TROPICULTURA, 2002, 20, 1, 4-9

ARTICLES ORIGINAUX
ORIGINAL ARTICLES

OORSPRONKELIJKE ARTIKELS
ARTICULOS ORIGINALES

Comparaison des effets des couvertures en polyéthylene
des abri-serres de premiére et de deuxieme année
d’utilisation sur la croissance et le développement

du piment fort (Capsicum annuum L.)

M. Denden, M. Bouslama, H. Morjéne, M. Mathlouthi, T. Bouaouina & F. Chéour

Keywords: Pepper- Greenhouse- Polyethylene film- Microclimate- Production

Résumé

Le piment fort (variété Forty) a été cultivé sous deux
abri-serres S; et S, dont le premier (S;) est couvert de
polyéthyléene simple paroi non coloré de premiere
année d'utilisation et le second (S,) du méme type de
couverture mais de deuxieme année d'utilisation.
Dans chacun des deux abri-serres (S; et S,) quatre
blocs ont été retenus pour prélever les différentes
mesures de croissance et de développement. Le
microclimat formé par I'abri-serre S, a favorisé une
croissance plus importante, un supplément de préco-
cité de 4,4 t/ha et une augmentation de la production
totale de 6,4 t/ha par rapport au microclimat formé par
I'abri-serre S».

Summary

Comparison of Effects Polyethylene Greenhouse
Cover Age on Hot Pepper (Capsicum annuum L.)
Growth and Development

Hot pepper (variety Forty) was grown under two plas-
tic greenhouses S; and S, covered with a regular non
colored polyethylene film in its first year of use for S;
and in its second year of use for S,.

The microclimate of S; compared to that of S, yielded
higher perfomences, improved the precocity, and
increased the yield of green pepper.

Introduction

Le piment constitue une espece potagére importante
vue ses qualités nutritives et organoleptiques. Sa cul-
ture est répandue depuis longtemps notamment dans
les pays méditerranéens (Espagne, Algérie, France,
Italie, Tunisie, etc.). En Tunisie, elle occupe 50% de la
surface consacrée a la culture légumiere. La culture
de primeur est particulierement la plus importante.
Elle se pratique de novembre jusqu’au mois de mai
dans des abri-serres. Il s’agit d’'une période vraisem-
blablement froide mais ne nécessitant pas forcém-
ment le chauffage notamment dans les régions
cétiéres. Bien que le chauffage du sol augmente la
croissance des plantes (4, 6, 10, 11, 21) et la produc-
tion des végétaux (5,15, 22), plusieurs études ont été
conduites pour vérifier ses effets sur la tomate (13, 14,
17, 25) et le concombre (4, 22), mais peu ont touché
le piment. Cependant, le piment est une espéce ther-
mophile (18), le contr6le de sa morphologie et de sa
physiologie se fait par les températures du jour et de
la nuit, et I'écart entre elles (28). Une diminution de la
température de l'air et du sol entre certaines valeurs
limites s’accompagne d’une réduction de son dévelop-

pement (7, 23). Rykbost et al. (22), et Gosselin et
Trudel (14) ont trouvé que le chauffage du sol aug-
mente le rendement précoce du piment de 39 et 76%.
Cependant, la température des abri-serres ne dépend
pas seulement du chauffage mais également du maté-
riau de couverture. En effet, Brun et Laberche (3) ont
utilisé plusieurs matériaux de couverture, entre autre
le polyéthyléne longue durée. lls ont constaté que plus
le matériau est transparent, plus les températures au
cours de la journée sont élevées. Nissen (19) a mon-
tré que le pourcentage de transparence du polyéthy-
Iéne non coloré varie de I'ultra-violet a l'infra-rouge.
Mercier (18) indique que le manque de luminosité pré-
judiciable a I'activité photosynthétique provoque une
chute excessive des fleurs réduisant ainsi la producti-
vité du piment.

L'objectif de ce travail est de déterminer quantitati-
vement I'effet des couvertures en polyéthyléne de pre-
miére et de seconde année sur le microclimat des
abri-serres, et sur la croissance et le développement
du piment.

