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1. Contexte, enjeux et objectifs

Le flétrissement bactérien causé par Ralstonia solanacearum est I'une des maladies les plus
dévastatrices de la tomate dans le monde. En Martinique, cette maladie représente un enjeu
majeur pour les producteurs de tomates, car elle peut causer des pertes importantes de
rendement et de qualité, ainsi que des codts élevés en matiere de gestion et de contrdle.

La tomate est I'un des Iégumes les plus importants de la Martinique en termes de production et
de consommation. La culture de la tomate est souvent effectuée en serre et au champ, ou les
eaux de ruissellement, favorisent la propagation de Ralstonia solanacearum. Les producteurs
de tomates de la Martinique utilisent actuellement des méthodes prophylactiques pour le
contréle du R. Solanacearum, mais avec trés peu d’efficacité.

Il est donc important d’intensifier les méthodes prophylactiques et de développer des stratégies
de contréle alternatives qui soient efficaces et durables pour prévenir et gérer le flétrissement
bactérien sur les cultures maraicheres, en particulier sur la tomate en Martinique. Cela pourrait
inclure l'utilisation de produits de bio contrdles tels que des extraits de plantes, des micro-

organismes bénéfiques, ou des pratiques culturales. Parmi cette liste, I’utilisation des extraits
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de plantes seraient un moyen efficace et efficient pour les maraichers pour contréler du R.
Solanacearum .

Dans le cadre du projet RESYMAR, une étude de recherche sur I’effet des extraits de feuilles
fraiches de Moringa oleifera et d’Allium fistulosum (oignon pays) sur le contréle du
flétrissement bactérien sur la culture de tomates en Martinique a été faite. L’objectif est
d’identifier une solution durable pour les producteurs et contribuer a la durabilité de la
production agricole locale.

2. MATERIELS ET METHODES

2.1. Site expérimental.

L’expérimentation a été faite dans la « serre phyto » du campus agro-environnemental
Caraibe (CAEC) - CIRAD situé au quartier Petit Morne dans la commune de Lamentin en
Martinique. Les différentes extractions des plantes et préparations de 1’inoculum artificiel de

R. solanacearum ont été faites au laboratoire du CAEC.

2.2. Matériels
2.2.1. Matériel végétal

Les plants de tomates de la variété « Symbal » ont été utilisés pour 1’essai, repiqué 2 semaines

apres semis.

Les feuilles fraiches de Moringa oleifera et les feuilles + bulbes d’Allium fistulosum ont été

utilisés comme organes des plantes de service pour les extractions.

2.2.2. Matériel biologique bactérien

Dans le cadre de cette étude, une seule souche de Ralstonia solanacearum a été utilisée pour
infester le terreau stérilisé. 1l s’agit de la souche hautement virulente de R. solanacearum
CFBP6783 appartenant a la phylotype de population émergente 11B/4NPB (36), qui a été
initialement isolée a partir d'une plante malade d'Heliconia et déposée dans la Collection
Francaise de Bactéries Phytopathogenes (CFBP, Angers, France) (Deberdt et al. 2012).

2.2.3. Matériels techniques

v' 255 pots de cultures de 0.4 |
v 300 plants de tomate « symbal»
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v" Une balance numérique de 0.1 de précision pour peser les feuilles et bulbes pour les
extractions,

v/ Un Moulinex pour broyer les feuilles et les bulbes et feuilles respectivement de M.
oleifera et d’Allium fistulosum

v Des scopes en plastique pour recueillir les solutions provenant des pots de cultures

v Un marqueur pour identifier chaque échantillon et pour marquer la date de la
préparation sur les scopes.

v' 50Kg Nitrate de calci, 0,2 Kg d’oligoéléments, 50K g Nitrate de potasse, 25 Kg Sulfate

de Magnesium, et 12 Kg de Phosphate Monopotassique pour la ferti-irrigation.

<

Boites de Petri dans lesquelles sera faite la multiplication de 1’inoculum R.
solanacearum.

100 L de terreau pour la plantation

Un doseur pour apporter les traitements

Torchon neuf pour filtrer les extraits aqueux des plantes ;

A N NI NN

Les tubes a essai et boites de pétris pour évaluer les infections latentes des plantes par

R. solanacearum.

2.3. Méthodes
2.3.1. Dispositif Expérimental

Le dispositif de I’essai sur I’évaluation de la phytotoxicité a été en blocs aleatoires complet avec

trois répétitions de chaque traitement (voir tableau 2).

