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K EDITORIAL \

Pour les cultures maraicheres, les conditions sont toujours dif-
ficiles dans la plupart des pays d'Afrique Tropicale.
Cependant, il est encore possible de réussir les cultures si 1'on
y met de la volonté. Par ailleurs, les efforts dans ce sens seront
toujours récompensés par 1'obtention de prix rémunérateurs.

Les semis du mois de Septembre donneront des peuple-
ments de plantes qui subiront encore les effets néfastes des
conditions difficiles pour environ 45 jours aprés quoi, les
températures commenceront dans la plupart des pays
concernés a baisser. Cela n'empéchera pas les prix d'étre
encore intéressants a la différence des semis et mises en
place de Novembre a Janvier caractérisés par les surpro-
ductions habituelles et les faibles prix au producteur.

Dans ce numéro, nos rubriques techniques vous proposent
les themes suivants :

- La question du mois : « Quelles sont les limites de la den-
sité de semis ou de plantation ? »

- Mieux réussir la fumure de l'aubergine européenne

(Solanum melongena L) en culture intensive.
- Formation-information : Notions sur les cultures hydroponiques.

Nous résumons pour vous : Considérations sur les perfor-
mances technico-économiques du goutte-a -goutte : cas de

Q pomme de terre. /

LA QUESTION DU MOIS :
« Quelles sont les limites de la densité de semis ou de plantation 7 »

- Rappels sur la notion de densité.

A titre de rappel, la densité porte sur le nombre de
plantes par unité de surface (planche ou parcelle). La
connaissance de la densité contribue de maniere
significative a l'optimisation des intrants horticoles,
utile a la rentabilisation des cultures. La densité
peut étre nette ou brute, la premiere forme, étant
plus réaliste car intégrant, les parties occupées par
les plantes et les allées. Le calcul de la densité nette
utilise les formules suivantes basées soit sur le rap-
port entre les superficies brute totale et par plante,
soit sur celui des superficies nette totale et par
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plante : Dn = Sb/sb = Sn/sn = constante.

L'égalité ci-dessus fait de la densité ou du peuple-
ment est une constante. L'exemple suivant est assez
illustratif : il est basé sur une parcelle de 21 m de
long sur 15 m de large, soit une surface totale brute

(Sb) 315 m2. On y a aménagé 20 planches de 1m sur
10, soit une surface totale nette (Sn, sans les allées)

de 200 m2. Le tableau comparatif suivant va procéder
au calcul de la densité en termes de nombre de
plantes a 1'ha en utilisant chacune des deux formules
ci-dessus. Ainsi, les valeurs des superficies totales
(brute et nette) étant connues, il reste a calculer les
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surfaces brute et nette occupées par une plante ;
la forme nette (sn) est obtenue en multipliant les
écartements sur et entre les lignes, ce qui donne 0,02
m?2 par plante. Par contre, pour obtenir la valeur de la
surface brute occupée par une plante, il est néces-
saire de calculer la surface brute d'une planche et de

la diviser par le nombre total de plantes qu'elle abrite.
Cela donne 0,315 m2 par plante. L'application des for-
mules ci-dessus donne dans chaque cas le méme
résultat, c'est-a-dire 10000 plantes a 1'ha (Voir
tableau). Formules de calcul de la densité nette
utilisant les superficies nette et brute (Exemple sur
l'oignon). (A suivre).

Surfacas natbes Surfaces brutes
Paramet res _
Détails Résultats Détalls Résultats
Surfaces totales (S} | 8, = 20 planches (1 m 200 m* 5. = Longueur x langeur 315 m”
w10} =21lmx 15 m
Ecartements [sur la
lignes ou L, entre 0.2 m x 0,1 - 0.2 mx 01 -
les plantes ou p.)
AllEag 05 m largeur Tgnarées prrsidirdas -
®, = [0.25 +10+0.25) ¥ | C.O315 m* par
0.2 m* {OL254+ 140.25)/500 plante
Surfaces par plant B = g ¥ P par plante {= 5 lignes {oignan)
{5 @ 50 plantes par ligne
Densité nette b= S,/s, 10000 plants D, = S /s, 1000 plants
(D)
= 200,0,2 =315,/0,0315

Conclusion: D= S./5, = Sp/5, 10000 plants for 200 m® pets and 315 m® bruts

_ MIEUX REUSSIR : LA FUMURE DE L'AUBERGINE
EUROPEENNE (SOLANUM MELONGENA L) EN CULTURE INTENSIVE.

Introduction.

