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Résumé

Au Burkina Faso, la tomate (Lycopersicon esculentum Mill. 1754) reste aujourd’hui la
deuxieme spéculation maraichére la plus produite aprés ’oignon. La baisse de sa production
s’explique en grande partie par la pression des agents phytopathogénes parmi lesquels
Ralstonia solanacearum. Cette bactérie est capable d’engendrer des pertes de rendement de
plus de 90% en plein champ. Le présent travail s’inscrit dans une optique globale d’accroitre
la production de la tomate par une réduction de I’incidence du flétrissement bactérien a
travers une méthode de lutte intégrée durable et respectueuse de I’environnement. Se faisant,
Iefficacité des films plastiques, de 'IDEFIX (65,60% d’hydroxyde de cuivre). et de la
fumure organique (20T/ ha) a été testée sur le périmetre maraicher de la vallée du Kou (dans
la zone ouest du pays) contre le flétrissement bactérien de la tomate et leurs effets sur les
propriétés biologiques du sol (bactéries cellulolytiques, bactéries ammonifiantes, bactéries
nitrifiantes et champignons microscopiques). Deux types de {ilms plastiques (noir et blanc)
ont été utilisés pour couvrir des billons antérieurement traités a la fumure organique. Le
fongicide-bactéricide IDEFIX a été utilisé en pulvérisation aprés dilution d’une masse de 6,4g
dans 2,28 1 d’eau, et par injection (apport localisé) au niveau du systeme racinaire des plantes
de tomates (18,09 ml/plante de tomate). Les résultats obtenus montrent que les différentes
méthodes de lutte mises en place ont été protectrices de la tomate contre le flétrissement
bactérien. Ces méthodes de lutte ont entrainé une réduction du nombre de plantes de tomate
attaquées, de la sévérité d’attaque et du niveau de développement du flétrissement bactérien
par rapport au témoin non traité. D’aprés ces résultats, la fumure organique associée a la
solarisation toile blanche et celle associée a la solarisation toile noire, la fumure organique
associée a IDEFIX (injection), et la fumure organique unique s’averent étre les plus efficaces
dans la réduction de I'incidence du flétrissement bactérien. Ces méthodes de lutte ont réduit
I'incidence du flétrissement bactérien de 43,87%, 34,44%, 27% et 21% respectivement a
partir du 70°™ jour aprés traitement. En outre, les différentes méthodes de lutte ont amélioré
I’activité biologique du sol ; permettant ainsi une augmentation des rendements de 114,40%,
112,10%, 85,03% et 52,63% respectivement pour la fumure organique associée a la

solarisation toile blanche ; celle associée a la solarisation toile noire ; la fumure organique +

IDEFIX (injection) et la fumure organique unique par rapport au témoin non traité.

Mots clés : Burkina Faso, IDEFIX, Lycopersicon esculentum, Ralstonia solanacearum, lutte

intégreée.



Abstract

In Burkina Faso, tomato is the one of most important crops. However, it production is
decreasing from attacks caused by many factors such as Ralstonia solanacearum. R.
solanacearum causes tomato bacterial wilt. Seeing as the economic importance of tomato, a
study of biological efficiency of polyethylen plastics, IDEFIX (cupric hydroxid 65.60%)
fongicide bactericide, in injection and manure organic (20T/ha) against tomatoes bacterial
wilt; which causes big damages to farmers and their secondary effects on soil
microorganisms, have been done at Kou Valley, in Burkina Faso. IDEFIX has been used by
pulverization after dilution of 6,4g in 2.28 L of water, and by injection (18,09MI by plant of
tomato). The number of bacteria (R. solanacearum) has been evaluated on SMSA media
cultura. The levels of infection development have been evaluted with the formula of
AFANASSEVA and al. (1983) and the quantification of soil microrganisms on media cultura
The white polyethylen application reduced the number of bacteria (R. solanacearum) from
34.50% to 50.00% in comparison with untreated control. The efficiencies coefficients of
polyethylen plastics varied from 0.00 % to 97.93% and those of injection method from 0.00 %
to 43.45%. The number of Ammonifying bacteria, nitrifying bacteria, and cellulolytics
bacteria and microscopics fungies was higher than the period before tomatoes rising. The
polyethylen plastics allowed a twice yield increase in comparison with the untreated control.

The injection method gave an increase of 87.34% in comparison with the untreated control.

Key-words: Polyethylen plastics, IDEFIX, bacterial wilt, Burkina Faso, Ralstonia

solanacearum

xi



INTRODUCTION

La tomate (Lycopersicon esculentum Mill. 1754) est I’'une des spéculations maraichéres les
plus produites dans le monde aussi bien en plein champ que dans les jardins potagers
(SALUNKHE et KADAM, 1998 cités par SENAN et al., 2007). La superficie de tomate
plantée en 2001 s’élevait a 3,7 millions d’hectares avec une production estimée a 100 millions
de tonnes (FAO, 2003) a I’échelle mondiale. En 2013, cette production était estimée a 159
millions de tonnes (FAO, 2014). Ainsi, dans le contexte alimentaire mondial, la tomate
occupe une place de choix dans la lutte contre I’insécurité alimentaire. Au dela de ses vertus
alimentaires, elle constitue une source non négligeable de composés naturels ayant un
potentiel antioxydant important (BORGUINI et TORRES, 2009) d’ou son apport au plan

sanitaire.

L’ Afrique occupe le quatrieme rang avec 12% de la production mondiale de tomate apres
I’ Asie (45%), ’Europe (22%), et I’ Amérique (19%) (SENAN er al/ 2007). En Afrique au sud
du Sahara, le rendement moyen de la tomate est 10 T / ha (SENAN et al., 2007) contre 25 T /

ha environ au niveau mondial.

Au Burkina Faso, la tomate est 1’'un des piliers du secteur maraicher (MAHRH, 2005); ce
secteur reste la principale source d’activité en milieu rural pendant les longues périodes
séches. Selon le MAHRH (2005), la production de la tomate occupe 23,45% de la superficie
totale maraichere avec une production annuelle estimée a 50150 tonnes. Les recettes issues de
la vente de la tomate représentent 21% du chiffre d’affaire du secteur maraicher, soit une
valeur ajoutée de 17,47 milliards de nos francs (MAH, 2011). De ce fait, le maraichage et en
occurrence la production de la tomate reste une alternative a la réduction de la pauvreté et
donc un moyen d’amélioration des conditions de vie des producteurs. Cependant, il faut noter
que la production de la tomate est sujette a diverses attaques de bio-agresseurs, parmi lesquels
Ralstonia solanacearum agent du flétrissement bactérien de la tomate. Cette situation entraine
une faible production de la tomate créant ainsi un déficit structurel au niveau de I’offre des

produits de la tomate.

Répertoriée comme ['une des bactéries phytopathogénes les plus nuisibles au monde
(MANSFIELD er al., 2012, cités par BORO 2014), R. solanacearum possede un caractére
invasif vis-a-vis de la tomate sous serre autant qu'en plein champs. La bactérie est

responsable du flétrissement bactérien de la tomate qui constitue une contrainte majeure 2 la

1



production de la tomate au Burkina Faso et dans le reste de I’Afrique. En effet, la maladie a
été signalée dans 21pays d’Afrique parmi lesquels le Kenya, I’Ethiopie, le Nigeria, le Mali, le
Cameroun, la Coéte d’Ivoire ou ’Ouganda. Son incidence peut atteindre 45% a 63% voire
80% en fonction des zones agro-écologiques (LEMESSA et ZELLER, 2007 cités par BORO,
2014).

Au Burkina Faso, la maladie a été signalée a partir de 1964 a la station de recherche de
Farako-Ba par d’ARONDEL DE HAYES. Les souches identifiées étaient toutes de Racel,
biovar I (phylotype I). En 1998, OUEDRAOGO cité par BORO (2014) dans ses travaux a
identifié d’autres souches appartenant a la Race 1, biovar III et IV. En 2001, la maladie fut
identifiée a la valle du Kou sur des cultures de tomate en plein champs. Des taux de mortalité
de plus de 90% ont été observés sur la variété de tomate Rossol (OUEDRAOGO et
D’ARONDEL DE HAYES, 1994 cités par BORO, 2014). Elle est a I’ origine de 1’abandon de
certaines cultures sur de nombreux sites maraichers notamment celui de la Vallées du Kou, de

Toussiana, de Nakagouana, de Banakeledaga et du Bazéga (SOME, 2001).

Conscient de ces pertes économiques engendrées par le flétrissement bactérien de la tomate,
de nombreuses méthodes de lutte a savoir la lutte prophylactique, la lutte chimique, la lutte
biologique, la lutte génétique et la lutte culturale ont été prospectées. Dans le contexte du
Burkina Faso, des travaux sur ’amélioration génétique des variétés de tomate ont été
effectués en vue d’une gestion durable du flétrissement bactérien de la tomate. Parmi ces
travaux, on peut citer ceux de BORO en (2014) sur 1'utilisation des variétés résistantes de
tomate adaptées aux populations pathogenes dont R. solanacearum. SOME (2001) a évalué
I'incidence de la fertilisation organique de la tomate sur le développement du flétrissement
bactérien. De ses travaux, il ressort que des doses de 24 a 30T/ha de la matiére organique

réduisent I’incidence du flétrissement bactérien de 30% par rapport au témoin non traité.

En dépit de ces multiples méthodes de lutte, le flétrissement bactérien de la tomate reste la
bactériose la plus sévére des solanacées au Burkina Faso. L’exploitation variétale qui est la
stratégie de lutte la plus efficace (LEBEAU, 2010) est souvent confrontée a la forte capacité
d’adaptation de la bactérie du fait de sa grande diversité génétique. La lutte chimique quant a
elle, laisse des conséquences désastreuses sur I’environnement et sur la santé humaine, sans

oublier ses effets souvent non durables vis-a-vis des ennemis des cultures.



En vertu de I'importance économique de la tomate et de I'inefficacité des méthodes de
protection de cette spéculation, il apparait ainsi primordial, dans le cadre de la sécurité
alimentaire et de la lutte contre la pauvreté, de prospecter de nouvelles stratégies durables de
protection de la tomate, afin d’assurer des rendements acceptables et des produits de qualité.
C’est dans ce contexte que nous avons envisagé de traiter de : «’étude de Pefficacité des
films plastiques, de la fumure organique et de ’hydroxyde de cuivre (65,60%) contre le
flétrissement bactérien de la tomate (Lycopersicon esculentum Mill. 1754) causé par
Ralstonia solanacearum et leurs effets sur les microorganismes du sol, a I’Ouest du
Burkina Faso». Ce travail s’inscrit dans une logique de recherche de solutions durables a la

faible production de la tomate.

L’ objectif global de la présente investigation scientifique est d’accroitre les rendements de la
tomate sans porter préjudice a la santé des consommateurs et a I’environnement. Pour se faire,

il a été spécifiquement question de:

- évaluer lefficacité de la solarisation associée a la fumure organique sur
I’incidence du flétrissement bactérien de la tomate ;

- évaluer l'efficacité de la fumure organique associée au fongicide-bactéricide
IDEFIX (65,60% d’hydroxyde de cuivre) en pulvérisation et en injection sur
I’incidence du flétrissement bactérien de la tomate;

- évaluer les effets de ces différentes méthodes de luttes sur la dynamique
d’évolution des micro-organismes du sol (bactéries ammonifiante. nitrifiante.

cellulolytique, et champignons microscopiques)
Pour atteindre les objectifs escomptés, les hypotheses suivantes ont été émises :

- la solarisation associée a la fumure organique réduit plus I'incidence du
flétrissement bactérien par rapport a la fumure organique unique ;

- le fongicide-bactéricide IDEFIX (65,60% d’hydroxyde de cuivre) utilisée par
injection ou par pulvérisation en association avec la fumure organique, est
moins efficace par rapport a la solarisation associée a la fumure organique, sur

I’incidence du flétrissement bactérien de la tomate.

La présente étude qui fait 1’économie de nos activités de recherche ainsi que les résultats
obtenus comporte deux (02) parties : une premiére partie qui comporte deux (02) chapitres.

Un premier chapitre qui traite des généralités sur la tomate, et le second chapitre porte sur
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Ralstonia solanacearum. La seconde partie a I'instar de la premiére, comporte deux (02)
chapitres. Un premier chapitre qui présente le matériel ainsi que la méthodologie utilisée, un
second chapitre qui traite des résultats et de la discussion. L’étude s’achevera par une

conclusion assortie de recommandations et perspectives.



PREMIERE PARTIE:
REVUE BIBLIOGRAPHIQUE



CHAPITRE I : Généralités sur la tomate (Lycopersicon esculentum Mill.
1754)

La production mondiale de la tomate est estimée a 159 millions de tonnes en 2013
(FAOSTAT, 2013). C’est I'un des produits agricoles les plus consommés au monde. Elle
constitue une source non négligeable de minéraux, de vitamines et certains composés naturels

secondaires ayant un potentiel antioxydant important (ZIDANI, 2009).

1.1. Historique de la tomate
La tomate est originaire des Andes d’Amérique du Sud, dans une zone allant du sud de la
Colombie au nord du Chili et de la Cote Pacifique, aux contreforts des Andes (Equateur,
Pérou). Elle fut domestiquée au Mexique, puis introduite en Europe au XVI®™ siecle par les
Espagnols avant méme la pomme de terre et le tabac (SHANKARA, 2005). Le genre
Lycopersicon comprend neuf espéces, dont une seule a savoir Lycopersicon esculentum sous
sa forme sauvage ceraciforme qui pourrait étre directement a ’origine des autres variétés. a
émigré vers le Sud de I’Amérique du Nord (TOUFOUTI, 2013). Longtemps considérée
comme une plante toxique au méme titre que sa cousine la mortelle Belladone a cause de ses
liens de parenté botaniques tres étroits avec certaines espeéces végétales connues comme
plantes vénéneuses notamment Atropa belladona (KOLEV, 1976),; la tomate fit pendant
longtemps utilisée comme une plante ornementale et non de consommation par les européens.

Ce n’est que vers les années 1920-1930 gu’elle commenga a étre largement commercialisée

(TOUFOUTI, 2013).

1.2. Production de la tomate dans le monde et au Burkina Faso
La tomate est cultivée dans tous les pays sous toutes les latitudes de " équateur jusquau cercle
polaire. Les fruits sont destinés a la consommation a frais ou a la transformation
(LATERROT et al.,, 1992 cité par TOUFOUTI, 2013). C’est aujourd hui le légume d’intérét
commercial le plus important. La culture de la tomate est trés répandue dans le monde entier,
cependant 90% de la production mondiale est obtenue dans 1’hémisphére nord (bassin

méditerranéen, Californie et Chine). Cette production a évolué de 126,2 millions de tonnes en

2007 a 159 millions de tonnes en 2013 (FAOSTAT, 2013).

En 2006, les exportations de tomates fraiches ont porté sur un peu plus de 6 millions de

tonnes, soit 4,8 % de la production mondiale de l'année. Les trois premiers pays exportateurs



(environ 1 million de tonnes chacun) sont le Mexique, la Syrie et I'Espagne. Le Mexique
fournisseur essentiel des Etats-Unis et I'Espagne fournit I'Union européenne (FAO, 2009).
Pour la méme année les premiers pays importateurs de tomates fraiches sont dans l'ordre; les
Etats-Unis, I'Allemagne, la France, le Royaume-Uni et la Russie. En revanche, en 2006 pour
la tomate transformée (pate et purée) les principaux pays exportateurs sont la Chine, 'Union

européenne, les Etats-Unis, le Chili et la Turquie.

