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INTRODUCTION

En 1993, la planite comptait 1,5 milliard d’habitants de
plus qu’aux années antérieures. L’Afrique est le continent qui connait
le plus d’explosion de sa population par rapport au reste du monde, or
il est aussi le continent dont la population agricole par habitant est Ia

| plqs faible (F.A.O, 1998).

Qette forte population mondiale crée un besoin capital
pour son aliméntation .C'est ainsi qu‘a 1995, la communauté mondiale
a montré qu’elle est capable de fournir suffisamment des vivres pour
résoudre cette crise alimentaire, provoquée par les catastrophes
naturelles (F.A.O, 1998).

A}

Pour améliorer cette situation alimentaire mondiale, la
F.A. O estime qu’il faut généraliser les techniques modernes agricoles
permettant d‘obtenir des rendements élevés 3 I'unité de surface.
Cette perspective ne peut étre atteint Sans recours aux matiéres
fertilisantes L'est-a-dire aux engrais.

| MUSTHIPAY(1989),définit I'engrais comme toute substance
minérale ou drganique destinée & fournir 3 Ia plante un ou plusieurs
éléments minéraux nécessaires & son métabolisme normal, lesquels
sont' soit mqnquant au sol, soit y sont en quantité insuffisante, soit
encore y sont sous formes inassimilables.

Dans les régions tropicales comme la notre, les
rendements des cultures sont généralement faibles ; ceci est
principalement di au caractére agressif du climat dont I'humidité et
les tqmpérath'res élevées favorisent une activité biologique intense qui
entraine la minéralisation rapide de la matiére organique,
I"épuisement du stock organique et la chute de la production des sols.



Les engrais minéraux constituent une solution ponctuelle et
mettent directement a la disposition de la plante des éléments nutritifs

indispensables a sa croissance, son développement et méme a son rendement.

Le probléme qui s'impose maintenant a ces derniers et surtout
dans les pays du tiers monde est que ces produits ne sont pas a la portée de
tous, ils sont importés et ils coltent chers. On, insiste sur le manque
d’iqformation chez les paysans sur les effets et les quantités d'utilisation de ces

engrais.

Les engrais organiques a leur tour constituent a la fois une source
d'éléments nutritifs et un amendement par Papport d’humus. En plus ils
contribuent & I'amélioration de la structure du sol: ils ont une capacité de
rétention d’eau, permettent les échanges ioniques et aident surtout a la
valorisation des déchets agroindustriels et d'élevage. lls sont relativement
faciles a retrouver et sont presque disponibles a tous désirant son utilisation

dans I'agriculture.

Toutefois, les matiéres organiques n'ont pas toutes la méme
aptiiude a lever les contraintes a la production d'un sol donné.
Cela dépend d’'une part, de la nature des contraintes édaphiques par rapport
aux exigences de la biomasse utilisée face aux conditions pédoclimatiques de
I'écosystéme. En outre, la quantité exigée pour 'amendement ou la fertilisation
d'une surface pour une culture est trés grande. MUTSHIPAY (1989)
recommande 34,15kg/are de la sciure de bois pour la culture d’'aubergine.
Tandis que MESSIAEN (1989) préconise 15 a 20T/ha de fumier bien

décomposée.

Les ;engrais minéraux tels que I'Urée, NPK, les engrais liquides qui sont
souvent utilisés soit avant ou pendant que la culture est déja sur terrain, sont
souvent plus lessivés par I'eau de ruissellement et ne sont pas vraiment mieux
assimilés par la plante.



C'est dans cette optique que la présente étude se fixe pour objectif
d’'évaluer linfluence de la matiére organique (sciure de bois) et de la fumure
minérale (osmocote) sur le rendement de la culture de l'aubergine (solanum

melongena) var mariatu a Kisangani.

L’hypothése de la présente investigation est que, les deux types
de fumures utilisées dans la culture de 'aubergine produiraient différemment, et
'osmocote qui est une fumure minérale aurait une production plus élevée que

celle obtenue avec la sciure de bois ou dans un sol sans fumure.

Le but de cette investigation est la substitution de 'osmocot par la

matiére organique dans la production des différentes cultures a Kisangani.

L'intérét de cette étude repose sur le fait qu'elle permettra de
déterminer le type d’engrais le mieux adapté dans la culture de I'aubergine dans
nos sols tropicaux en général comme fertilisant efficace dans I'amélioration du
rendement et en particulier dans les sols de Kisangani.

La présente étude est subdivisée en deux parties dont :
1%¢ partie : Revue de la littérature, constituée du chapitre premiére qui est la

généralité.
2”"9 partie : 'expérimentation, constitué de :

jo chapitre deuxiéme : Milieu d’étude, matériel et méthodes du travail.
 Chapitre troisiéme : résultats et discussion et enfin une conclusion et
quelques suggestions cléturent cette étude .



I*¢ Partie : REVUE DE LA LITTERATURE

Chapitre premier : GENERALITES SUR L’AUBERGINE

1.1. Origine

‘ Selon DE LANNOY (2001), le centre d'origine de l'aubergine se
sifuerait en Inde. La chine et 'Asie du Sud-Est ont joué un rdle, seulement
comme centres secondaires de diversification. C'est par le sud de I'Europe ou
elle fut introduite au moyen age par les Arabes que l'espéce (Solanum
melongena. L) a été diffusée en Afrique grace aux perses.

1.2. Description Botanique

Solanum melongena. L. (2n=24), appartient a la famille des

solanaceae. C’est une plante vivace dans certaines régions, mais elle est

surtout cultivée comme annuelle. Le port de I'aubergine est buissonnant et érigé
(variétés ronds). Sa tige est beaucoup plus ligneuse que celle de tomate et
présente un anneau de bois complet et une écorce mince. Elle peut porter ou
non des épines. Elle est ramifiée, peut atteindre 0,6 & 1,2. m de hauteur ; avec
une couleur verte ou violette a mauve selon les variétés. MESSIAEN (1975)

Les feuilles sont simples, alternes, munies de poils et parfois
colorées en mauve ou violet par les anthocyanes. Les fleurs & corolle blanche,
mahve ou violette présentent cinq étamines jaunes s’ouvrant par un port a
Fextrémité (et non par une fente) ce qui distingue le genre solanum du genre
Lycopersicum (MESSIAEN, 1975).

