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Résumé

L’objectif de cette étude a été d’évaluer I'effet de trois fréquences d’apport des engrais minéraux (NPK et Urée)
sur la productivité de la tomate et la qualité des fruits en saison pluvieuse. Trois variétés de tomate,
Padma, Thorgal et Tomy ont été utilisées dans un essai mis en place d la station de recherche de Kamboinsé
sous abri pour évaluer la réponse de la tomate a trois formes d’apport des engrais minéraux (NPK et Urée).
Le dispositif expérimental utilisé a été un split-plot avec 4 répétitions. La fréquence d’apport des engrais
(F1 : fractionnement en 6 applications avec une fréquence d’apport de 2 semaines; F2 : fractionnement en 4
applications avec une fréquence d’apport de 3 semaines et F3: apport en une seule application pour le NPK
et en deux apports pour l'urée) a été le facteur principal et la variété a été le facteur secondaire. Les
observations et mesures ont porté entre autres sur le nombre de bouquets floraux par plant, le nombre de
grappes a fruits par plant, le nombre de fruits par plant, le poids total des fruits par plant, le nombre et le
poids en fruits total, le poids moyen d’un fruit, le nombre et le poids en fruits vendable, le nombre et le
poids en fruits pourris et craquelés, le rendement fruit. Lo fermeté et le taux de matiére séche soluble des
fruits ont aussi été évalués. Nos résultats ont montré que I'apport du NPK et de I'urée toutes les deux
semaines (F1) augmente de 51 % le rendement et de 19 % le taux de matiéres séches solubles par rapport
a 'apport conventionnel (F3). Par contre, sur la fermeté des fruits, 'apport unique du NPK et de I'Urée (F3)
donne les meilleurs résultats par rapport aux apports fractionnés (F1 et F2). Ces résultats révélent donc que
la fréquence d’apport rapprochée (F1) des engrais minéraux améliore la productivité en quantité et en
qualité de la tomate d’hivernage sauf la fermeté.

Mots-clés : fomate, abris, saison pluvieuse, NPK, Urée, fractionnement, Burkina Faso.
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Abstract

Effect of frequencies of application of mineral fertilizer on the productivity of
tomato (Lycopersicon esculentum Mill.) under shelter during the rainy season in the center
of Burkina Faso

The objective of this survey was to value the effect of three frequencies of contribution of the mineral
manures (NPK and Urea) on the productivity of the tomato and fruit quality in rainy season. Three varieties
of tomato, Padmas, Thorgals and Tomies have been used in a test put in place to the station of research of
Kamboinsé under shelter” to value the answer of the tomato to three shapes of contribution of the mineral
manures (NPK and Urea). The used experimental device was a split-contact with 4 repetitions. The frequency
of contribution of manures (F1 : dividing in 6 applications with a frequency of contribution of 2 weeks; F2 :
dividing in 4 applications with a frequency of contribution of 3 weeks and F3 : contribution in only one
application for the NPK and in two contributions for the urea) was the main factor and the variety was the
secondary factor. The observations and measures carried among others on the date of the harvests, the
number of floral bouquets by plantation, the number of clusters to fruits by plantation, the number of fruits
by plantation, the total weight of the fruits by plantation, the number and weight of total fruit harvested,
the middleweight of a fruit, the number and weight of salable fruit, the number and weight of rotten and
cracked fruits, the output, the firmness and the rate of soluble dry matter of the fruits. Our results also
showed that the contribution of the NPK and the urea every other week (F1) increases of 50.71 % the output
and of 18.95 % the rate of soluble dry matters in relation to the conventional contribution (F3). On the other
hand, on the firmness of the fruits, the unique contribution of the NPK and the urea (F3) gives the best
results in relation to the fractional contributions (F1 and F2). These results reveal therefore that the
frequency of contribution brought closer (F1) of the mineral manures improves the productivity in quantity
and as the tomato of hivernage except the firmness.

Keywords : fomato, shelter, rainy season, NPK, Urea, splitting, Burkina Faso.

1. Introduction

Au Burkina Faso, les faibles rendements des cultures s'expliquent en grande partie par la faible
pluviométrie et la pauvreté des sols [1, 2]. Cependant, I'vtilisation des engrais minéraux sur les cultures
vivrieres en milieu rural, reste insignifiante compte tenu du faible pouvoir d’achat du paysan [3]. Au nombre
des cultures mardichéres, la tomate est la plus importante au Burkina Faso. Elle occupe le premier rang sur
le plan de la quantité produite [4 - 6] et sur le plan des revenus monétaires [7 - 9]. Au cours de ces
derniéres années, la recherche scientifique a travaillé sur I'évaluation de nouvelles variétés de tomate
importées @ nos conditions agro-écologiques de saison pluvieuse et a la création de nouvelles variétés
(FBT1, FBT2 et FBT3, etc.) afin d’augmenter la disponibilité de ce légume en période d’hivernage [10].
Cependant, depuis des décennies, la culture de la tomate est essentiellement faite en saison séche en raison
de I'absence ou de I'inaccessibilité de variétés adaptées a la saison pluvieuse. La quantité d’engrais pour
cette culture de saison séche est de 450 kg / Ha de NPK apportée en une seule application et de 200 kg / Ha
d’urée apportée en deux applications [10]. Malgré les contraints liés d la production d’hivernage, la
fertilisation minérale de cette culture pendant cette période reste invariable. Pourtant, si en saison séche
les apports d’eau sont contrdlés, limitant les pertes des éléments minéraux par lixiviation; en saison
pluvieuse, ce controle est rendu difficile par les précipitations plus fortes. En effet, 'application de I'apport
unique des engrais minéraux @ la culture d’hivernage comme pratiqué en saison séche augmente les pertes
de ces éléments nutritifs. La nitrification de I'azote est accélérée et les pertes par lixiviation sont
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augmentées. Selon [11], 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 d la surface du sol est élevée [12].
Selon [12], dans le cas d'un sol ferrugineux tropical lessivé, 1 mm de pluie provoque un lessivage des
nitrates vers les couches inférieures du sol atteignant 70 mm. A ces fortes lixiviations, s’ajoutent les pertes
par ruissellement. [13] ont observé des pertes d'azote par érosion hydrique d'environ 11 kg / Ha sous
culture de mais. Les Pertes élevées des engrais minéraux par I'érosion et le ruissellement des eaux de
pluie posent des problémes techniques surtout aux petits producteurs d faibles revenus qui se doivent de
gérer efficacement de faibles quantités d'engrais pour en tirer de meilleurs profits. Le fractionnement des
engrais pourrait constituer une des clés de cette gestion. Le présent travail cherche a évaluer I'effet des
apports fractionnés des engrais minéraux (NPK, urée) sur la productivité et la qualité des fruits des variétés
de tomate d croissance déterminée en culture sous abri en saison pluvieuse au Burkina Faso.