*Ecole Supérieure d’Horticulture de Chott-Mariem, Sousse, Tunisie.
Recu le 26.02.97. et accepté pour publication le 30.08.01.
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Matériel et méthodes

L'expérience a été conduite sur un piment fort
(Capsicum annuum L.) hybride Fq, variété Forty ou
B26, cultivé sous deux abri-serres couverts de poly-
éthyléene simple paroi de premiére (S;) et de
deuxiéme année d'utilisation (S,) a la Station Expéri-
mentale de I'Ecole Supérieure d’Horticulture de Chott-
Mariem, Sousse-Tunisie. Chaque abri-serre (Filclair)
occupe 8,5 x 90 m. Il est d’'aspect demi-cylindrique et
d’orientation Nord-Sud. Il est composé d’'une armature
métallique (les arceaux sont espacés de 3 meétres) et
ne comportant aucun systéme d’ouvrants. L'aération
des plantes est pratiquée en écartant les films. |l abrite
8 lignes de piment dont quatre blocs contenant cha-
cun 33 plantes sont pris au hasard et ont constitué les
échantillons pour l'analyse. Les graines ont été
semées dans des terrines en plein champ durant I'été
(25 ao(t) et les plantules ont été repiquées en mottes
pressées (8 x 8 cm). La plantation sous abri-serre a
été pratiquée au début du mois de novembre a la den-
sité de 2,9 plantes/m2 (1 m x 0,35 m). Le sol qui por-
tait la culture est de type argilo-limoneux. Les résultats
d’'analyse des sols des deux abri-serres sont indiqués
dans le tableau 1.

Tableau 1
Analyse du sol

. pH pH P N K Sels totaux
Abri-Seres 1 o) (KCl) gkg kg gkg  gkg
S, 695 83 002 130 039 28
S, 675 81 001 1,25 039 35

Avant la plantation et en fonction de I'analyse du sol,
la fumure suivante f(t incorporée au sol de chaque
abri-serre soit:

— 10,5 unités de phosphate (Super 45%)

— 2,6 unités de sulfate de potasse (K;SO4, 42%)

— 7 tonnes de fumier de ferme.

La fertilité des deux abri-serres est comparable. Les
sols des deux milieux S; et S, sont pauvres en phos-
phore. Pour couvrir les besoins du piment en cet élé-
ment, la méme dose (23 kg) a été appliquée. La
teneur en sodium dans les deux milieux est faible
(2,5%).

En cours de la culture, plusieurs apports en couver-
ture ont été effectués (2,6 unités de KNOs/abri-serre).
L'irrigation a été appliquée a la raie et I'eau d'irrigation
renfermant 1g/litre de sels totaux. Les observations
morphologiques et les mesures climatiques ont été
effectuées le long de la culture. Les échantillons des
végétaux sont constitués pour chaque mesure de
5 plantes prises de chaque bloc soit vingt plantes par
abri-serre.

Le rayonnement global a été mesuré durant plusieurs
jours par des pyranomeétres placés a I'extérieur et a
l'intérieur des deux abri-serres (S; et Sy) et des
valeurs moyennes ont été déterminées. Le rapport du
rayonnement global moyen a I'intérieur de I'abri-serre
a celui de I'extérieur définit le facteur de transmission
lumineuse. La différence entre le rayonnement global
moyen a l'extérieur et celui a l'intérieur de I'abri-serre

exprimée par rapport au rayonnement global moyen a
I'extérieur détermine le facteur d’absorption et de
réflexion.

Résultats et discussion

La figure 1 montre que S; a intercepté un niveau de
rayonnement global plus élevé que S, le long du jour.
Les différences d’éclairement les plus nettes sont
observées entre 9 et 14 heures. La différence maxi-
male est de 51joules/cm2/h, elle représente un abais-
sement d'éclairement de 32% pour S, par rapport a
S;. L'abaissement d'éclairement cumulé le long du
jour est en moyenne de 30% (I'abri-serre S, est alors
moins éclairé que I'abri-serre S,).
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Figure 1: Variation du rayonnement global mesuré le long d'une
journée claire du mois de mars des deux abri-serres S; et S,.
Le rayonnement global est mesuré par un pyranometre.