L'aubergine (Solanum melongena) est un légume fruit, de type
européen trés populaire dans le monde et en Afrique ou elle
s'est adaptée et développée dans les systemes de cultures
maraichers. Elle est présentement cultivée toute l'année en
Afrique a travers une gamme de variétés dominées par les OP.
Toutefois, grace a l'introduction graduelle de nouveaux
hybrides, 1a culture se développe davantage avec un choix de
qualité de produit plus large suivant les attentes des consom-
mateurs (qualités culinaires et gustatives, tolérance au stress
biotique et abiotique, aspect externe, calibre des fruits, etc.).
La culture intensive suppose la mise en place des conditions
culturales et d'environnement aptes a aider les variétés
cultivées a extérioriser leur potentiel de rendement.
Le présent article porte sur les modalités pratiques d'une
fumure adéquate de l'espece suivant les localités con-
cernées et en fonction de la disponibilité des engrais.

1. Généralités sur 1'aubergine européenne.

L'aubergine européenne est une plante annuelle de la famille des
solanacées au méme titre que la tomate, le jaxatu (aubergine
africaine), la pomme de terre, les différents types de piments, etc.
La plante préfere les sols profonds, fertiles et bien drainés riche
en matiere organique et a faible acidité. Au plan
textural, les sols sablo-limoneux sont préférables, les textures
lourdes et les sols saturés comportant le risque de favoriser les
pourritures racinaires. La plante peut atteindre des hauteurs

finales pouvant varier entre 40 et 150 cm suivant
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les variétés et les conditions de culture. Au moment de la
récolte, les fruits qui sont de formes tres variées, sont de
couleur blanche, mauve clair ou foncé. Le systeme radicu-
laire est de type pivotant avec la majorité des racines
localisées sur une profondeur de 20 a 40 cm.

Solanum melongena est une plante trés exigeante en termes
de conditions de culture. Par exemple, elle est plus sensi-
ble a la température que la tomate et le poivron. En effet, la
plante est trés sensible aux variations de température qui
peuvent étre a l'origine de perturbations du processus
reproductif (ex. : avortement floraux). La température opti-
mum de croissance se situe entre 25 et 28 °C, avec un
niveau minimal pour la germination de I'ordre de 15°C. De
méme, la température ne devrait pas excéder 30°C. De
méme, la plante est assez exigeante en lumiere, les temps
couverts pouvant provoquer des avortements floraux et une
chute de rendement. Du point de vue de I'humidité, malgré
la tendance a tolérance rapportée pour les déficits
hydriques, il semble qu'au moment de la fructification, ces
derniers comportent des risques de chutes florales (humi-
dité optimum du sol au moment de la formation des fruits =
80 % de la capacité au champ). En cas d'exces, la plante aura
tendance a avoir un comportement plutot végétatif.

En matiere de rotation culturale, des précédents tels que
les céréales, le concombre, 1'oignon, les légumineuses, le
chou, etc., ont été rapportés comme étant favorables. Une
bonne préparation du sol est nécessaire pour en
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améliorer la structure et au plan de la densité, les grands écarte-
ments conviennent mieux pour les cultures destinées a rester
longtemps sur le terrain (lignes simples de 80 a 100 cm avec des
écartements de 45 a 60 cm sur la ligne). Par contre pour des cul-
tures a cycle normal plus court, 'adoption de lignes jumelées est
recommandée. La densité nette devrait en tout état de cause varier
entre 15000 a 25 000 plantes a I'ha.

2. Estimation des besoins en engrais.

La culture de l'aubergine européenne est trés sensible a la ferti-
lité du sol et a sa structure ; 1a plante peut absorber d'importantes
quantités d'éléments nutritifs et donner des rendements faibles en
cas de déficience de certains éléments. La réponse de 1'espece a
l'application de fumure minérale et organique est positive. Par
ailleurs, il n'est pas recommandé d'irriguer la culture avec de I'eau
froide. Par contre, 1a réponse de la plante a I'association de la fer-
tilisation a l'irrigation (fertigation) au moyen d'une eau de bonne
qualité mélangée a des engrais solubles est trés positive (distribu-
tion réguliere de l'eau a la plante au niveau de la rhizosphére,
moins de compaction et de formation de croute etc.).

Une bonne fumure devrait étre basée sur la connaissance
des besoins intrinseques de la plante de maniere a pouvoir
prévoir les pertes en général inévitables. Ensuite, le plan
de fumure basée sur des apports de différents éléments
nutritifs dans le temps suivant les stades phénologiques, le
role des éléments et les besoins de la plante sera envisagée.