2. Matériel et méthodes
2-1. Bréve description du miliev biogéographique
2-1-1. Caractéristiques climatiques

Selon [14], le climat de Kamboinsé est de type Nord Soudanien et se trouve entre les isohyétes 600 et 900 mm.
Il est caractérisé par une saison séche de 7 mois étalée de Novembre a Mai et une saison pluvieuse de
5 mois (Juin @ Octobre) marquée par un vent humide qu'est la mousson. Pendant la durée du test
(mai d aout 2014), les données climatiques suivantes ont été enregistrées. L'évolution de la température au
moment de la conduite de I'essai (mai d aolt 2014) est représentée sur la Figure 1. Les températures
moyennes mensuelles ont été de 32,9°C aux semis des tomates (mai) et d 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 aolt 2014 (Figure 1). Au total, 708,0 mm d’eau
ont été enregistrées au cours du cycle végétatif de la tomate (mai-aout). Le mois d’aout a été le plus arrosé
avec 288,9 mm de précipitations la période de végétation de la tomate a été trés chaude (en moyenne 30,5 °()
et trés humide. Ces conditions climatiques non idéales vont avoir un impact négatif sur la productivité et sur
la de la qualité des tomates récoltés. En effet, le développement optimum la tomate requiert des
températures comprises entre 21°C et 24°C [15]. et les besoins en eau sont de 750 mm en 110 jours [16].

Temperature moyennes Précipitations mensuelles, mm

mensulles, oC 288.9

mai  juin juillet aott Avril  Mai  Juin  Juillet Aott

(a) (8)

Figure 1 : 7Températures moyennes mensvelles, campagne 2014 / 2013, site de Kamboinsé (a) ef
précipitations mensvelles, campagne 2014 / 2013, site de Kamboinsé (5)
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2-1-2. Caractéristiques édaphiques

Les sols de Kamboinsé sont classés comme des sols ferrugineux tropicaux lessivés reposant sur de
matériaux sableux profonds et des sols hydromorphes peu humiféeres a pseudogley hérités en association
avec des lithosols sur cuirasse ferrugineuse [17]. Ils peuvent €tre recouverts par endroit d’'une couche
sableuse d’épaisseur variable de 0 d 40 cm. Selon Boulet [18], ces sols présentent une texture a dominance
sablo argileuse en surface et argileuse en profondeur.

o Matériel végétal
Trois variétés de tomate améliorée sont été utilisées dans notre étude. Il s’agit des variétés Padma (V1),
Thorgal (V2) et Tomy (V3) @ croissance déterminée. Les caractéristiques essentielles des variétés sont
présentées dans le Tableau 1.

Tableav 1 : Caractéristiques essentielles des variétés

Forme Poids moyen

. . Avtres caractéristiques essentielles
du fruit fruit v Istiqu :

Variétés Origine Précocité

Culture saison chaude et d’hivernage; bonne

East West Seed ., . R o .
1° récolte fermeté du fruit; résistance au virus de la

Padma F1

(V1) Interfmhonul 60 - 70 JAR forme ovale 120130 mosaique de la tomate; tolérance au flétrissement
(Thailande) iy )
bactérien, au Fusarium oxysporum (races 0 et 1)
Culture saison chaude et I'hivernage; fruit rouge
. bre Forme Ronde ) , v
Thorgal F1  Technisem 1°® récolte l6aerement 120§ 130 vif; bonne fermeté du fruit; tolérance au
(V2) (Francais) 65 JAR gerem g flétrissement bactérien résistant au TMV (0) et au
aplatie . .
fusarium oxysporum f. sp. lycopersicum (fol.0)
Culture saison chaude et d’hivernage; fruit trés
Tomy FI USA 1% récolte Forme 706 80 ferme; tolérance au flétrissement bactérien,
(V3) 80 a 90 JAR ronde d ovale g résistance au TMV (0) et au fusarium oxysporum f.

sp. lycopersicum(fol.0)

JAR = Jour Aprés Repiquage

2-2. Conduite de I’essai

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. Une quantité de 1065,7 kg de terre stérilisée a été mélangée avec 230,4 kg de fumier de
bovin bien décomposé. Une densité de 25 000 pieds de tomate par ha a été adoptée, tandis que la fumure
organique a été de 20 tonnes par ha, soit 0,8 kg de fumier par pied de tomate et 230,4 kg pour 288 plants
de I'essai. Chaque pot pouvant contenir 4,5 kg de terre, est rempli en laissant libre 2 cm au bord du seau.
Lorsqu’on déduit 0,8kg de fumier de ces 4,5 kg de terre, il reste environ 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 recevoir le mélange
terre / fumier. Ce mélange a été arrosé pendant une semaine pour accélérer la reprise de I'activité
microbienne avant les semis. Les semis ont été réalisés le 16 mai 2014 & une profondeur d’environ 2 cm.
Dans chaque pot, il a été semé 5 graines. 50 % des levées ont été observées cing (05) jours aprés semis, le
21 mai 2014. Une semaine apreés levée, il a été procédé au démariage, laissant un plant par pot. Ce dernier
a été enfoncé jusqu’au deux premiéres feuilles pour permettre un bon enracinement.
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2-2-1. Dispositif expérimental

L’essai a été 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 engrais minéraux utilisés dans cette étude étaient le NPK (14-23-14-65) et I'Urée (46%N). 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 aprés levée.
- F2 : Apport de 4,5 grammes de NPK et de 2 grammes d'urée par pot chaque trois (03) semaines d
partir de 14 jours apres levée.
- F3: Apport unique de 18 grammes de NPK par pot 14 jours aprés levée et 8 grammes d’urée par pot
en deux fractions (trois semaines aprés levée et 6 semaines aprés levée).