Le tableau 2a montre que l'abri-serre S1 fait un gain
journalier de rayonnement toujours plus élevé que S,.
L'abri-serre S; a un ccefficient de transmission lumi-
neuse moyen de 0,72 alors que celui de S, est de
0,58. Par rapport au milieu extérieur, la couverture de
S, réduit la lumiére de 42% et celle de S; de 27 %.

Tableau 2a
Ccefficients de transmission lumineuse de deux couver-
tures d’abri-serres de premiére (S;) et de deuxiéme année
d’utilisation (Sy)

) o Mouennes des radiations glabales - | C®@fficients de
Mébulosité (Jiemz/jour) transmission Tunminewy
5 Sz Extérieur kS KSo
Jour clair 14z24™ 1113 1950 0,73 0,57
Jour peu nuageu:s a1y T4 1318 0,73 0,58
Jour nuageux GEE7E 516 79 0,72 0,58
Moyenne 1007 o1 1352 0,72 0,58

x: la moyenne de 30 jours, y: la moyenne de 17 jours et z: la
moyenne de 12 jours.

Le tableau 2b montre que le facteur d’absorption et de
réflexion du polyéthyléne est plus élevé dans I'abri-
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serre S,. |l fait une différence moyenne avec l'abri-
serre S; de 0,15. L'utilisation de la couverture en poly-
éhtyléne durant deux années augmente I'opacité en
moyenne de 15%. Selon Nisen (20), et pour la plupart
des couvertures en polyéthylene, les pertes par
réflexion sont plus importantes que les pertes par
absorption.

Tableau 2b
Facteurs d’absorption et de réflexion du rayonnement
global des deux couvertures d’abri-serres de premiére
(Sy) et de deuxieme année d’utilisation (S5)

Moyenne des radiations globales Facteur d'absorption et de réflexion
absorbées et réfléchies par le du polyéthyléne
polyéthyléne
abri-serre 54 abri-serre 3z abri-serre 59 abri-serre 3o
526% 837 0,27 0,43
3574 574 0,27 0,41
2412 363 0,28 0,41
Moyennes
375 581 0,27 0,42

x: la moyenne de 30 jours, y: la moyenne de 17 jours et z: la
moyenne de 12 jours.

Le tableau 2c montre d’aprés Nisen (20) que pour le
rayonnement infra-rouge solaire et par comparaison
au polyéthyléne de premiére année, la transmission
de la couverture de deuxieme année est plus faible de
10% et son facteur de réflexion ne dépasse pas au
maximum 10%. La couverture de deuxiéme année fait
une opacité maximale au rayonnement infra-rouge de
45% et celle de la premiere année de 35%.

Tableau 2c
Facteurs de transmission, d’absorption et de réflexion
du rayonnement infra-rouge (780-36000 nm)
du polyéthyléne de premiére et de deuxiéme année
d'utilisation. D’apres Nisen (20)

Transmission Absorption Réflexion

Polyéthyléne (années d'utilisation) 1 2 1 2 1 2

Rayonnement infra-rouge { %) 75 65 15425 0-10  10-20

Brun et Laberche (3) indiquent que plus le matériau de
couverture est transparent plus les températures au
cours de la journée sont élevées. En effet, les deux
abri-serres S; et S, ont des températures moyennes
globales successives de l'air de 22,4 et 21°C alors
que celle du milieu extérieur est de 14,9°C. Cette der-
niere différe significativement (PPDS 5%) de celles de
S, et Sy; bien que la figure 2a montre que S; a parfois
une température de l'air plus faible que S,. Durant la
période de mesure (168 jours), I'abri-serre S; a col-
lecté un supplément moyen de 1,4°C x jour par rap-
porta S, et de 7,5°C x jour par rapport au milieu exté-
rieur. Pour la température du sol (Figure 2b), les
différences moyennes globales entre S; et S, sont
tres faibles. L'abri-serre S; a une température
moyenne de 17,3°C. Elle ne fait pas une différence
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Figure 2: Variation hebdomadaire des températures de l'air (a)
et du sol (b) dans deux abri-serres S; et S,.

