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Résumé

Au Bénin, la production de tomate (Solanum lycopersicum L. 1753.), un pilier de I'économie
locale, participe a la survie de nombreuses familles. Mais les rendements sont faibles du fait
de bioagresseurs dont les plus redoutables sont le flétrissement bactérien causé par Ralstonia
solanacearum (Rs), la maladie des feuilles jaunes en cuillére de la tomate causée par le virus
Tomato Yellow Leaf Curl (TYLC) et la gale bactérienne causée par des bactéries du genre
Xanthomonas. Pour limiter les dégats de ces bioagresseurs, la présente étude se propose
d’évaluer des variétés de tomate candidates a I'homologation pour (i) leur cycle
phénologique, (ii) leur résistance a ces maladies et (iii) leurs performances agronomiques.
L’étude a été réalisée dans les communes de Dangbo et Athiémé au sud du Bénin, selon un
dispositif en blocs dispersés avec 18 répétitions. L'analyse des paramétres phénologiques a
montré une variabilité significative entre les variétés pour la date de 50% de floraison.
L'incidence de la virose a été comprise entre 2,7% et 3,42% sans différence significative
entre les variétés. En outre, I'incidence du flétrissement bactérien a varié de 0,08% a 2,77%
avec des différences significatives entre variétés ; et celle de la gale bactérienne a présenté
également des différences significatives entre variétés a Athiémé, allant de 1,28% a 3,5%,
alors qu’a Dangbo, cette incidence est nulle. Il se dégage que les sept nouvelles variétés sont
résistantes aux trois principales maladies. Comparées au témoin TLCV15, ces variétés a
Dangbo, se sont illustrées par un rendement plus élevé. Tandis qu’Athiémé, seules
CLN4018G et CLN4270B ont montré des niveaux de rendement supérieurs. En définitif, les
variétés CLN4018G, CLN4270B, CLN4270D et CLN4270E, qui ont affiché de meilleures
performances en termes de précocité, et de rendement comparativement au témoin TLCV15,
pourront étre vulgarisées aux producteurs dans le cadre de la lutte contre les maladies afin
de contribuer a I’amélioration de la productivité de la tomate au Bénin.

Mots clés : Solanum lycopersicum L, virose, flétrissement bactérien, gale bactérienne,

résistance, Sud-Bénin
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Abstract

In Benin, tomato (Solanum lycopersicum L. 1753) production, a pillar of the local economy,
contributes to the survival of many families. However, yields are low due to bioaggressors,
the most serious of which are bacterial wilt caused by Ralstonia solanacearum (Rs), tomato
yellow leaf curl disease caused by the Tomato Yellow Leaf Curl virus (TYLC), and bacterial
spot caused by bacteria of the genus Xanthomonas. To limit the damage caused by these
bioaggressors, this study aims to evaluate tomato varieties that are subject to registration for
(i) their phenological cycle, (ii) their resistance to these diseases, and (iii) their agronomic
performance. The study was carried out in the communes of Dangbo and Athiémé in
southern Benin, using a scattered block design with 18 replicates. Analysis of phenological
parameters showed significant variability among varieties for the 50% flowering date. The
incidence of viral disease was between 2.7% and 3.42% with no significant difference
between varieties. In addition, the incidence of bacterial wilt varied from 0.08% to 2.77%
with significant differences between varieties; and that of bacterial spot also revealed
significant differences between varieties in Athiémé, ranging from 1.28% to 3.5%, while in
Dangbo, this incidence was zero. It appears that the seven new varieties are resistant to the
three main diseases. Compared to the TLCV15 control, these varieties in Dangbo showed
higher yields. While in Athiémé, only CLN4018G and CLN4270B showed higher yield
levels. Ultimately, the varieties CLN4018G, CLN4270B, CLN4270D and CLN4270E,
which showed better performances in terms of earliness and yield compared to the TLCV15
control, can be popularized to producers as part of disease control in order to contribute to
improving tomato productivity in Benin.

Keywords : Tomato, viral disease, bacterial wilt, bacterial spot, resistance, Southern Benin
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1. Introduction

1.1. Contexte et justification

La tomate (Solanum lycopersicum L. 1753), une espece de plantes herbacées du genre
Solanum et de la famille des Solanacées, est 1’une des plus importantes cultures maraichéres
au plan mondial. Elle présente une grande valeur nutritionnelle et économique, et son fruit
est un ingrédient populaire dans les cuisines du monde entier (FAO, 2022). Selon FAOSTAT
(2021), la production mondiale de tomate s'‘éleve a plus de 189 millions de tonnes pour une
superficie de 5 167 388 hectares, soit un rendement moyen de 36,6 tonnes/ha. La capacité
d’adaptation de la tomate a des conditions pédoclimatiques diverses lui permet d'étre cultivée
dans de nombreuses régions, notamment en Afrique ou sa production représente 11,31% de
la production mondiale contre 2,82% pour I’ Afrique de 1’Ouest (FAOSTAT, 2021).