Au Burkina Faso, la tomate occupe une place privilégiée dans le secteur maraicher. C’est la
deuxiéme spéculation maraicheére la plus produite aprés I’oignon. En 2004, la production de la
tomate couvrait une superficie de 2080 ha sur 1’ensemble des 8879 ha réservée a la culture
maraichére pendant la méme année (MAHRH, 2004) ; soit 23,45% de la superficie totale
maraichére. Selon la DGPSA/MAHRH en 2005, la quantité de tomate produite en 2004-2005
était estimée a 50158 tonnes ; 47844 tonnes de cette production est vendue et le reste destinée
a la consommation locale. La province de la Gnagna occupe la premiere place en termes de
revenus financiers générés par la production de la tomate. En effet, dans cette province la

vente de la tomate a généré plus de 887 millions de Francs CFA (MAHRH, 2005).

I.3. Importance de la tomate
La tomate tient une place importante dans l'alimentation humaine. Elle est consommeée soit
crue, soit cuite, ou comme un produit transformeé tels que jus de fruits, sauces, et de conserves.
Dans les derniéres décennies, la consommation de tomate a été associée a la prévention de
plusieurs maladies comme le cancer ou les maladies cardiovasculaires (BORGUINI et
TORRES., 2009). Cet effet protecteur a été principalement attribué a ses précieux composants
bioactifs avec propriétés antioxydants (BORGUINI et TORRES, 2009) comme les carotenes
(Iycopéne qui donne leur couleur rouge aux tomates ainsi que B-caroténe), I’acide ascorbique.
tocophérol et les composeés phenoliques. Le lycopene le plus puissant antioxydant
caroténoidien a montré d’autres effets bénéfiques sur la santé tels que l'induction de la
communication entre les cellules, la modélisation des hormones du systéme immunitaire et
d’autres voies métaboliques. Il neutralise, plus efficacement, les radicaux libres,
particulierement agressif, dérivé de I'oxygene. Alors que les composés phénoliques présentent
un large éventail de propriétés physiologiques comme des anti-allergéniques, des anti-
inflammatoires, des anti-microbiens, des antithromobotiques, des anti-athérogenes et des

effets cardioprotecteurs et vasodilateurs (BALASUNDRAM er al., 2006).



La tomate est un aliment diététique, tres riche en eau (93 a4 95%), en éléments minéraux et en
oligo-¢léments. Parmi les minéraux de la tomate, le potassium domine largement, suivi par le
chlore, le phosphore et le magnésium. Parmi les oligo-éléments, on peut noter des teneurs non
négligeables en fer et en zinc, ainsi que des traces de cobalt, de nickel, de fluor, de bore et de
sélénium. Les vitamines du groupe B sont assez abondantes et toutes représentées y compris
la vitamine B8 et I’acide folique (B9). Par contre, ce fruit ne renferme que de faibles quantités
de glucides (3%), de protéines (moins de 1 %) et seulement des traces de lipides. De ce fait,
elle est pauvre en calories (15 Kcal pour 100 g, soit 63 Kloules) (FAVIER et al., 2003) (
Tableau I Annexe 3).

1.4. Classification de la tomate
La tomate est une plante herbacée annuelle a port buissonnant appartenant a la famille des

Solanacées. Elle est classée selon des criteres différents liés a 1’aspect botanique, la

composition génétique et le type de croissance (GALLAIS et BANNEROT, 1992).

I.4.1. Classification botanique
Les botanistes modifiérent a plusieurs reprises les noms de genre et d’espece attribués a la
tomate (TOUFOUTI, 2013). Elle a été classée par Linné en 1753, comme Solanum
Lycopersicon, d’autre botanistes lui ont attribu¢ différents noms comme Solanum
lycopersicon, Solanum  esculentum, Lycopersicon lycopersicum ; c’est finalement
Lycopersicon esculentum attribué par Philipe Miller en 1754, qui a été retenu (MUNRO et
SMALL, 1998 dans TOUFOUTTL. 2013). Le nom de genre « Lycopersicum » est gréco-latin, il
signifie « péche de loup » et I’épithete «esculentum» complétant le bindme de | espece vient

du latin et qui signifie «comestible».

Cette comestibilité ne concerne ni le feuillage, ni les jeunes fruits verts car ils contiennent des
alcaloides toxiques (tomatine, solanine). Ces derniers disparaissent des fruits au cours du

mirissement (BLANCARD, 2009).



Selon (DUPONT et GUIGNARD, 2012), la tomate appartient 4 la classification suivante :

Regne.............................................................. Plantae
Sousregne...................................................... Tracheobionta
Embranchement..............................................._Magnoliophyta
Classe..........................occo oo ... Magnoliopsida

Sous-classe... ... Astéride
Ordre.....................cco.ooiio o Solanales

Genre ..........occoi e Solanum ou Lycopersicon

Espece ... e Lycopersicon esculentum (Ml 1754)

1.4.2. Classification génétique
La sélection génétique de la tomate vise aujourd’hui a produire des variétés ou des cultivars
adaptés a certaines conditions climatiques, a des techniques précises, ainsi qu’a une utilisation
particuliére. Mais ’amélioration génétique garde toujours pour principaux objectils des

rendements éleves, la résistance a une ou plusieurs maladies et ou ravageurs (POLESE, 2007).

I.S. Description botanique de la plante de la tomate
La tomate est une plante annuelle herbacée buissonnante, poilue et aux tiges plutot
grimpantes. Elle est aromatique lorsqu” on la froisse. Cette plante potagére herbacée voit sa
taille varier de 40 cm a plus 5 metres selon les variétés et le mode de culture (DUMORTIER
et al., 2010). La racine de la tomate pivotante, pousse jusqu’a une profondeur de 50 cm ou
plus. La racine principale produit une haute densité de racines latérales et adventices. La tige
présente un port de croissance entre érigé et prostré, elle pousse jusqu’a une longueur de 2 a 4
m, elle est pleine, fortement poilue et glandulaire. Des feuilles sont disposées en spirale, 15 a
20 cm de long et 10 a 30 cm de large. Les folioles sont ovées a oblongues, couvertes de poils
glandulaires. L’inflorescence est une cyme formeée de 6 a 12 {leurs. Le pétiole mesure entre 3
et 6 cm. Les fleurs sont bisexuées, régulieres et entre 1,5 et 2 cm de diamétre, elles poussent
opposées aux - ou entre les feuilles. Le tube du calice est court et velu, les sépales sont
persistants, jaunes et courbées lorsqu’elles sont mires (BLANCHARD, 2009). Il y a 6
¢tamines et les anthéres ont une couleur jaune vif et entourent le stylet qui a une extrémité
stérile allongée. L ovaire est supere avec entre 2 et 9 carpelles. En général la plante est
autogame, mais la fécondation croisée peut avoir lieu (TOUFOUTI, 2013). Le fruit est une

baie charnue, de forme globulaire ou aplatie avec un diamétre de 2 a 15 cm. Lorsqu’il n’est



pas encore mdr, le fruit est vert et poilu. La couleur des fruits mirs varie du jaune au rouge en
passant par I'orange. En général les fruits sont ronds et réguliers ou cotelés. Les graines sont
nombreuses, en forme de rein ou de poire. Elles sont poilues, beiges, 3 4 5 mm de long et 2 4
4 mm de large. L’embryon est enroulé dans 1’albumen.1000 graines pésent

approximativement 2,5 a 3,5 g (NAIKA et al., 2005).

I.6. Cycle biologique de la tomate
D’aprés GALLAIS et BANNEROT (1992) cités par BOURAS (2013), le cycle végétatif
complet de la graine a la graine de tomate varie selon les variétés, I’époque et les conditions
de culture ; mais il s’étend généralement en moyenne de 3,5 4 4 mois du semis, jusqu’a la
derniére récolte (7 a 8 semaines de la graine a la fleur et 7 4 9 semaines de la fleur au fruit).
Le cycle de développement d’une plante de tomate peut étre décrit par trois grandes phases

biologiques (BLANCARD, 2009) :

-la «phase végétative» qui correspond a la production phénologique exclusive d organes
veégétatifs (feuilles et tiges) et comprise entre la levée et I'apparition de la premiere
inflorescence ;

-la «phase reproductive» qui correspond a la période de production des fleurs et des
fruits et qui commence a la floraison pour s’achever en fin de culture ;

-la «phase de maturation» des fruits qui démarre sept a dix jours avant la récolte des

premiers fruits et se termine a la récolte.

1.7. Exigences écologiques et climatiques de la tomate

A D’instar de toutes les especes végétales, la tomate a des besoins spécifiques du point de vue
écologique et climatique pour accomplir normalement son cycle de développement. Pour les
différentes variétés de tomate, les températures optimales se situent entre 21 et 24°C ; mais en
dessous de 10°C et au-dessus de 38°C les tissus végétaux peuvent étre endommages
(SHANKARA, 2005). En tant que plante insensible au photopériodisme (TOUFOUTI, 2013),
la tomate est exigeante en énergie lumineuse qui affecte la mise en place et la couleur de ses
fruits (CIRAD et GRET, 2002). La plante est trés sensible a I’hygromeétrie, elle ne tolere pas
les sols engorgés ni a humidité élevée (plus de 80%) et une hygrométrie relativement
ambiante de 60% a 65% est la meilleure pour sa fécondation. En effet, lorsque I"’humidité est
trop élevée, le pollen est difficilement libéré (TOUFOUTI, 2013). La tomate préfere les terres
limoneuses profondes et bien drainées (SHANKARA, 2005) a pH variant entre 5,5 et 6,8.
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1.8. Maladies et ravageurs de la tomate
Les cultures de tomate peuvent étre affectées par diverses attaques de ravageurs (insectes,
acariens et nématodes) et de maladies cryptogamiques, bactériennes ou virales, par la
concurrence de mauvaises herbes et par des accidents de végétation ou des agressions

abiotiques, dont l'importance varie selon le type de culture et les conditions climatiques

(SHANKARA, 2005).

1.8.1. Principales maladies de la tomate
La culture de tomate peut étre affectée par plusieurs maladies : maladies cryptogamique,

bactérienne, virale et physiologique.

1.8.1.1. Maladies cryptogamiques
Mildiou : cette infection est causée par Phytophthora infestans.La maladie se caractérise par

I’apparition de grandes taches brunes sur les feuilles et les tiges.

Anthracnose: on observe I’apparition de taches circulaires de 5 a 10 mm sur les fruits rouges.
Un mycéte pathogéne (Colletotrichum coccodes) est responsable de cette infection

(SNOUSSI, 2010).

1.8.1.2. Maladies physiologiques
-éclatement : Au cours du grossissement du fruit, on observe des gergures au niveau du

collet qui peuvent évoluer, si les conditions deviennent favorables, en éclatement circulaire ou

radial (SNOUSSI, 2010).

-nécrose apicale : Sur fruit, on observe une tache brunatre qui se nécrose par la suite et
provoque le desséchement pistillaire du fruit qui devient sujette aux attaques des
champignons. Les 2 ou 3 premiers bouquets sont les plus touchés par cette anomalie

(SNOUSSI, 2010).
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1.8.1.3. Maladies virales

TICV (Tomato Infectious Chlorosis Virus): transmis par plusieurs espéces d’aleurodes selon
le mode de semi-persistant, elle se caractérise par une jaunisse généralisée et un retard du
développement de la plante, apparition de nécroses ce qui entraine de grandes pertes de
rendement ((IDRENMOUCHE, 2011).

TMYV (Tobacco Mosaic Virus): le vecteur naturel du TMV n’est pas connu. Le virus se
transmet par contact et par les graines. La maladie se caractérise par une mosaique verte ou
blanche, des folioles gaufrés devenant filiformes et ont tendance a s’enrouler, les fruits encore
verts présentent une surface légerement bosselée avec des plages nécrotiques brunes. Les

fruits en maturité sont parsemés de plages vertes IDRENMOUCHE, 2011).

1.8.1.4. Maladies bactériennes de la tomate
Au niveau des solanacées, les infections bactériennes (bactérioses) sont multiples, on peut

citer:

-le chancre bactérien: c’est une bactériose causée par Clavibater michiganensis subsp
michiganensis Smith (DAVIS et al., (1984) cités par BOURAS, 2013). Il est tres contagieux
et destructif de la tomate aussi bien en plein champ que sous serre (MENZIES et JARVIS,
1994). Cette infection peut étre considérée comme 1'une des plus graves maladies
bactériennes affectant la tomate. En effet, cette infection peut causer la mort prématurée des
plants de tomate et par conséquent des réductions considérables de rendement. Les pertes
économiques assujetties a cette infection sont importantes dans le monde entier. Elles varient
d’'un pays a un autre et peuvent atteindre 100% dans les conditions favorables au

développement de la bactérie responsable de cette maladie (CHANG er al., 1992).

-la moucheture bactérienne : elle doit son nom aux petites taches nécrotiques qui se forment
sur les fruits. Cette maladie est causée par la bactérie Pseudomonas syringae.pv tomato.
L’infection se manifeste sur le feuillage par de nombreuses taches nécrotiques entourées de
halo jaune. L humidité du feuillage favorise la pénétration de la bactérie dans les stomates. La
contamination des fleurs provoquent leur chute (TOUFOUTI, 2013). La graine peut étre

infectée.

-le flétrissement bactérien : c’est une phytobactériose vasculaire d’origine tellurique causée

par Ralstonia solanacearum (POUSSIER, 2000). Les premiers symptémes de la maladie se
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manifestent au niveau des feuilles (enroulement et flétrissement des feuilles). C’est I'une des

bactérioses les plus graves de la tomate. Cette bactériose fait I’objet de notre étude.

[.8.2. Principaux ravageurs de la tomate

Les ravageurs de la tomate sont nombreux :

-les nématodes : présence de nombreuses nodosités (gales) sur les racines. On peut citer

Meloidogyne icognita, et Meloidogyne javanica (TOUFOUTI, 2013);

-les acariens : arrét de la végétation. Présence de petites ponctuations jaunes sur les folioles,
présence de nombreuses toiles soyeuses, plages luisantes sur tiges, folioles de couleur vert

bronze, desséchement et chute des folioles et des feuilles (BLANCARD, 2009) ;
-les aleurodes : production de miellat se couvrant de fumagine ;

-les pucerons : provoque I’enroulement des feuilles, crispation des jeunes folioles avec arrét

de croissance

-les noctuelles : provoquent la perforation des folioles, trous sur fruits provoquant la
maturation prématurée avec des cavités dans les fruits. L espéce la plus fréquente : Heliothes

armigera (BOURAS, 2013) ;

-les thrips : observation de plages de cellules mortes comme des tiches claires formées de
petits points blanc nacré brunissant peu a peu. Sur les jeunes pousses, la salive toxique induit
un raccourcissement des entre-nceuds. Les thrips se nourrissent de grains de pollen, détruisent

les étamines et entrainent les colures de fleurs (SNOUSSI, 2010);

-les mineuses : provoquent des galeries sinueuses entre les épidermes. En cas de forte attaque,

il ya desséchement total du feuillage (SNOUSSI, 2010).
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CHAPITRE II: Ralstonia solanacearum, agent du flétrissement

bactérien

II.1. Classification

Ralstonia solanacearum est une bactérie gram négative appartenant au groupe des [-
protéobactéries regroupant d’autres bactéries pathogénes comme Burkholderia sp. Cest une
espeéce particulierement hétérogene, état li¢ notamment a sa large gamme d’hote et sa grande
diversité géographique. Plusieurs modes de classification ont été mis en place, basés sur le
spectre d’hote (notion de race) ou les caractéristiques physiologiques ou métaboliques de la
bactérie (notion de biovar). La plus récente est celle qui est maintenant utilisée et se base sur
ses caractéristiques génétiques : c’est la classification par phylotype qui distingue 4 régions
géographiques d’origine des souches. Cette classification a d’abord reposé sur I’étude de
marqueurs Restriction Fragment Lenght Polymorphism (RFLP) (COOK et al., 1989), qui a
donné lieu a deux divisions majeures « asiaticum » et « americanum ». Des études plus
récentes basées sur I’analyse du polymorphisme de séquence (acide ribonucléique ribosomique
(ARNr) 16S, Internal Transcribed Spacer (ITS) 16S-23S, génes d'endoglucanase et de
polygalacturonase) ont confirmé le bien-fondé de ces deux divisions (PRIOR, 2003). Par la
suite, ’analyse de marqueurs RFLP, Amplified Fragment Lenght Polymorphism (AFLP) et de
séquences 16s d’ARNr a permis d’ajouter une troisieme division africaine (POUSSIER, 2000).
Une quatrieme division tropicale ou indonésienne a ensuite été ajoutée suite a I'analyse de
régions d’ITS, du géne d’endoglucanase egl et du géne hrpB. Une particularité de ce phylotype
est qu’il contient d’autres especes proches de R. solanacearum : R. syzygii et |'agent

responsable de la «maladie du sang» du Bananier (WICKER et al., 2009).

