative sur la composition nutritionnelle et anti

nutritionnelle de la carotte et du concombre.

*  Cendres

De ces résultats, il ressort que les valeurs varient de 6,18g/100g a 14,29/100g. Elles
présentent des différences significatives au seuil de 5 % entre tous les traitements. Le traitement
T50 (Tithonia 50 % et bouse de vache 50%) presente la valeur la plus élevée, cette valeur est
significativement supérieure a celles des autres traitements.

Ces résultats sont largement supérieurs a ceux trouvés de 0,89 a 1,3 % par Coulibaly et
al., (2018) lors de leurs travaux portant sur la caractérisation agronomique, physico-chimique
et nutritionnelle de quatre variétés hybrides de carotte (Daucus carota) au nord de la cote

d’ivoire.
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La teneur en cendre représente le pourcentage de la fraction minérale dans 1’aliment, plus
elle est élevée plus le contenu en minéraux est important. Ainsi les carottes du lot de T50

seraient plus riches en cendre.
111.3.2- Composition en composés bioactifs

Le Tableau XV1I résume les teneurs en composés bioactifs (vitamine C, composeés phénoliques

et caroténoides) des carottes produites.

Tableau XVII : teneurs en composés bioactifs des carottes produites.

Echantillons Vitamine C Composés phénoliques  Caroténoides
(mg/100g MS) (mg EAG/100g MS) (mg/100g MS)

T0 81,43+0,00¢ 2946,30+0,10" 7,92+0,02%
TN 42,24+0,38? 1202,09+0,17°¢ 21,18+0,02"
TC 88,95+0,72° 1917,63+0,18f 14,60+0,02°
TVC 57,61+0,70 ¢ 991,00+0,717 18,61+0,029
T20 81,59+0,27¢ 1997,48+0,179 8,62+0,01°
T50 134,57+0,24° 1079,57+0,58° 16,50+0,02f
T80 102,84+0,47"¢ 1841,06+0,61° 11,95+0,02¢
T100 45,10+0,71° 1467,23+0,93¢ 10,90+0,02°

TO : traitement sans fertilisant, TN : traitement avec [’engrais chimique, TC : traitement avec le compost de
Tithonia, TVC : traitement avec le vermicompost, T20 : traitement avec Tithonia 20% et bouse de vache 80%,
T50 : traitement avec Tithonia 50% et bouse de vache 50%, T80 : traitement avec Tithonia 80% et bouse de vache
20%, T100 : traitement avec Tithonia 100%. Les valeurs sont exprimées sous forme de moyenne + écart type sur
la moyenne (pourcentage de variation de la moyenne). Les valeurs affectées des lettres différentes sur la méme
colonne sont significativement différentes (p < 0,05).

*  Vitamine C

Du tableau XVII, on note que les valeurs des témoins (TO, TN, TC et TVC) oscillent
respectivement entre 42,24 a 88,95 mg/100g et des biofertilisants de 45,10 a 134,57 mg/100g.
Elles présentent une différence significative a p < 0,05 entre tous les traitements ; les racines de
carottes issues du traitement T50 (Tithonia 50% et bouse de vache 50) sont plus riches en
vitamine C que celles récoltées des autres traitements. Ces différences peuvent étre dues aux
micronutriments et matieres organiques contenus dans les biofertilisants qui pourraient
améliorer la fertilité du sol et faciliter I’absorption des éléments nutritifs donc la plante a besoin

pour synthétiser cette vitamine.
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Ces résultats sont supérieurs a ceux obtenus par Megueni et al. (2017) lors de la
productivité sur le terrain de la carotte (Daucus carota L.) dans I'Adamaoua Cameroun et
propriétés chimiques des racines selon les prétraitements du fumier de poulet et de la poudre de
vivianite qui avait des valeurs comprises entre 3,97 pour le témoin a 9,60 mg/100g pour le

biofertilisant.