Au Bénin, ou l'agriculture urbaine et périurbaine joue un réle crucial au plan socio-
économique, la production maraichere, notamment celle de la tomate, est un pilier essentiel
de la sécurité alimentaire et de I'économie locale (Yéhouessi, 2012). Elle constitue une
source importante de revenus pour les producteurs, les transformateurs et les commercants.
Parmi les Iégumes fruits cultives au Bénin, la tomate occupe la premiere place en termes de
superficie emblavée et de production obtenue (Mensah et al., 2019). En 2022, la production
de tomate au Bénin est estimée a 266 789,81 tonnes pour une superficie de 39 299 ha, soit
un rendement moyen de 6,79 tonnes/ha (FAOSTAT, 2022). Toutefois, ce rendement reste
largement inférieur a la moyenne mondiale et ne permet pas de satisfaire en tout temps les
besoins locaux en consommation de tomate. Ainsi, le pays importe-t-il chaque année des
quantités importantes de tomate fraiche ou transformée, notamment du Burkina Faso, du
Niger, du Nigeria et de la Chine (Mensah, 2020). Plusieurs facteurs expliquent ce faible
niveau de productivité de la tomate au Bénin. 1l s'agit entre autres de la méconnaissance des
bonnes pratiques agricoles, la pression exercée par les bioagresseurs et I'acces difficile aux
intrants de qualité, tels que les semences améliorées (Sikirou et al., 2009 ; Mensah et al.,
2019).

Par I’effet des nombreuses maladies d'ordre fongique (Sikirou et al., 2015), viral (Hanssen
et al., 2010) et bactérienne (Idrissou-Touré et al., 2017) dont ils sont responsables, les
bioagresseurs constituent une menace grave pour la production de la tomate. Parmi les
maladies qu’ils causent a la culture de la tomate, les plus dévastatrices au Bénin sont la virose
des feuilles jaunes en cuillere de la tomate, la gale bactérienne et le flétrissement bactérien

(Mensah et al., 2019 ; Dossoumou et al., 2021 ; Azandeme-Hounmalon et al., 2023).
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La virose des feuilles jaunes en cuillére de la tomate, causée par le TYLCV, représente dans
les zones de production de tomate du pays la maladie virale la plus dommageable au plan
économique (James et al., 2010). Transmise par les mouches blanches (Bemisia tabaci,
Gennadius), la virose est capable d’anéantir les 100% de la production de tomate dans les
régions du monde et en particulier de I’ Afrique subsaharienne (Pan et al., 2012). Elle est une
menace énorme en production de tomate surtout en contre saison, au Bénin et aussi dans
plusieurs pays de 1I’Afrique de 1’Ouest et du monde (Otoidobiga et al., 2003 ; Perez et al.,
2017). En culture de tomate au Bénin, la gale bactérienne causée par Xanthomonas spp. est
I’une des plus importantes affections bactériennes rencontrées, qui constitue un frein a la
production de la tomate (James et al., 2010). Elle est a 1’origine des pertes de rendement
pouvant atteindre 80% de la production de tomate (Vansickle et al., 2009). Le flétrissement
bactérien causé par Ralstonia solanacearum, quant a lui, est une maladie trés redoutable qui
occasionne des pertes de rendement pouvant atteindre 100% dans les cas les plus sévéres
(Mensah et al., 2016 ; Sikirou et al., 2017). Au Bénin, le flétrissement bactérien est présent
dans toutes les zones agroécologiques, avec une incidence plus élevée au Sud et au Centre
du pays (Dossoumou, 2021).

Les trois maladies sont répandues dans les régions tropicales et subtropicales, ainsi que dans
certaines zones tempérées du monde. Leur gestion repose sur l'adoption de mesures
prophylactiques, culturales, biologiques et génétiques. Parmi les mesures de lutte,
I'amélioration génétique favorisant le développement de variétés résistantes ou tolérantes
aux maladies et aux conditions environnementales adverses, représente une voie prometteuse
(Lapidot et al., 1997 ; Santana et al., 2001). Plusieurs études ont permis d’identifier et
d’évaluer des variétés de tomate résistantes ou tolérantes aux maladies. A titre illustratif, des
sources de résistance vis-a-vis de I’agent pathogene de la gale bactérienne ont été observées
chez différentes espéces du genre Solanum (lycopersicum) (Astua-Monge et al., 2000a ;
Astua-Monge et al., 2000b ; Jones & Scott, 1986 ; Scott et al., 1995) et ont servi au
développement de variétés résistantes. De méme, les travaux de Camara et al. (2013) ont
identifié chez douze variétés de tomate, la résistance au virus TYLC. Concernant le
flétrissement bactérien, les travaux de Assogba Komlan et al. (2016), Mensah (2020) et
Dossoumou (2021) ont identifié des variétés de tomate résistantes/tolérantes en cours de
diffusion au Bénin. Mais, beaucoup de ces travaux menés au Bénin réveélaient, pour la
résistance aux maladies, la prédominance des variétés hybrides a I’instar de Padma,
Platinum et Thorgal. Malheureusement, le colt élevé des semences de ces variétés hybrides

freine leur accessibilité et constitue un facteur limitant leur adoption par les producteurs.
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Eu égard a cela, il apparait nécessaire de poursuivre les efforts de recherche pour développer
et diffuser des variétés de tomate résistantes/tolérantes aux trois principales maladies, en
tenant compte des préférences variétales basées sur le colt et des critéres agronomiques,
organoleptiques, commerciaux ou culturels des producteurs et des consommateurs. La
présente étude s'inscrit dans cette perspective, en visant a cribler en milieu paysan des
variétés de tomate a pollinisation libre pour leur résistance a la virose des feuilles jaunes en
cuillere de la tomate, a la gale bactérienne et au flétrissement bactérien. Elle integre
I’évaluation de la performance agronomique de ces lignées de tomates candidates a
I'hnomologation et & l'inscription au Catalogue Béninois des Espéces et Variétés Vegétales
(CaBEV), afin d'améliorer leur disponibilité et leur accessibilité aux maraichers.