Le tableau suivant présente des valeurs moyennes pour les
besoins estimatifs de 1'aubergine en éléments fertilisants
calculés a partir de plusieurs sources. De maniere générale,
les besoins en N (azote) P205 (acide phosphorique) et en
potassium (K20) varient respectivement entre 100 et 170
kg/ha, 70 a 100 kg/ha et entre 100 a 200 kg/ha pour un ren-
dement moyen de 30 a 40 tonnes/ha en condition de culture
intensive. On note que le rapport du potassium a 1'azote est
seulement de 1,3, ce qui serait considéré par certains come
un minimum vu le role de cet élément sur la formation des
fruits. De méme, la réalisation d'un rendement moyen de 35
tonnes/ha requiert des quantités respectives de 3,5 kg par
tonne produite pour N, 2,6 pour P205 et 4,6 kg pour K20.

Besoins estimesss emn £lEmends mwtrigils  rendemsend mosem 35 dommeesdhal

Boesomms el Pk, (S ] Eqgmillib-re NP K
Akl e Taal AkziTaal e ok I [ o
Beissoms ea kp'ha 123 HE 160 1 0,7 1=
Feacsaoams on K Shnnas s 2.5 a4.57 - - -
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C

FORMATION-INFORMATION :
NOTIONS SUR LES CULTURES HYDROPONIQUES.

)

Introduction.

Nous avons a travers nos différentes éditions surtout
discuté des divers aspects du maraichage convention-
nel avec comme point focal, celui de petite échelle.
Dans certains de nos numéros, nous avons également
introduit des notions sur les cultures hors -sol avec
comme exemple le plus commun en Afrique subsa-
harienne le micro-jardinage qui s'y développe.

Dans cette édition, nous avons choisi de discuter plus
amplement de cette deuxieme forme de production
agricole qui comporte bien des aspects qu'il importe
de connaitre ne serait ce qu'a titre d'information.

1. Définition de 1'hydroponie.

Le terme hors-sol est synonyme de technologie hydro-
ponique qui signifie « I'eau qui travaille ». En d'autres
termes, la culture de plante dans l'eau est daignée par
le terme hydroponie. Toutefois, dans un sens plus large
la culture de plantes dans tout substrat solide qu'il
soit organique (fibre de coco, paille, autres résidus de
végétaux, etc.) ou inorganique (vermiculite, sable, etc.)
en l'absence de sol naturel est considérée comme une
source de culture hydroponique.

Par définition, I'hydroponie provenant des mots grecs
hydro (eau) et ponos (travail) signifie la culture de
plantes utilisant des solutions minérales, dans de
I'eau sans sol. Une variante de 1'hydroponie consiste
en la culture de plantes dans des substrats liquides
ou dans un milieu inerte (perlite, gravier, balles de
noix de coco, etc.).

A l'origine, Gericke a défini I'hydroponie comme la cul-
ture de plante dans une solution nutritive sans milieu
solide pour les racines. Il s'opposa a l'emploi de ce
terme pour designer la culture dans d'autres milieux
tels que le sable, le gravier, etc. La distinction entre
I'hydroponie et la culture hors-sol n'a pas été claire, le
terme hors-sol se référant a toute culture en dehors
d'un sol ayant un sens plus large. En conséquence, 1'hy-
droponie est une variante de la culture hors-sol.
Annuellement, des milliards de plantes en substrat
hors-sol dans des contenants sont produites (especes
fruitieres, plantes ornementales, arbustives, plantules
forestieres ou maraichéres, espéces pérennes, etc. Par
contre, bon nombre de cultures ne sont pas hydro-
poniques du fait que le milieu de culture fournit souvent
des éléments nutritifs par un processus de libération
progressif, un échange cationique et une décomposition
du substrat lui-méme. La plupart de milieux contien-
nent des substances puraniques qui fournissent de
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I'azote a la plante. De méme, les cultures sous serres
dans des sacs contenant de la matiere organique n'obéis-
sent techniquement pas a la définition de 1'hydroponie.

2. Rappel historique sur les cultures
hydroponiques.

L'idée n'est pas nouvelle ; elle est plutdot dit aussi
veille que les jardins suspendus de Babylone, qui
furent l'une de premieres initiatives dans le domaine
de I'hydroponie. Il en est de méme pour les jardins flot-
tants des Aztecs de Mexico et de ceux des chinois
décrits par Marco Polo. Plus tard, 1'accumulation des
faits sur I'hydroponie a fourni la preuve de son effica-
cité et son potentiel agronomique. Par ailleurs, 1'hy-
droponie se développe actuellement comme une alterna-
tive commerciale crédible a la culture conventionnelle.