Le fruit est une baie, sans cavité, épineux ou lisse. Il existe une
grande diversité de forme (ronde, ovoide, puriforme, de violet uniforme). Le
mésocarpe (chair) qui est de couleur verte ou blanche renferme de petites
graines qui représentent environ 0,8 & 4% de poids total des fruits (DE
LANINOY, 2001). Ces diverses colorations sont a l'origine de différentes



variétés. Les fruits a chair verte ont une saveur piquante et d’'un alcaloide
(sglanine) (MESSIAEN, 1975).

1.3. Exigences écologiques

1> Sol

L’'aubergine préfére des sols sablo-limoneux, profonds, bien
drainés et riches en matiére organique, avec un pH de 5,5 a 6,8 (MESSIAEN,
2001)

> Altitude

En raison de son origine, sa croissance est optimale dans les
zones d’altitude inférieure a 800m lorsque la température est relativement
élevée durant tout le cycle cultural. Elle est beaucoup plus exigeante en chaleur

que la tomate ou le piment.
> Température et luminosité

‘ Eille se cultive dans toutes les zones tropicales ou la température
est assez élevée (meégatherme : 28-32°C). C’est un héliophile par excellence.
Ses besoins en eau sont trés importants, mais la saison séche et chaude
influence négativement le poids des fruits (MUTSHIPAY, 1989).



1.4. Culture

> Semis et plantation

Les graines d’aubergine sont semées dans le germoir-pépiniére a raison
de 3 g/m2, avec un écartement de 10 cm entre les lignes et & 1cm environ de
profondeur. Les plantules sont repiquées au bout de 30 a 50 jours, lorsqu’elles
ont a peu prés 15 cm de hauteur et possédent 4 a 5 vraies feuilles (ANONYME

(1980) in MUSTHIPAY (1989)
La plantation se généralement sur des planches de 1,2m de large, en ligne
double espacée de 0,5m avec un écartement sur la ligne de 0,75m.

> Soins culturaux

Pour éviter la des branches sous le poids des fruits et le trainage
des fruits cassure a terre, il est recommandé de tuteurer les branches de la
plante. La taille est de régle lorsque les branches ont pris un développement
tré§ important : les rabattre a 40 — 50 cm de longueur (MESSIAN, 1975). Elle est
parfois nécessaire si I'on vise a obtenir de beaux fruits (de gros calibre), de
supprimer les bourgeons qui se forment a la base de la tige pour laisser
dé\;elopper 4-5 rameau qui seront ainsi pincés a 1-2 feuilles au-dessous de la
ZéTe fleur, mais seulement aprés la nouaison et pratiquer I'ébourgeonnement en
réservant quelques tire-séve (MUSTHIPAY, 1989).

> Récolte

La récolte débute environ deux mois aprés le repiquage et peut
s’ét}aler sur une période de 2 & 3 mois & raison d'un passage tous les 7 jours.
Les fruits doivent étre coupés avec leur pédoncule, lorsqu’ils sont encore
brilants et avant qu'ils ne deviennent trop gros.



» Fumure (engrais)

Pour obtenir une croissance satisfaisante, il conviendra d’'apporter
une fumure organique (20 a 30T/ha) au moment de la préparation du sol et une
fufnure minérale de proportion NPK 1-1-2. Les engrais minéraux peuvent étres
fractiohnés en une fumure de couverture respectivement 6,8 et 12 semaines
apres le repiquage (DE LANNOY, 2001)

» Maladies et ennemies

En cours de culture, les plantes d'aubergine peuvent étre la cible

de diverses maladies et insectes ravageurs. Nous pouvons citer :
a. Maladies

. 'Divers champignons du sol (sclerotium rolfsii, Rhizoctania solani, Pythium
ssp) peuvent provoquer des pourritures du collet (fonte de semis). La
rouille due aux Aecidium habungueuse, cette maladie est favorisée par
un temps chaud et humide, des taches jaunes, les champignons se
développent a la face inférieure de ces taches dans de petites pustules
orange.

o La poumriture des racines et du collet du au Fusarium solani. Elle se
traduit par un jaunissement du feuillage et un flétrissement de la plante.

' Le blanc (oidiopsis taurica) provoque des dégats comparables a ceux que
'on peut observer sur fa tomate. Alternania solani et cercospora

~meljongena qui occasionnent des taches foliolaires.



Parmi les maladies dues a des bactéries, la plus

redoutable pour les aubergines en Afrique tropicale est certainement
le flétrissement bactérien d{ & Pseudomonas solanacearum.

b. Ravageurs

Selon DE LANNOY 2001, les ravageurs de la culture

d‘aubergine sont :

Le ver du fruit (Daraba caisalis) qui provoque de lourdes pertes
en cor;lditions chaudes et humides. Les chenilles creusent des
galeries & lintérieur du mésocarpe ol elles peuvent se
développer a I'abri des insecticides.

Le chenilles défoliatrices (selepa docilis), reconnaissable par les
longues soies souples qu’elles portent causent des dégéts
importants sur les jeunes plantes ou elles se trouvent souvent
groupdes en colonies. |

Les piqlres a la face intérieure des feuilles par les Jassides
(Jacobiasca lybica) entrainent un jaunissement sur les bords
punis un brunissement et la nécrose des parties attaquées. Ces
insectes sont parfois transmetteurs de certains virus.

En cé*’ﬁqui concerne les acariens des infestations dues a

~ polyphagotarsonemus latus et tetranychus spp. ils peuvent

produire également de sérieux dégats s'ils ne sont pas contrdlés
en cours de culture.

E'aubergine est trés sensible aux attaques de nématode a

galles (méloidogyne spp).

> Rendement

Les rendements obtenus sur la culture de |‘aubergine se

différent selon les différents auteurs :



e 150 — 400 kg/are soit 18T/ha selon Memento de I'Agrome (MINISTERE
DE LA COOPERATION FRANCAISE 1974)
e La récolte jusqu’a 35T/ha selon LAUMONIER 1979
¢ Le rendement obtenu au cour d’'un cycle culture en 1961 a varié de 81-
150kg/ha (F.A.0/1861).

La récolte des aubergines se fait par la coupe de leur fruit avec

leur pédoncule lorsqu’ils n‘ont pas encore atteint leur maturité biologique.

15 Importance de la culture

L'aubergine est un légume apprécié en Afrique tropical selon
(MESSIEAN, 1985) ou il intervient dans la préparation de certains plats
traditionnels. Les fruits sont généralement consommés a I'état cuit. En tant
quiune culture légumiére, elle revét une grande importance aussi bien dans le
rééime alimentaire que dans I'économie d'un jeune pays tel que la République
Démocratique du Congo et dans I'ensemble de la vie de sa société.