I1.2. Origine et répartition géographique de Ralstonia solanacearum
Ralstonia solanacearum, (précédemment Pseudomonas solanacearum) est une bactérie
phytopathogéne d’origine tellurique, responsable du flétrissement bactérien. La présence de
cette bactérie dans le sol est en général liée a un faible niveau de fertilité du sol, nolamment a
une faible teneur d’azote dans le sol (TURNER, 2009). Cette bactérie, d abord rencontrée dans
les zones tropicales, subtropicales et tempérées chaudes, s’étend désormais dans des régions
plus tempérées d’Europe ou d’Amérique du nord. R. solanacearum a plus de 200 especes hotes
réparties a lintérieur d’au moins 50 familles (dont les Solanacées, les légumineuses...),

comprenant aussi bien des monocotylédones que des dicotylédones, des plantes annuelles ou
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des ligneux. La différenciation entre espéces hotes ou non-hétes se fait sur la colonisation ou
non des vaisseaux conducteurs. Les espéces sont dites tolérantes quand on retrouve de maniére
ponctuelle et restreinte des bactéries dans le xyleme (TURNER, 2009). Parmi les especes
hétes, certaines ont une importance agronomique majeure comme la Tomate, le Manioc
(Manihot esculenta) ou I’ Arachide (Arachis hypogaea), faisant de R. solanacearum une des
bactéries phytopathogénes les plus dévastatrices au monde. Deux populations historiques sont
géneralement présentes en Afrique : elles appartiennent au phylotype I et phylotype 1A et ont
éte décrites dans les années 60 (DIGAT et ESCUDIE, 1967). En 1999, une population
emergente a €té mise en évidence sur ’anthurium; puis entre 2002 et 2003, cette population
s’est propagée sur les cultures de cucurbitacées et solanacées. Actuellement, elle se répand
rapidement dans toutes les zones de production maraichére et est particuliérement agressive sur

les cultures de tomate en plein champ (PRIOR, 2003).

11.3. Plantes hotes

L’agent du flétrissement bactérien, R. solanacearum posseéde deux types de plantes-hétes : les

plantes hdtes et les plantes non-hotes.

I1.3.1. Plantes hotes sensibles
Ce sont les plantes dans lesquelles la bactérie se développe normalement et entraine la mort
de la plante. Au Burkina Faso, les plantes hotes font généralement partie des familles des

Solanacées, des Cucurbitacées et des Musacées.

I1.3.2. Plantes hétes tolérants
Ces plantes hébergent la bactérie mais ne développent pas de symptomes visibles. Ce type
d’héte est problématique car la possibilité de propagation de la bactérie est accrue de part la

présence de ces plantes porteuses saines (en général des adventices) dans les parcelles.

11.4. Cycle épidémiologique de I’agent pathogéne
Le cycle infectieux de R. solanacearum passe généralement par un stade de survie en
saprophyte, sous forme rugueuse, dans le sol ou dans 1’eau qui peut méme durer plusieurs
années. (TURNER, 2009). Cependant sa capacité de survie dans un sol nu est treés discutée. Le
temps de survie dépend du type de sol, du biovar et des conditions environnementales. R.
solanacearum ne pourrait survivre dans un sol pendant une période prolongée a cause du fait

qull n’est pas un compétiteur suffisamment efficace par rapport a la microflore du sol
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(SEQUIRA et al, 1993). La bactérie ne survivrait pas dans un sol par elle-méme mais en
infectant continuellement les racines de plantes hotes ou en colonisant la rhizosphére de

plantes non-hotes.

La nature du sol peut influer sur la conservation de R. solanacearum dans le sol. En fonction
des caractéristiques physico-chimiques des sols, certains sont propices au flétrissement
bactérien (conducteurs) tandis que d’autres sont suppresseurs (HAYWARD, 1991). Les
relations entre le type de sol et I'incidence du flétrissement bactérien sont contrastées. En
effet, KELMAN en 1953 avait observé en Indonésie que la maladie était plus sévere dans un
sol argileux. Cependant en Chine, HE et al (1990) cité par HAYWARD 1991 ont publi¢ que
la maladie était plus répandue dans un sol sableux et ne I’était pas dans un sol argileux. De
fagon générale, les oxisols (sols ferralitiques a argile de type halloysite ou kaolinite) sont
propices au développement de la maladie alors que les vertisols (& montmorillonites) ont un
effet suppresseur (PRIOR er al. 1993). L action suppresseur des vertisols pourraient étre dd a
I’argile présente dans ces sols. Sous I’action de la dessiccation, la fermeture du réseau poreux
des argiles (tactoides) entrainerait progressivement I’incapacité a se multiplier, puis un effet
d’écrasement Iétal pour les bactéries (SCHMIT et al., 1990). L’effet naturel suppresseur des
vertisols peut étre altéré par un exces d’eau et la gravité du flétrissement bactérien peut étre

réduite par des amendements organiques (PRIOR et al., 1993).

L’humidité du sol et la température sont des facteurs environnementaux qui influencent
I’expression du flétrissement bactérien. Un sol humide et bien drainé favoriserait moins la
survie de R. solanacearum qu’un sol inondé surtout lorsqu’il est riche en argile du type
montmorillonite (PRIOR er al., 1993). La température affecte la survie mais également
I’interaction hote-pathogéne. La température optimale pour la manifestation de Ralstonia
solanacearum se situe entre 30 et 35°C, exception faite, pour les souches «froides» de
phylotype II (IIB sequevar 1, historiquement race 3 biovar 2), qui ont une température
optimale avoisinant les 23°C a 43°C. Au dela de 43°C, R. solanacearum serait incapable de

survivre dans le sol (SENEVIRATINE, 1988).

Les sources de dissémination sont diverses et variées. Cependant, le principal responsable de
la propagation de la maladie sur un plan local mais aussi international est 'Homme. Les eaux
de ruissellement et d’irrigation lessivant les sols contaminés constituent un autre mode de
dissémination de R. solanacearum. La dispersion de la maladie peut s’effectuer de racine a

racine. En effet, une plante flétrie génére, dans le substrat, une quantité¢ importante de
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bactéries qui peuvent contaminer les plants proches. (BUDDENHOGEN et KELMAN, 1964)
Cet moculum ainsi formé en se mélangeant a I'eau d’irrigation augmente le risque de
contamination d’un plant a ’autre (CARIGLIA, 2007). Autrement, la dissémination peut se
produire par utilisation de matériel végétal abritant d’importantes populations de R.

solanacearum sans présenter de symptomes (HAY WARD, 1991).

L’infection de R. solanacearum, bactérie tellurique, se fait naturellement par le systéme
racinaire. Les exsudats racinaires des plantes hotes diffusant au niveau des bactéries et
agissant comme stimuli provoqueraient un chimiotactisme des bactéries pathogenes vers les
racines. (YAO et ALLEN., 2006) ont montré que la souche R.solanacearum K60 est attiré
activement par les exsudats racinaires de la tomate. La bactérie mobile progresse jusqu’a la
surface des extrémités racinaires puis pénétre I’hdte par les racines soit en profitant de
blessures provoquées par des nématodes tels que Meloidogyne spp et insectes ravageurs, ou
bien provoquées par 'Homme via les outils agricoles ou le repiquage des plants, soit en
profitant d’ouvertures naturelles comme la zone d’émergence de racines secondaires, les

lenticelles ou la zone d’élongation au niveau de I’apex des racines).

ILS. Flétrissement bactérien de la tomate
C’est une phytobactériose vasculaire d’origine tellurique causée par R. solanacearum.
Présente sur tous les continents, elle a été observée dans une vaste gamme de climats :
tropical, subtropical, méditerranéen et tempéré. R. solanacearum est reparti a travers le monde
et est considéré comme 1’'un des agents pathogeénes les plus importants sur les cultures
maraichére, de rente et vivriere. De nombreuses familles de plantes sont attaquees par cet

agent pathogeéne, et plus particulierement les solanacées (LEBAS, 2010).

Le flétrissement soudain et irréversible de 1’appareil végétatif aérien est le symptome le plus
caractéristique de la maladie chez la plupart des plantes hotes de R. solanacearum (LEBAS,
2010). Cependant, la vitesse d’apparition et I'intensit¢ de la maladie dépendent de 1’hote
(espece, cultivar, stade physiologique), de la nature de la souche et de la quantité¢ de
I’inoculum mais aussi surtout des interactions avec I’environnement (températures, humidité.

type de sol, présence de nématodes, etc.) (LEBAS, 2010).

Chez les Solanacées, notamment la tomate, le premier symptéme visible est ’enroulement et
le flétrissement des feuilles, avec infléchissement des pétioles vers le bas, pendant la période

chaude de la journée comme si le flétrissement était dii a un manque d’eau. On peut noter
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aussi I’apparition de bourrelets et de racines adventives au niveau des tiges, des exsudats
bactériens blanchatres sortant des vaisseaux et un brunissement des vaisseaux du xyleme
(symptomes secondaires) (LEBEAU, 2010). Les jeunes feuilles sont les premiéres a subir la
chlorose, le ramollissement et le recourbement vers la base des feuilles (épinastie). Cela peut
étre suivi de ’apparition de petites protubérances de racines avortées a la base des tiges. Les
feuilles flétries attachées a la tige conservent leur couleur verte. Au stade final de la maladie,
la moelle et le cortex de la tige peuvent présenter des lésions humides et brunes. Ce
brunissement des vaisseaux du xyléme peut étre observé en faisant une coupe longitudinale
dans les racines ou la tige de la plante infectée par R. solanacearum. Aprés une coupe
transversale de la tige infectée, un exsudat blanc, jaunatre peut suinter spontanément du tissu
vasculaire coupé (LEBEAU, 2010). Dans des conditions climatiques favorables (chaud et
humide), le flétrissement apparait rapidement sur I’ensemble des feuilles de la plante et
précipite la mort de la plante. La tomate est probablement la culture la plus souvent affectée
par le flétrissement bactérien en raison de sa répartition mondiale et de sa sensibilité a quasi

toutes les souches dans I’arbre phylogénétique.

Au Burkina Faso, le flétrissement bactérien du a R. solanacearum est ’'un des facteurs

limitant la culture des solanacées dans la plupart des zones agro-écologiques.

En 1964, d’Arondel de Haye (cité par BORO, 2014) signale pour la premiere fois cette
maladie au Burkina Faso a la station de recherche de Farako-ba. Les souches ont été isolées a

partir des pieds de tomate et d’aubergine et appartenaient toutes a la racel, biovar [

(phylotype I).

En 2001 la maladie a été identifiée a la Vallée du Kou. La totalité des souches isolées étaient
de race 1. La méme année, une étude sur ’influence de la fertilité organique de la tomate sur
le développement du flétrissement bactérien a démontré que des doses de 24 a 32 tonnes de
matiére organique induisent une baisse de I'incidence de la maladie de 1’ordre de 23 a 30%

respectivement par rapport au témoin (SOME, 2001).
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IL.6. Stratégies de lutte

En absence de bactéricide efficace et autorisé, la protection des cultures contre les bactérioses
repose sur un ensemble de mesures prophylactiques (DIGAT, 1992). De nombreuses
stratégies de lutte ont été développées a I’encontre de R. solanacearum mais leurs efficacités
restent limitées et n’ont pas encore permis de réduire significativement son expansion et les

pertes économiques engendrées par cette maladie.

I1.6.1. Lutte biologique
Elle est basée sur la capacité d’un agent biologique a entrer en compétition avec un agent
pathogene dans le but de limiter I’infection de ce dernier. Chez la tomate, certaines souches
avirulentes et productrices de bactériocine sont capables de réduire le flétrissement bactérien.
L’utilisation de souches de R. solanacearum avirulentes a permis d’observer une induction de
la résistance chez 1’Arachide. Les expérimentations en champ induisent un niveau de
protection limit¢ (HAYWARD, 1991) mais cette méthode reste prometteuse. Une autre
technique de lutte chimique utilisée contre R. solanacearum est la bacterisation des semences.
Quatre techniques de bacterisation des semences peuvent étre appliquées, a savoir le
trempage, le pelliculage, I’enrobage et ’encapsulation (DIGAT, 1992). Le principe de base de
ces différentes méthodes est de parvenir a immobiliser temporairement les bactéries sur les
semences, tout en conservant un taux convenable de survie bactérienne et de germination de

la graine.

11.6.2. Lutte basée sur I’utilisation des plantes de services
L’utilisation d’extraits de plantes a fait I’objet de nombreuses études visant a controler de
fagon écologique les bio-agresseurs des cultures et d’améliorer les propriétés agrochimiques
des sols agricoles. Parmi ces travaux, on peut citer ceux de LEBAS (2010) ou 'intérét des
plantes de service dans la gestion agro écologique du flétrissement bactérien de la tomate a été
mis en évidence. De cette étude, il ressort que certaines plantes de service telles que le
Mucuna deeringiana, le Radis fourrager (Raphanus sativus) et 1'oignon péyi (Allium
fistulosum) utilisées en association, en rotation ou sous forme d’engrais vert favoriseraient la

suppression d’agents phytopathogénes nuisibles notamment R. solanacearum.
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11.6.3. Lutte culturale

Certaines pratiques culturales notamment la rotation des cultures avec des plantes non-hétes

(mais et le mil par exemple) se sont avérées efficaces dans la lutte contre R. solanacearum
(LEBEAU, 2010).

I1.6.4. Lutte génétique

Cela reste le moyen de lutte le plus efficace a ce jour. Les nouvelles techniques de sélection et
la découverte de sources de résistances permettent de progresser dans ce sens (HAY WARD,
1991).

La bibliographie a permis de faire un état des lieux sur les méthodes de gestion du
flétrissement bactérien de la tomate de fagon générale dans le monde entier et de maniére

particuliére en Afrique et plus précisément au Burkina Faso.

De cette bibliographie, il ressort que de nombreuses méthodes de lutte ont €té expérimentées
contre le flétrissement bactérien de la tomate avec plus ou moins de succeés. Il s’agit entre
autres de la méthode thermique (utilisation de la vapeur d’eau a plus de 100° C), I'utilisation
de biofumigants a base de plantes de service, les techniques d’amendement organique et
d’amendement organique associée a la solarisation, enfin la rotation a base de plantes non-

hétes de la bactérie responsable.

Pour le cas de I’ Afrique et plus précisément du Burkina Faso, seuls la rotation culturale et
I’amendement organique sont généralement utilisés avec des résultats trés peu satisfaisants.
Compte tenu de la faible efficacité des méthodes de lutte et de la persistance du flétrissement
bactérien de la tomate au Burkina Faso, nous avons envisagé de nouvelles stratégies en vue de

contrbler de maniére efficace cette bactériose d ou la thématique choisie.
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DEUXIEME PARTIE :
ETUDE EXPERIMENTALE



CHAPITRE II1 : Matériels et Méthodes

111.1. COLLECTE DE DONNEES SUR LE TERRAIN

1I.1.1. Matériels

IT1.1.1.1. Choix et localisation géographique du site d’étude
L’essai a eu lieu dans le périmétre maraicher de la Vallée du Kou, dans la commune rurale de
Bama située a une trentaine de kilomeétre de Bobo-Dioulasso. Ce site a été choisi pour
plusieurs raisons. En effet, il faut noter que la commune de Bama est traversée du Nord au
Sud par le Kou affluent du Mouhoun et posséde une plaine rizicole et maraichere aménagée,
ce qui garantit une disponibilité permanente des ressources en eau et en terre principaux
facteurs de production maraichere. Au-dela de cette disponibilité de ressources principales de
production, le périmétre maraicher de la Vallée du Kou a fait I'objet de ['abandon de la
culture de certaines spéculations maraicheres notamment la tomate (SOME, 2001), du fait des
attaquées liées aux agents phytopathogénes en occurrence Ralstonia solanacearum, vecteur

du flétrissement bactérien de la tomate dont le contrdle fait I’objet de notre étude.

