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La tomate (Solanum Iycopersicum) occupe le second rang des cultures
horticoles au Sénégal et joue un role socio-économique important dans
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parcelles de production de tomate industrielle dans la vallée du fleuve
Sénégal connaissent 1’émergence de dégats recurrents causés par le
Ralstonia  solanacearum,  Solanum flétrissement bactérien. Des études comparatives d’une dizaine de
lycopersicum L., Vallée du Fleuve varietés de tomates selon leur sensibilité au fletrissement bactérien pour
Sénégal. la selection varietale tolérantes ont été effectuées durant deux
campagnes de production en milieu paysan avec un dispositif
randomisé. L’essai a été disposé en bloc aléatoire complet avec trois
répétitions. Les observations et mesures ont porté sur la sensibilité des
varietés au flétrissement bactérien et sur les rendements obtenus a la
récolte. Sur la base de I’évaluation des paramétres agronomiques et de
I’incidence par rapport au pathogéne, les varietés Mongal, Cobra,
Makis f1 et Platinum 701 F1 ont montré une tolérance au flétrissement
bactérien durant les deux années successives d’essai.
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Introduction:-

En raison des typologies de produit transformé, la production de tomate pour la transformation est une activité
spécialisée puisqu’elle est spécifique a l'utilisation industrielle au contraire de ce qui se passe pour les autres fruits et
légumes. Ceci a un impact direct sur le choix des variétés et de la qualité technique (aptitude a la transformation) de la
tomate cultivée.

Au Sénégal, la production de tomate destinée a la consommation en frais et de tomate industrielle représente environ
24 % des superficies cultivées et constitue la seconde spéculation horticole la plus importante du pays aprés I’oignon
(David-Benz, 2003 ; Dhort, 2015). Toutefois, sa production au Sénégal est confrontée a de fortes pressions
parasitaires (Collingwood et al., 1984 ; Dramé, 2003 ; COLEACP, 2005 ; Coly et al. 2005).

En effet, depuis 2009, les producteurs horticoles de la vallée du fleuve Sénégal sont confrontés al’apparition du
flétrissement bactérien de la tomate qui provoque des pertes de rendements énormes (CDH, 2011). Or, le déploiement
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a ’échelle mondiale de variétés résistantes s’est trés vite révélé impossible, du fait de 1’existence de fortes interactions
génotype-milicu (Wang et al. 1998), et aussi a cause de 1’exceptionnelle plasticité génomique et phénotypique de R.
solanacearum. 11 n’existe, jusqu’a ce jour, aucun systéme de classification ou formalisation des interactions entre les
différents phylotypes de R. solanacearum et les différentes sources de résistance présentes chez la tomate, I’aubergine
et le piment (Lebeau, 2010).

Selon Degrou (2013), il y a des variétés qui sont cultivées avec I’objectif d’optimiser les rendements de la
transformation ou bien les performances du produit fini. Le choix des variétés a cultiver est ainsi un aspect qui lie la
phase de production agricole avec la phase industrielle (transformation).

La faible effectivité des stratégies classiques de lutte oriente la recherche vers ’obtention de génotypes résistants ou
tolérants par le test de comportement de variétés au niveau de la zone du Sahel (Thera, 2007 ; Adamou, 2011 ; Boro,
2014). D’autant plus que toutes les variétés utilisées par les producteurs de tomate au niveau de la vallée ont, en quasi-
totalité, montré une sensibilité au flétrissement bactérien (CDH, 2011).

Ainsi, sur la base des variétés utilisées dans la vallée fleuve Sénégal, nous avons mis en place une sériec d’essai
variétal afin d’évaluer I’incidence de la maladie du flétrissement bactérien. Ces essais ont été réalisés durant deux
campagnes successives en 2014 et 2015 en milieu paysan.