Dans chaque répétition, les interactions entre les facteurs ont donné 9 parcelles élémentaires ; d’ob 36
parcelles élémentaires pour les 4 répétitions qui constituent I'essai. Chaque parcelle élémentaire est
constituée de 8 pots soit 72 pots pour chaque répétition et 288 pots pour tout I'essai. Dans chaque
répétition, les traitements principaux (fréquence d’apport) ont été randomisés et a I'intérieur de chaque
traitement principal, les traitements secondaires (variétés) ont été également randomisés donnant le
dispositif final ci- aprés (Figure 2: Schéma du dispositif expérimental). Les plants étaient 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 Fl F3 F1 F2 F2 F3 FI F3 F2 Fl
V2 V2 V3 V3 V2 Vi Vi V2 Vi V2 V3 V3
Vi V3 V2 VI V3 V2 V2 V3 V2 V3 Vi Vi
V3 VI VI V2 VI V3 V3 VI V3 Vi V2 V2
Répétition 1 Répétition 2 Répétition 3 Répétition 4

Figure 2 : Schéma dv dispositif expérimental

2-2-2. Entretien des plants

L’eau des pluies a été la principale source d’eau des plantes, cependant, des irrigations complémentaires
manuelles ont été effectuées au besoin. Les mauvaises herbes étaient systématiquement arrachées des
pots dés leurs apparitions, tandis qu’un binage est pratiqué a chaque application d’engrais pour permettre
une bonne infiltration de celui-ci. Les engrais minéraux ont été appliqués a la dose de 450kg NPK / Ha et
200 Kg d’urée / Ha. Ces doses rapportées sur un hectare, soit 25000 pieds de tomate, correspondent @
18 gr/pied pour le NPK et a 8 gr/pied s'agissant de I'Urée. La fertilisation minérale de tomate est continve
jusqu’d la fructification. Elle demande davantage de I'azote pendant cette période [19]. Pour ce faire, les
différentes fréquences d’apports ont été étalées jusqu’a 90 jours aprés levée. Le Tableav 2 ci-dessous
donne la situation du nombre d’apports et des quantités apportées par traitement. La mesure des quantités
apportées a été faite avec une balance électronique. L'application a débuté deux semaines aprés levée
c'est-a-dire le 04 juin 2014. Les différentes dates d’apports sont résumées dans le Tableav 2 ci-aprés. Au
total, six troitements insecticides ont été effectués dont cinqg avec le produit systémique PACHA
(d’Acétamipride 10 g/L et de Lambda- cyhalothrine 15 g/L) et un avec le Décis (deltaméthrine 12,5 g/L). Les
traitements ont atteint ce nombre a cause d'une déchirure du filet de I'abri par un vent le 20 juin 2014.
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Tableau 2 : Nombre d'apports, quantité par application et dates d apport

Traitement , Type . Nombre d’apports Quun.tlte.pur Dates d’apports
d’engrais application

F1 (Apport toutes les 2 NPK 90/14 = 6 fois 18/6 =3¢ 04/06 ; 18/06 ;02/07 ; 16/07 ;

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

F2 (Apport toutes les 3 NPK 90/21 = 4 fois 18/4=145¢g ' _ _

semaines) Urée 90/21 = 4 fois 8/4=1y¢g 04/06:25/06 ; 16/07 ; 06/08
. NPK 1 fois 18¢ 04/06

F3 - Apport conventionnel Urée 2 fois 8/2=4g 11/06 ; 02/07

2-3. Parameétres mesurés

Les mesures des variables de productivité ont consisté a :

- compter le nombre de bouquets floraux et de grappes a fruits par plant, le nombre moyen de fruits
par plant, le nombre en fruits total, vendables et non vendables, le nombre en fruits pourris et
craquelés et le nombre de récoltes effectué;

- mesurer le poids total des fruits par plant, le poids total des fruits récoltés, le poids moyen d’un fruit,
le poids des fruits vendables, le poids des fruits non vendables, le poids des fruits pourris, le poids
des fruits craquelés, la fermeté des fruits et le taux de matiére séche soluble des fruits et les
rendements des tomates en multipliant le poids total de fruits par plant par 41 667 qui correspond au
nombre de plants par ha selon la densité utilisé.

Les mesures de poids ont été faites a I'aide d’'une balance électronique. La fermeté de la tomate a été
mesurée avec un appareil durométre Durofel DFT. A chaque récolte, cing (05) fruits ont été mesurés et la
moyenne donne le résultat de mesure de la récolte. Le réfractométre digital a permis la mesure du taux de
matiéres séches solubles (Brix). Cette mesure donne I'indice réfractométrique (IR), proportionnel au taux de
matiéres séches solubles exprimé en %. Pour ce paramétre, a chaque récolte, trois (03) fruits par traitement
ont été mesurés et la moyenne a donné le résultat de la récolte. Le résultat définitif a été obtenu en faisant
la moyenne des résultats de toutes les récoltes. Toutes les données recueillies ont été analysées a I'aide du
logiciel GENSTAT Discovery édition 4. Une analyse de variance (ANOVA) a été réalisée pour I'ensemble des
variables. Les moyennes ont été comparées par le test de la LSD au sevil de signification de 5 %. Pour
I'organisation des données, nous avons utilisé le tableur Microsoft Excel 2007.

3. Résultats
3-1. Effet de la fréquence d’apports sur le nombre de houquets floraux et de grappes a fruits

[I'n’y a pas eu de différences significatives entre les trois traitements pour le nombre de bouquets floraux
et de grappes a fruits (Tableav 3). Le Tableav 4 présente le nombre de bouquets floraux par plant et le
nombre de grappes a fruits par plant. Il est a constaté que sous toutes les fréquences d’apport, 75 % des
bouquets floraux de la variété Padma ont été transformés en grappes a fruits. Pour la variété Thorgal, 46 a
50 % des bouquets floraux sont devenus des grappes d fruits sous toutes les formes de fertilisation. Chez
la variété Tomy, 67 % des bouquets floraux sous FI et F2 ont été transformés en grappes a fruits alors que
sous F3, seulement 50 % des bouquets floraux se sont transformés en grappes a fruits.

