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1 RESUME

L’objectif de I’étude a été d’évaluer ’effet des fréquences d’apport des engrais minéraux sur
les variables de croissance, de développement, de précocité et de productivité des variétés
de tomate en culture sous abri en saison pluvieuse. Trois doses, de NPK et d’urée ont été
apportées sur les plants de variétés «Padama», «Thorgal» et «Tomy» de tomate dans un
essai sous abri de mai a aott 2014 en régime pluvial. Le dispositif expérimental était un
split-plot avec 4 répétitions, ayant pour facteur principal les trois fréquences de fertilisation
et le facteur secondaire la variété. Les observations et mesures ont porté sur la hauteur et le
diamétre de la tige principale des plants, les dates de floraison et de nouaison, la hauteur
d’insertion du ler bouquet floral, les nombres de fleurs et de grappes a fruit par plant. Nos
résultats ont montré que les plants issus d’un apport de NPK et d’urée toutes les trois
semaines (F2) ont cru plus rapidement que ceux qui étaient sous F1 (2 semaines) et F3
(apport unique). De méme, cette fréquence d’apport a induit une hauteur d’insertion plus
élevé du ler bouquet floral chez tous les cultivars. Toutefois il a été constaté une similarité
des diamectres de la tige principale sous les trois fréquences d’apport pour chaque variété.
L’apport unique (F3) et toutes les deux semaines (F1) d’engrais NPK et d’Urée, ont
augmenté la préciosité chez toutes les variétés par rapport a P’apport toutes les trois
semaines (F2). Aucunes différences significatives entre les trois traitements pour le nombre
de bouquets floraux et de grappes a fruits n’ont été observées.
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Mineral fertilizers application frequencies: impact on the growth and development
parameters of winter tomato under greenhouse in central Burkina Faso

ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the effect of mineral fertilizer input frequencies
on growth, development, earliness and productivity variables of tomato varieties under rainy
season cover crops. Three doses of NPK and urea were applied to tomato "Padama',
"Thorgal" and "Tomy" seedlings in a shelter trial from May to August 2014 under rainfed
conditions. The experimental design was a split-plot with 4 repetitions, with the main factor
being the three frequencies of fertilization and the secondary factor the variety.
Observations and measurements related to the height and diameter of the main stem of the
plants, the dates of flowering and fruit set, the insertion height of the 1st floral bouquet, the
numbers of flowers and fruit clusters per plant. Our results showed that plants fed with NPK
and urea every three weeks (F2) grew faster than those under F1 (two weeks) and F3 (one
application). Likewise, this feeding frequency induced a higher insertion height of the 1st
floral bouquet in all cultivars. However, a similarity of the diameter of the main stem was
found under the three delivery frequencies for each variety. The single (F3) and biweekly
(F1) intake of NPK and Urea fertilizers increased the preciosity in all varieties compared to
the intake every three weeks (F2). No significant differences between the three treatments

for the number of flower bouquets and fruit clusters were observed.

2 INTRODUCTION

Au Burkina Faso, la pauvreté originelle des sols
en éléments nutritifs justifie l'efficacité des
engrais minéraux sur les rendements des
cultures (Bado, 1994, Kabrah et a/, 19906;
Sedego et al, 1997). En effet, I'amélioration de
la fertilité du sol par des apports d'éléments
nutritifs sous formes minérales ou organiques
permet d'augmenter l'efficience de l'eau et les
rendements des cultures (Sedego et a/, 1997).
Cependant, lutilisation des engrais minéraux
sur les cultures vivrieres en milieu rural, reste
insignifiante compte tenu du faible pouvoir
d’achat du paysan (Nyembo et a/ 2013).
Néanmoins, un effort est fait par les
producteurs Burkinabe dans Tapport des
engrais minéraux aux cultures maraicheres eu
égard a la contribution financiere de ces
cultures dans Pamélioration de leurs revenus.
En effet, la tomate au Burkina Faso occupe le
premier rang sur le plan de la quantité produite
(INERA, 2010) et sur le plan des revenus
monétaires (MASA, 2012). La culture est
essentiellement pratiquée en saison seche en
raison de labsence ou de linaccessibilité de
variétés adaptées a la saison pluvieuse. La