Bama est une commune rurale de la région des Hauts-Bassins. Située dans la province du
Houet, elle est limitée a I'est par la commune de Satiri, a I'ouest par les communes de
Kourouma et Karangasso-Sambla, au nord par les communes de Koundougou, Padéma et
Dandé, et au sud par la commune de Bobo-Dioulasso (Figure 1). Les coordonnées
géographiques de Bama sont les suivantes: 11°22 latitude Nord et 4°22 longitude Ouest. Le
climat est du type sud-soudanien avec deux saisons distinctes, une saison pluvieuse (Avril -
Octobre) et une saison séche (Novembre -Avril) (figure 2). La saison pluvieuse débute en
Avril avec une pluviométrie d’environ 25 mm. Les mois de juillet, aoit et septembre sont des
périodes de forte pluviosité avec des pluviométries respectives de 220 mm, 250 mm et 260
mm d’eau respectivement. A partir du mois d’octobre la saison séche s’installe. On assiste a
une baisse de la pluviométrie de 260 mm a 100 mm d’eau. Cette saison séche se poursuit
jusqu’en fin mars. A partir du mois d’avril un nouveau reprend et ainsi de suite. D’apres le
découpage phytogéographique, Bama est du secteur soudanien méridional (FONTES et
GUINGO, 1995 cité par TOE, 2014). La commune de Bama compte vingt (20) villages dont

la vallée du Kou ou la présente étude a été effectuée.
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Figure 1 : Localisation de la commune rurale de Bama
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Figure 2: Répartition mensuelle de la pluvi(;me'trie de Bama en 2015 (DRARHASA / Hauts-

Bassins).
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I11.1.1.2. Sol

Selon la classification frangaise (en vigueur au Burkina Faso), six (06) types de sol peuvent
étre identifiés a la Vallée du Kou : les sols argileux, limoneusx, argilo-limoneux, sablo-argilo-
limoneux, sablo-argileux et sablo-limoneux (WELLENS er al., 2008). Le pH est compris

entre 5, 5 et 6,5 et une concentration élevée en bases échangeables (WELLENS et /., 2008).

IT1.1.1.3. Matériel végétal
Le matériel végétal utilisé au cours de notre expérimentation, est la variété PETOMECH de
tomate (Annexe 10). C’est une variété importée et distribuée au Burkina Faso par
NANKOSEM (une société de commercialisation de semences maraichéres). Elle est adoptée
aux conditions pédoclimatiques de la zone d’étude et trés sensible a Ralstonia solanacearum.

Au cours de nos travaux, ce matériel végétal a été utilisé en plein champs.
I11.1.2. Méthodes

I11.1.2.1. Mise en place et suivi de la pépiniére
La pépiniére a été réalisée a la station de la protection des végétaux (P V) un démembrement
de P'INERA/Farako-ba. Le choix du compartiment de la pépiniére est essentiel, celui-ci doit
étre bien aéré, installé de préférence dans un lieu 1solé des autres cultures et de toute source de
contamination, désinfecté et désherbé. Pour la préparation de notre pépiniére, du fumier bien
décomposé a été mélangé au sol a 50% de chaque composant. Le mélange obtenu a été
stérilisé a I’eau chaude et introduit dans des bacs surélevés a Im du sol Le semis a éteé

effectué en ligne le 03 novembre 2015. Une boite de 100g de semences a été utilisé.

Pour le suivi de la pépiniére, un nettoyage et un désherbage ont été régulierement effectués
ainsi qu’un entourage voisin afin d’assurer un développement normal et sain des plantules de
tomate. L arrosage est effectué au besoin. Apres la levée, les plantules ont été traitées avec du
Mancozeébe en raison de 800 g/kg (fongicide a large spectre) en vue de les protéger contre les
microorganismes pathogeénes et les ravageurs. Cela permet d’obtenir des plants sains depuis la

pépiniére.
I11.1.2.2. Mise en place de I’essai
I11.1.2.2.1.  Dispositif expérimental adopté
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Le dispositif expérimental utilis€ au cours de cet essai, est un Bloc Fisher complétement
randomisé avec six (06) traitements en quatre (04) répétitions (annexe 1). Les parcelles
¢lémentaires dans chaque bloc sont de 32 m? (8 m*x 4 m). Chaque parcelle élémentaire
comporte six (06) lignes. L’écartement entre deux lignes successives dans une parcelle

¢lémentaire est de 80 cm. Sur une ligne, I’écartement entre les plantes de tomate est de 40 cm.
Par bloc les traitements appliqués étaient :
. - Traitement] (T1) : témoin non traité .

- Traitement 2 (T2) : fumure organique (20T/ ha)

- Traitement 3 (T3) : fumure organique (20T/ha) + IDEFIX (2 kg / ha en pulvérisation)

- Traitement 4 (T4) ; fumure organique (20T/ha) + solarisation toile blanche

- Traitement 5 (TS) : fumure organique (20T/ha) + solarisation toile noire

- Traitement 6 (T6) : fumure organique (20T/ha) + IDEFIX (18,09 ml/ plante)

PHOTO 1: Solarisation toile noire PHOTO 2: Solarisation toile blanche
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11.1.2.2.2. Le repiquage
Pour le repiquage, les plantules de tomate ont été sélectionnées en fonction de leur taux de
croissance et de leur €tat de santé. Apreés le parcellage, un labour profond a été effectué quinze
(15) jours avant le repiquage des plants de tomate. Cela permet de mieux aérer le sol et
d’éliminer les chrysalides des ravageurs de culture. Trois (03) jours avant le repiquage, la
fumure organique a été incorporée au niveau des parcelles élémentaires concernées en raison
de 20T /ha. Le dispositif de solarisation a également été mis en place (couverture des
parcelles élémentaires cibles soit avec du polyéthyléne blanc ou noir aprés apport de la
fumure organique). Des trous servant de points de repiquage ont été faits au niveau des
polyéthylénes noir et blanc couvrant les billons des parcelles cibles tout en respectant les
¢cartements entre les plants. Apres ce travail, 1a parcelle expérimentale a été irriguée par

gravitation.

I11.1.2.2.3.  Entretien de la parcelle expérimentale
Deux (02) semaines apres le repiquage, un amendement d’engrais pour la culture de tomate a
base de N PK (15, 15, 15) a été effectué en raison de 300 kg/ha. A la fin de la montaison, un
mélange de N P K et d’Urée a proportions égales a été apporté. Un désherbage manuel

régulier est effectué.

Dans le cadre de la protection de nos plantes de tomate repiquées, nous avons utilisé un
insecticide 4 base de 15 g/L de lambda cyhalothrine et 20 g/L d’acétamipride a la dose 1 L/ha
est effectué contre les ravageurs notamment la mouche-blanche (Bemisia tabacci), et ce au

besoin.

I11.1.2.2.4. Préparation et utilisation du produit chimique

(IDEFIX)

IDEFIX (2 kg / ha) est un fongicide-bactéricide de contact, existant sous forme de poudre et
ayant un large spectre pour les cultures maraichéres et fruitieres. La matiere active de ce
produit est I'ion cuivre (Cu®") libéré sous forme d’hydroxyde de cuivre. Ce produil a été
utilisé en deux (02) modalités en association avec la fumure organique. En effet, le fongicide-
bactéricide IDEFIX a été apporté par pulvérisation a 'aide d’un pulvérisateur dans une
parcelle élémentaire préalablement traitée a la fumure organique ; I’ensemble constitue le
traitement fumure organi.que+fongicide. La deuxiéme modalité d’usage du produit a consisté

a apporter de fagon localisée le produit chimique au pied des plantules de tomate repiquées a
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I'aide d’une seringue stérilisée dans une parcelle élémentaire antérieurement traitée a la

fumure organique, d’ou le traitement fumure organique + injection fongicide.

Une masse de 6,4 g du produit chimique a été diluée dans 2,28 | d’eau. Pour I’apport par
pulvérisation, ce volume de produit a été introduit dans un pulvérisateur pour traitement. Pour
I’apport localis¢, la méme masse du produit et le méme volume d’eau ont été utilisés. A | aide
d’une seringue, un volume de 18,09 ml a été prélevé et apporté au pied de chaque plantule de

la parcelle cible.
I11.1.3. Suivi de ’évolution du flétrissement bactérien au champ

I11.1.3.1. Technique d’échantillonnage
Au cours de nos travaux, 1’échantillonnage a été effectué dans une parcelle utile de superficie
17,28 m? (7,2 m x 2,4 m) contenant 76 plantes de tomate. Sur les 76 plantes de tomate, nous
avons choisi 20 plantes suivant la diagonale en raison de cing (05) plantes de tomate pour
chaque ligne de la parcelle utile en tenant compte des effets de bordure et des poquets
manquants. Dans chaque parcelle utile, on s’est intéressé au nombre de plantes de tomate
présentant des symptomes du flétrissement bactérien de la tomate (nombre de plantes
attaquées). Sur chaque plante de tomate attaquée, on a évalué la sévérité d attaque et le taux

de développement de la maladie.

I11.1.3.2. Evaluation de la sévérité d’attaque de la maladie au
champ
Au cours de notre expérimentation, la sévérité d’attaque du flétrissement bactérien de la
tomate a été évaluée dans la parcelle utile en utilisant 1’échelle de notation de COUPAT-
GOUTALAND et al.,. (2011) (annexe 2). La démarche a consisté a observer cinq plantes de
tomate par ligne de la parcelle utile en suivant la diagonale et en omettant les plantes de
bordure de la ligne, ce qui donne un total de 20 plantes observées dans chaque parcelle utile.
A chaque observation on change de diagonale. L’effet moyen des diflérentes méthodes de
lutte sur la sévérité d’attaque a été évalué par une sommation des différentes moyennes des
parcelles élémentaires ; la somme obtenue est divisée par le nombre de traitements mis en
expérimentation. Apres division, la valeur obtenue constitue 1’effet moyen. A travers la valeur

de I’effet moyen, un calcul de proportionnalité est effectué pour trouver le pourcentage par
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rapport au témoin non traité auquel la valeur 100% est affectée. Le méme principe de calcul

est utilisé pour les résultats présentés sous forme de tableau.

I11.1.3.3. Evaluation du taux de développement de la maladie
Le taux de développement du flétrissement bactérien de la tomate a été évalué suivant la
procédure d’observation que celle utilisée pour la sévérité d’attaque. Le taux de

développement de la maladie que nous avons noté R a été évalué a 'aide de la formule

I’ AFANASSEVA et al., (1983).

(a X b)
R(OA)) = (A’TI{) x 100

R : le taux de développement de la maladie (%)
K : Note la plus élevée de I’échelle
N: nombre total de plantes échantillonnées par parcelle utile.

(a X b) : Somme des produits de la sévérité d attaque (a) par la

note correspondante (b)

I11.1.4. Test du verre d’eau
C’est un test présomptif, ce test a consisté a prélever des segments de tiges d’environ 7 a 12
cm de plantes flétries a ’aide d’un scalpel stérilisé en base de tige au champ et a les laver
proprement a I’eau de robinet. Aprés lavage, les tiges ont été taillées obliquement et plongées
dans des verres transparents ou dans des tubes transparents contenant de I’eau propre (eau
minérale). Dans un intervalle de temps variant entre 30 secondes et 3 minutes, 'on peut
observer la présence d’un filament blanc laiteux diffusant dans I’eau, confirmant ainsi
Phypothése d’une infection bactérienne (photo 1). 11 faut noter que les tiges prélevées sur les
plantes flétries ont €té mises a I’abri de I’air pendant leur transport au laboratoire. Cela permet

d’éviter les éventuelles contaminations.
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Photo 3 : Test d’exsudation de tiges (HEMA. S.A, 2016)

IIL1.5. Tests biochimiques

IT1I.1.5.1. Réaction de GRAM (ou test de solubilité dans KOH)
Une culture pure des colonies bactériennes obtenues dans le milieu SMSA a été prélevée a
’aide d’une anse et déposée dans une goutte de KOH a 3% sur une lame en verre. La prise
d’anse déposée est frottée dans la solution pendant 20 secondes puis ’anse est soulevée a
quelques centimétres de la lame. La formation d’un filament visqueux prouve que la bactérie
est GRAM négatif. Si la culture bactérienne se dissout dans la solution de KOH. alors la

bactérie est GRAM positif.

I11.1.5.2. Test d’oxydase de Kovac’s
[l a consisté a prélever une culture pure bactérienne de 24 heures et a la déposer sur du papier
WATTMAN. Une goutte d’une solution aqueuse de dihvdrochlorure de
trétramethylparaphénenyle diamine a 1% préalablement préparée est ensuite déposée sur la
pate bactérienne. Si le paté bactérien vire au violet ou au pourpre de fagon instantanée ou
apres les dix secondes qui suivent le dépdt de la goutte, alors la réaction est positive. Au cas

contraire, la souche bactérienne est négative.

II1.1.6. Analyses statistiques
Les données récoltées ont €té soumises a une analyse de variance au seuil de 5% suivie d’un
test de Newman-Keuls a I"aide du logiciel STAT-ITCF VersionS-copyright-1987-1988-
1991 et ce, apres une transformation de celles-ci envx + 1. Pour la construction des
graphiques, c’est le logiciel Microsoft Excel (office 2010) qui a été uiilisé. Les corrélations

entre les facteurs ont été établies a I’aide du logiciel ORIGIN3.0.

I1L.2. TRAVAUX DE LABORATOIRE
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Nos travaux au laboratoire ont consisté en la préparatoire des milieux de cultures spécifiques
a certains groupes de microorganismes telluriques a savoir les bactéries nitrifiantes, les
bactéries ammonifiantes, les champignons microscopiques, les bactéries cellulolytiques ayant
un role important dans la fertilisation des sols. Nous nous sommes également intéressés a la
culture, et & I'isolement des colonies de R. solanacearum a partir d’échantillons de sol
prélevés dans la zone racinaire des plantes de tomate attaquées. Ces travaux ont pour but
d’étudier I'impact des différentes méthodes de lutte utilisées sur la dynamique des populations
de ces groupes de microorganismes et celles de la bactérie incriminée (Ralstonia

solanacearum).

HL.2.1. Matériels biologiques
Il s’agit des échantillons de sol prélevés avant I’application de nos différents traitements et a
différents stades phénologiques (montaison, floraison, et maturation). Ces échantillons ont été
prélevés a la proximité des racines des plantes de tomate attaquées a 1" aide d’une tariére sur
une profondeur de 20 a 25 cm. Pour chaque traitement, les échantillons de sol sont prelevés
une seule fois au niveau de deux blocs. Ces échantillons sont mélangés et une masse de 10g

est prélevé et diluée dans un volume de 90 ml d’eau distille pour ensemencement.

111.2.2. Préparation des différents milieux de cultures spécifiques
Les différents milieux de cultures spécifiques (AAA, MPA, TD, et G) el semi-selectil
(SMSA) (annexes 5, 6; 7; 8 et 9 respectivement) ont été préparés selon leurs compositions
chimiques puis stérilisés a 1’autoclave pendant 30 minutes sous une température de 120°C et
une pression d’un lbar. Apres préparation, les mulieux de culture ont éte laissés au
refroidissement avant d’étre coulés dans des boites de Pétri de diametre 90 mm et

ensemences.