Le dispositif de ’essai sur le controle de R. solanacearum par les extraits aqueux de feuilles de
Moringa O. et I’oignon pays a été en blocs aléatoires complet avec trois répétitions de chaque
traitement (voir le tableau 4).

Toutefois, avant d’évaluer I’impact des extraits végétaux sur le Ralstonia, un 1°" essai sans
inoculum a permis d’évaluer la phytotoxicité des extraits des plantes retenues pour cette étude
sur la tomate. L’essai sur la phytotoxicité a été mis en place avant 1’essai sur le contréle de R.
Solanacearum. L’unité expérimentale a été de 5 plants de culture dans les pots de 0.4l pour
I’essai sur 1’évaluation de la phytotoxicité et 10 plants pour 1’essai sur le contréle de R.

solanacearum.
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Les differents traitements des deux essais sont consignés dans le tableau 1 et 3. La plantation
des plants de tomates a été faite en semaine 23 pour 1’essai sur la phytotoxicité et en semaine
27 pour le contrdle de R. solanacearum a un plant par pot. Le terreau a été stérilisé a une
température de 120°C et a une pression de 1 bar pendant 24 heures avant d’étre utilisé.

La répartition des modalités dans les blocs a été effectuée par tirage aléatoire sans remise dans

une urne.

Tableau 1 : Les différents traitements de 1’essai sur 1’évaluation de la phytotoxicité des

extraits.
Extraits de Nombre de concentrations | Traitements | Fréquence
plantes plants application
Moringa 5 50% 30 ml/pot | 2 fois/semaine
Oleifera pendant 4
(MO) semaines
5 25% 30 ml/pot | 2 fois/semaine
pendant 4
semaines
Allium 5 50% 30 ml/pot | 2 fois/semaine
fistulosum pendant 4
(Af) semaines
5 25% 30 ml/pot | 2fois/semaine
pendant 4
semaines
Témoin 5 0% 0ml 0 fois / semaine
) pendant 4
semaines
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Tableau 2 : La répartition des modalités dans les blocs pour 1’essai évaluation des extraits

Bloc 1 Bloc 2 Bloc 3
Af 50% Mo 50% Af 25%
Mo 25% TO Mo 25%
Af 25% Af 50% TO

Mo 50% Mo 25% Mo 50%
TO Af 25% Af 50%

Tableau 3 : Les différents traitements de 1’essai sur le contrle de R. solanacearum. (R. S).

&r
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Extraits de Nombre de | Inoculum concentrations | Traitements | Fréquence
plantes plants application
Moringa 10 20ml 50% 30 ml / pot 2 fois /
Oleifera semaine
(Mo) pendant 4
semaines
10 20ml 25% 30 ml / pot 2 fois/
semaine
pendant 4
semaines
Allium 10 20ml 50% 30 ml / pot 2 fois/

. semaine
fistulosum pendant 4
(Af) semaines

10 20ml 25% 30 ml / pot 2 fois/
semaine
pendant 4
semaines
Témoin 10 20 ml 0 0ml 0 fois

inoculé

Témoin (T) |10 0ml 0 0 ml 0 fois
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Tableau 4 : La répartition des modalités dans les blocs pour I’essai sur le contrdle de R. S

Bloc 1

Bloc 2

Bloc 3

Af 50% + inoculum

Mo 50% + inoculum

Af 50% + inoculum

Af 25% + inoculum

T + inoculum

Mo 25% + inoculum

Mo 50% + inoculum

Af 25% + inoculum

T + inoculum

T + inoculum

Af 50% + inoculum

Mo 50% + inoculum

Mo 25% + inoculum

T0

Af 25% + inoculum

T0

Mo 25% + inoculum

T0

Figure 2 : dispositif expérimental de 1’essai sur le
contréle du Ralstonia solanacearum