quantité d’engrais apportée a cette culture de
saison seche est de 450 kg / ha de NPK et de
200 kg/ ha d’urée. Cette quantité est apportée
en une seule application pour le NPK et en
deux applications pour l'urée. La fertilisation
minérale de cette production d’hivernage au
niveau des producteurs est faite de la méme
mani¢re que la production de saison seche.
Pourtant, si en saison seche les apports d’eau
sont controlés, limitant les pertes des éléments
minéraux par lixiviation; ce n’est pas le cas en
saison pluvieuse. En effet, les précipitations
plus fortes et non contrélées comme lirrigation
en saison seéche provoque une nitrification
accélérée de I'azote et les pertes par lixiviation
sont augmentées. Selon Pieri (1982), la quantité
d’azote perdue en saison pluvieuse en sol
sableux oscille entre 10 et 50 kg/ha. Cette
lixiviation est d’autant plus accentuée que la
hauteur d’eau a la surface du sol est élevée
(Ganry, 1990). Dans le cas d’un sol ferrugineux
tropical lessivé, 1 mm de pluie provoque un
lessivage des nitrates vers les couches
inférieures du sol qui peuvent descendre jusqu’a
70 mm (Ganry, 1990). A ces fortes lixiviations,
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s’ajoutent les pertes par ruissellement. Gigou et
Chabalier (1987) ont observé des pertes d'azote
par érosion hydrique d'environ 11 kg/ha sous
culture de mais. L'ion nitrate en est le principal
¢lément perdu. Ces ions entrainent avec eux le
calcium et le magnésium (Gigou et Chabalier
1987). En outre, méme en saison scche, la
disponibilité des éléments apportés en début de
végétation ne coincide pas toujours avec les
moments de forts besoins de la tomate. En
effet, 'azote de par sa tres forte mobilité dans le
sol, son efficacité fertilisante et ses pertes sont
associées a la composition des engrais et a leur
période d’épandage (Nyembo et 4/, 2013). En
général, Pammoniac qui se trouve dans l'urée
est fixé sous forme de NH4" sur les fractions
argileuses et sur la Matiere Organique (MO) du
sol (FAO, 2003). II est de méme pour le
phosphore et le potassium. Mais les sols du
Burkina Faso étant trés pauvres en maticre
organique (Bunasols, 1985), irrigation et/ ou les

3 MATERIEL ET METHODES

31 Breve  description du  milieu
biogéographique : Selon Guinko (1984), le
climat de Kamboinsé est de type Nord
Soudanien car se trouvant entre les isohyetes
600 et 900 mm. II est caractérisé par une saison
seche de 7 mois étalée de Novembre a Mai et
une saison pluvieuse de 5 mois (Juin a Octobre)
marquée par un vent humide qu'est la mousson.
Ce climat a une influence prépondérante sur le
comportement des cultures a travers surtout la
pluviosité et la température. Pendant la durée
du test (mai a aout 2014), les données
climatiques suivantes ont été enregistrées.

pluies entrainent une dispersion de largile,
provoquant ainsi une perte par lixiviation de ces
¢léments. En plus, cette pauvreté des sols en
MO réduit énormément la Capacité d’Echange
Cationique (CEC). Ce qui limite la capacité de
rétention des ions K, Ca*et Mg**. Cet état des
faits pose des problémes techniques surtout aux
petits producteurs a faibles revenus qui se
doivent de gérer efficacement de faibles
quantités d'engrais pour en tirer de meilleurs
profits. Le fractionnement des engrais n’est-il
pas une des clés de cette gestion ? Le présent
travail cherche a évaluer leffet des apports
fractionnés des engrais minéraux sur les
variables  majeurs de  croissance, de
développement, de précocité et de productivité
de la tomate en culture d’hivernage au centre du
Burkina Faso. 1l s’agit de déterminer la bonne
fréquence d’apport des engrais minéraux sur la
croissance et la productivité des variétés de
tomate en culture d’hivernage.

L’évolution de la température au moment de la
conduite de lessai (mai a aout 2014) est
représentée sur la Figure 1 (a). Les températures
moyennes mensuelles ont été de 32,9°C aux
semis des tomates (mai) et a la fructification
(juillet-aout) entre 29,8°C et 28,1°C. La présente
campagne a enregistré des pluies précoces
depuis le mois d’avril et a suivie une évolution
plus ou moins normale depuis mai jusqu’en
aout 2014 (Figure 1 (b)). Au total, 708,0 mm
d’eau ont été enregistrées au cours du cycle
végétatif de la tomate (mai-aout).

Température moyennes
mensulles, oC

Précipitations mensuelles,

mm

288.9

179.3

juin juillet aolt Avril

329
31.5
29.3 125.7
28.1 107
T4
= —
mai

Mai

Juin  Juillet Aott

(2)

Figure 1: Températures moyennes mensuelles, campagne 2014/2015, site de Kamboinsé (a) et
précipitations mensuelles, campagne 2014/2015, site de Kamboinsé (b)
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Le mois d’aout a été le plus arrosé avec 288,9
mm de précipitations. Comparez aux données
climatiques annuelles moyennes enregistrées
dans la zone de Ouagadougou pour la méme
période de culture (précipitation annuelle 788
mm, température moyenne annuelle 29,1°C), la
période de végétation de la tomate a été tres
chaude (en moyenne 30,5 °C) et trés humide.
Ces conditions climatiques non idéales vont
avoir un impact négatif sur les parametres de
productivité et au dela sur la qualité général des
tomates récoltés. En effet, la tomate est une
plante des régions chaudes dont le
développement  optimum  requiert  des
températures comprises entre 21°C et 24°C
(Naika ez a/, 2005). Les besoins en eau de la
tomate pour son développement sont de 750
mm en 110 jours (MAHRH, 2007). Les sols de
Kamboinsé sont classés comme des sols
ferrugineux tropicaux lessivés reposant sur de
matériaux sableux profonds et des sols
hydromorphes peu humiferes a pseudogley

hérités en association avec des lithosols sur
cuirasse ferrugineuse (KALOGA, 1969). Selon
Boulet (1976), ces sols présentent une texture a
dominance sablo argileuse en surface et
argileuse en profondeur. La profondeur de la
zone d’enracinement est tres variable et peut-
étre limitée par I’horizon induré (carapace ou
cuirasse ferrugineuse).