3-2. Effet de la fréquence d’apports sur le nombre en fruits total et vendable
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Le nombre total de fruits récoltés, le nombre de fruits vendables et non vendables sous les trois fréquences
de fertilisation sont présentés dans le Tableav 3. Les fréquences d’apport des engrais ont trés peu
influencé le nombre total de fruits récoltés qui a trés peu varié par traitement. En moyenne le test de
Newman-Keuls a observé un seul groupe trés homogéne variant de 21 fruits (F1) a 25 fruits pour F2 et F3.
Le constat est le méme quant au caractére nombre de fruits vendables par fréquence de fertilisation qui a
évolué de 15 fruits chez F1 @ 21 et 22 fruits pour les fréquences de fertilisation F3 et F2 respectivement.
S’agissant du nombre de fruits non vendables, le test de Newman-Keuls pour ce paramétre a différencié
deux groupes homogeénes. La fréquence de fertilisation F1 (6 Fruits) constitue le premier groupe avec un
nombre plus important de fruits, tandis que F2 (3 fruits) et F3 (4 fruits) ont formé le second groupe avec un
nombre plus réduit de fruits non commercialisables. L'interaction de la fréquence de fertilisation avec la
variété a été plus conséquente chez Padma. Cette derniére a été plus performante et produit un nombre
plus important de fruits récoltés sous toutes les fréquences d’apport comparativement aux deux autres
variétés (Figure 3a). Les plants sous les fréquences F2 et F3 ont produit plus de fruits vendables chez les
variétés Padma et Thorgal (Figure 3b). La variable nombre fruits non vendables a été plus importante
sous F1 et F3 pour la variété Padma que les plants sous F2 (Figure 3c). Pour lu variété Tomy, seule la
fréquence de fertilisation F1 a le plus occasionné de fruits non vendables (Figure 3c).

40
30
20
10
O 1 T T T
Padma Thorgal Tomy
EFl WF2 mF3
(0)
30 10
20
5
10 I
O T T T 1 O T T T T
Padma Thorgal Tomy Padma Thorgal Tomy
mFl mF2 F3 WmFl mF2 F3
) (¢

Figure 3 : /nflvence des fréquences d’apport sur le nombre total de fruits récoltés (a), le nombre de fruits
vendables (b) et sur le nombre de fruits non vendables (c) selon les variétés

3-3. Effet de la fréquence sur le nombre de fruits par plant et le nombre de récoltes

Les plants ayant bénéficies d’apport d’engrais chaque deux semaines (F1) ont produit plus de fruits par plant
que ceux sous F2 et F3 (Tableav 3). Le nombre de fruits par plant a été plus élevé chez la variété Padma
que les deux autres variétés quelle que soit la fréquence d’apport (Figure 4a). S'agissant du caractére
nombre de récoltes, ce paramétre a été significativement plus élevé sous la fréquence d’apport Flque sous
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F2 et F3 (Tableav 3). De méme, sous ce apport (F1), toutes les variétés ont enregistré un nombre total de
récoltes de fruits plus important comparativement aux deux autres formes de fertilisation (Figure 4b)
Pour les variétés Padma et Thorgal ce paramétre a été négativement influencé par la fréquence d’apport F2,
tandis que pour la variété Tomy, c'est le Fréquence F3 qui a eu le plus faible impact sur ce caractére.

L L = =)

Padma  Thorgal  Tomy Padma  Thorgal Tomy

HFl WF2 ®BF3 BFl WF2 WF3

(a) (8)

Figure 4 : /nflvence des fréquences d’apport sur le nombre de fruits récoltés par plant (a) et le nombre
total de récoltes effectvées (b)

3-4. Effet de la fréquence d’apports sur le nombre total en fruits pourris et craquelés

Le Tableav 3 présente le pourcentage des fruits pourris et des fruits craquelés en fonction des formes
d’apport des engrais. La fréquence d’apport F3 a occasionné plus de pourriture et de craquelure des fruits
comparativement aux deux autres apports. Les Figures 5a et 5h présentent les pourcentages de
pourriture et de craquelure par variété. La variété Tomy a donné le pourcentage le plus élevé de fruits
pourris sous les fréquences d’apport F1 et F3. Sous la fréquence d’apport F2, c'est la variété Thorgal qui a
occasionné plus de pourriture (Figure 5a). S'ugissant du pourcentage de fruits craquelés, il était plus
important pour tous les cultivars sous F3, suivi de F1 (Figure 5h). La fréquence d’apport F2 a observé le
plus faible taux de fruits craquelés en particulier pour Thorgal.

£ 40 2w 20
- 5w
2 £ 7 i
e 20 ' .L " 3 10 l l
n v
+ o E
20 o 0
[Fe
o Padma Thorgal Tomy Padma Thorgal Tomy
T
X
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Figure 5 : /nflvence des fréquences d'apport sur le pourcentage des fruits pourris (a) et e pourcentage des
fruits craquelés (b)

3-5. Effet de la fréquence d’apports sur le poids de fruits par plant et le poids moyen d’un fruit
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Le Tableav 3indique I'effet de la fertilisation seule sur le poids total des fruits récoltés par plant et poids
moyen d’un fruit. Le poids total des fruits récoltés sous F1 était 44 et 50 % plus élevé que le poids obtenu
sous F3 et F2 respectivement. Au niveau du poids moyen d’un fruit, toutes les fréquences d’apport ont
produit des fruits de poids moyen inférieur ou égal a 64 g. Le Tabhleav 4 montre entre autre I'influence des
fréquences d’apport des engrais sur le poids total des récoltes par plant et le poids moyen d’un fruit selon
les variétés. La variété Padma a observé sous la fréquence F1, un poids total des fruits par plant supérieur
aux fréquences F3 et F2 respectifs de 17 % et de 26 %. Pour la variété Thorgal, ce paramétre sous F1 était
supérieur @ ceux observés sous F2 et F3 de 15 % et de 48 % respectivement. S'agissant de la variété Tomy,
le poids total des fruits sous F1 a été supérieur d ceux enregistrés sous F2 et F3 de 103 % et de 102 %
respectivement. Pour le poids moyen, les fruits de la variété Thorgal ont donné le poids moyen le plus élevé
sous apport F1 et F2. Sous la forme d’apport unique (F3), Cest la variété Tomy qui a produit les fruits les
plus gros (Tableav 4)

