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RESUME

La présente étude s'est inscrite dans une perspective de recherche des méthodes de lutte innovante
pour le contréle du flétrissement bactérien de la tomate causé par Ralstonia solanacearum E.F.Smith.
Ainsi l'efficacité du compost enrichi & I'huile essentielle de Ocimum gratissimum a été évaluée sur
la maladie au champs dans deux localités de la région des Hauts-Bassins au Burkina Faso. Le
dispositif expérimental est un Split-plot, la fertilisation est le facteur principal avec trois (03) traitement
(TO :NPK, T1 : Compost et T2 : Compost enrichi) et le facteur secondaire était les variétés de tomate
(Amiral, Mongal et Rossol). L'effet des traitements sur lincidence, la sévérité, la dynamique de la
population de R. solanacearum et les paramétres agronomiques a été évalué. Les résultats obtenus
montrent que le compost enrichi augmente la production des différentes variétés par rapport au
compost simple et a la fumure minérale. Egalement, le compost enrichi réduit le flétrissement
bactérien de I'ordre 70 % pour Rossol VFN et de 100% pour Amiral F1 sur le site de Houndé et de 90
% pour Rossol VFN et 95 % pour Amiral F1 a Toussiana. Enfin, le compost enrichi a eu un effet réducteur
de 63,17 % du potentiel infectieux du sol.

Mots-clés : Ralstonia solanacearum, Compost, Huile essentielle, Ocimum gratissimum, Tomate,
Burkina Faso.

ABSTRACT

EFFicaciTY oF coMPOST ENRICHED WITH OCIMUM GRATISSIMUM ESSENTIAL OIL ON BACTERIAL WILT OF
TOMATO CAUSED BY RALSTONIA SOLANACEARUM E. F. SMiTH IN THE HAUTS-BASSINS, REGION OF
Burkina Faso

This study was part of a research perspective of innovative control methods for the control of bacterial
wilt of tomato caused by Ralstonia solanacearum E.F.Smith. Thus the effectiveness of compost
enriched with the essential oil of Ocimum gratissimum was evaluated on the disease in open fields
localited in the Hauts-Bassins region in an experimental device in Split-plot. Fertilization with three (03)
treatments (TO : NPK, T1: Compost and T2 : Enriched Compost) was the primary factor and tomato
varieties (Amiral, Mongal and Rossol) the secondary factor. The effect of the treatments on the
incidence, severity, population dynamics of R. solanacearum and agronomic parameters was
evaluated. The results obtained show that enriched compost increases the production of different
varieties compared to simple compost and mineral manure. Also, enriched compost reduced bacterial
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wilt by around 70% for Rossol and 100% for Amiral F1 at the Houndé site and by 90% for Rossol and
95% for Amiral F1 at Toussiana. Finally, the enriched compost had a 63.17% reduction effect on the

infectious potential of the soil.
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INTRODUCTION

La tomate est la deuxiéme culture maraichére
apres l'oignon bulbe au Burkina Faso. La
production nationale de la tomate pour la
campagne 2018-2019 était estimée a 167.400
tonnes (MAAH, 2019). Cependant, la culture
de la tomate est confrontée a des contraintes
d'ordre biotique qui limitent sa production. Le
flétrissement bactérien causé par Ralstonia
solanacearum est I'une des principales
contraintes de la culture de tomate. C'est I'une
des maladies les plus importantes qui peut
provoquer des pertes pouvant atteindre 80 a 100
% de rendement (Fondio et al., 2013 ; Son,
2018). L'un des moyens de lutte contre cette
maladie est |'utilisation des produits chimiques
qui constitue une menace pour la santé humaine,
animale et environnementale (Haougui et al.,
2013 ; Dugue et al., 2017). Pour réduire
l'utilisation excessive et incontrélée des produits
chimiques de synthése, I'accent est mis sur la
lutte agronomique et biologique. L'utilisation des
composés bioactifs comme une alternative aux
pesticides de synthése contribue a préserver
I'environnement et la santé humaine (Saidi et
Tobji, 2016). En effet, I'huile essentielle (HE) de
Ocimum gratissimum L. a des propriétés bio
pesticides au regard des résultats satisfaisants
in vitro et in vivo en vase de végétation sur
Ralstonia solanacearum (Traoré et al., 2019).
En outre, les composts des fumiers de volaille
et de porc a 30t.ha* réduisent de 40 % l'effet du
flétrissement bactérien sur latomate (Traoré et
al., 2018). Par ailleurs, I'enrichissement du
compost a I'HE de O. gratissimum a permis de
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réduire considérablement le potentiel infectieux
du sol en R. solanacearum et améliorer la
production de la tomate en milieu semi-contrélé
(Traoré et al., 2022). C'est au regard de ces
résultats que la performance dudit compost
enrichi a été évalué en plein champ sur des
parcelles fortement infestées pour améliorer la
production de la tomate.