II1.2.3. Ensemencement des milieux de culture
Des échantillons de sol ont été prélevés dans deux (02) blocs a savoir les blocs I et 111 sur
I’ensemble des quatre (04) blocs. Ces échantillons ont été conserveés dans un congélateur.
Pour I’ensemencement, les échantillons de sol du méme traitement ont ét¢ mélangés. Une
masse de dix grammes (10 g) du mélange est prélevée et dissoute dans 90 ml d'eau distillée
stérilisée a I'autoclave pendant 30 minutes sous une température de 120°C et une pression
d’un bar. Le mélange obtenu aprés dissolution a été agité a I’aide d’un agitateur mécanique

pendant 15 minutes. Une dilution de 10° ou 10™ a été effectuée en fonction de la nature du
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milieu de culture a ensemencer. Nous avons ensemenceé les différents milieux de culture
solidifiés avec la solution diluée par prélévement de quelques gouttes de cette derniére a
’aide d’une pipette graduée. L’ensemencement a été fait sous une hotte a flux laminaire, ce

qui permet de travailler en conditions stériles.

L’ensemencement a été effectué en fonction de la nature du milieu de culture. En effet, selon
la nature du milieu de culture, la quantité (nombre de gouttes) et la concentration de la

solution utilisée ont varié.

Les milieux de cultures AAA et MPA ont été ensemencés avec une goutte de la solution
diluée a 10, Pour le milieu G, I’ensemencement a été effectué a 1'aide de deux gouttes de la
solution diluée de concentration 10~ et du papier WHATMAN a été placé au dessus puis étalé
a I'aide d’un étaloir. L’ensemencement du milieu TD a été effectué en versant 10ml de la
solution diluée de concentration 10™ dans chaque boite de Pétri avant de couler le milieu de
culture. Quant au milien SMSA, deux gouttes de la solution de concentration 10 ont été

utilisées.

Pour plus de représentativité, chaque traitement a été répété trois (03) au cours de
I’ensemencement. Apres ensemencement, les milieux de culture ont été mis en incubation
sous une température de 20°C. Les colonies développées sur les milieux incubés ont été
journaliérement comptées jusqu'a la fin de la durée de I'incubation qui est de 7 a 8 jours. 3 a5
jours, 4 jours, 10 a 12 jours et 4 jours respectivement pour les bactéries nitrifiantes. les
bactéries ammonifiantes, les champignons microscopiques, les bactéries cellulolytiques et

pour R. solanacearum.

I11.2.4. Evaluation du nombre de microorganismes
Aprés le comptage des colonies au niveau de chaque groupe de microorganisme, nous avons
procédé a une évaluation de leur nombre en fonction des différents stades phénologiques. Les
données sur les nombres de colonies et sur le coefficient d’humidité du sol a différents stades
phénologiques nous ont permis d’évaluer le nombre de microorganismes a ces mémes

périodes. La formule suivante a permis le calcul du nombre de microorganismes :

NexK

N,, =
m He

(TEPPER ¢ al., 1987)
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Avec :

N : nombre de microorganismes par g de sol sec
N, : nombre de colonies

H, : coefficient d’humidité du sol

K =2.10° pour les milieux MPA et AAA et 2.10° pour G et TD
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CHAPITRE IV: RESULTATS ET DISCUSSION

IV.1. RESULTATS

IV.1.1. Effets des différentes méthodes de lutte sur la dynamique de Ralstonia
solanacearum dans le sol.
Avant application des traitements, il n’y a aucune différence significative entre les différentes

parcelles élémentaires sur le nombre de bactéries (R. solanacearum) (Tableau 1).

Au stade de la montaison (14iéme jour aprés traitement), I’effet moyen des différentes
méthodes de lutte (79,26.10° bactéries /1 g de sol sec) sur la dynamique d'évolution de R.
solanacearum est une baisse de 24,51% par rapport au témoin non traité. Le traitement témoin
présente plus de colonies de R. solanacearum (105.10° bactéries / 1 g de sol sec). Entre les
différentes méthodes de lutte, la fumure organique associée a IDEFIX (injection) affiche plus
de colonies (91,30.10° bactéries / 1 g de sol sec) ; soit une baisse de 13,04% par rapport au
témoin non traité. Par contre, le plus faible nombre de colonies s’observe au niveau du
traitement fumure organique+solarisation toile blanche (68,70.10° bactéries/ 1 g de sol sec) ;

soit un déficit de 34,57% par rapport au témoin non trait€.

Au stade de floraison (42°™ jour aprés traitement), I’effet moyen des différentes méthodes de
lutte (69,2.10° bactéries / 1 g de sol sec) sur la dynamique des colonies de R. solanacearum,
est une baisse de 32,16% par rapport au témoin non traité. Le traitement témoin affiche plus
de colonies (102.10” bactéries / 1g de sol sec) par rapport aux autres traitements. Entre les
différentes méthodes de lutte, le traitement fumure organique+ solarisation toile blanche
affiche moins de colonies de R. solanacearum (60.10° bactéries / 1g de sol sec) soil une baisse
de 41,20% vis-a-vis du traitement témoin ; tandis que la fumure organique associée a IDEFIX
(injection) enregistre le maximum de colonies de R. solanacearum (81,70.10° bactéries / 1 g
de sol sec) soit une baisse de 19,90% par rapport au témoin non traité. Les traitements fumure
organique unique et la fumure organique associée a la solarisation toile noire ne different pas
significativement et présentent une baisse de 35,30% et 37,25% respectivement par rapport au

témoin non traité.

ieme

A la maturation compléte (70 jour apres traitement), I'effet moyen des différentes

méthodes de lutte (63,62.10° bactéries / 1 g de sol sec) sur la dynamique de R. solanacearum,
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est une baisse de 38,82% par rapport au témoin non traité. Le traitement témoin présente plus
de bactéries (104.10° bactéries / 1 g de sol sec) par rapport aux autres traitements. Parmi les
différentes méthodes de lutte, la fumure organique + IDEFIX (injection) affiche plus de
colonies de R. solanacearum (73.10° bactéries / 1 g de sol sec) ; soit une baisse de 29,80%
par rapport au traitement témoin. La fumure organique associée a la solarisation toile blanche
enregistre le plus faible nombre de colonies (52.10° bactéries / 1 g de sol sec), soit une baisse
de 50% par rapport au traitement témoin. Les traitements fumure organique unique et celle
associée a la solarisation toile noire ne sont pas significativement différents et présentent une

baisse de 40,38% et 41,35% respectivement par rapport au traitement témoin.
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TABLEAU I : Variation de la population de Ralstonia solanacearum en fonction des différentes méthodes de lutte (1000 bactéries/ 1 g sol sec).

Stades phénologiques

Traitements Avant Montaison Floraison Maturation compléte
Application (14° JAT) (42° JAT) (70° JAT)
Témoin non traité 109,30 105,00a 102,00a 104,00a
Fumure organique (20T/ha) 109,70 79,00d 66,00 d 62,00d
Fumure organique (20T/ha) + IDEFIX (2 kg/ha) 110,38 83,30c¢ 74,30 ¢ 70,12¢
Fumure organique (20T/ha) + solarisation toile blanche 110,00 68,70 f 60,00¢ 52,00e
Fumure organique (20T/ha) + solarisation toile noire 109,00 74,00e 64,00 d 61,00d
Fumure organique (20T/ha) + IDEFIX (18,09ml /plante) 109,30 91,30b 81,70 b 73,00b
Moyenne 110,11 83,56 74,67 70,39
Effet moyen 76,26 69,20 63,62
CV (%) 14 1,9 2,00 1,7
ETR (ddI=15) 1,58 1,57 1,53 1,18
ETM (Sx) 0,78 0,78 0,76 0,59
P (Probabilité) 0,07 0,03 0,006 0,007
Significativité NS S HS HS

NB : les moyennes d une colonne affectées des mémes lettres ne sont pas significativement différentes au seuil de 5% selon le test de Newman-

Keuls. S : Significatif (P< 5%) NS: Non Significatif (P> 5%). HS : Hautement Significatif (P<0,01)
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IV.1.2. Variation du nombre de plantes de tomate attaquées en fonction des
différentes méthodes de lutte
La dynamique d’attaque des plantes de tomate par le flétrissement bactérien se caractérise par

Oiéme .

une augmentation jusqu’au 7 Jour apres application des différents traitements (tableau I1).

L’analyse de variance effectuée au seuil de 5% selon le test de Newman-Keuls ne montre
aucune différence significative entre les différents traitements, sur le nombre de plantes

attaquees a la premiére semaine apres traitement. Aucune infection n’a donc été observée.

Au 14®™ jour aprés traitement, I’effet moyen des différentes méthodes de lutte (1,09 plante /
parcelle utile) est une augmentation de 9% par rapport au témoin non traité. Entre les
différentes méthodes de lutte, la fumure organique et celle associée a IDEFIX (pulvérisation)
ne se distinguent pas de maniére significative entre eux et présentent un surplus de plants

attaqués de 20% a 25% respectivement par rapport au témoin non traité.

Au 28°™ jour traitement, I'effet moyen des différentes méthodes de lutte (1,65 plantes -
parcelle utile) est une augmentation de 65% par rapport au témoin non traité. Entre les
différentes méthodes de lutte, la fumure organique et celle associ¢e a la solarisation a 1’aide
de la toile blanche ne se distinguent pas significativement et présentent un surplus de plants
attaqués de 65% et 53% respectivement par rapport au témoin non traité. La fumure organique
associée a IDEFIX par pulvérisation et celle associée a IDEFIX par injection ne sont pas
significativement différents. Ces deux (02) méthodes de lutte présentent un surplus de plants

attaqués de 16 ,53% et 10% respectivement par rapport au témoin non traité.
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Tableau II : Variation du nombre de plantes attaquées de tomates en fonction de la période d’observation (moyenne / par parcelle utile)

Périodes d’observation (JAT= Jour Aprés Traitement)

7 14 28 42 S6 63 70

Traitements Sans apres Sans aprés Sans apres Sans aprés Sans aprés Sans apres Sans apres

Transf. x+1 Transf. x+1 Transf x+1 Transf x+ 1 Transf x+1 Transf x+1 Transf x+1

Témoin non traité 0,00 1,00 0,00 1,00¢ 5,76 2,60 a 13,74 3,84 a 19,70 4,50a 19,97 4,58 a 31,5 5,70 a
Fumure organique (20T/ha) 0,00 1,00 0,44 1,20b 1,72 1,65b 3,75 2,58¢ 16,38 4,10b 1097 346b 1862 443 b
Fumure organique+IDEFIX (2 kg/ha) 0,00 1,00 0,56 1,25b 3,71 2,17 a 6,78 2,79b 19,16 440a 19,70 4,55 a 25,01 5,10 a
Fumure organique+ toile blanche 0,00 1,00 0,00 1,00c 0,44 1,20 ¢ 1,56 1,60d 8,61 3,10c 776 296c¢ 9,50 3,2de
Fumure organique+toile noire 0,00 1,00 0,00 1,00c 1,34 1,55b 586 2,62b 1540 4,05b 1056 3,40b 1597 4,12b
Fumure +IDEFIX (18,09ml/plante) 0,00 1,00 0,00 1,00¢ 447 2,34 a 989 330a 1970 450a 1943 4552a 1880 4,15b
Moyenne 1,07 1,92 2,79 4,15 3,92 4,67
Effet moyen 1,09 1,65 2,72 4,15 3,70 4,53
CV (%) 59 9,1 7,2 4,7 4,1 5,2
ETR (ddI=15) 0,7 0,18 0,19 0,19 0,17 0,23
ETM (Sx) 0,35 0,09 0,09 0,09 0,08 0,11
P (Probabilité) 0,03 0,01 0,03 0,01 0,001 0,01
Significativité S S S S HS S
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Au 42°™ jour apreés traitement, I'effet moyen des différentes méthodes de lutte (2.72 plantes /
parcelle utile) est en baisse de 29,20% par rapport au témoin non traité. Entre les différentes
méthodes de lutte, la fumure organique + IDEFIX (pulvérisation) ainsi que celle associée a la
solarisation a 1’aide de la toile noire ne sont pas significativement différents. Ces deux
méthodes de lutte présentent un déficit de plants attaqués respectivement de 27,34% et
31,80% par rapport au témoin non traité. Le traitement fumure organique + injection IDEFIX

ne se distingue pas significativement du témoin non traité.

Au 56°™ jour aprés traitement, I’effet moyen des différentes méthodes de lutte (4,15 plantes /
parcelle utile) est en baisse de 8,75% par rapport au témoin non traité. Entre les différentes
méthodes de lutte, la fumure organique et celle associée au traitement thermosolaire a 1’aide
de la toile noire ne se distinguent pas significativement. Ces deux méthodes de lutte
présentent un déficit de plants attaqués de 8,35% et 10,98% respectivement par rapport au
témoin non traité. La fumure organique associée a la solarisation effectuée a I’aide de la toile
blanche présente moins de plants attaqués (3,10 plants / parcelle utile), soit un déficit de
31,86% par rapport au témoin non traité. La fumure organique associée a IDEFIX
(pulvérisation) et celle associée a IDEFIX (injection) ne différent pas significativement du

témoin non traité.

Au 63°™ jour aprés traitement, I’effet moyen des différentes méthodes de lutte (3,7 plantes /
parcelle utile) est une baisse de 17,90% par rapport au témoin non traité. Entre les différentes
méthodes de lutte ; la fumure organique unique et celle associée a la solarisation a l’aide du
polyéthyléne noir ne sont pas significativement différents et présentent un déficit de plants
attaqués respectivement de 24,45% et 25,76% comparativement au traitement témoin. Les
traitements fumure organique associée a IDEFIX (pulvérisation) et celle associée 4 IDEFIX

(injection) ne different pas significativement du témoin non traité.

Au 70®™ jour aprés traitement, ’effet moyen des différentes méthodes de lutte (4,53 plantes /
parcelle utile) sur le nombre de plants attaqués est une baisse de 20,52% par rapport au témoin
non traité. Parmi les différentes méthodes de lutte ; la fumure organique et celle associée au
traitement thermosolaire a I’aide de la toile noire ne sont pas significativement différents. Ces
deux méthodes de lutte présentent un déficit de plants attaqués respectivement de 22,30% et
27,72% par rapport au traitement témoin. La fumure organique associée a la solarisation a
’aide de la toile blanche enregistre le plus faible taux de plants attaqués soit une baisse de

43,16% vis-a-vis du témoin non traité. Les traitements fumure organique associée a IDEFIX
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(pulvérisation) et celle associée a IDEFIX (injection) ne différent pas significativement du

traitement témoin.

1V.1.3. Variation de la sévérité d’attaque de la bactériose en fonction des
différentes méthodes de lutte
Le tableau III illustre 1’évolution de la moyenne de la sévérité d’attaque de la bactériose en

7iéme : iéme -

fonction des différentes méthodes de lutte du Jusqu’au 70" jour apres traitement.

L’analyse de variance effectuée au seuil de 5% selon le test de Newman Keuls ne montre
aucune différence significative entre les différents traitements au 7°™ jour apres application

des traitements.

Au 14*™ jour aprés traitement, I’effet moyen des différentes méthodes de lutte (1,13 / plante)
sur la sévérité d’attaque est une augmentation de 13% par rapport au témoin non traité. Entre
les différentes méthodes de lutte ; la fumure organique associée a IDEFIX (injection) présente
la plus forte valeur de la séveérité (1,28 / plante), soit une augmentation de 28% par rapport au
traitement témoin. Les traitements fumure organique associée a la solarisation effectuée a
I’aide de la toile blanche et la fumure organique associée a la solarisation toile noire ne

different pas significativement du témoin non traité.