3.2 Matériel expérimental :
Trois variétés de tomate améliorée sont été
utilisées dans notre étude. Il s’agit des variétés
Padma (V1), Thorgal (V2) et Tomy (V3) a
croissance déterminée. Les caractéristiques
essentielles des variétés sont présentées dans le
Tableau 1. L’essai a été conduit en pots sous
abri «insect proof». pots utilisés sont des seaux
en plastique de 6 litres. En moyenne, 4,5 kg de
terre ont été mis dans chaque pot pour la
conduite de 'essai. Les engrais minéraux utilisés
dans cette étude ¢taient le NPK (14-23-14-6S)
et 'Urée (46%N).

Tableau 1: Caractéristiques essentielles des variétés

Variétés | Origine Précocité | Forme | Poids Autres caractéristiques essentielles
du fruit | moyen fruit
Padma East West 1ére récolte | forme 1202130 g Plant vigoureux; culture en saison
F1 Seed 60 - 70 ovale chaude et a I’hivernage; fruit de bonne
(V1) International | JAR fermeté; résistance au virus de la
(Thailande) mosaique de la tomate; tolérance au
flétrissement  bactérien au  Fusarium
oxcysporum (races 0 et 1)
Thorgal | Technisem 1ére récolte | Forme 1202130 g Culture en saison chaude et pendant
F1 (Francais) 65 JAR Ronde I'hivernage; fruit rouge vif; bonne
(V2) légereme fermeté; tolérance au flétrissement
nt bactérien résistant au TMV (0) et au
aplatie Fusarium oxysporum f. sp. lycopersicum
(fol.0)
Tomy F1 | USA 1ée récolte | Forme |70a80g Culture en saison chaude et pendant
V3) 80 a 90 ronde a Ihivernage; tres bonne fermeté
JAR ovale supporte mieux le transport et le
stockage; tolérance au flétrissement
bactérien résistant au TMV (0) et au
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersicum
(fol.0)

JAR = Jour Apres Repiquage
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3.3 Dispositif expérimental : I.’essai a été Dans chaque répétition, les interactions entre

installé suivant un dispositif split splot avec
quatre répétitions. Les traitements (fréquences
d’apport des engrais) étaient placés en parcelles
principales et les variétés (trois) en parcelles
secondaires.

Les doses de NPK et d’Urée appliquées étaient
respectivement de 450 kg/ha et de 200 kg/ha :

- F1: Apport de 3 grammes de NPK et de
1,33 grammes d’urée par pot chaque deux (02)
semaines a partir de 14 jours apres levée.

- F2: Apport de 4,5 grammes de NPK et
de 2 grammes d’urée par pot chaque trois (03)
semaines a partir de 14 jours apres levée.

- F3: Apport unique de 18 grammes de
NPK par pot 14 jours apres levée et 8 grammes
d’urée par pot en deux fractions (trois semaines
apres levée et 6 semaines apres levée).

les facteurs ont donné 9 parcelles élémentaires;
d’ou 36 parcelles élémentaires pour les 4
répétitions qui constituent lessai. Chaque
parcelle élémentaire est constituée de 8 pots
soit 72 pots pour chaque répétition et 288 pots
pour tout l'essai. Dans chaque répétition, les
traitements principaux (fréquence d’apport) ont
été randomisés et a lintérieur de chaque
traitement principal, les traitements secondaires
(variétés) ont été également randomisés
donnant le dispositif final ci- apres (Figure 2:
Schéma du dispositif expérimental). Les plants
¢taient espacés de 20 cm sur les lignes et les
interlignes étaient de 120 cm, soit une densité
de plant de 41 667 ha.

F2 F3 F1 F3 F1 F2 F2 F3 F1 F3 F2 F1
V2 | V2 | V3 V3 | V2 | V1 vl | v2 | V1 V2 | V3 | V3
Vil | V3 | V2 Vil | V3 | V2 V2 | V3 | V2 V3 | V1 \'%!
V3 | V1 \%! V2 | V1 | V3 V3 | V1 | V3 vVl | V2 | V2