MATERIEL ET METHODES

SITES EXPERIMENTAUX

L'étude a été menée sur deux (02) sites
maraichers dans la région des Hauts-Bassins
(Figure 1 A). Le choix de ces sites est lié a leur
fort potentiel en inoculum de R. solanacearum.
En effet, les sols desdits sites sont infectés par
Ralstonia solanacearum avec un taux d'inoculum
supérieur a 108 CFU.g * de sol sec (Traoré,
2019). Le climat est de de type Nord soudanien
et Sud soudanien tropical. Il est marqué par deux
(02) grandes saisons. La saison humide qui dure
six (06) mois (mai a octobre) et la saison seche
qui s'étende sur six (06) mois (novembre a avril).
La pluviométrie est relativement abondante et
est comprise entre les isohyétes 800 a 1200
mm. En effet, la période expérimentale s'est
étalée de juillet a septembre 2020. Au cours de
cestrois (03) mois, les paramétres climatiques
moyens (Pluviométrie, Humidité et Température)
étaient élevés a Toussiana (354,33 mm ; 95,66
% et 25,66°C) comparativement a ceux de
Houndé (328 mm ; 93,33 % et 25°C) (Figure 1
B).
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Figure 1 : Localisation géographique et facteurs climatiques des sites expérimentaux.
Geographical location and climatic factors of the experimental sites.
MATERIEL VEGETAL AUTRES INTRANTS
Le matériel végétal est composé de trois (03) La mise en place de l'essai a nécessité
variétés de tomate dont Rossol VFN, Mongal I'utilisation du compost (Tableau 1), des engrais
F1 fournies par Technisem et Amiral F1 de la chimiques (NPK: 15-15-15 et Urée : 46 % N), le
maison semenciére Sakata. La variété Rossol Taméga (Delthamétrine 25 g.kg?) et d'un de
VFN est sensible au flétrissement bactérien I'Acarius (Abamectine 18 g.L1.).
tandis que Mongal F1 et Amiral F1 sont
résistantes a la maladie.
Tableau 1. Caractéristiques chimiques du compost.
Chemical characteristics of compost.
Nature des échantillons pHeau MS (%) Carbone (%) MO (%) N_T (%)
Compost + HE 757a 90,41 15,62 26,93 0,95 b
Compost 7,45b 90,27 14,55 25,09 1,19a
DISPOSITIF EXPERIMENTAL espacements suivants ont été observés : 1,5m
entre les blocs, 1m entre les sous blocs, et 0,8
Le dispositif expérimental est un split-plot m entre les parcelles élémentaires. Les plants
comportant trois (03) traitements répétés quatre ont été repiqués aux ecartements de 0,8 m x
(04) fois. Les unités principales sont constituées 0,4 m sur les parcelles élémentaires. Ainsi, il
des différents apports de fertilisants par parcelle ~ y'a eu quatre (04) lignes de sept (07) plants
élémentaire dont : chacune, soit 28 plants par parcelle élémentaire
o o ] (PE). Les observations ont été faites sur dix (10)
TO: fertilisation minérale (NPK+ Uree) ; plantes des deux (02) lignes centrales de chaque

parcelle élémentaire en laissant les plantes de

T1: fertilisation minérale (NPK+ Urée) + He
bordure. Les deux (02) composts ont été

compost; apportés aladose de 30 tonnes. ha et lafumure

T2 fertilisation minérale (NPK+ Urée) + minérale & 300 kg.ha). Un sarclage et un binage
compost enrichi a I'huile essentielle de O. ont été réalisés avant l'application des engrais
gratissimum. minéraux au 15° et 30° JAR. En effet, le NPK a

été apporté a 300 kg.ha' au 15° et 30° JAR, l'urée
a 100 kg.ha! au 30° JAR. Les traitements
d'insecticide et l'irrigation ont été faits aux
besoins.