Zone d’étude:

Les essais ont été mis en place au niveau des parcelles de production de tomate a Dagana, Fanaye et Gaya pour la
saison 2014 et a Bokhol, Dagana et Gaya pour la campagne 2015. Les conditions climatiques de la vallée du fleuve
Sénégal sont caractérisées par des vents chauds et secs (Wague, 2008) avec des types de sols variant des sols du
Oualo qui constituent ’ensemble des terrains inondés aux sols du diéri qui ne sont jamais atteints par les crues avec
une texture trés sableuse a sablo-limoneuse (Dancette ef al. 1994).

Matériel et Méthodes:-

Variétés de tomate testées:

Les variétés habituellement utilisées dans la vallée ont fait ’objet de nos essais durant les deux campagnes de
production de contre saison, correspondant aux périodes de production de la tomate industrielle dans cette zone.

Lors de la campagne 2014, les essais de criblage variétal ont été conduits directement en milieu paysan, dans des sites
ou les symptomes de flétrissement bactérien ont été observés, en utilisant les variétés listées dans le tableau 1.
Tableau 1:- Liste des variétés criblées en milieu paysan lors de la campagne 2014.

Code Nom de la variété Origine(fournisseur)
V1 MONGAL F1 (Témoin) TROPICASEM
V2 THORGAL F1 TROPICASEM
V3 COBRA 26 TROPICASEM
V4 KIARA 26 TROPICASEM
V5 LINDO F1 TROPICASEM
V6 PANTHER 17 TROPICASEM
V7 YAQUI LOUIS DEFRYS COMMODITIES
N4 ASSILA LOUIS DEFRYS COMMODITIES
V9 BRIGATE 40 AFRICACHEM

V10 BRIGATE 86 AFRICACHEM

\28! BRIGATE 92 AFRICACHEM

V12 SHAMTY PM AFRICACHEM

V13 GOOD YEAR TOP MOUNTAIN

Lors de la campagne 2015, les essais ont été reconduits dans des zones ou les symptomes de la maladie ont été
détectés, en utilisant les variétés consignées dans le tableau 2.
Tableau 2:- Liste des variétés testées en milieu paysan lors de la campagne 2015.

Ne Nom de la variété Origine (Fournisseur)
)\ F1 THORGAL F1 TROPICASEM
V2 F1 COBRA 26 TROPICASEM
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V3 PANTHER 17 Fl TROPICASEM
V4 MONGAL F1 (Témoin) TROPICASEM
V5 GEMPRIDE TRAORE & FILS
V6 YAQUI LDC
V7 BRIGATE 40 AFROCHEM
V8 GOOD YEAR TOP MOUNTAIN
V9 MAKIS F1 IPM/CRSP

V10 PLATINUM 701 F1 IPM/CRSP

Dispositif et méthode expérimentaux:

Le dispositif expérimental choisi est en blocs aléatoires randomisés comportant 3 répétions dans chacun des sites. Les
jeunes plants de tomate issus 28 jours de pépiniére en plaques alvéolées ont été repiqués dans les parcelles
¢lémentaires de 8 m> (4 m x 2 m) en 3 lignes de 6 plants, soit une densit¢ de 18 plants par parcelle
¢lémentaire.L’espacement entre les lignes et entre les plants d’une méme ligne a été de 0,30 m.

Paramétres évalués et méthodes d’évaluation:

Les paramétres ci-apres ont ét€¢ mesurés :

1. le taux de reprise des semis, a travers des observations de la survie des jeunes plants de tomate repiqués dans
chaque parcelle élémentaire ;

2. lavigueur des plants, en mesurant le diamétre du collet des plantes tous les 30 jours a I’aide d’un pied a coulisse.

3. I’incidence(I) du flétrissement bactérien, en faisant le rapport entre le nombre de plants flétris (PF) et le nombre
total de plants (PT) de chaque parcelle ¢lémentaire, en utilisant la formule :

I(%) = 7 x 100
4. le rendement en fruits des plantes, par des pesages des récoltes issues de chaque parcelle élémentaire a 1’aide
d’une balance ;
5. le taux de brix des tomates qui a été mesuré 3 fois (en début de récolte, au pic de production et en fin de cycle) en
utilisant un réfractométre a main.