L'aubergine peut étre considérée comme une source des fibres
alimentaires (cellulose, pectine...) ces fibres jouent un réle nutritionnel dans le
contrble des maladies cardio-vasculaires, certaines formes de cancer,

hémorroide, constipation chronique, diabéte...

La composition chimique de I'aubergine se présente comme suit
(MESSIAN, 1985)
e Protéines: 1,3%
e H20:92%
- o Graisse: 0,2%
e Glucides : 5,5%

o \Vitamine, minéraux (présents)



10

~

» Importance économique

L'importance de la consommation des légumes en
générale et de l'aubergine & particulier fait une source de revenu pour
les producteurs. A Kisangani par exemple et ses environs, |'aubergine
constitue une source importante de revenus pour un certain nombre
de paysans et étudiants qui exploitent cette culture.

> Importance sociale
N
Cette culture est susceptible d’offrir des emplois a un

grand nombre d’habitants, ce qui permet d’absorber une partie du
chaumage et d’occuper de nombreuses familles.

o
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1I°™ Partie : EXPERIMENTATION

Chapitre deuxiéme : MATERIEL ET METHODES

2.1. MILIEU

Notre site expérimental était situé au sein de la concession de la
Faculté des Sciences et Sciences Agronomique de I'Université de Kisangani.
Elle est située dans la ville de Kisangani chef lieu de la Province Orientale,

commune de la MAKISO.
2.1‘.1. Climat

Selon la classification de KOPPEN, la région de Kisangani jouit
d’'un climat équatorial, chaud et humide de type climatique Af ou A : de signe un
climat chaud avec les douze moyenne mensuelles, supérieures a 18°C ; f: le
climat humide dont la pluviosité est répartie sur toute I'année, c'est-a-dire sans
saison séche absolue et dont la hauteur mensuelie des pluies du mois le plus
sec est supérieur @ 60 mm et une trés faible amplitude thermique.

MONGINDO 2007, fait correspondre ce climat a la forét
ombrophile équatoriale, & pluviométrie réguliére et abondante (1750 mm/an en
moyenne) mais variable dans le temps et dans I'espace (1500 et 200 mm/an).
KAMABU 1994 et LE JOLY 1994 montrent que les fluctuations thermométriques
sont également importantes dans la région de Kisangani entre 20-30°C
(m?yenne de 25°C). L’'humidité relative moyenne mensuelle est de 84%.

Les données climatiques prévalues au cours de la période d’essai

sont présentées dans le tableau 1.
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Tableau 1 : Données climatiques de la période d’essais

Mois Précipitations Température
Nombre de | Hauteur Minimum Maximum | Moyenne
jours
Mars 8 127,1 21,6 32,3 26,98
Avril 10 229,7 21,0 31,3 26,15
Mai 10 280,4 211 30,1 28,65
Juin 5 63,9 21,2 30,1 28,65
Juillet 6 125,6 20,9 30,5 28,7
Aot 9 240,2 21,6 29,8 25,7

Source : Département de Phytotechnie IFA/YANGAMBI, (2008)
2.1.2. Sol et végétations

Le sol de Kisangani en général est un sol acide, avec un pH
cariant entre 4 & 5 une faible capacité de rétention d’'eau.Ce sol appartient a
I'ordre des oxysols, pauvre en humus, riche en oxyde d’aliminium et de fer;.C’est
un isol a une texture a prédominance sablo-argileuse, avec une capacité
d’échange cationique faible.

La vegetation de Kisangani est caractérisée par des foréts denses
et humides, des groupements végétaux de dégradation diverse suite a I'action
anthropique.
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2.2. MATERIEL D'ETUDE

2.2.1. Matériel végétal

La culture test adoptée pour notre expérimentation était
I’Aubergine (Solanum melongena,) variété MARIATU d’origine Sud-Est
asiatique précisément de la Thailande. C’est une variété a feuilles
vertes, avec une forme cordée, elles s'alternent sur la tige. Sa tige est
beaucoup plus ligneuse et présente un anneau de bois complet sans
épines, elle est ramifiée avec une hauteur de 0,4 a 1,26m
(Www.eastwesteed.com, 2008), avec une couleur mauve munie des
poils. Les fleurs a corolle blanche et violette dans la plus part de cas
et présentent cing étamines jaunes. Ses fruits sont longs a couleur
verte. C'est une baie sans cavité et épineux au niveau du pédoncule,
le mésocarpe (chair) est de coloration verte ou blanche, la racine est
fasciculée. C'est un Hybride de la premiére génération. La
représentation photographique de cette variété est donnée par la
figure 1.

Figure 1 : La variété Mariatu en début de production
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2.2.2. Matiéres fertilisantes
2.2.2.1. Matiére organique : sciure de bois

La sciure de bois était la matiére organique retenue pour cette
étude. Elle provenait de traitement de diverses essences forestiéres telles que le
Scorodophloeus zenkeri, Terminalia superba, pericopsis elata, Milletia
laurentii.. ., recueillie a la scierie du canon de la commune MAKISO, av Industriel
a Kisangani. Cette sciure était entreposée a des couches mélangées avec des
copeaux de rabotage. Son avantage autant qu’'engrais est qu'elle constitue une
source d'éléments nutritifs a la plante et apporte un amendement en humus. Elle
donne de fois de bons résultats sur les sols ferralitiques. Elle a comme
composition chimique le calcium, Magnésium, phosphore, fer le carbone et
I'Azote. ASIANGAME (2001) nous donne sa composition en élément minéral de
la 1manic‘-zre suivante : N=0,2%, P=0,09% et K=0,00% avec comme oligo-
éléments : Mg=0,2%, Ca 0,66, C=4,1% et Fe (ppm) 1,210%.

2.2.32.2. Fumure Minérale : Osmocote®

Cet engrais est apparu sur le marché domestique depuis quelques
années. C’est un engrais & libération lente, riche en N.P.K, les spécialistes de
rosier ont donné sa formule qui est de 9-14-29+3% de Magnésium (www.plante-
et-ja‘lrdins.com,2008).

Il est constitué de granules, et diffusent sur une longue période les éléments

nutritifs dans le sol.