3-6. Effet de la fréquence d’apports sur la fermeté des fruits

La Figure 6 montre le pourcentage de la fermeté des fruits selon la fréquence de fertilisation. La fréquence
d’apport F3 a donné les fruits les plus fermes par rapport aux deux autres formes de ferfilisation. Le
Tableav 4 présente le pourcentage de la fermeté des fruits selon les variétés. Toutes les variétés ont
produits des fruits plus fermes avec la fréquence de fertilisation F3 que les deux autres fréquences
d’apport. La variété Thorgal a donné les fruits les moins fermes sous la fréquence d’apport FI alors que
sous la fréquence d’apport F2, il s’agit de la variété Tomy qui a donné les fruits les moins fermes.
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Figure 6 : £ffet des fréquences d'apport sur la fermeté des fruits

3-7. Effet de la fréquence d’apports sur le taux de matiére séche soluble des fruits

La Figure 7 montre le taux de matiére séche soluble en fonction de la fréquence de fertilisation. L’apport
des engrais NPK et urée toutes les deux semaines (F1) a donné les fruits les plus riches en matiére séche
soluble. L'influence des fréquences d’apport sur le taux de matiere séche soluble selon les variétés est
représentée dans le Tableav 4. Les variétés Tomy et Padma ont observé les meilleurs taux de matiéres
seches solubles sous la fréquence de fertilisation FI1. Sous la fréquence F2, ce sont les fruits de la variété
Tomy qui avaient le taux de matiéres séches solubles le plus élevé. S'agissant de la fréquence d’apport F3,
c'est chez la variété Padma que ce parametre a été le plus important.
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Figure 7 : fffet des fréquences d’apport sur le taux de matiére séche soluble

3-8. Effet de la fréquence d’apport sur le rendement des tomates

Globalement, la fréquence de fertilisation (F1) a donné le rendement le plus élevé, soit 17,57 T/Ha. Les deux
avtres fréquences d’apport F2 et F3 ont enregistré 12,21 T/Ha et 11,67 T/Ha respectivement (Tableav 4).
Par variété de tomate, les rendements ont été non homogénes (Tahleav 4). Aussi, pour Padama, le test de
Newman-Keuls a différencié deux groupes homogénes pour ce paramétre. La fréquence de fertilisation F2 a
constitué le premier groupe avec un rendement plus important de 17,32 T/Ha, tandis que les fréquences
d’apport F1 et F3 ont formé second groupe avec des rendements plus faibles statiquement identiques
respectifs de 13,7 T/Ha et 14,87 T/Ha. Pour ce paramétre, le cultivar Thorgal a observé trois groupes
homogenes qui comprennent la fréquence F1 avec un rendement de 14,75 T/Ha et les fréquences F2 et F3
qui forment les deux groupes suivants avec 12,78 T/Ha et 9,95 T/Ha respectivement. S'agissant de la variété
Tomy, le test de Newman-Keuls a distingué deux groupes homogénes pour cette variable. Les fréquences
d’apports F2 et F3 ont constitué un premier groupe avec 10,17 T/Ha et 10,2 T/Ha respectivement, tandis que
F1 a formé un groupe d part avec un rendement plus important de 20,65 T/Ha.
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Tableau 3 : £ffets des fréquences d'apport des engrais minéraux sur le nombre total de récoltes, le nombre et le poids mayen de fruits par plant, le nombre et le poid's
total de fruits récoltés, le nombre de fruits vendables et non vendables ainsi que les pourcentages de fruits pourris et craquelés

Nombre moyen de Nombre total Nombre de  Nombre de % des % des Poids total de .

. e Nombre de . . . . . N Poids moyen

Traitement fruits récoltés par . de fruits fruits fruits non fruits fruits fruits récoltés , .
récolte L s . . d’un fruit (g)
plant récoltés vendables vendables pourris  craquelés par plant (g)
F1 Ta 5a 2a 15a 6a 11,72 9,39 422a 64,6a
F2 5a 4b 25a 22a 3b 11,51 7,48 293b 61,9a
F3 5a 4b 25a 21a 4b 13,39 12,89 280b 63,30
Source de Répétition P=10,16 P= 0,052 P=10,25 P=10,17 P=10,21
variation Fertilisation P=0,002 P= 0,007 P=10,7 P=10,33 P=10,26
(test F) Variété P=0,002 P=10,023 P=10,003 P=10,014 P=0,027
Fertilisation*Variété P=10,11 P=10,018 P=10,34 P=0,45 P=041

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

Tableau 4 : £ffets des fréquences d'apport des engrais sur o production de hovguets floraux et de grappes d fruit ; le poids de fruits récoltés par plant ; le poids

moyen d'un fruit et la fermelé des fruits selon les variétés de tomates testées

Nombre
. bouquets NomE)re . Poids total des fruits Poids moyen Fermeté du fruit Taux de matiére séche
Traitements grappes a fruits , . o o Rendement (T/Ha)
floraux par plant (g) d’un fruit (g) (%) soluble (%)
par plant
par plant
Variétés de tomates
Vi V2 V3 vi V2 V3 Vi V2 V3 Vi V2 V3 Vi V2 V3 Vi V2 V3 Vi V2 V3
F1 8b 10a 9a 6a 5b 6o 416a 3540 4960  48,8h 79,50 65,60 62,6b 58,0c 63,2b 57a 4,07b 5,880 17,32 14,75 20,65
F2 8b 1la 90 6a 5b 60 3290 3070  244b 5850 75,0a 52,1a 60,0c 62,4b 58,4c 3,64b 3,32b 5,380 13,70 12,78 10,17
F3 8b 100 100 6a 5b 5b 357  23%b 245h 57,20 6040 72,20 63,8b 66,00 66,50 5,290 4,41b 3,44b 14,87 9,95 10,20
Rép. P=10,85 P=10,50 P=10,27 P=10,5 P=10,60 P=10,27
test F Fert. P=10,41 P=10,43 P=10,037 P=10,93 P=10,03 P=10,037
& Var. P=10,009 P=10,034 P=0,46 P=10,12 P=10,037 P=0,46
Fert*Var P= 0,66 P=10,072 P=0,47 P=10,30 P=10,011 P=0,47