Analyses statistiques des données:

Les données collectées sur les essais effectués durant les deux campagnes (2014 et 2015) ont été saisies sur Excel et
analysées avec les logiciels XLStat (Version 7.5.2) et R (Core, Package ‘FactoMineR’). Les données brutes sur les
paramétres agronomiques et pathologiques ont été soumises a une analyse devariance (ANOVA). Les moyennes ont
été comparées grace aux tests de Fisher (XLStat) et de Kruskal-Wallis (R), les valeurs de p-value permettant
dedéterminer les niveaux de significativité.

Résultats:-

Campagne 2014:

Caractéristiques agronomiques des variétés de tomates : vigueur des plantes, rendements et du taux de brix
des fruits:

Toutes les variétés de tomate ont montré un taux de reprise des plants supérieur a 90%, a I’exception de la V4
(KIARA 26) et la V5 (LINDO F1) avec respectivement 84 et 88%. Concernant la vigueur des plants, la V1
(MONGAL) présente le diamétre moyen de la tige au collet des plants le plus important, suivie de la V3 (COBRA
26), tandis que la plus faible vigueur moyenne a été enregistrée chez la variété V4 (KIARA 26). A la récolte, les
meilleurs rendements ont été obtenus avec la variété V9 (BRIGATE 40), suivie de la V3 (COBRA 26). En revanche,
les variétés V4 (KIARA 26) et V7 (YAQUI) ont fournis les plus faibles rendements. Pour ce qui concerne le taux de
brix, les valeurs les plus élevées ont été obtenues avec les variétés V11 (BRIGATE 92) et V4 (KIARA 26), alors que
les variétés V2 (THORGAL F1) et V9 (BRIGATE 40) ont enregistré des taux de bix des fruits moins importants
(Tableau 3).

Les résultats des analyses statistiques montrent une différence significative entre les variétés concernant certains
parametres agronomiques.

Tableau 3:-Résultats d’ANOVA de la vigueur (A), du rendement (B) et du taux de brix (C) des différentes variétés
de tomate (Test Fisher/ Analyse des différences entre les groupes avec un intervalle de confiance de 95,00 %).
| Variétés | Vigueurdes | | Variétés | Rendements | | Variétés | Taux de °Brix |
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plants (Moyenne (T/ha) Vi1 3944 | a
en cm) V9 42,71 | a V4 3,833 | ab
Vi 14,156 | a V3 40,44 | ab W) 3,556 | abc
V3 12,422 | b V13 36,63 | abc V7 3,389 | abed
V2 11,800 | be Vi1 31,93 | abed V12 3,389 | abed
V8 11,733 | bed V) 31,73 | abed V5 3,222 | abed
V7 11,711 | bed V10 31,73 | abed V3 3,111 | abed
V13 11,556 | bed V1 30,36 | abcd V13 3,111 | abed
V12 11,467 | bed V2 29,64 | abcd V10 3,000 | bed
V5 11,378 | bed V12 28,99 | abcd Vi 2,944 | bed
V11 11,117 | cd A% 26,21 | abed V8 2,833 | cd
V6 11,067 | cd V5 24,28 | bed V2 2,722 | cd
V9 11,022 | cd V4 22,06 | cd V9 2,500 | d
V10 10,733 | cd V7 17,16 | d
V4 10,689 | d
A) (B) ©

Variation des paramétres agronomiques en fonction des sites:

Chez I’ensemble des variétés de tomate expérimentées, nous avons pu noter une différence significative du poids ainsi
que du nombre des fruits récoltésen fonction des sites d’essai (Figure 1). En revanche, aucune variation significative

de la vigueur des plantes n’a été enregistrée entre ces différents sites.
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Figure 1:-Variation des paramétres agronomiques (vigueur des plants (A), nombre de fruits (B) et poids récoltés
(©)) en fonction des localités (Campagne 2014)

De méme, les résultats de I’analyse statistique montrent une forte corrélation positive (r = 0,95) entre le poids et le
nombre de fruits récoltés chez I’ensemble des variétés de tomate (figure 2).
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Figure 2:-Corrélation du poids au nombre de fruits de tomate récoltés (Campagne 2014)

Incidence du flétrissement bactérien chez les variétés de tomate:

Aucun plant de tomate présentant les symptomes du flétrissement bactrien n’a été observé dans tous les 3 sites
d’étude. Ceci équivaut a une incidence nulle (I = 0%) chez ’ensemble des 13 variétés testées durant cette campagne
2014.