L’engrais osmocote®, se présente sous forme de petites sphéres
dégradables, poreuses et diffuse progressivement les éléments qu'il contient en
présence d’humidité. DOUH, ALUAAK
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(1998) montre lors de ses études ‘que Futilisation par la plante(citrus)
de I'’Azote contenu dans l'osmocote était plus élevée par rapport a
d’autre source d‘azote pendant 270 jours a 25°C.

Il trouve son avantage du fait qu’il alimente la plante
régulierement, au fil du temps et s‘adapte au besoin des végétaux. En

~outre un. apport est généralement suffisant pour tout un cycle

saisonnier et cause moins de dégét & la nature (environnement) par
rapport a d’autres engrais minéraux pulvérisant.

o Incorp‘crbrer la quantité préconisée de granulé au mélange utilisé
pour la plantation en pot et aussi pour la rempotage.

« Jeter “une bonne poignée de granules au fond du trou de
plantation d’un jeune arbuste pour lui garantir de tous apports
nutritifs sur les premiers mois.

. Dépos?ér en surface des plantes en pot (a la fin de I'hivernage

- par exémple) une petite poignée de granule : ce sont alors les
arrosages successifs qui diffuseront les éléments de croissance
aux végétaux.

Cet engrais,\'m'algré tous les avantages qu'il a, trouve l'obstacle pour
son usage surtout dans ces pays du tiers monde ou la plus part de
ceux qui pratiquent lagriculture sont des paysans en plus des
analphabetes. D’autres difficultés se posent au niveau de son
obténtion. La plus part des engrais minéraux sont des produits qui
co(tent Che?s et ils ne sont pas a la portée de tous, ils sont squvent
impbrtés.
A .

vy

3~ _
Le dispositif expérimental utilisé est celui des blocs
randomisés, constitué de 5 répétitions comportant chacun 3 parcelles
constituées de 3 traitements. Les blocs étaient séparés les uns des




2.1.2.3. Matériel de travail

Pour la confection du germoir, I'ouverture et travaux du
champ expérimental nous avons utilisé les matériels suivants :

e Pour le germoir, nous avons utilisé le f(t pour stériliser le
terreau sur le feu, le tamis, la béche, le WINSTRIPS et
iarrosoir.

) Pou\r I'ouverture du champ, nous avions en recours a la
coub'e-coupe, houes, réteaux, béche et balance de précision
pouyr mesurer le quantité de matiére fertilisante utilisée.

 Pendant les observations sur terrain, nous avons utilisé :
I'arrosoir, le pieds a coulisse, la latte graduée et le décameétre
vpoq}r les différentes mensurations.

2.3. METHQDE DE TRAVAIL

2.3;1. Préparation du terrain

Da -préparation du terrain a consisté au défrichement,
dessouchage, un léger labour, délimitation des blocs et parcelles a
I’aidg d’un décamétre. Nous avons en suite procédée & la trouaison
d’environ 12 mm de profondeur. La .quantité de fumure organique
utilisé selon MEMENTO de I'agronome, 2001 était de 30T/ha dont
18Kg/parcelle,- 3Kg par paquef, ceci quelque 2 a 3 jours avant le
repi!quage ; et 20g/poquet pour I'osmocote d'aprés
WWW.semelirsrdc.nl.

2.3.2. Dispositif expérimental

Le dispositif expérimental utilisé est celui des blocs
randomisés, constitué de 5 répétitions comportant chacun 3 parcelles
constituées de 3 traitements. Les blocs étaient séparés les uns des
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autres de 1m alors que les pafcelles étaient distantes de 0,5m.
Chaque parcelle mesurait 4m de long et 1,5m de largeur ce qui fait
une superficie de 6,0m2 et comportait 6 plants aux écartements de

we'el

ixim.
La superficie totale du champ expérimental était de
. 202;5m2 aweg une longueur de 15m et une largeur de 13,5m. Le
dispositif utilisé est représenté par la figurel.
: | . NORD
< . 15m >
« 13m >
] \'
A
\ 1 \ T, To T
] \ Tl T2 TO
. ouesT | 5 g
To T . T2
. \r_'.
T2 TO Tl
. \‘a
To T2 . ' T]
s \‘., ) v
SUD

Figure 2 : Dispositif expérimental et traitements

. N




-

Légende : I, II, III, 1V, V : blocs
To: Témoin c’est-a-dire sans apports d‘engrais
'T1 : traitement 1 : matiére organique (science de bois).
T2 : Traitement 2 : fumure minérale (oSmocote)

2.3.3. Germination

. igs graines ont été seméés- dans les WINISTRIPS remplis
de terreaux stérilisés. en raison d‘un grain d'un grain par poquet |
chaque winistrips étais constitué de 35 poquets. Au total, 8 winistrips
ont 'été utiligés pour notre essai. La germination a commencé 8 jours
apres les semis et s’este poursuivie jusqu‘au 22°™ jour.

2.3.4. La transplantation

Pa transplantation est intervenue 35° jours aprés les
semls La taille moyenne des plants etant de 6,7cm avec 6 a 5 feuilles
en moyenne sur chaque plant. 90 plants ont été transplantes ceci
suivi d'un arrosage chaque jour matin et soir. Le taux de reprise en
champs a été de 100%.

N
2.3.5. Entretiens ou soins culturaux

Sy .

| Les entretiens consistaient aux arrosages réguliers,
binages, regarnissages de vides ainsi qu‘a I’élimination de mauvaises
herbes. La Variété était trés sensible & la verse c'est ainsi que nous
avons fait le tuteurage des plantes en pleine fructification pour réduire

les dégats dys a la pourriture des fruits au contact avec le sol.

£ .
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2.3.6. Les Maladies rencontrées et les ravageurs de culture

1. Le ravageur de culture

e Escargot dans I'ordre des pulmonés, la classe des Gastéropodes leur
dégat était manifesté sur les feuilles et les tiges des plants en les
rongeant.

e Les sauterelles et chenilles défoliatrives et les boreurs qui creusaient
des galeries dans les fruits.

¢ Les Mouches, menacgaient également la culture.
2. Maladies

Les maladies observées au cours de notre expérimentation sur
cette variété (Mariatu) seraient du type cryptogamiques : flétrissures (Verticillium
et Fusarium), anthracnose la Verticillium et Fusarium), anthracnose la

verticilliose et autre pourritures des fruits.