Figure 1 : dispositif expérimental de 1’essai sur la
phytotoxicité
2.4. Méthodes d’extraction des extraits aqueux des feuilles de Moringa oleifera et des
bulbes plus les feuilles d’Allium fistulosum.
Les jeunes feuilles fraiches de Moringa oleifera et les bulbes + feuilles de 1’oignon pays
(Allium fistulosum) ont été collectées séparément et pesées sur une balance électronique.
Ces derniers ont été broyées a 1’aide d’un Moulinex sur la base de 100g pour 100ml d’eau
distillée pour obtenir les solutions meres (100%) de chaque extrait. Les solutions meéres ont

été diluées une fois avec de 1’eau distillée stérile pour avoir des solutions filles de 50% et
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25% de concentrations de chaque extrait. Les différentes concentrations des différents

extraits obtenus ont été apportées a une dose de 30ml par pied.
Il a été utilisé 1 Kg de feuilles fraiches de Moringa oleifera et 1 Kg d’Oignon pays pour la

préparation des différentes solutions meres.

Pesee des feuilles : Quantité d’eau Broyage de 1kg de
1kg distillée : 1000 mL feuilles avec 1000 mL
d’eau distillée.

Extrait de 1L du jus a Tamisage du broyat Fin du Broyage
une concentration de pour récupérer le jus.
100%

Figure 3 : Différentes étapes de la préparation des solutions meres

2.5. Méthodes de dilution des concentrations.

Ajout de 200 mL La solution fille a

La solution mere & 200 mL de la Dean distillé .
. - N €au distiiiee sur
concentration de solution mere | Ut . concentration de
a solution mere 0
100% 50%
{‘collectivité E/ ,
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Figure 4 : Différentes étapes de dilutions de la solution

La solution fille a concentration 25% a été obtenue en procédant par ces différentes étapes
illustrées pour obtenir la concentration de 50%. Pour préparer 200 mL de solution fille pour
une dilution de 25%, il a fallu donc prélever 50 mL de solution mere et de diluer avec 150 mL

d'eau distillée.

2.6. Méthode d’évaluation de la biomasse séche des plants de tomates.

A la fin de I’essai, les cinq plants de chaque traitement (modalité) ont été arrachés avec leurs
racines puis rincés a 1’eau de robinet afin de ce débarrassé du terreau. Les racines ont été
découpées et séparées des tiges + feuilles des plants. Les racines séparées de I’ensemble des
tiges + feuilles de chague modalité ont été mis dans une étuve a 70°C pendant 48 heures pour

avoir la biomasse séche des plants pour chaque traitement (modalité).

Aprés passage a I’étuve

Tige + feuilles Racines
5 Plants arraches et Pesée des feuilles et racines séches des 5
nettoyés. plants arrachés et nettoyés.

Figure 5 : Différentes étapes pour 1’évaluation de la biomasse séche.

2.7. Description des variables mesurées.

> Le flétrissement : désigne la perte de rigidité des parties non ligneuses d’une plante. Il

correspond a une perte de turgescence.
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» Perte de vigueur d’une plante de tomate : les signes courants de la perte de vigueur
comprennent un jaunissement des feuilles, un ralentissement de la croissance, une
diminution de la floraison ou de la fructification, et une susceptibilité accrue aux stress
environnementaux.

» Taches foliaires : Les taches foliaires sur une plante de tomate se manifestent
généralement sous la forme de marques ou de décolorations sur les feuilles de la
plante. Ces taches sont décrites comme des zones altérées de la surface des feuilles,

qui peuvent étre de couleur brune, jaune, noire, ou méme blanche selon la cause

Perte de vigueur d’un plant de

Plant flétri tomate Plant avec taches foliaires

Figure 6 : Photos des différents symptémes observes

RESULTATS ET DISCUSSION

1. Résultats de I’essai sur la phytotoxicité de Moringa oleifera et de 1’oignon pays sur les
plants de tomates.
a-) Evaluation de la phytotoxicité des extraits aqueux sur les plants de tomates.
Les différentes concentrations (25% et 50%) des extraits aqueux de chaque extrait (Moringa O.
et oignon pays) ont été apportées aux pieds des plants de tomates 2 fois par semaine pendant 4

semaines.
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Figure 7 : Apport du
traitement au pied d’un plant
apres plantation

Figure 8 : Aucun symptdme sur les plants de tomates

Au bout de 4 semaines, les observations n’ont montré aucun symptome tel que : les taches
foliaires, brulures des feuilles, difficultés de croissances des plants, le nombre de plans flétris.
Ce qui implique que les différents extraits aqueux de Moringa oleifera et d’oignon pays n’ont
pas eu d’effets de phytotoxicité sur les plants de tomates quelques soient la concentration

apportée.

b-) Effet des extraits aqueux sur la biomasse des plants de tomates.