Campagne 2015:

Taux de reprise, vigueur des plantes et incidence du flétrissement bactérien en fonction des variétés et des
sites:

L’analyse statistique montre une différence significative entre les sites en ce qui concerne le taux de reprise, la vigueur
des plants et I’incidence de la maladie (Figure 3).
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Figure 3:- Variation du taux de reprise, de la vigueur des plantes et de I’incidence du flétrissement bactérien en
fonction des sites d’essai (A, C, D) et des variétés de tomate (B, C, F) (Campagne 2015) Kruskal-Wallis chi-squared
=22.9697, df =9, p-value =0.006265.
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Nos résultats montrent que le site de Gaya se démarque des autres sites par rapport a la présence de la bactériose.
L’analyse statistique focalisée sur ce site a permis de mettre en évidence une différence significative entre les variétés
quant a leur tolérance a la maladie. En effet, les variétés V8 (GOOD YEAR), V1 (THORGAL F1), V2 (COBRA 26),
V10 (PLATINUM 701 F1) et V9 (MAKIS F1) se sont révélées moins affectées du flétrissement avec respectivement
4,33 ;3,77;2,33 ;1,77 et 1,55% d’incidence. En revanche, la plus forte incidence a été enregistrée chez la variété V5
(GEMPRIDE) avec 36,33% (Figure 4).
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Figure 4:- Variation de I’incidence du flétrissement bactérien chez les différentes variétés de tomate testées a Gaya
(p-value = 0,005 avec un intervalle de confiance de 95,00 %).

B

| ' .
Figure 5:- Illustration des variétés de tomate ayant montré une tolérance au flétrissement bactérien : Mongal (A) ;
Cobra (B) ; Makis F1 (C) ; Platinum 701 F1 (D).

Evaluation des rendements:

Les résultats obtenus sur les rendements des différentes variétés de tomate montrent que les sites de Bokhol et Dagana
ont été plus favorables a la productivité des plantes (poids et nombre de fruits) que celui de Gaya (Figure 6). En effet,
I’analyse statistique révele une différence significative de la production entre les 3 sites et entre les 10 variétés
étudices.
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Figure 6:-Variation de la productivité (nombre de fruits, poids et rendement) des plantes de tomates en fonction des
sites d’essai (A, C, D) et des variétés (B, D, E) (Campagne 2015)

L’analyse de variance réalisée sur les données enregistrées au site de Gaya montre une variation trés significative du
rendement entre les variétés de tomate. En effet, la plus forte production a été obtenue avec la variété MONGAL F1
(4,85 t/ha) suivie de la variété F1 COBRA 26 avec 4,19 t/ha. Les variétés PANTHER 17 F1, GEMPRIDE, YAQUI et
BRIGATE 40 ont cependant fourni de rendements, inférieurs a 1 t/ha (Figure 7).
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Figure 7:-Rendement moyen des plants en fonction des 10 variétés de tomate (P = 0,0001 avec un intervalle de
confiance de 95,00 %) au site de Gaya (Campagne 2015)

Corrélation du rendement au nombre et au poids des fruits:
Nos analyses statistiques révelent une plus forte corrélation positive entre le rendement et le poids des fruits de tomate
(r=0,99) qu’entre le rendement et le nombre de fruits (r = 0,92) (Figure 8).
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Evaluation du taux de brix des variétés de tomate:

Il ressort de I’analyse statistique qu’il existe une différence significative du taux de brix des tomates récoltées entre les
sites de production. En effet, les tomates produites Dagana présentent un taux de brix nettement supérieur a ceux
enregistrés aux sites de Gaya et Bokhol (Figure 9). Toutefois, aucune différence significative de ce taux de brix n’a été
décelée entre les différentes variétés de tomate.
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Figure 9:-Variation du taux de brix en fonction des sites de production (A) et des différentes variétés de tomate (B)
(Campagne 2015) - Kruskal-Wallis chi-squared = 7.6095, df = 9, p-value =0.5739.