Au 28*™ jour aprés traitement, 1’effet moyen des différentes méthodes de lutte (1,40 / plante)
sur la sévérité d’attaque est une augmentation de 18,64% comparativement au témoin non
traité. Entre les différentes méthodes de lutte ; la fumure organique unique et celle associée a
IDEFIX (pulvérisation) ne different pas significativement et présentent une baisse de la
sévérité d’attaque de 8% par rapport au témoin non traité. La fumure organique associée a la
solarisation toile blanche et celle associée a la solarisation toile noire ne différent pas
significativement. Ces deux méthodes de lutte présentent une baisse de la sévérité d’attaque
de 18% vis-a-vis du traitement témoin. Le traitement fumure organique + IDEFIX (injection)

ne différe pas du témoin non traité.
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TABLEAU III : Variation de la sévérité d’attaque de la bactériose (par plante) en fonction des différentes méthodes de lutte

Périodes d’observation (JAT= Jour Apreés Traitement)

7 14 28 42 56 63 70
Traitements Sans apreés Sans aprés Sans apres Sans aprés Sans aprés Sans apres Sans apres
Transf x+1 Transf x+1 Transf x+1 Transf x+1 Transf x+1 Transf x+1 Transf x+ 1
Témoin non traité 0,00 1,00 0,00 1,00c 040 1,18a 086 140a 227 1,80a 267 192a 391 222a
Fumure organique (20T/ha) 0,00 1,00 0,02 1,14bc 0,06 1.,1b 0,31 1,14¢ 1,70 1,64bec 200 1,73b 240 1,84b
Fumure organiquetIDEFIX (2 kg/ha) 0.00 1,00 0,04 1.2b 0,20 1,10b 0,60 1,26b 189 1,70ab 250 1,87 a 2,86 1,96Db
Fumure organique+ toile blanche 0,00 1,00 0,00 1,00 ¢ 0,02 1,00 ¢ 0,16 1,10d 1,10 1,45d 1,77 1,66 ¢ 2,12 1,76 ¢
Fumure organique+toile noire 0,00 1,00 0,01 1,01c 0,08 1,01 ¢ 0,30 1,14¢ 1,51 1,58c¢c 205 1,75b 2,64 190D
Fumure +IDEFIX (18,09 ml/plante) 0,00 1,00 0.08 1,28 a 0,40 1,18a 081 134a 214 1,77a 2,58 1,89a 3.79 2,18a
Moyenne 1,10 2,10 1,23 1,65 1,80 1,98
Effet moyen 1,13 1,40 1,20 1,63 1,78 1,93
CV (%) 9.1 9,2 8.4 5,7 3,2 4,2
ETR (ddI=15) 0,11 0,28 0,27 0,34 0,21 0,16
ETM (Sx) 0,05 0,14 0,13 0,17 0,10 0,08
P (Probabilité) 0,01 0,007 0,02 0,008 0,03 0,04
Significativité S HS S HS S S
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Au 42" Jour apres traitement, 1’effet moyen des différentes méthodes de lutte (1.20 / plante)
sur la sévérité d’attaque est une hausse de 14,30% par rapport au témoin non traité. Parmi les
différentes méthodes de lutte utilisées, la fumure organique associée a la solarisation toile
blanche enregistre la plus faible valeur de la sévérité d’attaque (1,1 / plante) soit une baisse de
21,43% par rapport au témoin non traité. La fumure organique unique et celle associée a la
solarisation toile noire ne différent pas significativement et présentent une baisse de la
sevérité d’attaque de 18,57% comparativement au témoin non traité. Le traitement fumure

organique + IDEFIX (injection) ne sont pas significativement différents.

Au 56*m jour apres traitement ; ’effet moyen des différentes méthodes de lutte sur la sévérité
d’attaque est de 1,63 / plante, soit une baisse de 9,45% par rapport au témoin non traité. Entre
les différentes méthodes de lutte, la fumure organique associée a la solarisation toile blanche
affiche la plus faible valeur de la sévérité d’attaque (1.45 / plante) soit une baisse de 19,44%
par rapport au traitement témoin ; contre une plus forte valeur observée au niveau de la
fumure+ IDEFIX (injection) (1,77 / plante), soit une baisse de 1,67% par rapport au

traitement témoin. Ce traitement ne differe pas significativement du traitement témoin.

Au 63°™ jour aprés traitement, I’effet moyen des différentes méthodes de lutte sur la sévérité
d’attaque est de 1,78 / plante soit une baisse de 7,30% par rapport témoin non traité. Entre les
différentes méthodes de lutte ; la fumure organique unique et celle associée a la solarisation
toile noire ne sont pas significativement différents et présentent une baisse de la sévérité
d’attaque de 9,89% et 8,85% respectivement par rapport au témoin non traité. La plus faible
valeur de la sévérité d’attaque est observée au niveau de la fumure organique+solarisation
toile blanche (1,66 / plante) soit une baisse de 13,54% vis-a-vis du témoin non traité. La
fumure organique+ IDEFIX (injection) ne différe pas significativement du témoin non traite.
Ce traitement présente la sévérité d’attaque la plus élevée (1,89 / plante) soil une baisse de

1,56% par rapport au traitement témoin.

Au 70°™ jour aprés traitement, 1effet moyen des différentes méthodes de lutte sur la sévérité
d’attaque est de 1,93 / plante, soit une baisse de 13,15 % par rapport au traitement témoin.
Entre les différentes méthodes de lutte, la fumure organiquetsolarisation toile blanche

enregistre la plus faible valeur de la sévérité d’attaque.
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(1,76 / pante) soit une baisse de 20,72% par rapport au témoin non traité. Les traitements
fumure organique unique et celle associée a la solarisation toile noire ne sont pas
significativement différents. Ces deux méthodes de lutte présentent une baisse de la sévérité
d’attaque de 17,12% et 14,41% respectivement par rapport au témoin non traité. La plus forte
valeur de la sévérité d’attaque est observée au niveau du traitement fumure+!DEFIX
(injection) (2,18 / plante) soit une baisse de 1,80% par rapport au témoin non traité. Ce

traitement n’est pas significativement différent du témoin non traité.

IV.1.4. Variation du taux de développement de la maladie en fonction des
différentes méthodes de lutte
Au 7 jour aprés traitement ; ’analyse de variance effectuée au seuil de 5% selon le test de
Newman-Keuls ne montre aucune différence significative entre les différents traitements sur

le niveau de développement de la maladie (Tableau IV).

Au 14%m° jour apreés traitement, ’effet moyen des différentes méthodes de lutte sur le niveau
de développement de la bactériose est de 0,04% / parcelle utile. Le plus laible niveau de
développement est observé au niveau du traitement fumure organique (0,03% / parcelle
utile) ; tandis que le traitement fumure organique+ IDEFIX (injection) affiche le niveau de

développement le plus élevé (0,1 % / parcelle utile).

Au 28°™ jour aprés traitement, 1’effet moyen des différentes méthodes de lutte sur le niveau
de développement de la maladie est de 0,4% / parcelle utile, soit une baisse de 72,43% par
rapport au témoin non traité. Entre les différentes méthodes de lutte ; la fumure organique
associée a IDEFIX (pulvérisation), la fumure organique associée a la solarisation toile noire et
la fumure organique unique ne sont pas significativement différentes et présentent une baisse
du taux de développement respectivement de 79,31% ; 71,03% et 81,40% par rapport au
témoin non traité. La fumure organique associée a la solarisation toile blanche présente le plus
faible niveau de développement (0,03% / parcelle utile) soit une baisse de 97,93% par rapport
au témoin non traité. Le traitement fumure organique + IDEFIX (injection) affiche le niveau
de développement le plus élevé (0,82% / parcelle utile) soit une baisse de 43,45%

comparativement au témoin non traitg.

Au 42%™ jour aprés traitement, I’effet moyen des différentes méthodes de lutte sur le niveau
de développement de la bactériose est de 0,82% / parcelle utile soit une baisse de 66,70% par

rapport au témoin non traité. Entre les différentes méthodes de lutte ; la fumure organique
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associée a la solarisation toile blanche enregistre le plus faible niveau de développement
(0,16% / parcelle utile) soit une baisse de 93.50% par rapport au témoin non traité. Le niveau
de développement le plus élevé s’observe au niveau du traitement fumure organique+ IDEFIX
(injection) (1,55% / parcelle utile) soit une baisse de 34,00% par rapport au témoin non traité.
Les traitements fumure organique unique et celle associée a la solarisation toile noire ne sont
pas significativement différents et présentent une baisse du niveau de développement de la

maladie de 70,73% et 73,60% respectivement par rapport au témoin non traité.

Au 56"™jour aprés traitement, I'effet moyen des différentes méthodes de lutte sur le taux de
développement de la bactériose est de 5,00 % / parcelle utile, soit une baisse de 33,86% par
rapport au traitement témoin. Parmi les différentes méthodes de lutte utilisées ; la fumure
organique + solarisation toile blanche réduit mieux le niveau de développement de la
bactériose (2,48% / parcelle utile) soit une baisse de 67,20% par rapport au témoin non traité.
Le traitement fumure organique associée a IDEFIX (injection) affiche le niveau de
développement le plus élevé (7,40% / parcelle utile) soit une baisse de 2,12% par rapport au

traitement témoin. Ce traitement ne différe pas significativement du témoin non traité.
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TABLEAU 1V : Effets des différentes méthodes de lutte sur le niveau de développement de la bactériose (%).

Périodes d’observation (Jour Aprés Traitement)

Traitements 7 14 28 42 56 63 70
Témoin non traité 0,00 0,00 ¢ 145 a 2,46 a 7,56 a 9,78 a 14,43a
Fumure organique (20T/ha) 0,00 0,03 b 0,30 ¢ 0,72d 4,60 b 792 d 11,40cd
Fumure organique+IDEFIX (2 kg/ha) 0,00 0,06 b 0,42 c 1,01 ¢ 6,24 ab 8,88 a 12,31b¢
Fumure organique+ toile blanche 0,00 0,00 ¢ 0,03d 0,16 ¢ 248 ¢ 556 b 8.10e
Fumure organique+toile noire 0,00 0,00 ¢ 0,27 ¢ 0,65d 3,94 bce 6,45 ¢ 9.,46d
Fumure +IDEFIX (18,09 ml/plante) 0,00 0,10 a 082b 1.55b 7,40 a 8,46 a 10,44ab
Moyenne 1,18 3,18 4,51 10,25 12,67 15,26
Effet moyen 0,04 04 0,82 5,00 7,45 10,34
CV (%) 9,3 8,7 7,0 4,8 5,6 3,4
ETR (ddI=15) 0,13 0,4 0,32 1,31 0,71 0,51
ETM (Sx) 0,005 0,02 0,16 0,65 0,35 0,25
P (Probabilité) 0,02 0,04 0,001 0,04 0,01 0,007
Significativité S S HS S S S
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Au 63" jour apres traitement, 1’effet moyen des différentes méthodes de lutte sur le niveau
de développent de la bactériose est de 7,45% / parcelle utile soit, une baisse de 23,82%
comparativement au traitement témoin. Parmi les différentes méthodes de lutte : Ta fumure
organique associée a IDEFIX (pulvérisation) et celle associée a IDEFIX (injection) ne se
distinguent pas significativement et présentent une baisse du niveau de développement de la
maladie de 9,20% et 13,50% respectivement par rapport au témoin non traité. Le traitement
fumure organique + IDEFIX (pulvérisation) enregistre le taux de développement le plus élevé

(8,88% / parcelle utile) soit une baisse de 9,20% par rapport au témoin non traité.

Au 70%me jour apres traitement, I’effet moyen des différentes méthodes de lutte sur le niveau
de développement de la maladie est 10,34% / parcelle utile soit, une baisse de 28,34% par
rapport au témoin non traité. Entre les différentes méthodes de lutte, la fumure organique +
solarisation toile blanche enregistre le niveau de développement le plus faible (8,10%/parcelle
utile) soit une baisse de 43,87% par rapport au traitement témoin. Le niveau de
développement le plus élevé s’observe au niveau du traitement fumure organique+ IDEFIX
(pulvérisation) (12,31% / parcelle utile) soit une baisse de 14,70% par rapport au témoin non

traité.

1V.1.5. Variation du nombre de bactéries cellulolytiques en fonction des
différentes méthodes de lutte
Avant application des différents traitements, 1’analyse de variance ne montre aucune
différence significative entre les différentes parcelles sur le nombre de bactéries

cellulolytiques (Tableau V).

A la montaison (14*™ jour apres traitement), ’effet moyen des différentes méthodes de lutte
sur la dynamique des bactéries cellulolytiques est de 331,32.10" bactéries / 1 g de sol sec, soit
un surplus de 26,60% par rapport au témoin non traité. Entre les différents traitements, la
fumure organique associée a la solarisation toile noire enregistre plus de bactéries (378.30.10
bactéries / 1 g de sol sec) ; par contre la plus faible valeur s’affiche au niveau du traitement
fumure organique +IDEFIX (injection) (286.10° bactéries / 1g de sol sec). Les traitements
fumure organique associée a la solarisation toile blanche et celle associée a la solarisation

toile noire ne différent pas significativement.

Au stade floraison (42"™ jour apreés traitement), I’effet moyen des différentes méthodes de

lutte sur la dynamique des bactéries cellulolytiques est de 757,37.10° bactéries/ 1 g de sol sec,
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soit une augmentation de 71,58% par rapport au témoin non traité. Parmi les différentes
méthodes de lutte, la fumure organique + IDEFIX (injection) affiche le plus faible nombre de
bactéries (688,50.10" bactéries / 1 g de sol sec) ; a 'opposé le nombre le plus élevé s observe
au niveau de la fumure organique unique. Les traitements, fumure organique +IDEFIX
(pulvérisation) et la fumure organique associée a la solarisation toile noire ne sont pas

significativement différents.
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TABLEAU V : Effets des différentes méthodes de lutte sur la dynamique des bactéries cellulolytiques (1000 bactéries / 1 g de sol sec)

Stades phénologiques

Traitements Avant Montaison Floraison Maturation compléte
Application (14° JAT) (42° JAT) (70° JAT)
Témoin non traité 269,70 261,70 £ 441,40 ¢ 462,00 f
Fumure organique (20T/ha) 268,70 316,00 b 871,20 a 888,32 a
Fumure organique (20T/ha) + IDEFIX (2 kg/ha) 267,70 301,00 ¢ 724,30 ¢ 789,34 ¢
Fumure organique (20T/ha) + solarisation toile blanche 268,30 375,30 a 787,40 b 816,70 b
Fumure organique (20T/ha) + solarisation toile noire 266,70 378,30 a 715,45 ¢ 761,45 d
Fumure organique (20T/ha) + IDEFIX (18,09 ml / plante) 268,70 286,00 e 688,50 d 728,37 e
Moyenne 268,28 319,70 704,79 741,03
Effet moyen 331,32 757,37 796,84
CV (%) 1,5 7.3 1,6 7,1
ETR (ddI=15) 1,39 9,45 11,58 5,51
ETM (Sx) 0,69 4,72 5,79 2,75
P (Probabilité) 0,07 0,005 0,007 0,03
Significativité NS HS HS S
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A la maturation (70°™ jour apres traitement), I’effet moyen des différentes méthodes de lutte
sur la dynamique des bactéries cellulolytiques est de 796,84.1.10° bactéries / 1 g de sol sec
soit, une hausse de 72,50% par rapport au témoin non traité. Entre les différents traitements, la
fumure organique affiche le nombre le plus élevé de bactéries (888,32.10" bactéries / 1 g de
sol sec), soit une augmentation de 92,30% par rapport au traitement témoin. Par contre, la plus
faible valeur s’observe au niveau de la fumure organique + IDEFIX (injection) (728,37.10°
bactéries /1 g de sol sec) ; ce qui correspond a une hausse de 57,65% par rapport au témoin

non traité.

IV.1.6. Variation du nombre de champignons microscopiques du sol en fonction
des différentes méthodes de lutte
Avant application des différents traitements, ’analyse de variance ne révele aucune différence
significative entre les différentes parcelles élémentaires sur le nombre de champignons

microscopiques (Tableau VI).