Répétition 1 Répétition 2
Figure 2 : Schéma du dispositif expérimental
3.4 Conduite de DIessai: L’essai a
commencé avec la stérilisation de la terre le 28
avril 2014. La terre a été stérilisée avec un
autoclave a 120°C. A cette température, tous les
micro- organismes et les parasites ont été
détruits. 1065,7 kg de cette terre stérilisée ont
été mélangés avec 230,4 kg de fumier de bovin
bien décomposé. La quantité du fumier a été
calculée sur la base de 20 tonnes de fumier par
ha. En milieu paysan, il est recommandé 25 000
pieds de tomate par ha, cela signifie qu’un pied
bénéficie de 0,8 kg de fumier soit 230,4 kg pour
288 plants. Quant a la quantité de la terre, elle a
¢été calculée en fonction de la capacité des pots.
Chaque pot ne peut contenir que 4,5 kg de
terre, il est rempli en laissant 2 cm de la terre
au bord du seau. De ces 4,5 kg, en déduisant les
0,8kg de fumier, il fallait 3,7 kg de terre par pot
soit 1065,7 kg de terre pour les 288 pots. Les
pots ont été troués (05 trous par pot) avant de

Répétition 3 Répétition 4

recevoir le mélange terre/ fumier. Ce mélange a
¢été arrosé pendant une semaine pour accélérer
la reprise de lactivité microbienne avant les
semis. Les semis ont été réalisés le 16 mai 2014
a une profondeur d’environ 2 cm. Dans chaque
pot, il a été semé 5 graines. 50% des levées ont
¢été observées cing (05) jours apres semis, le 21
mai 2014. Une semaine apres levée, il a été
procédé au démariage, laissant un plant par pot.
Ce dernier a ¢été enfoncé jusquau deux
premicres feuilles pour permettre un bon
enracinement. I’eau des pluies a été la
principale source d’eau des plantes, mais des
irrigations complémentaires étaient faites au

besoin.  Ces  irrigations  se  faisaient
manuellement, avec des arrosoirs. Les
mauvaises herbes étaient systématiquement

arrachées des pots des leurs apparitions. Un
binage est fait a chaque application d’engrais.
L’application des engrais a été faite sur la base
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des quantités vulgarisées en milieu paysan c'est-
a-dire 450kg de NPK/ha et 200Kg d’urée/ha.
Un ha porte 25000 pieds de tomate, cela
suppose que chaque pied bénéficie de 18
grammes de NPK et de 8 grammes d’urée. La
tomate a besoin d’une fertilisation minérale
jusqua la  fructification. Elle demande
davantage de I'azote pendant cette période (PIP
et COLEACP, 2011). Pour ce faire, nous avons
¢talé les différentes fréquences d’apports
jusqu’a 90 jours apres levée. Le Tableau 2 ci-
dessous donne la situation du nombre
d’apports et des quantités apportées par
traitement. LLa mesure des quantités apportées a

Aol L Ll

été faite avec wune balance électronique.
L’application a débuté deux semaines apres
levée c'est-a-dire le 04 juin 2014. Les différentes
dates d’apports sont résumées dans le Tableau 2
ci-apres. Comme essai a été conduit dans une
serre, les applications insecticides ont été faites
au besoin. Au total, six traitements ont été
effectués dont cing avec le produit systémique
PACHA (composée d’Acétamipride 10g/1 et de
Lambda- cyhalothrine 15g/l) et un avec le
Décis (deltaméthrine 12,5¢/1). Les traitements
ont atteint ce nombre a cause d’une déchirure
du filet de I’abri par un vent le 20 juin 2014.

Tableau 2 : Nombre d’apports, quantité par application et dates d’apport

— ;

Traitement Type ' Nombre Quan.t1te.par Dates d’apports
d’engrais d’apports application

F1 (Apport toutes | NPK 90/14 = 6 fois 18/6=3g 842%82 % 12;82 5

les 2 semaines) Urée 90/14 = 6 fois 8/6=133¢ 30/07 ; 13/08

F2 (Appott toutes NPK 90/21 = 4 fois 18/4=45¢ 04/06;25/06 ;

les 3 semaines) Urée 90/21 = 4 fois 8/4=2g¢g 16/07 ; 06/08

F3: Apport NPK 1 fois 18¢ 04/06

conventionnel Urée 2 fois 8/2=4¢ 11/06 ;02/07

3.5 Observations et mesures: Les - la date du début de floraison et 50% de

mesures ont porté sur les wvariables de
croissance (hauteur des plants et diameétre de la
tige principale), de développement et de
précocité (dates de floraison et de nouaison) et
enfin sur les variables de productivité (nombre
de fleurs, de grappes a fruit, de fruits récoltés
par plant). Pour ce qui est des variables de
croissance, elles ont été mesurées tous les 10
jours; il s’agit de la hauteur des plants et le
diameétre des tiges et ce, depuis le 20°™ JAL
jusquau 75 JAL. Seule la derniére mesure a
¢été faite 15 jours apres lavant dernicre. La
hauteur des plants a été mesurée avec une regle
et le diametre avec un pied a colis. Ces mesures
ont permis de vérifier Peffet des fréquences
d’apport des engrais minéraux sur la croissance
des plants. Concernant les variables de
développement et de précocité, il a été noté :

floraison ;

- la  hauteur
bouquet floral ;

- la date du début de nouaison et 50% de
nouaison ;

- la date du début des récoltes et la date
de la fin des récoltes.