Comme moyen de lutte contre les ravageurs (Escargots nous
avions procédé a la lutte mécanique consistant a leur ramassage chaque jour le
matin vers 5h30 et soir vers 18 a 19h30 ceci, pendant 5 jours. Nous ramassé au
total 108 escargots, au fur 8 mesure qu'on les ramassait leur effectif diminuait.
Ces attaques ont entrainé I'élimination de trois pieds sur les 90 pieds

transplantés.
2.3.7. Observations
Les observations ont portées sur les paramétres suivants

pern\wettant d'apprécier I'effet des traitements appliqués sur le développement de
la culture. il s’agit de parameétres suivants :



e Hauteur des plants
La hauteur des plants était mesurée & l'aide de deux
instruments. La lutte graduée de 30 cm lorsque les plants avaient
encore une courte taille et le métre lorsque les plantes ont atteint une

grande taille et ceci sur chaque pied se retrouvant dans une parcelle.

» Diamétre au collet
E’e ‘diamétre au collet de 6 plants qui constituaient le
nombre total pour une parcélle ont été mesuré a l'aide d‘un pieds a
coulisse. Les trois premiéres mensurations étaient faites chaque deux
semaines avant la récolte ainsi que la 4°™ qui est la derniére: était
prise une sémaine avant. La fin de la récolte.
| N
| Les données récoltées ont été enregistrées dans un carnet
pour étre traité et analysées a la fin de la récolte.

o le nombre des fleurs était déterminé par comptage ceci était
fai?*é‘ trois reprises.

« Nombre des fruits et le rendement : la prise de ce deux
paramétres était fait méme au moment c’est-a-dire a la
récolte. Le rendement était déterminé par le pesage de fruits
produits dans. une balance et nombre de fruit était déterminé

‘pa? .comptage.
\' «

-£
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Chapitre troisiéme : RESULTATS ET DISCUSSSION

Le résultat obtenus dans la présente étude, concernant
I'influence de la matiére organique (sciure de bois) et de la fumure
minérale (osmocote) sur le rendement de l'aubergine Mariatu sont
copsignés dans les tableaux 2 a 7. Les données détaillées de ces
résultats sont & I'annexe, aux tableaux a 3.

3.1. Hauteqr moyenne des plants (en cm)

Les données relatives a la hauteur moyenne des plants
mesurées au 68&me jour sont présentées dans le tableau 2.

| .fableau'z : Hauteur moyenne des plants au 68&me jours

Y

(en cm)

YTraitement To T1 T2
Blocs '
1 105,6 | 120 101
II K | '108,1 | 115 102
I 116,5 |99,6 120
v ¥ 103,6 | 130 135
vV 115,8 | 119 117
MOYENNE 109,92 | 116,72 |115,0
Accroissemeht par rapport a To (%) |- 6,186 | 4,622

De l'examen de ce tableau, il apparait que la hauteur
moyenne des plants a varié suivant
Néanmoins cette variation, elle est considérable dans les parcelles en

fumures. ¥

les traitements utilisés.
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‘ Les fumures ont accru la hauteur moyenne de I'ordre de
6,186% pour la sciure de bois et 4,621% pour I'osmocote par rapport
a To. Cette performance. des fumures par rapport a To serait liée a

leur composition et a leur capacité- de mobilisation des éléments
nutritifs.

-3.2. Diamél:rg au collet (en mm)

| Les données relatives au diamétre moyen au collet de
plants mesurés au 68° jour sont consignées au table 3 suivant :
-

Tableau 3 : .Diamétre moyen au collet de plants (en mm)

oY
Traitement To Ty T2

Blocs | .

I ™ 15,58 14,01 20,3
m | ~ [17,83 |[18,4 18,4
III oo 17,00 20,25 20,25
v : - |15,83  [19,6 10,05
vV 17,41 17,86 17,38
MOYENNE ™ , 16,73 18,024 |17,276
Accroissement par rapport a To (%) |- 7,735 3,264

8
«

Les résultats obtenus au.tableau ci-dessus montre une
légére amélioration des diamétres moyens au collet sou T1 et T2, par
rapport a Tg}‘ le diamétre moyen suit la méme allure que la hauteur
moyen et s’expliquerait de la méme fagon que cette derniére.

AN
[
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3.3. Nombre moyen des fleurs

Les résultats obtenus sur le nombre moyen des fleurs
formées jusqu'au débit de la récoltes c'est-a-dire 27° jours sont
présentés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 4 : Nombre moyen des fleurs au 27° jour (du 13/06/

au 1%°/07/2008)

Traitement To Ty T2
Blocs
I 32 72 36
II | 44 67 65
IIT - 72 104 61
1v . 76 46 46
Y B 44 52 60
Total au 27°™ jour 268 341 268
MO\(ENNE 53,6 68,2 53,6
Accroissement par rapport & To (%) |- 27,24 |0.

S

1l ressort du tableau 4 que, le nombre moyen des fleurs a

varié sensiblement dans les parcelles ayant regues la fumure
organique sciure de bois alors que la moyenne est restée la méme,
tant pour les parcelles sans fumure que celle ayant regu lI‘'osmocote.

\: i -

Ce résultat s’expliquerait pour la sciure de bois par sa
capacité a disponibiliser immédiatement les éléments nutritifs a la
plante, et pour l'osmocote, par saslenteur dans la libération des

éléments nutritif a la plante.

A
L
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3.4. Nombre moyen de fruits

Les données obtenues sur le nombre moyen des fruits
formés par parcelle jusqu’a la fin de la récolte sont illustrées par la
figure 3 et le tableau en annexe.

@ Sériet |

Nombre de fruits

TO T 12
Traitements

Figure 3 : Nombre moyen des fruits formés par parcelle

Le résultat obtenu montre que le nombre moyen de
fruit formé jusqu’a la fin de la récolte varie d’un traitement a |'autre et
dans l'ordre de croissant suivant : T, (osmocote) > Ty (sans fumure) ;
contrairement au résultat obtenu au tableau 4 sur le nombre moyen

de fleur formées ou T, avait la méme moyenne de nombre de fleurs
que Tp.
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Cela s’expliquerait par la fagon dont la sciure de bois et
I'osmocote libére chacune ses éléments nutritifs. La fumure minerale
osmocote libeére lentement et progressivement ses nutriments selon
les besoins, de la plante jusqu’a la fin de son cycle culturel
(WWW.plante-et-jardin.com 2008). Tandis que la matiére organique

sciure de bois libére aussitét ses nutriments, ce qui pourrait entrainer
leurs épuisements avant que la plante n‘ait terminé son cycle cultural.