NB : Les moyennes d'vne méme colonne affectées de lo méme letire ne sont pas significativement différentes av sevil de 5 % selon le test de la LSD.
P < 0,05 = Variation significative ; P < 0,01 = Variation trés significative ; P < 0, 001 = variation havtement significative
Rép.= Répétition ; Fert. = Fertilisation; Var. = Variété; Fert™ Var. = Fertilisation *Variété ; Source variation
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4. Discussion
4-1. Effet de la fréquence d’apports sur le nombre de houquets floraux et de grappes de fruits

Le nombre de bouquets floraux par plant est 'un des facteurs qui interviennent dans la production. I n’y a
pas eu de différences significatives entre les trois traitements pour le nombre de bouquets floraux et de
grappes d fruits. Cependant, dans son ensemble, le nombre de bouquets floraux a été beaucoup soumis aux
influences extérieures notamment les températures élevées trés défavorables au cours de la période
végétative des tomates. En effet, la température moyenne de 30°C enregistrée & I'extérieur de la serre au
cours des mois de mai et de juin a contribué @ accroitre la température interne de la serre. Or la tomate est
trés exigeante en température et redoute les fortes températures [20]. A cet effet, [21], souligne pour la
plupart des variétés des températures optimales entre 21 et 24°C. Par exemple, [22], signale au Maroc pour
la plupart des variétés des températures optimales de 18°C le jour et de 15 & 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 avorter [23]. En outre, I'essai a été victime d'une attaque sévére de Tetranychus
urticae communément appelé I'araignée rouge que nous n’avions pas pu contrdler. 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’aprés, [24] que 'apport du phosphore sous une
forme assimilable favorise la formation des fleurs et des fruits et augmente la précocité. L'absence d’effet
significatif de la fréquence d’'apport des engrais sur les dates de floraison et de nouaison des tomates révéle
dans nos conditions expérimentales que ces deux variables sont influencés principalement par I'effet
génotypique. Les effets de la fréquence d’apport seraient masqués par I'influence du patrimoine génétique. Ces
résultats corroborent avec ceux de [25] qui ont obtenus les mémes résultats sur la tomate en culture sous abri.
Ces auteurs ont montré que la date de floraison est un caractére génétique intrinséque, propre a la variété. Elle
est donc peu influencée par les facteurs extérieurs. D'aprés [15], la premiére cueillette chez la tomate est
atteinte aprés 90 a 120 jours aprés semis. Pour ce parametre, les plants issus des fréquences d’apport F2 ont
été les derniers a arriver & maturité. C'est aussi les plants de ce traitement F2 qui ont connu une croissance plus
importante. Il nous semble que cette forme d’apport des engrais NPK et urée (F2) a permis une disponibilité
importante de I'azote prolongeant ainsi la période de la végétation au détriment du développement des
organes reproducteurs. Selon [26] une consommation importante en azote provoque une végétation abondante
et un retard de maturation des fruits.

4-2. Effet de la fréquence d’apports sur le nombre en fruits total par plant et sa qualité

Le nombre de fruits par plant a trés peu évolué par fréquences de fertilisation. Pour cette variable, I'apport
d’engrais toutes les deux semaines (F1) ont produit plus de fruits par plant. Indépendamment du type
d’apport, la variété Padma a observé les plus fortes valeurs pour ce paramétre. Selon [27, 28], I'effet
génotypique, la saison de culture, les conditions climatiques et le taux de nouaison influencent ce caractére.
Ainsi, selon [27], le nombre en fruits par plant augmente lorsque les températures passent de 12 d 18 °C;
ils diminuent au-dela. Pour ces auteurs, les températures nocturnes élevées augmentent la taille des fruits
mais diminuent leur nombre. De méme, [29 - 31], ont montré qu'un stress hydrique avec une réduction 65 %
de la capacité au champ tout au long de la saison de production de la tomate réduit de maniére significative
le nombre et la taille des fruits. Outre, ces conditions, la fertilisation jouerait un rdle capital pour ce
caractére. Par exemple, 'apport du phosphore sous une forme aisément assimilable favorise la formation
et le développement des fleurs et des fruits et augmente la précocité des tomates [24]. Selon [32], I'excés
d’azote favorise une végétation excessive au détriment de la fructification et diminue donc la précocité.
Pour [33], I'zote favorise un développement foliacé trop important et une maturité plus tardive. Lo qualité
des fruits, comme tous les autres caractéres, mais de maniére peut étre plus sensible, dépend d la fois des
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caractéristiques génétiques de la variété, des conditions pédoclimatiques et des techniques culturales [34].
Le nombre total en fruits récoltés et vendables ont trés peu varié par fréquence de fertilisation. Cependant,
Il a été observé que 30 % des fruits récoltés sous F1 ont été des fruits non vendables alors que sous F2 et
F3, ce taux a été plus faible respectivement de 14 % et de 18 %. Les pourcentages de fruits pourris ont été
pour les fréquences d’apport F1 et F2 pratiquement identiques. Pour cette variable, F3 a connue une légére
hausse. S'agissant des taux fruits craquelés, la différence a été plus sensible entre les deux groupes de
fréquences. D'une maniére générale, La fréquence d’'apport F3 a occasionné plus de pourriture et de
craquelure des fruits comparativement aux deux autres apports. L'observation de I'interaction mode de
fertilisation*variété, montre que la variété Padma a été la plus performante. Comparativement aux deux
autres variétés testées, cette derniére sous toutes les fréquences d’apport a produit un nombre plus
important de fruits récoltés. La variété Padma suivie Thorgal ont été plus performantes sous les fréquences
d’apport F2 et F3 pour le nombre de fruits vendables enregistrés. La variable nombre fruits non vendables a
été plus importante chez la variété Padma sous les fréquences FI et F3, tandis que sous Tomy, c'est la
fréquence F1 qui a occasionné le plus grand chiffre de fruits non vendables. Pour cette derniére variété le
pourcentage de fruits pourris a été plus important sous les fréquences d’apport F1 et F3. Pour la variété
Thorgal, le nombre de fruits pourris a été élevé sous la fréquence d’apport F2, bien que le nombre de fruits
non vendables soit moins important. Pour I'ensemble des cultivars le taux de fruits craquelés a été
important sous la fréquence F3, suivi de F1.