Poids sec Feuilles + Tiges en g

W Moringa 50% ™ Moringa 25% ™ Oignon 50% M Oignon 25% M Témoin

40
36
32

Poidsen g
= = N N N
B [o0] N [e)] o ~ [oe]

0

Figure 9 : Effet des extraits aqueux de Moringa oleifera et oignon pays
sur la biomasse aérienne

Fd
(\'go{lectivité E/ .
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Apreés les pesées des biomasses seches, il ressort que les traitements de Moringa 25% et de
I’oignon 25%, ont eu un effet bénéfique sur la biomasse aérienne des plants de tomates par
rapport aux autres traitements et principalement par rapport au témoin. Moringa 25% et de
1’oignon 25%, ont eu des effets de biostimulation sur la croissance des plants de tomates par

rapport au témoin (+ 16%).

Poids sec Racinesen g

0 IIIII

B Moringa 50% H Moringa 25% ® Qignon 50% M Qignon 25% M Témoin

Poidseng
N w EY (93] [e)] ~

[

Figure 10 : Effet des extraits aqueux de Moringa oleifera et oignon pays
sur la biomasse souterraine

Les résultats ont montré également un effet de biostimulation des extraits aqueux sur les racines
des plants de tomates. Les racines des plants traités avec Moringa 50%, Moringa 25%, oignon
50%, oignon 25% ont eu un gain de poids respectivement +37,52%, +24,95%, +6,19%,

+31,33% par rapport au témoin.

2. Résultats de I’essai sur le controle de Ralstonia Solanacearum par les extraits de

Moringa oleifera et de 1’oignon pays sur les plants de tomates.

Aprés infestation artificielle des jeunes plants de tomates par I’inoculum de Ralstonia S.,
aucun symptéme sur les plants (plants flétris, plants morts, perte de vigueur, taches des

feuilles) n’a été observée pendant les trois semaines apres 1’inoculation y compris le témoin

Page 11

Territoriale )
le Martinique Liberté « Egalité » Fraternité

Fd
(\cotlectivné E] .
./

REPUBLIQUE FRANCAISE avec le FEADER



positif (inoculé). Ce n’est qu’a partir de la 4°™ semaine aprés 1’inoculation que certains

plants ont commencée a flétrir.

a- Evaluation du nombre moyen de plants flétris au cours de 1’essai.

Les résultats dans les conditions de cet essai ont montré une différence significative (p
<0,05) du nombre moyen de plants flétris, des différents traitements par rapport au témoin
inoculé (nombre éleve de plants flétris). L’effet de 1’oignon pays 25% est statistiquement
équivalent au témoin non inoculé. L oignon pays 50% et le Moringa 25% ont eu aussi un
effet significatif sur le Ralstonia s. Ce dernier effet est statistiquement similaire a 1’effet de

Moringa 50% sur le Ralstonia s.

Nombre moyen de Plants flétris

8
7
6
> b
4 bc
3 bc
2 C
1 C
0 |
N2 oo olo Jo olo Q&
& > 2 X 2 &
& &L & Ny Y <&
&7 O(\Q O‘\Q QQQ’ (\Q'b
o o o
0 N N o &

Figure 11 : Nombre moyen de plants flétris

b- Evaluation du nombre moyen de plants avec la perte en vigueur au cours de 1’essai

Les résultats dans les conditions de cet essai ont montré une réduction significative (p
<0,05) du nombre moyen des plants en perte de vigueur de tous les traitements par rapport
au témoin inoculé. Cette réduction est valable pour les deux extraits végétaux et les deux
concentrations (50% et 25%). Le Moringa 50% est la modalité avec moins d’effet sur le
Ralstonia s.
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Perte en Vigueur des Plants
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Figure 12 : Nombre moyen des plants en perte de vigueur

c- Evaluation du nombre moyen de plants avec les foliaires au cours de 1’essai

Les résultats dans les conditions de cet essai ont montré aucune différence significative (p
<0,05) du nombre moyen des plants avec les taches foliaires des différentes modalités.