Les sous-unités sont représentées par les trois
(03) variétés de tomates utilisées. La superficie
d'une parcelle élémentaire est de 6,25 m2. Les
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DONNEES COLLECTEES

Effets des traitements sur les
paramétres agro-morphologiques de la
tomate

La taille et le diameétre aux collets des plantes
ont été mesurés au 30° et 45°¢ JAR
respectivement a l'aide d'une regle graduée et
d'un pied a coulisse numérique. Le rendement
net a été évalué en pesant les fruits sains par
traitement.

Effets des différents traitements sur le
flétrissement bactérien de la tomate

Le suivi de I'expression de la maladie a été
effectué toutes les deux (02) semaines apreés le
repiquage de latomate. La notation est effectuée
selon I'échelle proposée par Launay (2012): 1 :
plante morte, entierement flétrie ou aux trois
quarts flétrie ; 0 : pas de symptdme ou moins
des ¥ de la plante flétrie.

Le nombre de plantes flétries a chaque date
d'observation a permis d'évaluer l'incidence du
flétrissement bactérien (IFB) pour chaque
traitement et son évolution au cours du temps
représentée par la courbe

IFB(t) = nombre de plantes flétries a la
date t/nombre totales de plantes observées.

Par ailleurs, la quantité d'inoculum du sol par
site a été évaluée au 80° JAR. Cela a permis de
mesurer |'effet de chaque traitement sur I'agent
pathogéne. En effet, a partir de 10 g de sol
prélevé par sous bloc et dispersés dans une
solution de NaCl a 0,85 %, le surnageant obtenu
aprées un mélange agité a 250 tours par minute
pendant deux (02) heures est utilisé pour obtenir
quatre (04) concentrations décroissantes (10
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1,102,10%,10%). Les différentes dilutions y
compris la solution mére ont été cultivées sur
du milieu de culture SMSA préalablement
préparé (Englebrecht, 1994; Elphinstone et al.,
1996). En effet, chacune des suspensions ont
été étalées trois (03) fois. Les boites de Pétri
ont été incubées en position renversée pendant
48 & 72 heures a une température de 28-30 °C.
Le comptage s'est fait en identifiant toutes les
colonies typiques de R. solanacearum. Le
nombre N de bactéries en CFU.mL™ a été estimé
par la formule suivante (Boro, 2014) :

N = ¢
T vx(n1+n2x0.1)*d

2C : Somme des colonies comptées
V : Volume de la solution utilisée
d: dilution de la 1% boite

nl : nombre de boites de la 1°¢ dilution
utilisée dans le calcul

n, : nombre de boites de la 2¢me dilution
N : nombre de bactéries en CFU.mL?*

0,1 : constante.
TRAITEMENT DES DONNEES

Les données obtenues ont été saisies a l'aide
du tableur Excel version 2016. Ce tableur a servi
également a la constitution d'une base de
données et a la construction des graphiques.
Des analyses de variance ont été faites sur les
moyennes des données collectées; en cas de
significativité avérée, des tests de comparaison
multiple de Fisher au seuil de 5 % ont été faites.
Ces traitements statistiques ont été mis en
ceuvre avec le logiciel XLSTAT 2016.07.02.
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RESULTATS

EFFET DES TRAITEMENTS SUR LAHAUTEUR
DES PLANTES

L'observation de la figure 2 montre une évolution
de la taille des différentes variétés de tomate au
45¢ JAR en fonction des traitements sur le site
de Houndé. L'analyse du graphique montre qu'il
n'y a pas un effet significatif entre les différents
traitements pour la variété Amiral F1. Cependant,
pour les variétés Mongal F1 et Rossol, les
traitements ont eu un effet significatif sur la taille
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des plantes. En effet, la croissance en hauteur
de Mongal F1 est remarquable au traitement TO
(60,65 + 7,10 cm), et celle de la Rossol est
importante au traitement T2 (51,63 + 7,10 cm).
En ce qui concerne le site de Toussiana, les
traitements ont eu un effet significatif sur la taille
des plantes de tomate. Les plus fortes hauteurs
moyennes de tomate sont obtenues avec les
composts enrichi et simple comparativement a
I'engrais minéral. Ainsi, les trois (03) variétés
Mongal F1, Rossol et Amiral ont respectivement
enregistré des hauteurs de 65,30 + 13,76 cm;
66,29 + 13,76cm et 51,26 + 13,76 cm avec le
compost enrichi.
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Figure 2 : Effet des traitements sur la hauteur moyenne des plantes de tomate par site.