Discussion:-

Le criblage variétal réalisé dans cette étude montre que la majorité des variétés de tomate utilisées par les producteurs
de la vallée du Fleuve Sénégal sont sensibles au flétrissement bactérien, malgré leurs performances agronomiques
relativement satisfaisantes. Comparées au témoin de référence (Mongal), seules les variétés Cobra, Makis F1 et
Platinum 701 F1 présentent une tolérance a la maladie. Toutefois, celle-ci s’est révélée dépendante du site et de
I’année de culture. Nos résultats sont en phase avec ceux de Boro (2014) obtenus au Burkina Fasso et confirmant la
tolérance de la variété Mongal et la sensibilité de la variété Rossol au flétrissement bactérien.Par ailleurs, d’autres
études ont montré la tolérance de Mongal et Cobra, deux variétés de tomate tres adaptées aux conditions de la Basse et
Moyenne Guinée et qui ont fourni de hauts rendements en saison fraiche (Kamano, 2016).Au Mali, les travaux de
Katilé efal. (2016) ont confirmé ceux de Thera (2007) sur la tolérance des variétés Mongal, Caraibo, Carioca, et
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Floradade a la bactériose. En revanche, les travaux d’Adamou (2011) ont révélé des symptomes sévéres de la maladie
sur la variété Roma.

Dans nos conditions expérimentales, la faible productivité obtenue avec F1 PATHER n’est pas en accord avec les
résultats de Boro (2014). En effet, cette variété s’est révélée trés tolérante au flétrissement bactérien et a fourni un bon
rendement au Burkina Faso. Cette observation pourrait s’expliquer par la grande plasticité génotypique caractérisant
les souches du pathogéne. En effet, les travaux de Wang et al. (1998), sur la base des essais variétaux multilocaux
effectués dans une douzaine de pays sur une collection de 35 lignées de tomate, ont confirmé la forte interaction
plante-pathogéne-environnement, traduisant un fort effet du milieumais aussi des populations de pathogénes locales,
les souches les plus virulentes a 1’époque étant repérées au Japon et a Taiwan. Le climat pourrait aussi exercer une
action significative sur la virulence et ’activité de Ralstoniasolanacearum et donc sur la vulnérabilité de ses plantes
hétes. Pour preuve, Mew et Ho (1977) ont pu démontrer 1’effet de la température du sol sur la résistance des cultivars
de tomates au flétrissement bactérien.

Au-dela du flétrissement bactérien, la productivité des cultivars de tomate dépend également de certains parametres
agronomiques tels que la rotation culturale, la densité de peuplement, la fertilisation et les conditions d’irrigation. En
effet, selon Seliga et Shattuck (1995), la rotation culturale affecte le rendement de la tomate industrielle et une culture
alternée avec une légumineuse produit mieux qu’une monoculture.Elkner et Rumpel, (1995) ont compar¢ les effets de
la monoculture (9 ans de suite) et de la rotation culturale (tous les 3 ans) sur le rendement et la qualité de la tomate
industrielle. D’aprés leurs observations, la monoculture réduisait le rendement et la qualité des tomates et favorisait le
développement des maladies.Des travaux antérieurs de Cavero efal. (1997) ont permis de comparer une alternance
tomate industrielle (1 fois) / blé (2 fois) et une rotation annuelle tomate industrielle - sufflower - avoine - blé. Ils ont
trouvé que la rotation entre les 4 spéculations est meilleure du point de vue du rendement et de la qualité des produits.

