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• introduction 
Cerraines des recherches agronomiques realisees au centre INRA 
d'Avignon (France) s'interessenr awe cultures sur sol, notammenr 
en plein champ, des cultures legumieres a fruit charnu, solanacees 
et cucurbitacees principalemenr. Ces cultures sonr importances 
clans le Bassin mediterraneen, mais aussi clans les pays du sud de 
!'Union europeenne. Les travawc de recherche entrepris s'appuienr 
sur une complemenrarite enrre l'approche agrophysiologique et la 
preoccupation de constructions d'itineraires techniques (DUMAS 
et al, 1983; DUMAS, 1992). Ces etudes one porte notamment 
sur la culture de la tomate d'industrie, qui fair l'objet du document 
presence. 

La production de romate d'industrie clans les pays de !'Union 
europeenne et cewc des .Etats membres de l'AMITOM (Association 
mediterraneenne inrernationale de la tomate d'industrie) est im­
portance (tableau I). Si la production franyaise est tres modeste, 
elle beneficie, en revanche, d'une excellence organisation interpro­
fessionnelle et elle est appuyee par une recherche importance 
(genetique, protection des cultures, agronomie, technologie). 

La culture de la tomate d'industrie evolue constammenr, notam­
menr en ce qui concerne la mecanisation de la recolte, qui entra1ne 
de nombreuses conrrainres pour les itineraires techniques (DUMAS 
et BUSSIE.RES, 1992), et la prise en compte de la qualite. Ainsi, 
depuis 1991, du fair d'une reglemenration communautaire, le prix 
de venre a la production est fixe, clans !'Union europeenne, en 
fonction de la teneur en matiere seche du fruit. Des criteres de 
qualite, tels que la couleur, la viscosite, le gout OU l'innocuite, 
jusqu'alors peu consideres pour la tomate, sonr exiges pour les 
nouveawc produits de transformation; cela a conduit a concevoir 
des programmes de recherche qui prevoienr l'erude des caracte­
ristiques de qualite. 

• effet des apports d'eau et d'azote 
sur la qualite de la tomate 

Un programme de recherche international a ere mis en place entre 
1991 et 1994, avec le soutien financier de la Commission des 
communautes europeennes, pour ameliorer la qualite de la to mate 
d'industrie en zone mediterraneenne; coordonne par l'AMITOM, 
ii comporrait trois actions complemenraires : 
- action A : amelioration de la qualite technologique (teneur en 
matiere seche) de la tomate d'industrie par les techniques cultu­
rales ; 
- action B : definition de standards de qualite du fruit frais, en 
fonction de sa destination ; conception de station d'agreage des 
recoltes ; 
- action C: methodes de choix de nouvelles varietes commerciales. 

Seule l' action A est presenree ici; son objecrif principal a ere l' etude 
de l' amplitude et du sens de variation de la teneur en matiere seche 
soluble de la tomate, en fonction des disponibilites du sol en eau 
et en elements minerawc (DUMAS et al, 1994). 

Dix organismes (insrirurs et universites) one parricipe a ce projet 
clans cinq pays mediterraneens : Espagne (nord et sud), France 
(sud), Grece (centre), Italie (nord er sud), Portugal (sud). Lexperi­
menration a ere conduite, duranr 3 ans, et clans six sites geographi­
ques, selon un protocole commun. 

materiel et methodes 

Trois niveawc d'apport d'eau one ere appliques, par des rationne­
menrs constants, a partir du de but de la floraison de la planre jusqu'a 
la demi-maturation des fruits : 
- il = ETMax x 0,5; 
- i2 = ETMax x 0,9 ; 
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- i3 = ETMax x 1,3, avec ETMax = ETPrenman x coefficient cul­
tural. 

Cirrigation a ere realisee par aspersion d'une fac;:on aussi uniforme 
que possible. 

Trois niveaux d'apport d'azote Ont ere effectues au debut de la 
floraison : 
- Nl = 50 kg N/ha ; 
- N2 = 150 kg N/ha ; 
- N3 = 250 kg N/ha. 