Effect of treatments on average tomato plants height by site.

Les diagrammes surmontés des mémes lettres ne different pas significativement selon le test de

Fisher au seuil de 5 %.

Am: Amiral F1 ; Mg : Mongal F1 ; Ro : Rossol VFN ; To : NPK ; T1 : Compost ; T2 : Compost enrichi.

Effet des traitements sur le diametre au
collet des plantes

Les diamétres moyens au collet des différentes
variétés de tomate selon les différents traitements
au 45¢ Jour apres repiquage (JAR) sont
présentés dans la figure 3. Les résultats
montrent qu'il n'y a pas de différence significative
entre les différents diamétres aux collets par
variété et par traitement sur le site de Houndé.

Cependant, le traitement au compost enrichi (T2)
au niveau de Amiral donne le plus petit diameétre
au collet . En ce qui concerne le site de
Toussiana, les résultats d'analyses statistiques
montrent une différence significative entre les
différents traitements et entre les variétés. En
effet, Mongal F1 a le plus grand diamétre moyen
au collet avec le NPK et le compost simple.
Cependant Amiral F1 a enregistré le plus grand
diamétre moyen avec le compost enrichi a I'huile
essentielle.
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Figure 3 : Effet des traitements sur le diamétre moyen au collet des plantes de tomate
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Effect of treatments on medium collar diameter of tomato plants by site.

Les diagrammes surmontés des mémes lettres ne different pas significativement selon le test de

Fisher au seuil de 5 %.

Am : Amiral F1 ; Mg : Mongal F1 ; Ro : Rossol VFN ; To : NPK ; T1 : Compost ; T2 : Compost enrichi

EFFET DES TRAITEMENTS SUR LE
RENDEMENT MOYEN DE LATOMATE

La Figure 4 donne lesrendements de la tomate
sur les sites de Houndé et de Toussiana. On
remarque une différence significative entre les
traitements et entre les variétés criblées a
Houndé. Le compost enrichi a 'HE donne les
bonsrendements. Le meilleur rendement obtenu
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de 28,78 t.ha® pour Amiral F1, suivi de la Mongal
F1, 27,1 t.ha' et enfin, la Rossol avec 14,88
t.ha. A Toussiana, on remarque également une
différence significative des différents rendements
par variété et par traitement. Les meilleurs
rendements pour I'ensemble des variétés
s'observent au niveau du compost enrichi a 'HE
avec 29,56 t.ha! pour Amiral F1, 26,64 t.ha?
pour Mongal F1 et 16,17 t.ha* pour Rossol.

EFFET DES TRAITEMENTS SUR LE
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Figure 4 : Effet des traitements sur le rendement moyen des variétés de tomate par site.

Effect of treatments on average yield of tomato varieties by site.

Les diagrammes surmontés des mémes lettres ne different pas significativement selon le test de

Fisher au seuil de 5 %.

Am : Amiral F1 ; Mg : Mongal F1 ; Ro : Rossol VFN ; To : NPK ; T1 : Compost ; T2
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FLETRISSEMENT BACTERIEN DE LATOMATE

L'observation de la figure 5 montre que les
traitements ainsi que les variétés ont eu un effet
significatif sur la manifestation de la maladie a
60 JAR (Pr < 0,0001). Sur le site de Houndé,
l'incidence de la maladie est moins sévére avec
le compost enrichi, suivi du compost simple.
Les plus grandes incidences ont été enregistrées
avec le NPK. La variété la plus sensible selon

Houndé
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Tl I: T Tl

Am Mg Ro
Traitrmraty

les traitements est la Rossol et les moins
sensibles sont Mongal F1 et Amiral F1. En
fonction des traitements TO, T1 et T2, Mongal
F1 et Amiral F1 ont respectivement enregistré
20% ;7,5 % et 0 % de flétrissement. En ce qui
concerne le site de Toussiana, I'incidence de la
maladie est moins sévére avec le compost
enrichi, suivit du compost simple. Le NPK a
enregistré les plus grandes incidences de la
maladie.
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Figure 5 : Effet des traitements sur lincidence de la maladie des variétés de tomate par site.