significative (PPDS 5%) avec celle de l'abri-serre S,
(17°C) mais elle I'est avec la température moyenne de
I'extérieur (14,8°C). Pour I'abri-serre S,, la différence
significative est limitée seulement avec le milieu exté-
rieur. Durant toute la période de I'expérience, I'abri-
serre S; n'a accumulé qu’une différence moyenne des
températures du sol de 1,8°C x semaine par rapport a
S, et 14,9°C x semaine par rapport au milieu exté-
rieur. La couverture de polyéthylene de I'abri-serre S;
a favorisé un gain thermique total (différence des tem-
pératures de l'air et différence des températures du
sol) de 282°C par rapport a S, et de 1650°C par rap-
port au milieu extérieur. Les températures des deux
abri-serres se chevauchent souvent entre elles ou
parfois chevauchent la température du milieu exté-
rieur (Figure 2b). L'abri-serre S, forme en moyenne un
microclimat caractérisé par des températures de l'air
et du sol plus élevées que pour S, et le milieu exté-
rieur. Ce supplément énergétique a des actions béné-
fiques multiples sur la croissance et le développement
du piment. En effet, Deli et Tiessen (7) et Rylski (23)
indiquent que les températures de l'air et de sol ont
des effets remarquables sur le développement et la
floraison du piment. Wacquant (26) montre que la
température au niveau des racines est importante
pour le végétal, elle modifie non seulement la crois-
sance et la forme de l'enracinement mais aussi la
croissance de la partie aérienne, et la production en
intervenant principalement sur I'alimentation en eau et
en phosphore et sur la production de la matiére séche.
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La mesure de la hauteur moyenne du piment cultivé
durant une période de 134 jours montre que la hau-
teur observée dans S; est toujours supérieure a celle
obtenue dans S, (Figure 3a). La différence la plus éle-
vée est de 14,2 cm et la plus faible est de 4,7 cm. De
méme, pour le diamétre moyen de la tige (Figure 3b),
les différences ont une valeur maximale de 2,6 mm et
une valeur minimale de 0,8 mm.
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Figure 3: Variations de la hauteur (a) et du diameétre de la tige
(b) du piment dans deux abri-serres S; et S,.

La vitesse de la croissance végétative peut étre expri-
mée en relation avec le paramétre suivant:

t°.m.a.

e.t°.a.

avec t°.m.a.: la température moyenne de lair et
e.t°.a.: I'écart de température de I'air entre le jour et la
nuit. Le parameétre x1 est pris dans cette étude comme
facteur de croissance de la tige.

Pour les deux abri-serres, la figure 4a montre une
relation de régression linéaire établie entre la vitesse
de croissance de la hauteur (y;: cm/j) et le paramétre
X1, mais la figure 4b ne montre pas une relation de
régression linéaire claire entre la vitesse de crois-
sance du diamétre de la tige (yo: cm/j) et le méme
parametre x;. Son effet est alors limité seulement a la
croissance de la hauteur. Went (27) montre que la
hauteur de la plante s’accroit avec I'augmentation de
la température du jour et la diminution de la tempéra-
ture de nuit. Heins et Erwin (16); Tageras (24) mon-
trent que la hauteur augmente avec I'écart de tempé-
rature entre le jour et la nuit. Erwin et al. (8) trouvent
la longueur des entre-nceuds du Lilium longiflorum
thunb hautement correlée avec I'écart de température
entre le jour et la nuit. Berghage et al. (2); Erwin et
al. (9) montrent que la croissance de Lycopersicon
esculentum L. est plus faible lorsque I'écart entre la
température du jour et celle de nuit est négatif que
lorsqu’il est positif.

Agrawal et al. (1) montrent que lorsque I'écart de tem-
pérature entre le jour et la nuit est négatif chez
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Figure 4: Relation de régression linéaire entre la vitesse de
croissance de la hauteur (a) et du diamétre de la tige (b) du
piment et le paramétre X;.

X1: Rapport entre la température moyenne de l'air et I'écart
entre les températures de I'air du jour et de la nuit.

La figure 4b ne montre pas une relation de régression linéaire.

Cucumis sativus L., il diminue la hauteur, le poids
frais, le poids sec, la surface foliaire et le nombre des
noeuds.