Le disposirif retenu erair un split-plot avec quatre repetitions. Une 
seule variete a ere utilisee pour routes les experimentations en 
deuxieme et troisieme annees. 

Les observations et les mesures, effecruees en cours de culture er a 
Ja reco!te, Ont ete realisees de maniere coordonnee Sur to US Jes sites; 
elles ont concerne cerrains facreurs du climat (pluviomerrie, rem­
peramre, rayonnement, vent), cerrains parametres de caracterisa­
tion du sol (humidite du sol, teneur du sol en nitrate, profondeur 
d' enracinement), des composantes du rendement (po ids et nombre 
de fruits, poids de vegetation), des caracterisriques de qualire 
(teneurs en matieres seches soluble et rorale, pH, acidire, sucres, 
couleur, fermete), et la composition minerale du fruit (N%, P%, 
K%, Ca%, Mg%). 

resultats 

Selon cerrains rravaux deja publies, la disponibilire en eau a une 
influence preponderante et positive sur les composantes du rende­
ment, en particulier pour les fruits rouges (DADOMO et al, 1994) 
et sur cerraines caracteristiques de la qualire (RODRIGUEZ et al, 

1994 ; CHRJSTOU et al, 1994). Dans les experimentations effec­
tuees (tableau II), quel que soit le site considere, !'augmentation 
des apports d'eau a entra1ne une diminution de la teneur en matiere 
seche des fruits ; cependant, selon le site, les marges de variations 
et leurs bornes ont ere rres variables; cela met en evidence I' existence 
d'interactions entre !'ensemble des facreurs du milieu et les tech­
niques appliquees. 

Les differentes doses d'apports azotes, au contraire, Ont eu genera­
lement peu d'effers sur la plupart des variables etudiees. 

Sur la figure 1, !'ensemble des points, qui mettent en relation la 
teneur en matiere seche des romates et le rendement en fruits rouges 
a la recolte, est disrribue sur une courbe de type hyperbolique, qui 
traduirait une certaine compensation entre le rendement et cerre 
caracteristique de qualire. 

Sur la figure 2, les points representent la liaison entre la reneur en 
mariere seche et le poids moyen d'un fruit rouge ; plus les fruits 
sont petits, plus leur teneur en matiere seche est elevee ; des 
conditions favorables a la production de petits fruits amelioreraient 
done certaines caracteristiques de la qualire. 

Les rravaux presentes, conduits en reseau, ont mis en jeu des 
conditions de production tres diverses ; les resuJtatS Ont reve!e qu'i! 
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existait d'importantes amplitudes de variation des valeurs pour les 
parametres observes ; en particulier, entre les differents sites, ii est 
apparu une grande variabi!ite de reponses aux facteurs etudies OU 
une diversite d'evolurion des relations enrre variables analysees. 
Pour mieux comprendre les causes de cette variabilite et mieux 
ma1rriser les techniques de culture, des rravaux de modelisation ont 
ere poursu1v1s. 

modelisation de la production 
et de la teneur en matiere seche 
de la tomate d'industrie 

La teneur en mariere seche des fruits recolres clans un champ de 
romate depend, a priori, d'un grand nombre de facteurs ; elle est 
le rapport entre les quantites de matiere seche et d'eau accumulees 
clans les fruits, qui, au moment de la recolte, sont rouges et non 
pourris. Aussi, pour mieux comprendre I' elaboration de cette 
reneur en matiere seche, mais aussi apprehender d'aurres aspects 
importants comme la date de recolte et le rendement, des recher­
ches Ont ete menees pour batir un mode!e permettant de decrire 
!'ensemble de la parcelle de tomate. 

Le modele en cours de construction (BUSSIE.RES, 1990) distingue 
differents niveaux d' organisation clans la parcelle et prend en 
compte la variabilite qui existe clans chacun d'eux (fig 3). Ainsi, 
pour une ligne de plantes donnee, ce modele simule la variation 
au cours du temps de chaque plante et, clans chacune d' elle, ii 
detaille les caracterisriques de chaque bouquet, puis de chaque fruit. 
En effet, une grande variabilite peut exister entre plantes en plein 
champ, liee, par exemple, a des differences d'ecartement entre 
plantes (fig 4) et au fair que ces plantes se developpent clans un 
climat qui evolue au cours du temps. 