Effect of treatments on disease incidence of tomato varieties by site.

Les diagrammes surmontés des mémes lettres ne different pas significativement selon le test de

Fisher au seuil de 5 %.

Am : Amiral F1 ; Mg : Mongal F1 ; Ro : Rossol VFN ; To : NPK ; T1 : Compost ; T2 : Compost enrichi

POTENTIEL INFECTIEUX DU SOL APRES
TRAITEMENT

L'analyse de la quantification des colonies de
bactéries au champ a 60 JAR montre que le
potentiel infectieux du sol a baissé sur les deux
(02) sites. L'analyse de la variance (Figure 6)

montre que le taux de réduction du potentiel
infectieux entre les traitements présente une
différence hautement significative (Pr <0,0001)
sur les deux (02) sites. Les sous-blocs traités
avec le compost enrichi a I'HE donnent les
meilleurs taux de réduction du potentiel
infectieux (plus de 50 %) comparativement au
compost simple et au NPK.

Agronomie Africaine 35 (2) : 285 - 295 (2023)
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Figure 6 : Taux de réduction du potentiel infectieux du sol par site et par traitement.

Soil potential infectivity reduction rate by site and treatment.

Les diagrammes surmontés des mémes lettres ne different pas significativement selon le test de

Fisher au seuil de 5 %.

DISCUSSION

L'amélioration des parametres
agromorphologiques (Hauteur, diamétre au collet
et rendement) destrois (03) variétés de tomate
est due dans un premier temps au
caractéristiques physicochimiques des
biofertilisants qui ont amélioré la fertilité des sols
a Houndé et a Toussiana. Toute chose qui
influence positivement lesdits paramétres agro-
morphologiques de la tomate. En effet, le
compost améliore la structure et la qualité du
sol a travers |'apport de substances nutritives et
I'activation de la vie biologique (Kyela, 2011,
Dagbenonbakin et al., 2012). Les deux (02)
types de composts (enrichi et simple) utilisés
dans le cadre de cette étude avaient un rapport
C/N respectifs de 16,45 et 12,24. Lorsque le
rapport carbone azote est compris entre 10 et
20, il y a une bonne minéralisation qui
disponibilise les minéraux essentiels (azote,
phosphore et potassium) pour les plantes
(CRAAQ, 2003). Ainsi, les différentes variétés
de tomate ont eu acces directement & ces
minéraux qui interviennent dans le
développement des racines, la floraison, la
fructification, (Soltner, 2007 ; Mpika et al., 2015).
Par ailleurs, les variations des paramétres
agromorphologiques seraient liées aux
caractéristiques génétiques et a l'environnement

Agronomie Africaine 35 (2) : 285 - 295 (2023)

de culture destrois (03) variétés. Selon Coulibaly
etal. (2019), les variations entre la hauteur des
plantes dépendraient plutdt des caractéres
intrinséques de chaque lignée et surtout des
conditions pédoclimatiques particuliéres leur
permettant de développer au maximum leur
potentialité de croissance. Les travaux de
Fondio et al. (2013) sur I'évaluation des
performances agronomiques de neuf (09) variétés
de tomate ont montré que la différence observée
dans la croissance de diverses variétés de
tomate serait li€e a leurs caractéres intrinseques
et a I'environnement dans lequel elles ont été
testées. Le meilleur comportement du compost
enrichi comparativement au compost simple et
al'engrais minéral serait di a I'huile essentielle
de O. gratissimum. En effet, Koffi et al. (2019),
ont montré que l'huile essentielle de O.
gratissimum a 2 % améliore la hauteur et le
diameétre caulinaire du cotonnier.