%*  Composés phénoliques

Chacun des extraits testés contient des composés phénoliques, les valeurs varient de
991,00 & 2946,30 mg équivalent acide gallique pour 100 g de matiére seche. Ces teneurs
présentent une différence significative entre elles a p < 0,05. On observe ici que plus on
augmente la quantité de Tithonia diversifolia plus les teneurs en composés phénoliques de nos
traitements diminuent soit un taux de réduction de — 32,20% ; le témoin négatif TO ayant la
valeur la plus élevée. Ceci peut étre d a la quantité importante d’azote et au systeme de culture.
En effet ’azote est un élément important pour la croissance de la plante, mais si ce dernier est
en quantité élevée il influe sur les teneurs en métabolites secondaires notamment les composés
phénoliques et favorise la synthése des protéines.

Ces teneurs corroborent avec celles obtenues par Keambou. (2017) qui a trouvé des
teneurs égales a 1990,00 mg d’équivalent acide gallique/100 g MS pour des fruits de poivron
obtenus a partir de la culture avec d’intrants d’origine végétale (Tithonia diversifolia et

Cymbopogon citratus).

*  Caroténoides totaux

Le tableau XVII révele que les teneurs en caroténoides totaux de nos échantillons
varient de 7,92 (traitement TO) a 21,18 (traitement TN) mg /100g MS. Elles présentent une
différence significative a p < 0,05 entre tous les traitements, on observe ici que le traitement
T50 aux proportions Tithonia 50 et bouse de vache 50 a donné la meilleur teneur en
caroténoides par rapport aux autres traitements du digestat. Ceci pourrait étre lié aux différents
éléments nutritifs apportés par chaque intrant a des proportions égales et a leur effet croissant
sur la synthése des caroténoides dans les carottes car d’aprés Tatjana et al. (2012) le niveau
de caroténoides varie avec les conditions de culture, la lumiére ainsi que la présence d’engrais.
Ces valeurs corroborent avec celles obtenus par Djoufack et al. (2020) lors de leur étude

sur I’effet des types d'engrais sur les parametres de rendement, la douceur et la qualité

nutritionnelle des genotypes de carotte qui ont obtenus des valeurs variant de 9,24 a 70 mg et
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celles obtenues par Megueni et al. (2017) lors de la productivité sur le terrain de la carotte
(Daucus carota L.) dans I'Adamaoua Cameroun et propriétés chimiques des racines selon les
prétraitements du fumier de poulet et de la poudre de vivianite qui avait des valeurs variant de

0,85 mg pour le témoin a 10,86 mg pour le traitement au fumier.

111.3.3- Influence du digestat sur la composition en minéraux (mg/100 g MS)

Le Tableau XVIII: teneurs en minéraux (Mg, P, Ca et Fe) des carottes produites.

Echantillons Mg (mg/100g P (mg/100g Ca (mg/100g Fe (mg/100g
MS) MS) MS) MS)
TO 9,82+0,34°  15,53+0,32%  15,84+0,88? 0,610,202
TN 13,54+0,44°  24,02+0,55°  23,76+0,88° 3,41+0,11°
TC 10,15+0,34%  16,10+0,32%  18,48+0,88" 3,67+0,41°
TVC 10,83+0,34>  37,85+0,00°  24,73+0,09° 3,80+0,11°
T20 22,34+0,24°  41,91+0,32¢  38,72+0,88" 12,74+0,208
T50 19,29+0,349  42,83+0,00¢ 34,61+0,51° 12,22+0,11°
T80 18,61+0,84Y  45,0440,00° 32,03+0,09¢ 10,78+0,20¢
T100 13,20£0,34°  56,11+0,55"  32,56+0,09¢ 10,07+0,11°

TO : traitement sans fertilisant, TN : traitement avec [’engrais chimique, TC : traitement avec le compost de
Tithonia, TVC : traitement avec le vermicompost, T20 : traitement avec Tithonia 20% et bouse de vache 80%,
T50 : traitement avec Tithonia 50% et bouse de vache 50%, T80 : traitement avec Tithonia 80% et bouse de vache
20%, T100 : traitement avec Tithonia 100%. Les valeurs sont exprimées sous forme de moyenne + écart type sur
la moyenne (pourcentage de variation de la moyenne). Les valeurs affectées des lettres différentes sur la méme
colonne sont significativement différentes (p < 0,05).