Les valeurs de differentes variables du couverr vegetal et du 
milieu sont simulees a partir de relations les reliant a des 
techniques et au climat (figure 5, d'apres BUSSIE.RES et DUMAS, 
1992). 

Pour realiser cette modelisarion de la production, un travail parti­
culier a porte sur le processus de grossissement du fruit. D'apres 
Ho et al (1987), si la disponibilire en assimilats est suffisante pour 
ne pas limiter la croissance de la romate, les vitesses d'importation 
d'eau et de matiere seche clans le fruit varient au cours du temps, 
selon des courbes en forme de cloche plus ou moins deformee selon 
la salinite du milieu nutritif. A partir de ces donnees, des relations 
presque lineaires ont ere mises en evidence (BUSSIE.RES, 1993) entre 
le rayon (r) du fruit et la vitesse (Feau) de croissance radiale due a 
la masse d'eau importee clans le fruit (fig 6). 

Des liens similaires ont ere trouves pour la viresse (F111s) de crois­
sance radiale due a la masse de matiere seche importee clans le fruit, 
et des relations Ont ere mises en evidence entre Feau et Frns, Un 



modele a ere construit (BUSSIERES, 1994a) pour rendre compte de 
ces relations avec le rayon; ii est fonde sur l'hypothese selon laquelle 
l'entree d'eau par le pedoncule clans le fruit se fair au travers de 
chemins de transfert, clans lesquels la vitesse de l'eau suit la loi de 
Darcy, appliquee au transfert de l'eau clans un milieu poreux. Ce 
modele s'appuie sur une vitesse d'importation d'eau clans le fruit, 
qui est une fonction lineaire decroissante du rayon et qui est 
fonction du potentiel hydrique de la plame. Ces relations permettent 
la simulation de la croissance du fruit (masse et teneur en matiere 
seche) a tout moment, en fonction du rayon du fruit (BUSSIERES, 
1994b). Le modele propose devrait contribuer a expliquer une partie 
des variations de la teneur en matiere seche et du poids des fruits, 
observees au cours des diverses experimentations menees a travers le 
reseau d' essais europeen preseme precedemment. 

Le modele de la parcelle rend compte de variations liees aux variables 
caracteristiques de la ligne (fig 7), ou de variabilite interplante clans la 
ligne ( tableau III), au sein de quelques parcelles de to mate (BUSSIERES, 
1990). Ce modele, encore en etude, devrait pouvoir, clans l'avenir, 
aider a mieux raisonner les techniques de culture. 

• conclusion 
Lexploitation des resultats du travail mene en reseau europeen 
devrait permettre a la fois d' ameliorer le modele de fonctionnement 
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de la culture de to mate d'industrie et de le valider clans des situations 
rres diverses. Lun des objectifs generaux qui en decoulera sera la 
construction d'itineraires techniques. A partir des connaissances 
disponibles (bibliographie, modele), et en fonction d'ensembles 
considerant les couples objectifs/contraintes de production, ii s' agit 
d'elaborer des raisonnements permettam la conception de tech­
niques adaptees et de simuler des scenarios, dont on pourra 
comparer les resultats aux objectifs de depart. 

Lextension du reseau de travail a d'autres latitudes (zone intertro­
picale) que celles concernees par !'Europe, avec des caracteristiques 
de climat et de sol particulieres, presemerait un imeret du point de 
vue agrophysiologique. Une complememarite pourrait etre deve­
loppee du point de vue de la methodologie de construction des 
itineraires techniques ; les resultats obtenus pourraient ecre appli­
ques, ensuite, a d'autres systemes de cultures et de productions. 
Dans ce contexte, ii appara1t possible et souhaitable d' etablir des 
collaborations avec d'autres equipes qui s'interessent egalement a 
la culture de la tomate, celles du CIRAD-FLHOR, par exemple, 
basees au Senegal et clans l'He de la Reunion. 

***************************************************************************** * 

Bibliographie, figures et tableaux, voir version anglaise, p 431-438 
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