Au niveau des variables de productivité, il a été
question dans chaque traitement de: compter le
nombre de bouquets floraux par plant,le
nombre de grappes a fruits par plant

Toutes les données quantitatives ont fait I'objet
d’une analyse de la variance a deux critéres de
classification: ~ «blocs» et «variétésy. La
comparaison des moyennes a été faite selon la
méthode du test de STUDENT (ppds) au seuil
de 5%.

d’insertion du premier
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4 RESULTATS

4.1 Effet sur la hauteur des plants: La
Figure 3 présente I’évolution de la hauteur des
plants de tomate selon la fréquence d’apport
des engrais. Elle montre que les plants issus
d’un apport de NPK et d’urée toutes les trois
semaines (F2) ont cru plus rapidement que ceux
qui étaient sous F1 et F3. Cette différence des
hauteurs des plants sous F2 a été plus visible a
partit de 40 Jours Apres Levée (JAL). Les
hauteurs des plants issus de la F1 (apport toutes
les deux semaines) et la F3 (apport unique) ont
été presque similaires depuis la levée jusqu’a la

reree

fin de la croissance. Les Figures 4a, 4b et 4c
montrent ’évolution des hauteurs des plants de
chaque variété en fonction des fréquences
d’apport. Pour la variété Padma (Figure 4a), ce
sont les plants qui ont bénéficié de la
fertilisation toutes les trois semaines (F2) qui
avalent une croissance plus rapide. Ils sont
suivis des plants qui étaient sous apport unique
(F3). Sous F1, la hauteur limite des plants est
atteinte a 50 JAL alors que sous F2 et F3, la
hauteur limite est plus ou moins atteinte une
dizaine de jours plus tard.

120

100

80

60

40

hauteur des plants (cm)

20

20JAL 30JAL

40 JAL

—0—F1 —f=F2 —&—F3

50 JAL 60 JAL 75 JAL

Figure 3 : Effet des fréquences d’apport des engrais sur la hauteur des plants.
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Figure 4a : Influence des fréquences d’apport sur la hauteur des plants de la variété Padma
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Figure 4b: Influence des fréquences d’apport sur la hauteur des plants de la variété Thorgal

120

100

80

60
40

20

0

20 JAL 30JAL 40 JAL

==f==F1

=l=F2

50L 60 JAL 75JAL

wy=—|-3

Figure 4c : Influence des fréquences d’apport sur la hauteur des plants de la variété Tomy

Pour la variété Thorgal (figure 4b), c’est
également les plants qui ont été fertilisés toutes
les trois semaines (F2) qui ont connu une
croissance plus rapide. Ils sont suivis des plants
qui ont bénéficié d’apport d’engrais toutes les
deux semaines (F1). Sous F1 et F3, la hauteur
limite est presque atteinte a 50 JAL alors que
sous F2, la croissance s’est poursuivie jusqu’a
75 JAL. Pour ce qui concerne la variété Tomy
(Figure 4c), les plants sous fréquences d’apport
F1 et F2 ont connu une croissance similaire.
Leur croissance a été plus rapide que les plants
sous apport unique (F3) jusqu’a 60 JAL.

4.2  Effet de la fréquence de fertilisation
sur le diametre de la tige principale: La
Figure 5 présente I’évolution du diametre de la
tige principale selon la fréquence de fertilisation
minérale. Les résultats indiquent une similarité
pour toutes les trois fréquences d’apport des
engrais depuis la levée jusqu'a 75 JAL. Les
diameétres moyens maxima ont été de 9,3 mm
pour la fréquence d’apport F1, 9,2 mm pour la
fréquence d’apport F2 et 9,1 mm pour la
fréquence de fertilisation F3. Le diametre

maximum de la tige a été atteint a partir du
60°™ JAL.
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Figure 5: Effets des fréquences d’apports des engrai

Les Figures 5a, 5b et 5c présentent, par variété,
I’évolution des diametres de la tige principale
sous les trois fréquences de fertilisation. Elles
montrent une similarité des diameétres de la tige
principale sous les trois fréquences d’apport

s sur le diametre de la tige de la tomate.

pour chaque variété. Pour les variétés Padma et
Thorgal, le diamétre maximal est plus ou moins
atteint a 50 JAL alors que pour Tomy, la
croissance s’est poursuivie jusqu’a 75 JAL.
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Figure 5a: Effets des fréquences d’apports sur le diametre de la tige des plants de Padma
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Figure 5c¢ : Influence des fréquences d’apport sur le diametre de la tige des plants de Tomy

4.3 Effet de la fréquence d’apport sur la
floraison: A la Figure 6 est présentée la
floraison (début et 50%) des plants de tomate
sous les trois fréquences de fertilisation. Il est
constaté que sous le traitement F3 (apport
conventionnel des engrais), le début de la
floraison est retardé d’un jour par rapport aux
plants sous F1 et F2. Par contre, tous les

traitements avaient le méme nombre de jours
pour la floraison a 50%. Les variétés Padma et
Thorgal ont fleuri plus tot que la variété Tomy
dans toutes les fréquences d’apport (Tableau 3).
Elles ont atteint également 50% de floraison
pour toutes fréquences de fertilisation avant la
variété Tomy.
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Tableau 3 : Influence des fréquences d’apport sur la précocité de floraison (nombre de JAL)