La figure 5a montre que la vitesse de croissance de la
hauteur (y;) peut étre exprimée en relation de régres-
sion linéaire (P < 0,05) avec I'écart de température du
sol entre le jour et la nuit (X,). Elle montre que la
vitesse augmente lorsque I'écart est faible et inverse-
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Figure 5: Relations de régression linéaires entre les vitesses de
croissance de la hauteur (a) et du diamétre de la tige (b) du
piment et le parametre X,.
Xp: 'écart de température du sol entre le jour et la nuit.
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ment pour les écarts élevés. De méme, pour la figure
5b, la vitesse de croissance du diameétre de la tige
(y2), elle est également inversement proportionnelle
au parametre X, (P > 0,05). Les relations obtenues
entre les vitesses de croissance et le parametre X,
peuvent étre en rapport avec la sélectivité d’absorp-
tion des éléments minéraux. En effet, I'abaissement
de la température des racines diminue I'absorption
des nitrates et favorise I'absorption de NH* (6). La
guantité de potasse (12) contenue dans les feuilles de
tomate augmente avec la température des racines.
Néanmoins, Gosselin et al. (15) indiquent que la com-
position en azote dépend également du niveau de fer-
tilité du sol.

Le tableau 3 montre les moyennes des températures
effectives de l'air et du sol collectées durant chaque
stade de croissance et de développement. Les tem-
pératures effectives sont calculées par la moyenne
des températures entre le jour et la nuit a laquelle est
retranchée la température zéro végétation (10°C). Ce
tableau 3 montre que S; a fait une précocité de 7 jours
de nouaison et 6 jours de fructification. La précocité
est lite a la somme des températures effectives
cumulées pour accomplir chaque stade de croissance
et de développement. L'abri-serre S; collecte une
somme nécessaire de températures effectives durant
une période plus courte que dans l'abri-serre S,.

Tableau 3
Moyennes des températures effectives du sol et de I'air
(3 [(T.moy. - 10°C)/jour)]) des deux abri-serres S; et S,

&bri-serres Flaraison | Mouaison Fructification
Sol (°C Ajour) | 7,9 5.6 8,5
51 ir (°C Ajoury [ 10,7 11,0 10,8
Durée (jourd | 29 77 25
Sol {°C fjour) | 7.6 4.7 4,8
5 air (°C fjour)| 5.8 a5 2.3
2 ’ ’ .
Durée {jour) | 29 29 34

La production totale (tonnes/ha), la production pré-
coce et le poids moyen des fruits sont résumés dans
le tableau 4. En Tunisie, I'entrée en production du
piment commence a partir des mois de juillet, de
novembre et de mars respectivement pour les cul-
tures de saison, d'arriere-saison et de primeur.
Sachant que la production d’'arriere-saison diminue
largement aux mois de janvier-février. Toute produc-
tion de primeur qui précede le mois de mars est consi-
dérée précoce par rapport a I'entrée en production
courante (mars). Ainsi, pour cette expérience, les pro-
ductions précoces ont eu lieu a partir du 15 janvier au
2 mars. Par rapport, a I'abri-serre S, I'abri-serre S; a
fait une différence de production totale de 6,41 tonnes
par hectare et une production plus précoce de 4,44
tonnes par hectare.

Tableau 4
Production totale et précoce en tonnes/ha et poids
moyen des fruits obtenus dans les abri-serres S; et S,

Abri-serres | Production totale Production précoce Poids moyen des fruits
{tonnes/ha ) { tonnes/ha ) { grammes }
51 37,7 9,65 27,21
Sz 31,29 5,21 27,67
Conclusion

La couverture des abri-serres en polyéthylene de pre-
miére année a formé un microclimat plus favorable a
la croissance, a la précocité et au rendement du
piment fort. Elle a fait un supplément de recette de
'ordre de 29% par rapport a la couverture des abri-
serres de deuxieme année. Mais, ses frais d’achat et
d’installation représentent 73% de cette marge béné-
ficiaire. Cependant, pour mieux valoriser ses maté-
riaux de couverture, il est peut-étre plus rentable au
serriculteur d'utiliser la couverture de premiére année
pour la culture de piment, espéce exigente en chaleur,
et a partir de la deuxieme année, la réserver pour
d’autres espéces moins exigeantes en chaleur.
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