Selon Malick et Kumar (1998), I'intérét la densité de peuplement végétal se trouve dans I’obtention de hauts
rendements pour une récolte unique. Généralement, les meilleurs rendements sont obtenus avec de fortes densités et
une fertilisation intense. Silva efal.(1997) ont produit prés de 160 t/ha avec une forte densité et un apport de 200
Kg/ha d’azote et 360 Kg/hade K,O. Pour une récolte unique, le meilleur espacement entre les plantes de tomate est de
30 cm x 30 cm, les rendements obtenus avec les arrangements 30 cm x 60 cm, 60 cm x 60 cm et 45 cm x 45 cm
s’avérant relativement plus faibles Mehla efal. (1999). Pinto etal.(1997) ont adopté I’arrangement de 1,2 m x 0,2 m.
La supériorité du fractionnement des engrais par rapport a un apport unique a été¢ démontrée par les travaux d’Odell et
al. (1992), qui ont trouvé que 1’engrais de fond n’améliore pas la reprise des plants apres plantation en sol sableux. En
sol lourdcependant, Locasio et al. (1989) n’ont pas trouvé d’effet positif du fractionnement des engrais sur le
rendement de la tomate industrielle.

Par ailleurs, la qualité de la tomate industrielle est aussi liée a I’irrigation. En effet, le pourcentage de matiére séche
dans le fruit a été négativement corrélé a la quantité des apports d’eau. Mais, vu que le contraire a été observé avec le
rendement (Elkner et Rumpel, 1995). Le degré brix dépend de la variété de tomate, de la qualité¢ du sol, de la
fertilisation et de l'arrosage. Par exemple, une bonne activité biologique dans le sol augmente le degré brix. Dans notre
expérimentation, les taux du taux de brix enregistrés correspondent a la moyenne habituellement obtenue avec les
tomates fraiches destinées a la transformation. En effet, des travaux similaires ont montré qu’un brix de 4,5
correspond a une valeur fréquente dans le milieu industriel pour le méme type de produit (Goodman et al., 2002). Il a
été également démontré que le fractionnement des apport d’engrais associé¢ a un régime hydrique copieux en sol lourd
impacte positivement sur les rendements, la qualité(taux de brix, acidité, couleur rouge et taux de maticre séche) des
tomates récoltées (Karaman et al., 1999 ; Locasio ef al., 1989). Cela implique une nécessité de reconsidération des
plans de fumure préconisés par le Comité Tomate du Sénégal a ses Unions de Producteurs. En effet, a I’entame de
chaque campagne, les appels d’offres d’engrais ne tiennent généralement pas compte des spécificités des sols au
niveau des zones de production. Pour cela, nous pensons que les plans de fertilisation doivent &tre recommandés sur la
base d’analyses physico-chimiques préalables des sols destinés a la production.

Conclusion:-

Il est ressorti de ce travail de criblage variétal que, malgré les preuves d’infection des sols de nos sites
d’expérimentation situés dans la vallée du fleuve Sénégal par la bactérie Ralstonia solanacearum, les symptomes du
flétrissement bactérien peuvent ne pas apparaitre sur les cultures de tomate durant une période de production. Et, en
cas d’apparition de la maladie, I’incidenceet la sévérité peuvent varier trés significativement en fonction des variétés
de tomates cultivées et d’un site de culture a un autre. En effet, dans nos conditions expérimentales, le flétrissement
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s’est révélé plus présente dans le site de Gaya, tandis queles variétés MONGAL, COBRA, MAKIS F1 et PLATINUM
701 F1 ont montré une certaine tolérance vis-a-vis de 1’expression de la bactériose chez les plantes. De méme, les
caractéres agronomiques (taux de reprise, vigueur, rendement et taux de brix) ont révélé une influence variétale
significative, avec toutefois I’impact de certaines pratiques culturales comme la fertilisation, I’irrigation et la rotation
des cultures.
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