Taches Foliares
3,5
2,5
1,5

a
a
1
0,5 I I ? a
) m m 2

Moringa 50% Oignon 50%  Oignon 25% Temoin Moringa 25% Témoin
inoculé

Figure 13 : Nombre moyen de plants avec les taches foliaires
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L’observation des différents symptomes (plants flétris, perte de vigueur, plants morts et les
taches foliaires) & partir de la 4°™ semaine aprés I’inoculation du Ralstonia s. dans les
conditions de cet essai, peuvent s’expliquer par le changement de la phase de croissance des
plants de tomates a la phase de floraison. Au cours de cette phase, les plants mobilisent plus
d’effort pour leur nutrition hydrominérale et donc sont beaucoup plus sensibles aux attaques

des microorganismes telluriques nuisibles parmi lesquelles figure Ralstonia S.

D’aprés les travaux de Smith, 1996 ; et de Yabuuchi et al., 1996, la bactérie Ralstonia S.
affectionne des températures tropicales entre 25°C et 35°C. Les conditions de températures
(38°C a 45°C) sous serre fermée pendant la période estivale seraient donc défavorables pour
les actions de la bactérie sur les plants de tomates. C’est qui explique les plants non flétris

pendant les 3 premieres semaines aprés 1’inoculation des plants avec Ralstonia s.

Les racines des plants de tomates testées n’ont pas €té assez blessees au préalable pour favoriser
la pénétration des bactéries Ralstonia S. a travers les blessures. En plus, le terreau « Flora gard »
a PH compris entre 5,4- 6,2, pourrait ralentir la propagation de la bactérie. Un mini test a été
fait dans la méme période, dans une chambre climatique avec un terreau de référence « Press
Topf » qui est d’habitude utilisé pour les tests sur les effets de Ralstonia S. sur les plants de
tomates. Il a été ressorti que la plante de tomate dans le terreau « flora gard » n’a pas flétris par
rapport & la plante de tomate dans le terreau de référence (voir figure 14). Les deux terreaux ont

été infesté artificiellement par Ralstonia S. au méme moment.

Plant inoculé dans le terreau « Flora
gard »

Plant inoculé dans le terreau de
référence « Press Topf »

l

Figure 14 : Photo de comparaison de plant inoculé dans deux terreaux
differents
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L’oignon pays (Allium fistulosum) posséde des composes soufrés volatiles insecticides et
répulsifs tout comme I’ Ail (Allium sativum) qui a déja été testé sur certains phytophages comme
la pyrale de la farine (Arnault et al., 2005).

Conclusion

Les extraits aqueux de deux plantes de service a savoir : Moringa oleifera et Allium fistulosum
(oignon pays) ont été testé sur les plantes de tomates. D’une part c’est pour évaluer la
phytotoxicité de ces extraits végetaux sur les plants de tomates et d’autres part évaluer leurs
effets sur le contrdle de la bactérie Ralstonia solanacearum responsable du flétrissement
bactérien des solanacées. Il est ressorti en premier temps, que les extraits aqueux des plantes de
service utilisées n’ont pas d’effet de phytotoxicité sur les plants de tomates. En second temps,
I’oignon pays a 25% a eu globalement des effets positifs dans le contrdle de Ralstonia
solanacearum par rapport aux autres traitements (Moringa 50%, Moringa 25%, Oignon 50%)

qui ont quand méme des effets sur Ralstonia s.

En perspectives, il sera intéressant de répéter cet essai avec d’autres plantes de services a
potentiel assainissant tels que : Raphanus sativus, Tagetes patula, Crotalaria spectabilis qui
sont des espéces qui ont montré in vitro leur efficacité sur la réduction de la population de
Ralstonia solanacearum. Il faut donc mettre 1’accent sur les pratiques de biocontréles pour

préserver 1’environnement.

Cependant, aucun traitement curatif ne permet de contréler totalement Ralstonia solanacearum
a nos jours. Il est donc important de privilégier les méthodes prophylactiques afin d’éviter sa

propagation.
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