Traitements Début de floraison 50% de floraison
Padma | Thorgal | Tomy | Padma | Thorgal | Tomy

F1 32b 32b 38a 35b 36b 40a

F2 33b 33b 37a 36b 36b 41a

F3 33b 33b 38a 35b 36b 402

Source de Répétition P=0,39 P= 10,28

variation Fertilisation P=10,29 P= 0,51

(test F) Variété P< 0,001 P< 0,001
Fertilisation*Variété P=0,19 P=0,96

NB : Les moyennes d’une méme colonne affectées de la méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de
5% selon le test de la LSD. P< 0,05 = Variation significative ; P< 0,01 = Variation tres significative ; P< 0, 001 =

variation hautement

38 -~

36 -

34 -

Nombre da JAL

32

HF1 mF2 WF3

Début de floraison 50% de floraison

Figure 6 : Effet des fréquences d’apport des engrais

4.4 Effet de la fréquence d’apport sur la
hauteur d’insertion du ler bouquet floral: La
figure 7 montre le niveau d’insertion du ler bouquet
floral sur les plants de la tomate sous les trois
fréquences d’apport des engrais. Il ressort que la

sur la floraison

hauteur d’insertion du ler bouquet floral est plus
basse sur les plants sous apport conventionnel (F3)
par rapport aux autres fréquences de fertilisation F1
et F2. Le ler bouquet floral sous F1 était aussi plus
bas que celui apparu sous F2.

53.36
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50 -

48

4.4

46

Hauteur d'insertion

44

F1 F2
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Figure 7: Effet des fréquences d’apport sur la hauteur d’insertion du premier bouquet floral
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La figure 8 montre que quelle que soit la
fréquence de fertilisation, la hauteur d’insertion
du 1 bouquet floral est plus élevée chez la
variété Padma que chez les deux autres variétés.

Pour Tensemble des variétés, l'apport des
engrais toutes trois semaines a induit une
hauteur d’insertion plus élevé.
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Figure 8: influence des fréquences d’apport sur la hauteur d’insertion du 1* bouquet floral

4.5  Effet de la fréquence d’apport sur la
nouaison des variétés: La figure 9 présente
I'influence des fréquences d’apport des engrais
sur le début et les 50% de nouaison de la
tomate. Les résultats montrent que sous
Papport unique (F3) et sous I'apport toutes les
deux semaines (F1) d’engrais NPK et d’Urée, la
nouaison a commencé un peu plus tot que sous
apport toutes les trois semaines. Selon la variété

(Tableau 4), la nouaison a commencé plus tot
pour les variétés Padma et Thorgal pour toutes
les fréquences d’apport. Elle a été tardive au
niveau de la variété Tomy. Les plants de la
variété Tomy bénéficiant de la fréquence
d’apport F1 ont débuté la nouaison plus tot que
les plants issus des fréquences d’apport F2 et
F3.
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o
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N
N

40
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50% de nouaison

Figure 9: Effet des fréquences d’apport des engrais sur la nouaison

4.6 Effet de la fréquence d’apport sur
les nombres de bouquets floraux et de
grappes a fruits: Le tableau 5 présente le
nombre de bouquets floraux par plant et le
nombre de grappes a fruits par plant. Il n’y a

pas eu de différences significatives entre les
trois traitements pour le nombre de bouquets
floraux et de grappes a fruits. Il est constaté que
sous toutes les fréquences d’apport, 75% des
bouquets floraux de la variété Padma ont été
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transformés en grappes a fruits. Pour la variété
Thorgal, 46 a 50% des bouquets floraux sont
devenus des grappes a fruits sous toutes les
formes de fertilisation. 67% des bouquets

floraux de la variété Tomy sous F1 et F2 ont
été transformés en grappes a fruits alors que
sous I3, seulement 50% des bouquets floraux
se sont transformés en grappes a fruits.

Tableau 5: Effet des fréquences d’apport sur les nombres de bouquets floraux et de grappes a fruit

Traitements Nombre de bouquets Nombre de grappes a fruits
floraux par plant par plant
Padma | Thorgal | Tomy Padma | Thorgal | Tomy
F1 8b 10a 9a 6a 5b 6a
F2 8b 11a 9a 6a 5b 6a
F3 8b 10a 10a 6a 5b 5b
Source de Répétition P= 0,85 P= 0,50
variation Fertilisation P=0,41 P=10,43
(test F) Variété P= 0,009 P= 0,034
Fertilisation*Variété P= 0,66 P= 0,072

NB: Les moyennes d’'une méme colonne affectées de la méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de
5% selon le test de la LSD. P< 0,05 = Variation significative ; P< 0,01 = Variation tres significative ; P< 0, 001 =

variation hautement significative.