La différence de rendement entre les deux (02)
sites serait due a la variabilité des facteurs
pédoclimatiques. En effet, le sol du site de
Toussiana est de type sablonneux et celui de
Houndé est argileux or la tomate préfére les sols
de texture sablonneuse ou sablo-limoneuse,
profondes, meubles, bien aérées, bien drainées
et riches en humus (Naika et al., 2005). Les
parametres climatique a Toussiana étaient
favorables a la production de la tomate
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comparativement a ceux de Houndé.

Il ressort que la variété Mongal est la plus
résistante comparativement a Amiral et la
Rossol. Des études antérieures ont montré la
sensibilité de la Rossol et la résistance de
Mongal au flétrissement bactérien dans les
conditions du Burkina Faso (Traoré et al., 2019
; Traoré et al., 2020). L'expression du
flétrissement sur Amiral F1 révéle que sa
résistance est moindre par rapport a la Mongal
F1. En effet, il existe différents niveaux de
sensibilité au flétrissement bactérien allant des
variétés hautement sensibles aux plus
résistantes (N'Guessan et al., 2012). Les
variétés dites résistantes peuvent s'avérer
sensibles a certaines souches de R.
solanacearum. Ainsi, la résistance au
flétrissement par les variétés de tomate n'est
pas universelle (Lebeau, 2010). Dans'ensemble,
le compost a eu un effet réducteur sur le
flétrissement bactérien. Ces résultats confirment
ceux de Traoré et al. (2018) qui ont montré que
des doses de composts d'au moins 30
tonnes.ha-1 réduits I'indice de flétrissement de
la tomate de 32 %. Cela s'expliquerait par le fait
gue le compost une fois incorporé modifie d'une
part les propriétés physiques et chimiques du
sol, le rendant ainsi suppressif a certaines
maladies (Tislton et al., 2002) ; d'autres partsil
contribue a améliorer les propriétés biologiques
du sol. Selon Campbell, (2006) et Mouria et al.
(2013) la flore microbienne contenue dans les
compost modifie la structure du sol. L'ensemble
de ces microorganismes bénéfiques augmentent
les propriétés suppressives du sol. Cela va
réguler la densité de R. solanacearum dans les
champs agricoles (Yang et al., 2023). La teneur
des deux (02) compost en minéraux contribuerait
arenforcer le systeme de défense de latomate.
Ainsi, le potassium contribue a renforcer les
parois cellulaires, cela augmente la vigueur de
la plante et la rend plus résistante contre la
maladie ala verse et a l'infection des parasites
(Nawal et al., 2014). La réduction significative
du taux d'inoculum en présence du compost
enrichi serait di qu'il soit associé a I'huile
essentielle de O. gratissimum. Selon Ji et al.
(2005) le thymol contenu dans I'huile essentielle
de O. gratissimum a permis de réduire
considérablement le flétrissement bactérien de
la tomate en Floride. En plus, I'effet bactéricide
de I'HE de Ocimum gratissimum in vivo réduit
de prés de 25 % le flétrissement bactérien et de
34 % le potentiel d'inoculum de R.
solanacearum.(Traoré et al., 2019 ; Traoré et
al., 2022).

CONCLUSION

L'objectif de I'étude était de contribuer a réduire
le potentiel infectieux du sol en vue d'améliorer
la production de la tomate au Burkina Faso. Pour
cela du compost a été produit et enrichi a I'huile
essentielle de O. gratissimum. Les résultats
obtenus montre que le compost enrichi
comparativement au compost seul et au NPK
réduit significativement l'incidence du
flétrissement bactérien et améliore la production
de latomate. Ainsi, le compost enrichi a 30 t.ha:
1, réduit l'incidence a plus de 70 %. Le potentiel
infectieux du sol est également diminué a plus
de 50 % sur les deux (02) sites. Les trois
variétés ont enregistré des rendements moyens
de plus de 15 tonnes. hal. Pour une bonne
efficacité du traitement, il faut une bonne
préparation du sol & travers un bon épandage
du compost enrichi suiviimmédiatement de son
enfouissement au sol. En somme, le compost
enrichi permet de contréler le flétrissement
bactérien. L'huile essentielle et le compost ont
eu un effet synergique dans le contrble de R.
solanacearum. Cette méthode de gestion
durable du flétrissement bactérien doit étre
vulgarisée.
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