4-3. Effet de la fréquence d’apports sur le poids de fruits par plant et le poids moyen d’un fruit

Pour ce qui est de la variable de productivité, le poids total moyen de fruits par plant de I'ensemble de tous
les traitements obtenu a été de 332 g. Ce poids total moyen de fruits par plant n’a pas atteint le niveau de
productivité des variétés. Il a été beaucoup soumis aux influences extérieures. En effet, la température
moyenne de 30°C enregistrée & I'extérieur au cours des mois de mai et de juin a été & I'intérieur de la serre
plus élevée et défavorable pour lua tomate qui redoute les fortes températures. Chougar [22], souligne que
les températures optimales pour la plupart des variétés sont de 18°C le jour et de 15°C & 25°C la nuit au
Maroc. En outre, I'essai a été victime d’une attaque sévére de Tetranychus urticae 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. Le poids de fruit par plant a été influencé par la fréquence d’apport des engrais minéraux. La
fréquence d’apport F1 a donné la meilleure production (422 g de fruits/plant) pour ce paramétre.
L’observation de I'interaction mode de fertilisation*variété, montre que Les variétés Padma et Tomy ont
répondu mieux a cet apport rapproché toutes les deux semaines en donnant respectivement 416 g de fruits/
plant et 496 g de fruits/ plant. Le plus grand nombre de fractionnements qui se traduit par une périodicité
d’apport trés rapprochée permet une meilleure disponibilité des éléments minéraux pour la plante au
moment de la fructification et améliore la production de fruits. Le PIP et la COLEACP [19] soutiennent cette
assertion quand ils affirment que les besoins en azote de lo tfomate augmentent progressivement pour
devenir trés importants pendant la période de production des fruits. Des résultats similaires ont été obtenus
par [35] au cours d’un apport d’azote et de potassium de couverture avec 6 et 12 fractionnements sur sol
sableux. Selon ces auteurs, le rendement le plus élevé a accompagné le fractionnement a 12 fournitures
plutdt qu'a 6. Ces résultats confirment également les travaux de [36] cité par [3]. Ces derniers ont observé
sur le mai's une accumulation plus élevée d’azote dans les grains avec une application tardive de N qu'avec
une application plus hdtive au semis surtout a faible dose de N. Au total, selon [37], la qualité des fruits de
manigre plus sensible, comme tous les autres caractéres, dépend a la fois du génotype (c'est--dire des
caractéristiques génétiques de la variété) et du miliev au sens large (c'est-a-dire du climat, du sol, des
techniques culturales.
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4-4, Effet de la fréquence d’apports sur la fermeté et le taux de matiére séche soluble

La fermeté de la tomate constitue un critére de choix dans I'appréciation de la qualité et de I'état physico-
chimique des tomates et permet de déterminer la qualité du fruit @ supporter la manutention et le transport.
Concernant la fermeté des fruits, les résultats de I'étude ont révélé des différences entre les fréquences
d’apport. La fréquence d’apport F3 a donné les meilleurs résultats (65,43 %) par rapport a la F1 (61,27 %) et
d la F2 (60,27 %). Partant de la littérature, la tomate peut @tre de consistance molle, moyenne ou ferme.
Cependant, pour la tomate, la bonne fermeté commence d partir de 70 %. Une fermeté inférieure a 70 %,
constitue un frein pour le transport du fruit sur une longue distance avec des pertes plus importantes. Pour
I'ensemble les variétés testées, I'indice de fermeté a été faible, inférieur @ 70 % sous I'ensemble des
fréquences d’apport. La disponibilité plus ou moins permanente des éléments minéraux pour la plante tout
au long de son cycle réduirait la fermeté des fruits. Spécifiquement, 'apport plus important de I'azote pour
les plants sous fréquences d’apport F1 et F2 pourrait 8tre la cause de la faible fermeté des fruits
enregistrée sous ces deux fréquences d’apport. En effet, I'azote est un élément constitutif des cellules du
fruit et sa consommation importante semble réduire la dureté des parois cellulaires. D’autre part, les
températures moyennes mensuelles trés fortes enregistrées a la récolte de la tomate comprises entre
27,4°Ca 29,9°C. ont été un facteur défavorable pour cette variable. A ce effet, pour [38 - 40], la température
et la durée de conservation influent la fermeté des fruits et une température comprise entre 2°C et 21°C
est corrélée négativement d la fermeté des fruits de la tomate.

Cependant, selon [41] la fermeté est d’origine génétique. Les résultats obtenus sur le taux de matiére séche
soluble (5,21 % pour la fréquence d’apport F1, 4,11 % pour la fréquence d’apport F2 et 4,38 % pour la
fréquence d’apport F3; 5,7 % pour I'interaction F1*Padma, 5,88% pour I'interaction F1*Tomy, 5,38 % pour
I'interaction F2*Tomy et 5,29 % pour I'interaction F3*Padma) se situent dans la gamme proposée par [26].
Pour ces auteurs, la teneur moyenne des matiéres séches solubles était de 4,6 % du poids frais chez les
variétés commerciales actuelles et celles destinées d la transformation industrielle de 6,3 % du poids frais.
Ces résultats corroborent avec ceux de [42], qui ont établi pour la tomate, un taux de matiére séche soluble
compris entre 4 % et 8 % avec une moyenne de 5,5 %. Pour ces auteurs, seules les variétés de tomate d forte
teneur en matiére séche soluble comprise entre 6 % et 8 % sont cultivées industriellement. Cependant, [43] ont
rapporté des taux de Brix entre 4,5 % et 6,25 % pour a la transformation la tomate. A exception des
interactions F2*Padma (3,64 %), F2*Thorgal (3,32 %) et F3*Tomy (3,44 %) o0 les taux de brix observés ont été
tres faible, toutes les autres interactions fertilisation et variété de tomate par cette variable peuvent servir
comme tomate de transformation dans notre zone d’étude. Au-deld, selon [24, 44], un apport bien équilibré
d’engrais minéraux a un temps convenable peut améliorer considérablement la qualité des fruits, en particulier
I'accumulation de la matigre séche en particulier la quantité de sucres et d'acides dans les tomates. Ils ajoutent
qu'une augmentation de la température au-dessus de la température optimale provoque une diminution de la
photosynthése. Aussi, I'effet continuel d’'une température au dessus de 30°C, surtout quant elle est
accompagnée d’un desséchement du sol et de I'air, peut provoquer des troubles considérables de la
photosynthése, diminuer les sucres et les matieres séches dans les fruits aussi bien que les rendements.