‘ 3.5. Production parcellaire (en Kg/6m?2)

La production obtenue par parcelle et son équivalent a
T/ha est consignée dans le tableau 6 ci-aprés.

a0
BT
o™

13,97

Figure 4 : La production parcellaire
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Le résultat de Ia%fugurezlrévéle que les parcelles en
fumure ont chacune amélioré les rendements de l‘aubergine par
rapport au témoin. Les parcelles ayant regu la fumure minérale
(osmocote) sont les plus productives.

Ces résultats sont en relation avec les nombres moyens
des fruits formés par plant. Ces deux derniers paramétres ont accusés
le plus grand écart entre I'osmocote et la sciure de bois. La production

parcellaire varie d’un traitement a l'autre et dans I'ordre décroissant

suivant : T» (osmocote)}> T1 (sgiure de bois)>Tp (sans fumure).

En comparant nos résultats avec la littérature, on
remarque que seul les parcelles a fumure minérale ont atteint le
rendement de 15T/ha préconisé par MUSTHIPAY (1989) et MESSIAEN
(1989). La figure 3 donne l'aspect de la production obtenu en terme
de qualité morphologique de fruit.

'Figure 3 : Fruits d’aubergine Mariatu récoltés
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| Partant des différences numériques entre les
traitements, ci haut mentionnées, nous avons procédé a I'analyse de
la variance du rendement dont le résultat est présenté au tableau 5.,

.~ Tableau 5 : L’ANOVA de la production parcellaire sous

différents traitements

Source de

SCE ddi C. M F.cal |F. Table
variation

Total 15067,96 | 14 1076,28 | - -

Répétition | 37,67 |4 9,42 |5,016 |3,84 |S
(Bloc)

Traitement | 6,66 2 3,33 1,773 4,46 N.S
résiduel  |15023,63 |8 1877,95 | - -

Legende

. SCE : Somme de Carré des Ecarts
e ddl:
e C.M,: Carré Moyen

Degré de liberté

e F.cal : F. calculé
e F. tab : F. tabulaire
e N.S : Différence non significative

S : Différence significative

\. «

Le résultat de ce tableau montre qu’‘aprés analyse de la
vari‘a}nce qu’il n‘existe pas de différence significative entre les
traiiemen’ts mais plutdt entre les répétitions (blocs). Cela montre un
effef de blocs qu’il faut éliminer. Les détails sur ces opérations se
trouvent & kannexe Aprés élimination de l’effet de bloc, nous avons
obtenu la productlon moyenne telle que présentée au tableau

suwant
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Tableau 5 : Production parcellaire aprés élimination de I'effet
| de bloc (en kg)

Traitement To Ty T2 Tot
Blocs |
I 8,03 9,47 [7,91 [25,41
Im . z 9,17 5,28 |10,97 25,42
III | ‘ | 5,78 7,59 [12,04]25,41
v 7,99 |10,12|7,31 [2542
v, _ 7,53 9,47 (8,4 [25,4
TOTAL 38,5 41,93 |46,63|127,06
MOYENNE : 7,7 8,39 |9,33 |8,47

Il ressort de ce tableau qu‘aprés élimination de l'effet de
bloc la produgtion parcellaire varie d’un traitement & I'autre avec une
supériorité de la part d‘osmocote par rapport aux autres
traitements. L’ordre décroissant de la production se présente comme
suit : T (os\prhbcote)>T1 (sciure de bois) > Ty (sans fumure). Ceci
nous. renvoie & poursuivre I'analyse de la variance aprés élimination
de I'effet de bloc dont le détail se retrouve dans I'annexe. Les résumés
de cette analyse sont consignés dans le tableau 9.

AN
3

N '
Tableau'Z : L'ANOVA de la production parcellaire aprés
- élimination de I'effet de bloc

Source de | SCE ddi CM F.cal F.table

la variance 5%
Total “15067,96 | 14 1076,28 |- -
Répétition \'0 4 0,00 10 . 3,84
(bloc) |

Traitement | 6,66 | 2 3,33 1,77 4,46
résiduel | 1506,13 |8 1882,66 |- -

R
W

N
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II ressort de I'analyse de la variance aprés élimination de

leffet de bloc, qu’il n‘existe aucune différence significative entre les
traitements.

En comparant nos résultats avec ceux de la littérature, la
production en moyenne dans les parcelles en fumure minérale
(osmocote) étant de 15,54T/ha, nous donne les valeurs proches de
rendement réalisé par TSHILENGE (1980) sur I'N.P.K qui était de
15,8T/ha, MUTSHIPAY (1989) avec 17,69T/ha pour des parcelles en
fumure mlnerale (N.P.K) et MESSIEAN (1985) avec un rendement de
15T/ha pour\ ne citer que ceux-la.

5
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CONCLUSION ET SUGGESTIONS

La présente étude avait pour objectif d'évaluer I'influence de la
matiére organique (sciure de bois) et de la fumure minérale (osmocote) sur le
rendement de la culture de 'aubergine (Solanum melongena L.) Var Mariatu

dans le sol de Kisangani.

L'essai a été installé en bloc randomisées avec cing répétions
comportant trois traitements qui sont : témoin (To), traitement (1) (T4) a fumure

organique sciure de bois et traitement (2) (T2) & fumure minérale, 'osmocote.

A cet effet, les observations ont porté sur des paramétres
suivants : la hauteur de plants, le diamétre au collet, nombre des fleurs par

plant, nombre des fruits formés et la production parcellaire.

| Les résultats obtenus au cours de notre expérimentation relévent
ce qui suit :
Pour les paramétres agronomiques, la plus forte amélioration s'est manifestée
sous les fumures organiques et minérales par rapport au témoin. Néanmoins,
cette amélioration, elle est spécifique sur les parcelles fumées.

e Parcelles en fumure organique, 'amélioration se manifeste sur la hauteur
des plantes, le diamétre au collet est le nombre des fleurs formées avant
la récolte.

e Pour les parcelles en fumure minérale, 'amélioration se manifeste sur le

nombre des fruits formés et la production parcellaire.

Le rendement obtenu dépend d'un traitement a l'autre et se

présente dans I'ordre décroissant suivant : osmocote > sciure de
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bois > témoin. Aussi, I‘osmocote et la sciure de bois ont accru le
rendement de |'ordre respectif de 21,12% et 8,89%.