*  Magnésium (Mg)
La teneur en magnésium la plus élevée est retrouvée dans le traitement T20 (Tithonia
20% et bouse de vache 80%) (22,34 mg), le lot TO exhibant la valeur la plus basse (9,82
mg/100g MS), la différence entre ces différentes teneurs est significative (p<0,005).
Ces valeurs sont inférieures a ceux obtenus par Biaou et al. (2017) lors de 1’étude portant
sur I’ effet de I’apport de différents types d’engrais organiques sur la fertilité du sol et la

production de la carotte (Daucus carota L.) sur sol ferralitique au sud du Bénin.

%*  Phosphore
Les résultats de I’analyse statistique montre des teneurs en phosphore variant de 15,53
mg pour le lot au traitement TO a 56, 11 mg/100g MS pour le lot au traitement T100 ; il existe

une différence significative entre ces teneurs (p<0,005).
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Ces teneurs corroborent avec celles obtenues par Keambou. (2017) qui a trouvé des
teneurs égales & 130 mg/100 g MS pour des fruits de poivron obtenu a partir de la culture avec
d’intrants d’origine végétal (Tithonia diversifolia et Cymbopogon citratus).

La consommation des racines de carottes produites avec nos traitements contribuerait a la

formation des os chez les enfants.

%*  Calcium (Ca)

Les teneurs en Calcium varient de 15,84 mg pour le témoin TO a 38,72 mg/100g MS
pour le lot ayant le traitement T20 (Tithonia 20 % et bouse de vache 80 %). Ces valeurs
présentent une différence significative au seuil de 5 %. Cette différence peut étre attribuée
relativement a la libération d’une grande quantité de calcium dans la solution du sol par nos
traitements. En effet d’apreés Bokhtiar et Sakurai (2005) la fertilisation organique augmente
la composition minérale du sol et donc la plante en absorbant les éléments nutritifs du sol
augmente aussi ses composants. Elles sont inférieurs aux valeurs trouvées par Djoufack et al.
(2020) qui ont trouveé des valeurs comprises entre 25,11 mg et 387,25 mg/100g MS lors de leur
¢tude sur D’effet des types d'engrais sur les parameétres de rendement, la douceur et la qualité
nutritionnelle des génotypes de carotte.

*  Fer (Fe)

Les teneurs en Fer obtenues, varient en fonction des traitements et présentent une
différence significative (p<0,005). Le traitement T20 (Tithonia 20 % et Bouse de vache 50 %)
ayant la valeur la plus élevée a savoir 12,74 mg et le traitement témoin TO ayant la valeur la
plus basse qui est de 0,61 mg /100 g MS. Ces valeurs sont inférieures aux valeurs trouvées par
Djoufack et al. (2020) qui ont trouvé des valeurs comprises entre 8,87 mg et 58,49 mg/100g
MS lors de leur étude sur I’effet des types d'engrais sur les parameétres de rendement, la douceur
et la qualité nutritionnelle des génotypes de carotte. Ceci peut étre dd au fait que le carbone
organique n’a pas agi de maniére totale comme source d’énergie pour les microorganismes du
sol qui sous ’effet de la minéralisation liberent les acides organiques qui réduisent le pH du sol

et améliore par ricochet la disponibilité du fer Bokhtiar et Sakurai. (2005).