Au 19e siecle, des chercheurs ont découvert que les plantes
absorbent les éléments minéraux essentiels sous forme
ionique dans 1'eau. En conditions naturelles, le sol joue le
role de pourvoyeur d'éléments minéraux sans pour autant étre
un facteur essentiel pour la croissance des plantes. Lorsque
les éléments minéraux se dissolvent dans l'eau, les racines
des plantes sont alors capables de les absorber. Au cas ou ces
éléments sont fournis de maniere artificielle a travers l'irri-
gation, alors le sol n'est plus un élément essentiel

Les premieres publications sur la culture hors-sol
datent de 1627. En 1842, le role de 9 éléments
minéraux sur la croissance des plantes a été mis en
évidence et entre 1859-1865, des techniques effi-
caces de culture hors-sol ont été mises au point. Ces
techniques sont utilisées de nos jours dans les
domaines de la recherche et de l'enseignement. En
1929 Gericke qui se lan¢a dans la promotion de 1'hy-
droponie, choisit le nom d'aquaculture et se rendit
compte qu'il était déja utilisé pour désigner les cul-
tures des organiques aquatiques. Ensuite, par analo-
gie au terme de géoponie désignant agriculture en
Grec, il forma le terme de hydroponie en 1937. Le tra-
vail dans ce domaine s'intensifia par la suite et
Hoagland et Arnon spécialistes de la nutrition des
plantes a I'Université de Californie travaillant sur
les recherches de Gericke, ont développé plusieurs
formules de solutions minérales appelées solutions
de Hoagland qui modifiées, sont toujours d'actualité.

3. Les cultures hydroponiques dans le
monde.

Le développement de lI'hydroponie a réellement été
significatif en 1973 dans des pays comme la France et
la Belgique. En Espagne, entre 1992 et 1993, 800 ha
de cultures hydroponiques étaient réalisés.

4



La Turquie se distingue par plusieurs millions de tonnes de
tomate produite en hydroponie. On peut citer d'autres pays
européens tels que 1'Italie, la Hollande, etc.

En termes de substrat, les fibres de noix de coco, apparais-
sent comme 1'un des meilleurs substrats pour la culture de
la tomate. De méme de nos jours, la mousse de polyuréthane
commercialisée en 1986 a acquis une renommeée universelle
avec de bons résultats en tomate.

4. Les techniques hydroponiques.
4.1. Les différents types.

On distingue deux principaux types d'hydroponie a
savoir, la culture sur solutions et celle sur milieu
solide. 11 y a 3 types de solutions respectivement
appelées solution statiques, solution a lux continue
et solution aéroponique. Le milieu solide peut étre a

base soit de sable, de gravier, etc. Pour chaque
milieu, il y a deux variantes appelées sub-irrigation
et irrigation au sommet. Pour toutes ces techniques,
la plupart des réservoirs utilisés sont faits en plas-
tic méme si des variantes telles que le béton, le métal,
le bois, etc. sont aussi utilisés. Les containers ne
doivent pas étre translucides pour éviter le
développement d'algues dans la solution nutritive.

La culture en solution statique.

Dans ce cas, les plantes sont installées dans des containers
de solution nutritive comme le verre, des seaux en plastic
des tubes ou des réservoirs. La solution est doucement
aérée mais peut ne pas étre aérée. On peut aménager un trou
sur le couvercle du réservoir pour assurer 1'aération. Les
solutions dolent étre renouvelées (ex. : une fois par
semaine). (A suivre).

3 NOUS RESUMONS POUR VOUS :
CONSIDERATIONS SUR LES PERFORMANCES TECHNICO-ECONOMIQUES DU
GOUTTE-A -GOUTTE : CAS DE LA POMME DE TERRE.

[(Article extrait du document intitulé: «Evaluation des per-
formances du systeme d'irrigation goutte-a-goutte gravitaire
installé dans la zone des Niayes » (2003)]. Par Abdoulaye
Seck.

l.Introduction.

Nous avons déja eu a discuter des différentes tech-
niques d'irrigation et de leur impact sur la produc-
tivité et la rentabilité des cultures maraicheres. Nous
voici a nouveau revenus sur le goutte-a-goutte qui a
également fait 1'objet d'un certain nombre d'articles
sur Tropiculture. Précédemment, nous avons eu a van-
ter les bienfaits de ce systeme d'irrigation qui a été
adapté au maraichage de petite échelle. Les études de
référence qui ont donné lieu aux compléments de con-
naissances relatés dans cet article, ont porté sur la
description des divers systemes d'irrigation pra-
tiqués dans la zone des Niayes (Sénégal) et les possi-
bilités d'utilisation du goutte a goutte pour intensi-
fier les cultures maraicheres, en rapport avec les
autres facteurs d'intensification que sont la fertili-
sation et le contrble phytosanitaire.