Mais l‘analyse de la variance du rendement obtenu a
relevé quil . n‘existe aucune différence significative entre les
traitements utilisés sur la productiqn de l'aubergine (Solanuml|
melongena) Var Mariatu. '

En vue d’aboutir 3 I'amélioration de la production de
l’aubergine, ROUS suggeérons :

e Que des études soient menées dans le méme sens, en utilisant
d’autres types des matiéres organiques, osmocote avec d‘autres
concentrations et d’autres types d’engrais minéraux ;

e Qu‘une étude soit menée en vue de comparer les effets de cette

| fumurq‘sur la qualité nutritionnelle de l‘aubergine ou autre
culture légumiére de la méme famille ou de famille différente
| ‘avant qu’on envisage de le recommander aux producteurs.

-
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Tableau b : Valeur moyenne de diamétre au collet des plants en (mm)
| pour différentes mensurations

Traitement To T T,
suration .
Blocs
I | 1o 4,05 3,81 ~ 4,4
2°me 573 |57 7.8
3eme 8,08 9,2 12,75
4°me 15,58 14,01 20,3
I 1°re 4,03 4,71 4,08
8| 28me 6,35 12,01 8,16
3eme 11,16 112,01 13,16
, 4°me 17,83 18,4 18,4
111 S 4,48 5,08 3,88
2°me 6,33 8 8,33
3eme - 110,06 11,16 12,41
4eme 17 20,25 20,25
v || 15 4,1 5,08 3,82
‘peme 6,5 5,11 6,11
.3eme 19,5 8,73 11,35
| 4°me 15,83 19,6 10,05
v 1 4,95 14,43 4 ‘
P 2°me 16,41 5,66 6,11
3eme 8,96 9,35 10,13
; 4°me 17,41 17,86 17,38
Total au 68°™ jour 83,65 . 190,12 86,38
Moyenne au 68°™ jour 16,73 18,024 17,276
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Tableau c : Le nombre moyen des fleuis formées jusqu’'au début de la

récolte
Traitement To ' Ty T,
suration
Blocs
I 1ere 10 23 9
J 2°me 16 33 13
3eme 6 16 14
Tot du Bloc | 32 72 36
: 28me 20 27 26
3eme 10 16 19
Tot du Bloc |44 | 67 65
II1 1% 23 36 20
N, 28me 29 42 26
3eme 20 |26 15
Tot du Bloc |72 104 61
v pere 21 6 12
2eme 30 21 22
3éme 25 19 12
Tot du Bloc | 76 46 46
Y N 12 12 20
‘eme 19 25 30
3eme 13 15 _ 10
’ |1 Tot du Bloc | 44 72 60
Total au 27°™ jour 268 341 268
Moyenne au 27°™ jour 53,6 .| 68,2 53,6
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Tableau d : Nombre moyen des fruits formés jusqu’a la derniére

récolte (62°™ jour)

Blocs I 11 III 1\Y Vv

itement To |T1 | T2 To | Ty T2 To Tl T2 [To |T1 | T2 To [T1 [T2
Nombre\de |
fois

de récolte
jere 0 o |1 0o |2 3 0 1 4 1 0 3 0 0 1
peme 0 0 |1 2 |2 2 4 5 4 2 0 0 3 1 1
3f=me 2 [3 |9 8 ‘|7 15 |1 10 |13 |4 2 6 |3 5 |6
4eme 8 2 |2 5 0 5 1 4 2 2 5 0 4 2 3
geme 4 |10.|3 6 |3 11 |5 2 |4 |9 |3 [3 [3 J9 |3
geme 0 10 [0 6 10 |9 10 |6 7 4 5 5 2 8 9
zeme 0 1 |o 3 3 3 2 1 3 0 6 1 0 2 1
geme o |o |o 3 |1 1 0 0 |4 [0 [5 [4 |2 |5 |o
geme 3 1 1 6 1 1 3 0 2 1 6 2 8 0 3
Total 17 (27 |17 |39 [29 |50 |26 [29 (43 |23 [32 |24 |25 |32 |27
Général
Moyenne 1,89 13 1,89 | 4,33 ] 3,22 5,56 2,89 3,22 | 4,78 | 2,56 { 3,56 | 2,67 | 2,78 | 3,56 | 3
Générale < ‘

Tableau e : Nombre moyen des fruits formés par parcelle

Traitement To Ty T2
Blocs
I Ay 17 27 17
II 39 29 50
111 26 29 43
I\Y) 23 32 24
\ 25 149 27
Total Général Yo 110 29,8 161
Moyenne Générale 22 35,45 | 32,2
Accroissement par rapport aTo (%) |- 46,36




Tableau f : Rendement (en kg) sous les différents traitements

Blocs I II II1 IV Vv
itement TO T1 TZ TO T1 T2 TO T1 Tz To T1 Tz To T1 Tz
Nombr
de fois
de récolte
jere 0 0 0,2 0 059 (068 |0 0,28 1,3 |03 |0 0,89 |0 0 0,2
5
eme 0 0 0,29 |05 |05 0,4 105 [1,33 {098 |0,55 |0 0 0,9 (0,3 |03
3eme 05 |1 265 |25 |1,5 3,8 0,4 28 |39 |11 |06 20508 |17 |1,9
4eme 2,71 (10,7 [055 {165]0 1,55 | 0,3 1,3 |[095(08 [16 |O 0,95 [ 0,75 | 1,0
5
geme 1,15 [ 2,0 | 1,15 |[1,8 |1 2,9 1,5 0,6 1,35 (31 [09 [0,78 |0,87 |3 1
5
geme 0 0 0 1,18 | 2,4 2,15 |2 1,75 | 1,78 [ 1,6 |[1,93 (1,41 {07 {18527
8
7eme 0 1,7 | O 06 |07 0,9 0,5 04 (095]0 16502 |0 0,55 | 0,4
geme 0 0,8 0,75 ] 0,2 0,3 0 0 0 0 19 |13 [075]0 1,3
0 5
geme o9 (04 [03 2,2 |04 0,3 0,9 0 1,7 (03 [1,3 {05 [ 2650 1,3
‘ 5 5
Total 526 | 6,7 | 514 | 11,1 (7,29 [1298]|6,65 |8,46 |129 |7,75 9,88 | 7,07 7,66 196 |85
Général 8 1 3
Moyenne 0,58 |0,7 |0,57 |1,24|0,81 |1,44 |0,74 | 0,94 | 1,43 0,86 g,og 0,76 | 0,85 | 1,06 g,g
Générale 4