111.3.4- Evaluation du potentiel antioxydant in vitro
Pour évaluer le potentiel antioxydant des extraits in vitro, différentes méthodes ont éte
développées tels que FRAP, DPPH. Les resultats sont présentés dans le tableau 19 ci-dessous :
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Tableau XIX: capacité antioxydante totale

Echantillons FRAP DPPH
(mg EAG/g MS) CI50 (ug/ml)

TO 3125,72+0,00° 37,32+0,07¢
TN 2644,80+0,57° 35,40+0,48¢
TC 2333,88+0,012 34,49+0,17°
TVC 3853,64+0,10 28,69+0,05
T20 5492,44+0,58" 38,57+0,33°
T50 3351,30+0,58¢ 53,69+0,26°
T80 5366,55+0,519 40,67+0,26f
T100 4447 ,67+0,96' 41,650,309
Acide gallique 142,11+3,10 0,67+0,00

TO : traitement sans fertilisant, TN : traitement avec [’engrais chimique, TC : traitement avec le compost de
Tithonia, TVC : traitement avec le vermicompost, T20 : traitement avec Tithonia 20% et bouse de vache 80%,
T50 : traitement avec Tithonia 50% et bouse de vache 50%, T80 : traitement avec Tithonia 80% et bouse de vache
20%, T100 : traitement avec Tithonia 100%. Les valeurs sont exprimées sous forme de moyenne + écart type sur
la moyenne (pourcentage de variation de la moyenne). Les valeurs affectées des lettres différentes sur la méme
colonne sont significativement différentes (p < 0,05).

111.3.4. 1- Pouvoir réducteur du fer (FRAP)

L’activité de réduction des ions ferriques en ions ferreux a été exprimée en nombre
d’équivalent de FeSOa a partir de la courbe d’étalonnage (annexe 5). Les résultats des analyses

ont été exprimés en mg d’EAG/g de MS et présentés dans le tableau ci-dessus.

Il en ressort que les extraits obtenus possédent tous un pouvoir réducteur avec des valeurs
significativement supérieures (p<0,05) a celle de I’acide gallique (142,11+3,10mg de Fell/100g
MS). A cet effet, le traitement T20 (Tithonia 20% et bouse de vache 80 %) exerce la meilleure

activité réductrice sur les ions ferriques (5492,44+0,58 mg de Fell/100g MS).

111.3.4.2- Test de piégeage du radical DPPH

Les Clso sont inversement proportionnel a I’effet scavenger dont les valeurs faibles

refletent un effet antiradicalaire important Fadili et al. (2017). Les Clso des extraits aqueux
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testés étaient respectivement de 37,32+0,07 pg/mL ; 35,40+0,48 pg/mL ; 34,49+0,17 pg/mL ;
28,69+0,05 pg/mL ; 38,57+0,33 pg/mL ; 53,69+0,26 pg/mL ; 40,67+0,26 pg/mL et 41,65+0,30
pg/mL pour le TO, TN, TC, TVC, T20, T50, T80 et T100. Ces activités significativement
difféerentes entre elles (p < 0,05), sont largement inférieures a celle obtenue avec I’acide gallique

(0,67+0,00 pg/mL) utilisé comme antioxydant de référence.
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CONCLUSION

Au terme de cette étude dont 1’objectif général était d’évaluer I’effet du digestat a base de
Tithonia diversifolia et de bouse de vache sur les parametres agronomiques de croissance et les

qualités organoleptique et nutritionnelle de la carotte il en ressort que :

» L’utilisation du digestat a base de T. diversifolia et de Bouse de vache a permis
une amélioration du nombre de branche par plant ; masse des tiges fraiches ; du volume,
diamétre, de la longueur, masse fraiche et du rendement en racine de la carotte et une meilleure
conservation post-récolte.

> Les carottes les plus appréciées par les panélistes étaient celles provenant des
plants traités a 1’aide du digestat a base de T. diversifolia et de Bouse de vache notamment en
ce qui concerne la sucrosité.

> Le digestat a base de T. diversifolia et de Bouse de vache a eu un impact positif
sur la teneur en protéines brutes, sucres totaux, fibres brutes, minéraux, vitamine C,

caroténoides, antioxydants.
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RECOMMANDATION ET PERSPECTIVES
RECOMMANDATION

A la fin de cette étude, nous recommandons aux producteurs camerounais d’utiliser les
engrais biologiques a base de 7. diversifolia pour la production des carottes du fait de leur

potentiel a améliorer la production et le potentiel nutritionnel.