Dans la présente édition, nous reviendrons sur une
espéce importante mais dont la production en Afrique
subsaharienne semble avoir tendance a s'estomper
progressivement. Il s'agit de la pomme de terre avec
référence spéciale au maraichage de petite échelle.

Tropiculture n° 169 Octobre 2010 édité par TROPICASEM

2. Rappels des performances agronomiques.

Le tableau 1 suivant présente des données de produc-
tion de la pomme de terre sous goutte a goutte gravi-
taire et pour 3 groupes de maraichers disposant des
mémes équipements.

Le rendement maximum est de 1'ordre de 37.2 t/ha
(meilleur groupe ou classe 1) contre 21 et 11.4 pour
les autres classes.

Encore une fois, le lien étroit entre le niveau d'inten-
sification et le rendement est parfaitement bien
reflétée a travers les trois facteurs suivants :

- la fumure a travers la fertigation : Pour un total NPK
(kg /ha) conseillé de 400 kg, le maximum de 388
kg/ha donne le meilleur rendement (Classe 1) ; les
valeurs du rapport K/N varient de 1,5 (lere classe) a
1,9 pour une norme de 2.

- L'irrigation : les hauteurs d'eau (classes 1 et 2)
atteignent ou dépassent la norme de 4,5 mm.

- La protection phytosanitaire pour laquelle le cott
total pour 1000 m2 a été déterminé. Les valeurs
respectives de 10500, 6630 et 1700 F CFA sont liées

aux rendements (voir tableau 1).



Tableau 1 : Performances du goutte 4 goutte sur pomme de terre

" Fumure Conts
Classe | Rende | minérale | Irrigation | de la
- RROL o (mumfj) | protectio

ment n

{.Tllllhﬂ_:l (FCFAY ()

I 372 | 1.5 | 388 6.7 10500

2 21 11,9 312 5.3 6630

3 11,4 1,9 [ 283 3.1 1700
-~ | 35(1) 2 400 4.5 -

{3): coills rappsatés # e sipserTicns de 1000 m°

3. Les possibilités de rentabilisation.

Le rendement moyen de 37,2 T/ha enregistré pour la
classe 1, correspond a une production de 4062 kg et
un chiffre d'affaire de 683 635 F CFA ; les valeurs
respectives correspondantes pour les classes 2 et 3
sont d'une part de 21 T/ha, 1713 kg et 173 396 F
(classe 2) et d'autre part de 11, 4 T/ha, 1221 kg et
174 481 F (classe 3). En ce qui concerne les dépen-
ses, elles sont assez variables avec respectivement
318 051 F (classe 1), 250 172 F (classe 2) et 264 111
F (classe 3). Les charges sont statistiquement liées au
rendement et au chiffre d'affaire. Les dépenses sont
dominées par les amortissements, avec des taux de
33,5, de 34,7 et de 41,7 % des charges totales respec-
tivement pour les classes 1, 2 et 3, suivis des
semences, avec 21, 23,9 et 27,3 % . Le poste phyto-

sanitaire qui décroit avec la productivité, correspond
aux taux respectifs de 6,6, 2,2 et de 0,6 % des charges
totales. La marge nette est positive pour la classe 1
[+365 584 F (Cash flow de 472 085 F, rentable), contre
des valeurs négatives pour les autres classes (-76 776
et - 89 630 F)]. Les colits moyens de production sont de
78,3 F/kg (classe 1) contre 146 et 216,3 pour les 2
autres classes [pour la classe 1, valeur conforme a
celles rapportées sur les autres systemes d'irrigation
pratiqués variant entre 67 et 163 F/kg. Le colit de I'eau
est de 223 F/m3 (classe 1), de 251 F (classe 2) et de
0604 F (classe 3) a comparer a celles de 320 F (Goutte a
goutte), contre 49 et 67 F (lance) et 37 F (aspersion).
L'écart important entre le goutte a goutte et les autres
systemes est surtout lié aux faibles volumes d'eau
utilisés.

Tableaun 2 : Résumé de I'analyse de la rentabilité de la pomme de terre
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rubrigues Classe 1 Classe 2 Classe 3
Chaffre d"atfaire (F CFA) 683 633 173 395 174 481
Total charges (F CFA) 318051 250 172 264 111
Marge nette (F CEA) +30ooH4 TL -84 630
Cash flow (F CFA) +T2084 +H0 014 +20 511
Coiit de production (F CFA%D) T8.3 146 216.3
Colit du m” deau (F CFA) 2229 251,1 ti14,2
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