4.7 Effet de la fréquence d’apport sur la
récolte : Sur la Figure 10 est présentée les dates
de récolte (début et fin) des plants de la tomate
sous les trois fréquences de fertilisation. Les
résultats montrent que la récolte des plants sous
apport F1 a débuté un et deux jours plus tot
que sous F3 et F2, respectivement. Par contre

sur la fin de la récolte, tous les traitements ont
fourni le méme résultat. La récolte a été plus
hative pour les variétés Padma et Thorgal quelle
que soit la fréquence d’apport. La variété¢ Tomy
par contre, est plus tardive (Tableau 06). La
fertilisation n’a pas eu leffet sur la fin des
récoltes.

Tableau 6 : Effets des fréquences d’apport sur la précocité des récoltes et la fin des récoltes

Traitements Début des récoltes Fin des récoltes
Padma | Thotgal | Tomy | Padma | Thorgal | Tomy

F1 73b 72b 83a 86b 86b 96a

F2 76b 73b 84a 86b 86b 94a

F3 73b 73b 86a 86b 86b 96a

Source de Répétition P= 0,098 P=043

variation Fertilisation P= 0,003 P= 0,40

(test F) Variété P< 0,001 P< 0,001
Fertilisation*Variété P= 0,003 P= 0,44

NB : Les moyennes d’une méme colonne affectées de la méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de
5% selon le test de la LSD. P< 0,05 = Variation significative ; P< 0,01 = Variation tres significative ; P< 0, 001 =
variation hautement significative.
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Figure 10 : Effet des fréquences de fertilisation sur la précocité et la fin des récoltes

5 DISCUSSION

5.1 Effets sur les variables de croissance
et de développement des tomates: Dans
Iensemble, s’agissant du  comportement
végétatif, les plants de toutes les variétés ont
atteints des hauteurs plus ou moins supérieurs a
leurs hauteurs moyennes en culture sans abri.
En effet, a 75 JAL, les hauteurs des plants
étaient comprisses entre 93 et 97 cm alors que
Marques et Moreau (2007) ont montré que les
plantes de tomate a croissance déterminée ne
peuvent dépasser une hauteur de 60 a 80 cm
selon les variétés et les conditions du milieu. Ce
comportement est certainement da a Ieffet des
températures plus élevées sous abri et de la
lumiere diffuse sous abri. Nos résultats sont
conformes avec ceux obtenus par Djidji e a/
(2010). Les travaux de Djidji ez a/ (2010) ont
prouvé que les plantes cultivées sous abri ont
une taille supérieure a celle des plantes cultivées
en plein champ. Selon eux, ce comportement
semble lié a un phototropisme sous I'abri, ou la
lumiere diffuse a tendance a attirer les plantes
dans leur croissance, ce qui n’est pas le cas dans
les conditions culturales en plein champ. Les
courbes des hauteurs des plants (Figures 4 et 5)
en fonction de la fréquence d’apport des
engrais  présentent une  différenciation
significative. Cette situation s’expliquerait par la
disponibilité des engrais pour les plantes suite
au fractionnement. En effet, comme lont

7081

montré différents auteurs, 1'azote est 1'élément
le plus important pour la vie de la plante.
Extrait du sol par toutes les plantes et de l'air
par quelques plantes, il en est le moteur et sert a
construire toutes les parties vertes qui assurent
la croissance et la vie des plantes (Lafond, 2004
; Galla Bi Trezi et al, 2011). La fréquence
d’apport F2 a eu un impact plus significatif sur
la hauteur des plants que les fréquences
d’apport F1 et la F3 qui ont donné des plants
identiques en taille. 11 nous semble que la
fréquence d’apport F2 et les quantités apportées
conduisent a une végétation abondante
certainement en  rendant  suffisamment
disponible les éléments nutritifs au moment ou
la plante en a besoin. Les quantités apportées a
cette fréquence dapport au début de la
fertilisation ont peut-étre permis la création
d’un équilibre ionique du milieu favorable a une
bonne absorption des plantes. La supériorité en
taille des plantes des interactions F2*¥*Padma et
F2*¥Thorgal (Figure 5b) soutient cette assertion.
Selon Abdellatif et «/ (2010), pour un bon
développement et une bonne production de la
plante de tomate, il faut un équilibre ionique
selon les différents stades de la croissance. Une
¢tude menée par ces derniers sur une culture de
tomate hors sol a permis de déterminer des
équilibres ioniques de la solution nutritive.
Selon les résultats de cette étude, la
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concentration en N du milieu nutritionnel de la
plante doit baisser au fur et a mesure de la
plantation a la fin des récoltes passant de
220mg/1 2 100mg/l. La concentration en P,Os
qui suit la méme évolution que N doit étre
toujours 65% de la concentration de ce dernier.
Par contre la concentration en KyO doit
augmenter passant de 120% de la concentration
de N au moment de la plantation a 200% de N
au début des récoltes pour retomber a 180% de
N ala fin des récoltes.