Au stade de la montaison (14°™ jour aprés traitement), I'effet moyen des différentes
méthodes de lutte sur la dynamique des champignons  microscopiques
(373,92.10’champignons / 1 g de sol sec) est une augmentation de 63,5% par rapport au
traitement témoin. Entre les différentes méthodes de lutte, la fumure organique associée a la
solarisation toile blanche présente le nombre le plus élevé de champignons microscopiques
(396.10° champignons / 1 g de sol sec), soit une hausse de 73,15% par rapport au témoin non
traité. Le plus faible nombre de champignons microscopiques s’observe au niveau de la
fumure organique associée 4 IDEFIX (injection) (349,30.10° champignons / 1 g de sol sec),

soit un surplus de 52,73% vis-a-vis du traitement témoin.
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TABLEAU VI : Effets des différentes méthodes de lutte sur la dynamique des champignons microscopiques (1000 champignons / 1 g de sol sec)

Stades phénologiques

Traitements Avant Montaison Floraison Maturation compléte
Application (14° JAT) (42° JAT) (70° JAT)
Témoin non traité 370,00 228,70 £ 224,72 244,82 f
Fumure organique (20T/ha) 371,30 383,00 b 643,5d 660,30 d
Fumure organique (20T/ha) + IDEFIX (2 kg/ha) 365,00 361,70 d 474,68 e 490,40 e
Fumure organique (20T/ha) +solarisation toile blanche 368,00 396,00 a 833,70 a 875,20 a
Fumure organique (20T/ha) + solarisation toile noire 369,30 380,30 ¢ 809,75b 843,60 b
Fumure organique (20T/ha) + IDEFIX (18,09 ml/plante) 370,00 349,30 e 715,00¢ 764,23 ¢
Moyenne 368,94 349,72 615,22 646,43
Effet moyen 373,92 224,72 244,82
CV (%) 1,3 4,8 1,4 3,1
ETR (ddI=15) 1,09 6,34 8,44 9,20
ETM (Sx) 0,54 3,17 4,22 4,60
P (Probabilité) 0,06 0,01 0,004 0,002
Significativité NS S HS HS
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A la floraison (42°™ jour apres traitement), le témoin non traité enregistre le nombre le plus
faible de champignons microscopiques (224,72.10° champignons /1 g de sol sec). Au sein des
différentes méthodes de lutte, la fumure organique associée a la solarisation toile blanche
présente le nombre le plus élevé de champignons (833,70.10° champignons /1 g de sol sec) ;
tandis la plus faible valeur s’observe au niveau du traitement fumure organique +IDEFIX

(pulvérisation) (474,68.10° champignons /1 g de sol sec).

A la maturation compléte (70°™ jour apreés traitement), le témoin non traité affiche le plus
faible nombre de champignons microscopiques (244,82.10° champignons /1 g de sol sec).
Parmi les différentes-méthodes de lutte mises en place, la fumure associée a la solarisation
toile blanche montre plus de champignons (875,20.10° champignons /1 g de sol sec) ; contre

une plus faible valeur au niveau du traitement fumure organique + IDEFIX (pulvérisation)

(490,30.10° champignons/1 g de sol sec).

IV.1.7. Variation du nombre de bactéries ammonifiantes du sol en fonction des
différentes méthodes de lutte
Avant application des différents traitements ; ['analyse de variance ne montre aucune
différence significative entre les différentes parcelles sur le nombre de bacteries

ammonifiantes (Tableau VII).

A la montaison, 1’effet moyen des différentes méthodes de lutte sur la dynamique des
bactéries ammonifiantes est de 3349,74.10° bactéries / 1 g de sol sec, soit un surplus de 1,96%
par rapport au témoin non traité. Entre les différentes méthodes de lutte, le traitement fumure
organique affiche le nombre le plus élevé de bactéries ammonifiantes (3371.10° bactéries/1 g
de sol sec); tandis que la plus faible valeur s’observe au niveau du traitement fumure
organique + IDEFIX (injection) (3287.70.10° bactéries / 1 g de sol sec). Les traitements
fumure organique+ IDEFIX (pulvérisation), celle associée a la solarisation toile blanche et

celle associée a la solarisation toile noire ne sont pas significativement différents.

A la floraison, I’effet moyen des différentes méthodes de lutte sur la dynamique des bactéries
ammonifiantes est de 7142,88.10° bactéries/ 1 g de sol sec, soit une hausse de 48,33% par
rapport au traitement témoin. Parmi les différentes méthodes de lutte, la [umure organique
associée a la solarisation toile blanche est la plus riche en bactéries ammonifiantes

(9031,80.10° bactéries / 1 g de sol sec)
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TABLEAU VII : Effets des différentes méthodes de lutte sur la dynamique des bactéries ammonifiantes (1000 bactéries/ 1 g de sol sec)

Stades phénologiques

Traitements Avant Montaison Floraison Maturation compléte
Application (14°JAT) (42° JAT) (70° JAT)
Témoin non traité 3355,67 3285,30 ¢ 4815,40 ¢ 4895,63 ¢
Fumure organique (20T/ha) 3353,00 3371,00 a 7728,90 ¢ 843452 b
Fumure organique (20T/ha) +IDEFIX (2 kg/ha) 3354,00 3362,00 b 457098 f 4975,14 d
Fumure organique (20T/ha) + (solarisation toile blanche 3353,70 3365,30 b 9031,80 a 9345,00 a
Fumure organique (20T/ha) +solarisation toile noire 3354,30 3363,70 b 8325,20 b 842930 b
Fumure organique (20T/ha) + IDEFIX (18,09 ml /plante) 3353,30 3287,70 ¢ 6057,60 d 645537 ¢
Moyenne 3354,00 3339,20 675498 7089,06
Effet moyen 3349,74 7142,88 7527,86
CV (%) 1,1 3,2 1,6 1.8
ETR (ddl= 15) 1,83 101,20 106,39 103,63
ETM (Sx) 0,91 50,6 53,20 51,81
P (Probabilité) 0,08 0,01 0,004 0,001
Significativité NS S HS HS




A la maturation compléte, I’effet moyen des différentes méthodes de lutte sur la dynamique
des bactéries ammonifiantes est de 7527,86.10° bactéries / 1 g de sol sec, soit une
augmentation de 53,77% vis-a-vis du traitement témoin. En considérant les différentes
méthodes de lutte, la fumure organique associée a la solarisation toile blanche affiche le plus
grand nombre de bactéries ammonifiantes (9345.10° bactéries / 1 g de sol sec) ; tandis que le
plus nombre de bactéries ammonifiantes s’observe au niveau du traitement fumure
organique+ IDEFIX (pulvérisation) (4975,14.10° bactéries / 1 g de sol sec). Les traitements
fumure organique unique et celle associée a la solarisation toile noire ne sont pas

significativement différents.

IV.1.8. Variation du nombre de bactéries nitrifiantes en fonction des différentes
méthodes de lutte
Avant application des différents traitements, I’analyse statistique ne révele aucune différence
significative entre les différentes parcelles sur le nombre de champignons microscopiques

(Tableau VIII).

Au stade de la montaison (14°™ jour aprés traitement), I'effet moyen des différentes
méthodes de lutte (9463,14.10° bactéries / 1 g de sol sec) est une baisse de 0,58% par rapport
au témoin non traité. Entre les différentes méthodes de lutte, la fumure organique associée a
IDEFIX (injection) affiche le plus faible nombre de bactéries nitrifiantes (9008.30.10°
bactéries / 1 g de sol sec) ; soit une baisse de 5,36 % par rapport au témoin non traité. Par
contre celle associée a la solarisation toile blanche enregistre plus de bactéries nitrifiantes
(9928,70.10° bactéries /1 g de sol sec), soit une hausse de 4,30% par rapport au traitement

témoin.
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TABLEAU VIII : Effets des différentes méthodes de lutte sur la dynamique les bactéries nitrifiantes (1000 bactéries / 1 g de sol sec)

Stades phénologiques

Traitements Avant Montaison Floraison Maturation compléte
Application (14° JAT) (42° JAT) (70° JAT)
Témoin non traité 9570,00 9518,70 ¢ 1899,40 f 2009,00 f
Fumure organique (20T/ha) 9566,70 9495,70 d 5481,70 b 5815,10 ¢
Fumure organique (20T/ha) + IDDEFIX (2 kg/ha) 9562,30 9573,30 b 4008,5 e 4208,46 e
Fumure organique (20T/ha) +solarisation toile blanche 9568,30 9928,70 a 5036,88 ¢ 5938,22 b
Fumure org (20T/ha) + solarisation toile noire 9570,00 9309,70 e 7512,20a 7612,52 a
Fumure org (20T/ha) + IDEFIX (18,09 ml/plante) 9572,70 9008,30 f 4402,50d 4669,20 d
Moyenne 9568,33 9472,40 4723,40 5042,15
Effet moyen 9463,14 5288,36 5648,70
CV (%) 1,1 7,3 3,30 1,1
ETR (ddl= 15) 4,45 178,43 154,44 173,3
ETM (Sx) 2,22 89,22 72,22 86,65
P (Probabilité) 0,09 0,04 0,001 0,006
Significativité NS S HS HS
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A la floraison (42°™ jour aprés traitement), ’effet moyen des différentes méthodes de lutte
(5288,36.10° bactéries / 1 g de sol sec) est une hausse de 178,42% par rapport au traitement
témoin. Le témoin non traité enregistre le nombre le plus faible nombre de bactéries
nitrifiantes (1899,40.10° bactéries / 1 g de sol sec). Au sein des différentes méthodes de lutte,
la fumure organique associée & la solarisation toile noire présente le nombre le plus élevé de
bactéries (7512,20.10° bactéries/1 g de sol sec) ; tandis la plus faible valeur s’observe au
niveau du traitement fumure organique + IDEFIX (pulvérisation) (4008.50.10” bactéries /1 g

de sol sec).

ime

A la maturation compléte (70" jour aprés traitement), ’effet moyen des différentes
méthodes de lutte (5648,70.10° bactéries / 1 g de sol sec) est une hausse de 181,2% par
rapport au témoin non traité. Le traitement témoin affiche le plus faible nombre de bactéries
nitrifiantes (2009.10° bactéries / 1 g de sol sec). Parmi les différentes méthodes de lutte mises
en place ; la fumure associée a la solarisation toile noire montre plus de bactéries nitrifiantes
(7612,52.10° bactéries / 1 g de sol sec) ; contre une plus faible valeur au niveau du traitement

fumure organique + IDEFIX (pulvérisation) (4208,46.10° bactéries/1 g de sol sec).

IV.1.9. Variation des composantes du rendement et du rendement en fonction des
différentes méthodes de lutte

L’analyse de variance effectuée au seuil de 5% sur le nombre de tomate montre que; le
traitement témoin affiche le plus faible nombre de tomate (605,5 tomates / parcelle utile).
Parmu les différentes méthodes de lutte, le traitement fumure organique associée a la
solarisation toile noire enregistre le nombre le plus élevé de tomate (1030 tomates / parcelle
utile), soit une augméntation de 69% par rapport au témoin non traité. Ce traitement ne se
distingue pas significativement du traitement fumure organique + solarisation toile blanche
qui affiche un nombre de 1006 tomates / parcelle utile ; soit un surplus de 65,05% par rapport
au témoin non traité. Quant au traitement fumure organique + IDEFIX (injection). 1l présente
le plus faible nombre de tomates (744,5 tomates / parcelle utile) parmi les différentes

méthodes de lutte ; soit une hausse de 22,15% vis-a-vis du traitement témoin. (Tableau 1X).
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TABLEAU IX : Effets des différentes méthodes de lutte sur les composantes du rendement et sur le rendement de la tomate (par parcelle utile).

Traitements

Nombre de tomate

Par parcelle utile

Rendements

(tonnes / hectare)

Pourcentage (%)

par rapport témoin

Témoin non traité 609,50 e 12,16 d

Fumure organique (20T/ha) 772,50 ¢ 18,56 ¢ 152,63
Fumure organique (20T/ha) + IDEFIX (2 kg/ha) 882,75 b 18,14 ¢ 149,20
Fumure organique (20T/ha) + solarisation toile blanche 1006,00 a 26,07 a 214,40
Fumure organique (20T/ha) + solarisation toile noire 1030,00 a 25,80 a 212,10
Fumure organique (20T/ha) + IDEFIX (18,09 ml /plante) 744,50 d 22,50 b 185,03
Moyenne 840,88 20,55

CV (%) 2,20 53

ETR (ddI=15) 18,31 1,09

ETM (Sx) 9,15 0,05

P (Probabilité) 0,04 0,02

Significativité S S
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En ce qui concerne les poids de tomates, le traitement témoin affiche le plus faible rendement
(12,16 T/ ha / parcelle utile). En considérant les différentes méthodes de lutte mises en place.
le traitement fumure organique associée a la solarisation toile blanche présente le rendement
le plus élevé (26,07 T / ha / parcelle utile), soit un surplus de rendement de 114,40 % par
rapport au traitement témoin. Ce traitement n’est pas significativement différent du traitement
fumure organique associée a la solarisation toile noire qui affiche un rendement de 25.80 T /
ha / parcelle utile, soit une augmentation de 112,10 % par rapport au témoin non traité. Le
plus faible des rendements s’observe au niveau du traitement fumure organique + IDEFIX
(pulvérisation) (18,14 T /ha/ parcelle utile) soit une augmentation de 49,20% par rapport au
traitement témoin. Ce traitement ne différe pas significativement du traitement [umure
organique unique qui enregistre un rendement de 18,56 T / ha / parcelle utile ; soit un surplus

de 53,63% vis-a-vis du traitement de référence.

Iv.1.10. Corrélations entre les différents facteurs étudiés
La corrélation étudiée entre les rendements et le niveau de développement du flétrissement
bactérien au 63°™ jour aprés traitement a pour équation de régression y=-2x+46,39 avec un
coefficient de corrélation r=-0,98 (Figure 3) et une précision expérimentale p=0,001. Pour

ieme

celle établie entre le rendement et le niveau de développement du flétrissement au 707 jour
aprés traitement, 1’équation de régression est y= -2,34x + 46,43, r= -0,98 el p= 0,001.

(Figure.4).

La corrélation établie entre le nombre de tomate et le rendement a pour équation de régression
y=-0,03x-3,02 avec un coefficient de corrélation r= 0,85 (Figure 5) el une précision

expérimentale p=0,03.
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IV.2. DISCUSSION
L’objectif de la présente étude est d’accroitre la production de la tomate par une réduction de
I'incidence du flétrissement bactérien a travers des méthodes de luttes durables et

respectueuses de I’environnement.

Les résultats obtenus sur les effets des différentes méthodes de lutte sur la dynamique
d’évolution de R. solanacearum dans le sol, montrent que le traitement fumure organique
associée a la solarisation toile blanche a considérablement réduit la prolifération des
populations de cette bactérie surtout entre le 63°™ et le 70™ jour aprés traitement. En effet,
une réduction des populations de R. solanacearum de 41,20% et 50,00% respectivement au
63°me gt 70%Me jour apres traitement a été observée au niveau du traitement fumure organique
+ solarisation toile blanche par rapport au témoin non traité. Ce résultat s’expliquerait en
partie par le fait que le film plastique blanc, capable de capter les rayons ultraviolets du soleil
et de les transmettre en profondeur du sol sous I’action de ’humidité du sol, a permis une
augmentation de la température dans le sol ; ce qui aurait inhibé la pullulation des populations
de R. solanacearum. Ce résultat corrobore ceux obtenus par SENEVIRATINE (1988) sur
I’influence de la température sur les souches de R. solanacearum. En effet, cet auteur a
montré que la pullulation de R. solanacearum est inhibée a des temperatures sup€rieures a
43°C et que I'optimum de température pour le développement de cette bactérie se situe entre
30 et 35°C. La seconde explication pouvant étre donnée a ce résultat est que la fumure
organique apportée, a permis une amélioration de I’activité microbienne totale ; donc une
prolifération des microorganismes antagonistes ; créant ainsi une compétition entre ces
derniers et les agents pathogénes telluriques notamment R. solanacearum. Cette compétition
se traduit soit, par un parasitisme des populations de R. solanacearum par les
microorganismes, soit par une inhibition de leur activité. De plus ces microorganismes
colonisent le systéme racinaire des plantes de tomates el empéchent I’installation ultérieure de
la bactérie. Ce résultat est conforme a ceux de SOME (2001) ou il a été établi que la
fertilisation organique a des doses de 24 a 32 T/ha réduit 'incidence du flétrissent bactérien
de 23% a 32% respectivement par rapport au témoin non traité¢. Par ailleurs, PRIOR et a/
(1993) ont montré que les amendements organiques réduisent 1’incidence du flétrissement.
Cette baisse de la prolifération de R. solanacearum pourrait s expliquer aussi par |’action
combinée de I’amendement organique a la solarisation toile blanche. Des résultats similaires
ont été trouves au Japon par OOSHIRO ez al. (2004) sur des cultures de tomate et de pomme

de terre en plein champ. Ces auteurs ont montré la combinaison d’un traitement du sol par
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enfouissement des résidus de Géranium carolinianum mélangés a la fumure organique et mis

en assoclation avec la solarisation s’avére efficace dans le contréle de R. solanacearum.