4-5. Effet de la fréquence d’apports sur le rendement

La fréquence de fertilisation (F1) qui a donné le rendement le plus élevé (17,57 tonnes/Ha) a également
observé le taux de matiere seche soluble le plus élevé. Le rendement de la production sous apport F1 a
dépassé de 44 % et de 51 % les rendements sous F2 et F3 respectivement. Aucune différence fondamentale n’a
été observée entre les fréquences d’apport F2 et F3 par ce paramétre respectif de 12,21 T/Ha et 11,67 T/Ha.
L'interaction fertilisation*rendement a évoluée différemment en fonction de la variété de tomate. Aussi,
sous la fréquence d’apport F1, le rendement de la variété Padma a été de 26,42 % et de 16,47 % supérieur
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aux rendements enregistrés sous F2 et F3 respectivement. Cette variété a observée une meilleure réaction
d la fréquence de fertilisation F1 par rapport aux fréquences d’apport F2 et F3. Ces deux derniéres n’ont
observé pour cette fréquence de fertilisation aucune différence fondamentale. Pour cette méme variable, le
cultivar Thorgal sous la fréquence de fertilisation F1 a été supérieur a (F2) de 15,41 % et a F3 de 48,42 %,
soit pratiquement le double de sa production. Comme dans le premier cas de figure, la réaction de cette
variété a été aussi plus positive aux fréquences de fertilisation F1. Cependant le rendement de la
production sous F2 a été de 28,44 % supérieur d F3) qui a observé le plus faible rendement aussi bien pour
cette variété que pour I'ensemble des variétés du test. S'agissant de la variété Tomy, le rendement sous Fl
(20,65 T/Ha) a été pratiquement le double des valeurs observées par de F2 et F3 respectives de 10,17 T/Ha
et 10,2 T/Ha. La fréquence d’apport a alors eu un effet sur I'élaboration de la matiére séche des fruits. [45]
a montré qu'une concentration élevée en sels minéraux dans I'environnement racinaire entraine une
réduction du flux d'eau vers le fruit et une augmentation de la teneur en matiére séche et en glucides solubles
du fruit. Ce qui est le cas dans notre étude avec le traitement F1 dont les derniers apports du NPK aux plantes
ont été effectuées vers la fin de la fructification. [45] précise que méme dans des conditions de nutrition azotée
pléthorique, les fruits de tomate n'accumulent pas de nitrate qui se produit éventuellement dans les organes
végétatifs non consommés chez la tomate. En outre, [46] ont prouvé que lorsque les NPK sont apportés a leur
dose optimale, 'acidité triturable, les sucres réducteurs et I'acide ascorbique augmentent. Par contre, ils
diminuent une fois que la dose optimale de NPK est dépassée. L'accroissement de la production de tomate suite
au fractionnement des engrais par rapport d un apport unique a été démontré par différents chercheurs.

[47] ont obtenu le rendement maximal par fractionnement de 135 kg N/ha (30 kg d la plantation, 30 kg 25
JAP, 30 kg 50 JAP et 45 kg 75 JAP) et en utilisant I'urée comme engrais azoté. Pour Le Programme
d’Initiative Pesticides (PIP) et le COLEACP [19] plus les sols sont filtrants, plus le fractionnement ne devra
etre étalé. Aussi, en sols sableux et en apports classiques, ceux-ci préconisent un apport de fond (20 %) et
quatre (04) apports d’entretien (20 % 20 Jours Aprés Plantation, 25 % 50 JAP, 25 % 80 JAP et 10 % 100
JAP). Pour le phosphore, le PIP et le COLEACP [19] proposent un fractionnement basé sur 3 apports. Un
apport de fond (50 %) et 2 apports d’entretien (30 % 20 JAP et 20 % 80 JAP). S'agissant du potassium, les
travaux de [48 - 50] ont montré le role de cet élément dans I'accroissement de la production et la croissance
végétale de tomate. Le potassium soluble apporté par I'engrais contribue @ favoriser la floraison et le
développement des fruits. Pour cette raison, la plus grande partie du besoin total de K devrait €tre avant le
début de la floraison [48, 51, 52]. Pour le PIP et COLEACP [19], cing apports cet élément est nécessaire pour
atteindre des rendements supérieurs. Un apport de fond (30 %) et 4 apports d’entretien (20 % 20 JAP, 20 %
50 JAP, 20 % 80 JAP et 10 % 100 JAP). Cependant Selon [53], le potassium absorbé dépend beaucoup de la
masse des racines et de leur morphologie, qui reléve du patrimoine génétique mais aussi du stade de son
développement. Cependant, [54] n’ont pas trouvé d’effet positif du fractionnement des engrais sur le
rendement de la tomate industrielle en sol lourd.

5. Conclusion

L’étude sur les effets du fractionnement des engrais minéraux sur la productivité de la tomate et la qualité
des fruits en culture d’hivernage a permis de tirer les conclusions suivantes : L'apport du NPK et de I'urée
toutes les 2 semaines (F1) a donné de meilleurs poids total de fruits par plant (422 g) par rapport a la F2
(293 g) et a la F3 (280 g), poids moyen d’un fruit F1 (64,6 g) par rapport a F2 (61,9 g) et F3 (63,3 g). Il a donné
également le meilleur taux de matiére séche soluble des fruits (5,21 %) par rapport a la F2 (4,11 %) et d la
F3 (4,38 %). Le plus grand nombre de fractionnement qui induit une fréquence d’apport plus rapprochée
augmente mieux I'efficacité agronomique des engrais dans la production en quantité et en qualité sauf la
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fermeté qui diminve dans ces conditions; Les variétés Padma et variété Tomy ont mieux réagi d la
fréquence d’apport F1 sur la production de fruits respectifs de 416 g et 496 g de fruits/plant, sur le poids
moyen d’un fruit respectif de 79,0 g et 65,6 g, sur la production de matiére séche soluble respectifs de 5,7 % et
5,88 % et sur le rendement respectif de 17,0 T/Ha et 20,0 T/Ha.
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