PERSPERCTIVES

e Formuler des aliments enrichis avec les carottes produites a partir d’intrants
biologiques ;

e Analyser in vivo l’effet de ces composés bioactifs dans la lutte contre certaines
pathologies ;

e Faire la métabolémique des carottes produites avec les intrants biologiques ;

e Evaluer I’effet du digestat sur la teneur en antinutriments des carottes produites.
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ANNEXES

Annexe 1: Fiche analyse sensorielle

REPUBLIQUE DU CAMEROUN REPUBLIC OF CAMEROON
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FACULTE DES SCIENCES FACULTY OF SCIENCES
e DEPARTEMENT DE BIOCHIMIE jalalaleiaalaialaiololel
DEPARTMENT OF BIOCHEMISTRY

LABORATOIRE DES SCIENCES ALIMENTAIRES ET METASBOLISME
LABORATORY FOR FOOD SCIENCE AND METABOLISM

ANALYSE SENSORIELLE : Fiche du paneliste

- Dans le cadre d’une analyse sensorielle huit (08) échantillons de carottes vous seront
présentés, il est question pour chaque échantillon d’évaluer la couleur, 1’odeur, la

sucrosité, la texture et I’acceptabilité générale selon 1’échelle ci-dessous.

Note 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Plaisant | Tres | Extrémement
Appreciation Eg(tre_mement , Tres Déplaisant pn PEU | |ndifferent Un peu plaisant plaisant
déplaisant déplaisant déplaisant plaisant

Nous vous prions de reporter vos résultats (sous forme de chiffres 1 a 9) dans La colonne note :

E1 E2 E3 E4
Critere Note Critére Note Critére Note Critere Note
Couleur Couleur Couleur Couleur
Odeur Odeur Odeur Odeur
Texture Texture Texture Texture
Sucrosité Sucrosité Sucrosité Sucrosité
Acceptabilité Acceptabilité Acceptabilité Acceptabilité
générale générale générale générale
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ES E6 E7 E8

Critere Note Critere Note Critere Note Critere Note
Couleur Couleur Couleur Couleur

Odeur Odeur Odeur Odeur

Texture Texture Texture Texture

Sucrosité Sucrosité Sucrosité Sucrosité
Acceptabilité Acceptabilité Acceptabilité Acceptabilité
générale générale générale générale

- Classer les échantillons du plus apprécier au moins apprécier

Rang 1 2 3 4 5 6 7 8

Echantillons

Merci pour votre contribution

Annexe 2: Liste des réactifs
Protéines brutes : acide sulfurique concentré, catalyseur (peroxyde d’hydrogéne), eau distillée

Sucres totaux : acide sulfurique, éthanol, acétate de zinc, ferrocyanure de potassium, eau
distillée, acide dinitrosalicylique, maltose

Fibres : acide sulfurique, acétone, eau distillée, soude

Vitamine C : acide acétique 90%, dichlorophénol indophénol, eau distillée

Composés phénoliques : méthanol, réactif de folin-ciocalteux 2N, acide gallique, Na2CO3 10%
Caroténoides : acetone, éther de pétrole, eau distillée, sulfate de sodium anhydre

Potentiel antioxydant (test FRAP) : réactif de FRAP, sulfate de fer, solvant eau-méthanol,
eau distillée

Pouvoir antiradicalaire (test du DPPH) : méthanol, acide gallique, eau distillée, solvant eau-
méthanol.
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Annexe 3: Courbes d’étalonnage

» Dosage des protéines

0,2 y ..
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» Dosage des minéraux

Courbe d'étalonnage du Fer

0,12
y =0,1022x + 0,0079-%
0.1 R?=0,98

0,08
0,06

0,04

Absorbance a 510 nm

0,02
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Concentration Fe (mg/ml)

Courbe d'étalonnage du P
0,14
0,12 y = 1,8071x +0,0156
0,1
0,08
0,06

0,04

Absorbance a 690 nm

0,02

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07
Concentration P (mg/ml)
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> Testde FRAP

Courbe d'étalonnage FRAP
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