5.2 Effets des fréquences d’apports la
floraison et la nouaison: Concernant la
floraison et la nouaison (figures 8 et 11) la
fréquence d’apport n’a pas eu d’effet sur ces
facteurs. Cependant, la précocité de la récolte et
la hauteur d’insertion du 1“ bouquet floral
semblent ¢tre influencées par la fréquence
d’apport des engrais minéraux. I’absence
d’effet significatif de la fréquence d’apport des
engrais sur la date de floraison et la date de
nouaison  révele dans nos  conditions
expérimentales que ces deux variables sont liées
a des caractéres génétiques. Les effets de la
fréquence d’apport seraient masqués par
I'influence du patrimoine génétique. Djidji et a/
(2010) ont obtenus les mémes résultats sur la
tomate en culture sous abri. Ces auteurs ont
montré que la date de floraison est un caractere
génétique intrinseque, propre a la variété. Elle
est donc peu influencée par les facteurs
extérieurs. Contrairement aux précédentes
variables, un effet significatif de la fréquence
d’apport a été observé sur le début des récoltes
et la hauteur d’insertion du 1¢ bouquet floral
(tigures 9, 10 et 12). Il semble que la hauteur
d’insertion du 1% bouquet floral soit liée au
génotype (Nyembo et 4/, 2013). Dans ce cas, la
taille des plantes qui a été proportionnelle aux
fréquences d’apport pourrait expliquer cette
différence observée dans la hauteur d’insertion
du 1¢ bouquet floral. Les apports rapprochés
(toutes les deux ou trois semaines du NPK et
de I'Urée) permettent une disponibilité accrue
de lazote surtout qui est un ¢élément de
croissance des plants. Il ya eu peut étre un effet
azote sur I’élongation des cellules de la tige, ce

qui pourrait justifier le niveau d’insertion plus
¢levée du premier bouquet floral que 'apport
conventionnel.

5.3  Effet de la fréquence d’apports sur
les nombres de bouquets floraux et de
grappes de fruits: Il n’y a pas eu de
différences  significatives entre les  trois
traitements pour le nombre de bouquets floraux
et de grappes a fruits. Ce paramctre a été
beaucoup soumis aux influences extérieures
notamment par les températures qui ont été tres
défavorables au cours de la période végétative
des tomates. En effet, la température moyenne
de 30°C enregistrée a l'extérieur au cours des
mois de mai et de juin a été a l'intérieur de la
serre plus élevée. Or la tomate est trés exigeante
en température et redoute les fortes
températures (Polese, 2007). A cet effet,
Shankara (2005), souligne pour la plupart des
variétés des températures optimales entre 21 et
24°C. Par exemple, Chougar (2011) signale au
Maroc pour la plupart des variétés des
températures optimales de 18°C le jour et de 15
a 25°C la nuit. Ces fortes températures pendant
la période de fructification favorisent la
croissance de la plante au détriment de
I'inflorescence qui peut avorté (IAV, 1999). En
outre, I'essai a été victime d’une attaque sévere
de Tetranychus wurticae communément appelé
I'araignée rouge que nous n’avions pas pu
controler. Elle a réduit la durée de la
production en  stoppant la  floraison.
Néanmoins comme tous les traitements étaient
dans les mémes conditions, les résultats sont
comparables. Cependant on sait d’apres Kolev
(1976) que T'apport du phosphore sous une
forme assimilable favorise la formation des
fleurs et des fruits et augmente la précocité.

5.4  Effet des fréquences d’apports sur le
nombre de récoltes : Selon Zuang (1984) et
Tirilly et Bourgeois (1999), Ieffet génotypique,
la saison de culture, les conditions climatiques
et le taux de nouaison influencent ce caractere.
Par exemple, 'apport du phosphoresous une
forme aisément assimilable d’aprés Thompson
et Kelly (1957 i Kolev (19706), favorise la
formation et le développement des fleurs et des
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fruits et augmente la précocité des tomates.
Selon Jacob et Janssen (1979), l'exces d’azote
favorise une végétation excessive au détriment
de la fructification et diminue donc la précocité.
Laumonnier (1979) ajoute que 'azote favorise
un développement foliacé trop important et
une maturité plus tardive. Pour le début des
récoltes, les plants issus des fréquences d’apport
F2 ont été les derniers a arriver a maturité. Cest
aussi les plants de ce traitement F2 qui ont

6 CONCLUSION

Cette étude a consisté a vérifier les effets du
fractionnement des engrais minéraux sur la
croissance, et la productivité de la tomate en
culture d’hivernage. Les résultats obtenus nous
ont permis de tirer les conclusions suivantes:

- les plants issus d’un apport de NPK et d’urée
toutes les trois semaines (F2) ont cru plus
rapidement que ceux qui étaient sous F1 et F3;

- Papport des engrais toutes trois semaines (F2)
a induit une hauteur d’insertion plus élevé du
ler bouquet floral pour 'ensemble des variétés;
- sous 'apport unique (F3) et 'apport toutes les
deux semaines (F1) d’engrais NPK et d’Urée, la
nouaison a commencé un peu plus tot par
rapport a la fréquence d’apport de toutes les
trois semaines (F2);

- I’évolution des diameétres de la tige principale
sous les trois fréquences de fertilisation a
montré une similarité pour chaque variété ;
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