Tableau g : Production parcellaire (Kg) et rendement en T/ha

Traitement To T T2
Blocs
I 5,26 (8,77) 6,7 (11,16) 5,14 (8,57)
11 11,18 (18,63) | 7,29(12,15) 12,98(21,63)
II1 6,65 (11,08) | 8,46 (14,1) 12,91 (21,52)
v 7,75 (12,91) |9,88 (16,46) | 7,07 (11,78)
Y} 7,66 (12,77) | 9,6 (16,00) 8,53 (14,22)
TOTAL en Kg et T/ha 38,5 (64,16) | 41,93 (69,87) | 46,63 (77,72)
MOYENNE par ha 12,83 13,97 15,54
Accroissement pour rapport | - 8,89 21,12

aTo (%)




Tableau h : Le rendement en (kg) sous différents traitements

ment To Ty T2 Tot.
Blocs
I | 5,26 6,7 5,14 17,100
II 11,18 [ 7,29 12,98 31,405
I1I 6,65 8,46 12,91 28,02
Iv | 7,75 9,88 7,07 24,7
Vv - ' 7,66 9,6 8,53 - 25,790
Total . N 38,5. 41,93 |46,63 127,06
Moyenne 7,7 - 8,386 {9,326 -
Accroissement (%) |- 15,74 | 18,22 -
par rapport a To.

Terme correctif (Tc) = (Ix)? => (127,06)2 = 16144,2436 = 1076,28

: N 15 » 15
1. Somme de carré des écart total :

(SCEror)= ZX2-Tc= 16144,2436 — 1076,28= 15067,96

2. Somme de catré de répétition (SCErep) = S(Sr?)-Tc
| : Tt
= (17,100)%+(31,450)%+(28,02)%+(24,7)%>+(25,790)* =3341,847 - 1076,28 .

\.A 3 3
= 37,67 :

3. Somme de catré des écarts de traitement (SCEw)
SCEy = 3(5t?) -Tc = (38,5)%+(41,93)*+(46,63)* -1076,28

o r 5
= 1082,9436-10y6,28=6,66

4. Somme de carré résiduelle (SCErss.)= SCEr-SCErep-SCEw
SCE¢s=15067,96-37,67-6,66=15023,63

5. Degré de liberté (ddl) :

e Total=n-1=>15-1=14
Répétition.ou bloc =rép.-1=>5-1=4
Traitement=tt-1=>3-1=2
Residuelle=ddlroe-ddlrep-ddly=>14-4-2=8

S




6. Carré moyen (C.M) =SCE
dd!

Total=SCErc: =>15067.96 =1076,28
" ddire 14

Traitement= SCEy => 6,66 =3,33
ddl. 2
Répétition= SCEe, => 37,67 =9,42
ddl, - 4 '
Résiduelle> SCEss => 15023,63 =1877,95
Y. ddlres, 8

7. F. calculé= (F.C)= C.M
C-Mrés.

F.Cx=3,33 =1,773< F.table
. F*.Crép=9,4)/1877,95=5,016 >F. table ceci nous ameéne a :
Calculer l'effet de blocs

1) quenné (Xi‘ , ,

X Générale=3 de tous les rendements/N =>127,06/15=8,47
. XBy=3By/Ny=>17,100/3=5,7

XBp=3Bn/Nit =>31,450/3=10,48

XB=3Bur/Ny =>28,02/3=9,34

XiBl.v= 3B/Nu=>24,7/.3=8,23

XBy=3By/Ne: =>25,790/3=8,60

" e o0 T W

2) Effet de blocs (eB=XB-XGén.)
eB;=5,7-847=-2,77
eBn=10,48-8,47=+2,01
eBm=9,34-8,47=+0,87

. eBv=8,23-8,47=-0,24
eBy=8,60-8,47=+0,13

Poo oo
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Tableau i : Rendement moyen en kg aprés élimination de lI'effet de

blocs

itement To T T2 Tot
Blocs :
I 8,03 9,47 7,91 25,41
II 9,17 5,28 10,97 25,42
111 5,78 7,59 12,04 25,41
IV ‘ 7,99 . . 10,12 7,31 ' -1 25,42
Vv 17,53 : 9,47 . 8,4 25,4
Total 38,5 41,93 46,63 127,06
Moyenne Z,'7 8,39 9,33 ' 8,47

o Terme correctif (TC)= (3X)?/n=(127,06)%/15=1076,28
Somme de carré des écart total (SCErqt)= SX3-Tc=16144,2436-
1076,28=15067,96

e Somme de carré de répétition (SCErep) S(3r)?-
Tc/tt=(25,42)%+(25,41)%+(25,4)*-
Tc/3=646,1764+645;6681+646,1764+645,6681+645,16-
Tc/3= 3228 ,849/3=1076,28-1076,28=0

» Somme de.carré de traitement (ZSCEtt) S(3w)3-
Tc/r=(38,5)%+(41,93)%+(46,63)*-
Tc/5=1482,25+1758,1249+2174 3569-TC/5=1082,94636~
1076,28=6,66

¢ Somme de carré résiduelle (SCErss.)=SCEr-SCEsp.-SCE=15067,96-0-
6,66=15061,3 _

. Degré de l¢e¢é (ddi)

0 Total n -1=>15-1=14
o Répetltlon (bloc)=rép-1=>5-1=4
o Tralter_nent-tt-1 =>3-1=2

o Résiduelle =ddlro-ddly-ddlrep=>14-2-4=8
e Carré de moye (C.M)=SCE/ddI
Total=SCEret/ddlrot=15067,96/14=1076,28
Traitement= SCEw/ddlyx=6,66/2=3,33
Répétition(bloc)= SCEsy/ddlrep=0/4=0
" Résiduelle=SCE/ddlss,=15061,3/8=1882,66
calculé (F.C)=C.M/C.Myss .
F.Ck=3,33/1882,66=1,77
F.Crép(bloc)=0/1882,66=0
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Tableau j: Analyse de la variance apreés élimination de I’effet de

blocs

Source de SCE dd| C.M F.cal F. table
la variance . 5%
Total 15067,96 14 1076,28 - -
Répétition |0 4 0,00 0 3,84
(bloc)
Traitement | 6,66 2 3,33 1,77 4,46
résiduell_e .1506,13 8 1882,66 - -
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