La solarisation toile noire associée a la fumure organique ainsi que la fumure organique
unique ont donné des résultats satisfaisants vis-a-vis de la réduction des colonies de R.
solanacearum dans le sol. Ces deux traitements ont entrainé une réduction de la population de
R. solanacearum de 37,25% et 35,29% respectivement au 63°™ jour et de 40,20% et 39,22%
respectivement au 70%me jour apres traitement par rapport au témoin non traité. Ces résultats
pourraient s’expliquer par ’efficacité de I’action combinée de la fumure organique a la
solarisation et de la fumure organique unique contre le flétrissement bactérien, comme décrit
précédemment. Cependant il faut noter que la fumure organique utilisée seule rédurt moins la
prolifération de R. solanacearum par rapport a celle combinée a la solarisation. Cette
différence d’efficacité pourrait s’expliquer par le fait que, dans le cas de 'usage de la fumure
organique unique, les populations de R. solanacearum sont soumises a la seule action
inhibitrice de certains microorganismes intervenant dans la dégradation de la matiere
organique dans le sol notamment les actinomyceétes. Ce résultat est conforme a ceux de
TURNER (2009) qui a montré que R. solanacearum n’est pas un compétiteur efficace par
rapport a la microflore du sol. Par contre, dans le cas d’une association de la fumure
organique et de la solarisation, les populations bactériennes sont soumises a ["action de la
chaleur et de celle de la compétition avec les microorganismes intervenant dans la dégradation
de la matiere organique. Ce résultat s’apparente avec ceux de LEBAS obtenus en (2010) sur

la gestion agro-écologique du flétrissement bactérien a travers des plantes de services en

association avec la fumure organique et la solarisation.

Le fongicide-bactéricide (IDEFIX), utilisé par pulvérisation en association avec la [umure
organique et par injection en association avec la fumure organique, a réduit moins la
pullulation des populations de R. solanacearum par rapport aux traitements fumure organique
et fumure organique combinée & la solarisation. Cette situation pourrait s’expliquer soit par le
fait que, le produit IDEFIX renferme des produits chimiques dont I’action sur la bactérie est
antagoniste a celle des microorganismes conférant a la fumure organique son efficacité contre
la bactérie et vice versa; soit la dose d’IDEFIX utilisée en association avec la fumure

organique n’est pas suffisante pour provoquer une synergie d’action contre la bactérie.

Les résultats obtenus vis-a-vis de I’effet des différentes méthodes de lutte sur la dvnamique

d’évolution des microorganismes intervenant dans la fertilisation du sol (bactéries
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cellulolytiques, champignons microscopiques, bactéries ammonifiantes et bactéries
nitrifiantes), montrent que nos différents traitements n’ont pas perturbé 1’évolution de ces
étres vivants. En effet une augmentation du nombre de chaque groupe de ces
microorganismes par rapport au traitement témoin a été observée au niveau de nos différents
traitements pendant tout le cycle de développement de la tomate. Ces résultats pourraient
s’expliquer par I’addition de la fumure organique aux différents traitements. En effet, lorsque
la fumure organique est apportée au sol, un ensemble de réactions chimiques faisant intervenir
les microorganismes €tudiés, se déroulent pour la transformation de cette derniére en éléments
minéraux utilisables par la plante. Les bactéries cellulolytiques et les champignons
microscopiques assurent la dégradation de la cellulose, tandis que les bactéries ammonifiantes
et nitrifiantes assurent respectivement 1’ammonification (transformation de 1'azote en
ammoniaque) et la nitrification (transformation de ’ammoniaque en nitrate assimilable par la
plante). Ces résultats sont en concordance avec ceux de LEBEAU (2010) qui a montré que,
I’apport de la fumure organique stimule I’activité microbienne totale du sol et favorise la
dynamique d’évolution des microorganismes intervenant dans l’évolution de la matiere
organique dans le sol. Cependant il faut souligner que tous les traitements n’ont pas amélioré
au méme degré la dynamique des microorganismes. Les traitements fumure organique
associée a la solarisation toile blanche, et celle associée a la solarisation toile noire ont plus
favorisé la pullulation des microorganismes dans le sol. Ce résultat pourrait s’expliquer par la
pression que ces traitements exercent sur les populations de R. solanacearum qui sont en
compétition avec les microorganismes du sol. Les microorganismes se trouvent alors dans un
milieu ou ’action de leur antagoniste est faible, d’ou leur prolifération. Ce résultat s’inscrit en
concordance avec ceux obtenus par NAIMA et MAHJOUB (2001). Ces auteurs ont montré
que la solarisation entraine une augmentation de la faune bactérienne et favorise une

absorption des éléments minéraux au niveau du sol solarisé.

Les effets induits par les différentes méthodes de lutte sur la dynamique d’évolution de R.
solanacearum et sur celle des microorganismes ont eu des répercutions sur le nombre de
plantes de tomate attaquées par le flétrissement bactérien, sur la sévérité d’attaque et le niveau
de développement du flétrissement bactérien, ainsi que sur les composantes du rendement et

sur le rendement de la tomate.

Par rapport au nombre de plantes attaquées, les traitements fumure organique + toile blanche,
fumure organique + toile noire, et la fumure organique unique ont présenté moins de plantes
8iémc

attaquées a partir du 2 Jour aprés traitement. En effet, au niveau de ces traitements le
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nombre de plantes attaquées a été réduit de 35,37%, 25,76% et 24,45% respectivement du
63*™ jour par rapport au témoin non traité. Au 70°™ jour apreés traitement, la réduction du
nombre de plantes attaquées au niveau de ces traitements est de 43,15%, 27,72% et 22,30%
respectivement par rapport au traitement témoin. La réduction du nombre de plantes attaquées
par ces différentes méthodes de lutte pourrait s’expliquer par la pression exercée par ces
technologies sur la dynamique de R.solanacearum. En effet la bactérie étant tellurique, toute
action engendrée ou subie par la bactérie dans le sol se manifeste au niveau des parties
aériennes de la plante- hdte. Les traitements fumure organiquet+ solarisation et la fumure
organique unique ont réduit la pullulation de R. solanacearum dans le sol entrainant ainsi une
réduction de la maladie au niveau de ces traitements. Ces mémes phénomenes d’inhibition de
la pullulation des populations de R. solanacearum dans le sol par ces technologies

expliqueraient la faiblesse de la sévérité d’attaque et celle du niveau de développement du

flétrissement bactérien.

En ce qui concerne les composantes du rendement et le rendement, les meilleurs résultats ont
été observés au niveau de la fumure organique associée a la toile blanche et la fumure
organique associée a ia toile noire. En effet, le nombre moyen de tomates par parcelle utile est
de 1006 et 1030 tomates respectivement pour la fumure organique + toile blanche et la
fumure organique + toile noire, avec un rendement de 26,07 T/ ha et 2580 T/ha
respectivement. Cette augmentation substantielle du rendement au niveau de ces deux
traitements pourrait s’expliquer par une augmentation de la température du sol induite par les
films plastiques et par conséquent une stimulation de | activité microbienne du sol ; il s’en
suit une bonne minéralisation de la fumure organique et donc la libération d éléments
minéraux nutritifs au profit de la plante de tomate. Ces résultats corroborent avec ceux
obtenus par NAIMA et MAHJOUB (2001) sur l'influence de la solarisation sur les
composantes du rendement et sur le rendement. Ces auteurs ont établi que la solarisation
associée a l’amendement organique induit une bonne croissance végétative par une
stimulation de 1’activité microbienne totale du sol, ce qui favorise la libération et I’absorption

des éléments minéraux par la plante ; et par conséquent une augmentation des rendements.
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CONCLUSIONS ET PERSPECITVES

La tomate (Lycopersicon esculentum), appartenant a la famille des Solanacées est I'un des
légumes les plus consommés au monde. En Afrique subsaharienne en générale, et au Burkina
Faso en particulier ; c’est I'une des spéculations maraichéres les plus produites pendant les
longues saisons séches. La présente investigation scientifique avait pour objectif d accroitre la
production de la tomate a travers une réduction de I’incidence du flétrissement bactérien causé
par Ralstonia solanacearum par des méthodes de lutte durables et respectueuses de
I’environnement. La fumure organique associ€e a la solarisation toile blanche, celle associée a
la solarisation toile noire et la fumure organique unique ont considérablement réduit
I’incidence du flétrissement et augmenté les rendements de la tomate par rapport au témoin
non traité. Cependant, ces trois méthodes de lutte n’ont pas eu les mémes degrés de réduction
de P’incidence du flétrissement bactérien. En effet, la fumure organique associée a la
solarisation toile blanche et celle associée a la solarisation toile noire ont réduit plus

P'incidence du flétrissement bactérien par rapport & la fumure organique unique.

Le fongicide-bactéricide IDEFIX utilisé en association avec la fumure organique par
pulvérisation et par injection a également réduit 'incidence du flétrissement bactérien et
augmenté les rendements de la tomate par rapport au témoin non trait¢é. Cependant
I'utilisation de ce fongicide-bactéricide en association avec la fumure organique s’avere
moins efficace que celle de la fumure organique unique et la fumure organique combinée a la

solarisation.

Les différentes méthodes de lutte n’ont pas engendré d’impact négatif sur la dynamique
d’évolution des microorganismes du sol notamment les bactéries cellulolyvtiques. les
champignons microscopiques, les bactéries ammonifiantes et les bactéries nitrifiantes. Une
pullulation de la population de ces microorganismes a été observée au cours du cvcle de

développement de la tomate.

L’efficacité avérée de nos technologies de lutte contre le flétrissement bactérien de la tomate
pourrait permettre aux producteurs maraichers de récupérer les sites maraichers auparavant
abandonnés a cause des attaques bactériennes dues a R. solanacearum ;, ce qui constitue un

progreés majeur pour la recherche scientifique.

En termes de perspectives, une étude doit étre réalisée sur la rentabilité économique de nos

différentes meéthodes de lutte. 11 faut également effectuer des tests biochimiques notamment le
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test de pathogénie a partir des échantillons de plantes infectées pour confirmer davantage une
attaque due a R. solanacearum ; enfin évaluer I'impact de ces méthodes de lutte sur les
propriétés chimiques du sol notamment sur la disponibilité et I'assimilation des éléments

minéraux majeurs a savoir 1’azote, le phosphore et le potassium.
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ANNEXES
ANNEXE 1 : Dispositf expérimental

. e

. . m
D il «—>

t :

1m 4m
. TRAITEMENTS
T1: Témoin non traité
l . . . T2: Fumure organique (20T/ha)
T3: Fumure organique (20T/ha) + IDEFIX (2
111 .
T4: Fumure organique (20T/ha) +Toile blanche

TS: Fumure organique (20T/ ha) + Toile noire

T6: Fumure organique (20T/ha) +IDEFIX (injection)




ANNEXE 2 : Echelle de notation de la sévérité d’attaque du flétrissement bactérien de la
tomate (COUPAT-GOUTANLAND et al 2011)

Note de 1la Sensibilité Types de symptome
maladie

0 Résistant Aucun symptome

1 Moyennement résistant une feuille flétrie

2 Deux feuilles flétries

3 Sensible Quatre ou plusieurs feuilles

flétries

Plante morte




Annexe 3 : Valeur nutritionnelle par 100g de tomate crue (FAVIER et al., 2003)

Eau 93,8g
Eléments énergétiques Protides 0,8g
Lipides 3,5g
Glucides 0,3g
Vitamines Provitamine A 0,6mg
Vitamine B1 0,06mg
Vitamine B2 0,05mg
Vitamine B6 0,08mg
Vitamine C 18mg
Vitamine PP 0,6mg
Minéraux Fer 0,4mg
Calcium 9mg
Magnésium 11mg
Phosphore 24mg
Potassium 226mg
Sodium Smg
Fibres 1.2¢




Annexe 4 : Fiche d’observation de la sévérité d’attaque

ESSAI: Tomate (Petomech)

Campagne ............... Stade phénologique............ ...
Produit.................... Date..................................
Répétition................ JAT ..o

N° Sévérité d’attaque

Traitements

1
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20

Total

Moyenne

NB : Cette fiche d’observation est identique a celle du niveau de développement du

flétrissement bactérien




Annexe 5 : Composition chimique du milieu de culture AAA pour bactéries nitrifiantes (7-

jours)
(NH4)2SO4 | K;HPO4 MgS04,7H,0 NaCl | CaCOs Amidon Agar
2g 1g g 1g 3g 10g 20g

Annexe 6 : Composition chimique du milieu de culture MPA pour bactéries ammonifiantes

(3-5 jours)
Extrait de viande Peptone NaCl Agar
5g 10g 5g 20g

Annexe 7 : Composition chimique du milieu de culture TD pour champignons

microscopiques (4 jours)

NaNO3

KH2P04

MgS0O;.7H,0

Kcl FeSQ4

Saccharose

Agar

3g

lg

0,5g

0,5g

0,1g

30g

20g

Annexe 8 : Composition chimique du milieu G pour bactéries cellulolytiques (10-12 jours)

NaNO;

K;HPO,

CaClz

MgSO4

NacCl

Agar

2,5¢g

1g

0,1¢g

0,3g

0,1g

20g

(TEPPER et al., 1987)




Annexe 9: Composition chimique du milieu SMSA pour Ralstonia solanacearum (3-4jours)

Glycérine

Caséine | Peptone Agar | Bacitracine | Chloramphénicol | Pénicilline | T TC | Eau
distiliée
lg/lL 10g/L | SmlVL 18g/L | 25ml/L Smg/L 0,5mg/L | 0,5mg/t | 1L

Annexe 10 : Fiche technique de la variété PETOMECH de tomate

Pureté : 99% mini

Germ: 85%

Précocité (jours) : 70 a 80 jours

Variété de type « SQUARE ». Fruit de 80 4 90 g en moyenne

Collet légérement vert clair. Destiné au marché de frais et/ou a la transformation

Particularité : excellente fermeté

Rendement : 45 4 55 T/ha

Adaptations climatiques : trés bien adaptée a la saison chaude et humide

W




Annexe 11 : Colonies de bactéries et champignons sur milieu de culture.

Photo 4 : Colonies de champignons microscopiques sur milieu (TD) (HEMA. S. A, 2016).

Photo S : Bactéries Ammonifiantes sur Milieu MPA (HEMA. S. A, 2016).

Vil



Photo 6 : colonies de bactéries nitrifiantes sur milieu AAA (HEMA. S. A, 2016).

Photo 7 : Colonies de bactéries Cellulolytiques sur milieu G (HEMA. S. A, 2016).
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Photo 8 : Colonies de Ralstonia solanacearum sur milieu de culture SMSA.

(CELLIER, 2010)