1.2.  Questions de recherche

La présente recherche a pour but d’apporter de solutions aux questions spécifiques de
recherche ci-apres : Quel est I’état de précocité des nouvelles variétés de tomate a
pollinisation libre, candidates a I’homologation et a I’inscription au CaBEV ? Lesquelles
parmi elles peut-on proposer face a la virose, a la gale bactérienne et/ou au flétrissement
bactérien di a Ralstonia solanacearum ? Quelles sont les performances agronomiques de
ces nouvelles varietés ?

1.3.  Objectifs de I’étude

L’objectif global de la présente étude est donc de sélectionner de nouvelles variétés de
tomate a pollinisation libre résistantes aux principales maladies de tomate au Sud-Bénin.
De fagon spécifique, il s’agit de :

- 0OS1 : Evaluer la durée du cycle phénologique des variétés ;

- 0S2: Etudier la sensibilité des variétés a la virose due au TYLCV, a la gale
bactérienne et au flétrissement bactérien de la tomate dans deux zones de production
du Sud-Bénin ;

- 0OS3: Déterminer la performance agronomique des variétés de tomate dans deux
agrosystemes maraichers du Sud-Bénin.

1.4.  Hypothéses de recherche

Les hypotheses formulées pour 1’atteinte des objectifs sont :
- H1: La majorité des nouvelles variétés de tomate prouvent leur précocité dans les
conditions agroécologiques du Sud-Bénin ;
- H2: Aumoins une des nouvelles variétés de tomate a pollinisation libre est résistante
a lavirose due au TYLCV, a la gale bactérienne et au flétrissement bactérien quelle
que soit la zone de production ;
- H3: Les variétés de tomate introduites sont plus performantes que celles en cours de

diffusion.
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2. Synthese bibliographique

2.1. Origine et classification de la tomate
La tomate (Solanum lycopersicum L. 1753) est une plante herbacée découverte dans la
région andine du Nord-Ouest de I’ Amérique du Sud, ou elle a été domestiquée il y a plus de
35 000 ans. Son parcours vers I'Europe remonte au 16°™ siécle, lorsque les Espagnols I'ont
introduite, bien avant la pomme de terre et le tabac. Initialement considérée comme ayant
des propriétés aphrodisiaques, elle était surnommée la "pomme d’Amour" (Chougar, 2011).
En depit de ces premiers usages ornementaux, les Européens ont commencé a la consommer,
tant bien que plusieurs étaient indécis a cause de sa parenté avec des plantes toxiques comme
Hyoscyamus niger et Lycopersicum atropa (Thomas et al., 2013).
Au fil du temps, les botanistes ont donné diverses appellations au genre et a I'espéce attribués
a latomate. Toutefois, son nom officiel Solanum lycopersicum L. (1753) demeure usuel dans
la littérature, et sur le plan taxonomique, elle est classée comme suit (MNHN & OFB [Ed].
2003-2024) :

- Domaine: Biota Endl.(D.Don)

- Régne: Plantae Haeckel, 1866

- Sous-regne: Viridaeplantae

- Intra-Régne: Streptophyta John, Williamson & Guiry, 2011

- Classe: Magnoliopsida

- Sous-classe: Magnoliidae Novak ex Takht., 1967

- Super-Ordre : Ateranae Takht., 1967

- Ordre: Solanales Juss. Ex Bercht. & J. Presl,1820

- Famille: Solanaceae Juss., 1789

- Sous-Famille: Solanoideae Kostel., 1834

- Tribu: Solaneae Dumort., 1829

- Genre: Solanum L., 1753

- Espece: Solanum lycopersicum L., 1753




Evaluation de la sensibilité de 7 nouvelles variétés aux principales maladies de la tomate au Sud-Bénin

2.2. Cycle de développement de la tomate
Le cycle de production de la tomate s’étend sur une durée de 60 a 150 jours, et est fonction
de la variété, des conditions climatiques et des pratiques culturales (Fagbohoun et al., 1999).
Il comprend quatre phases principales : la germination, la croissance végétative, la floraison
et la fructification (Akpo et al., 2021). Vodouhe et al. (2014) avaient décrit les conditions de
déroulement des différentes phases qui se présentent comme suit :

% La germination : C’est le processus par lequel la graine sort de sa dormance et
donne naissance a une plantule. Dans le cas de la tomate, ce processus est de type
épigé, c’est-a-dire que les premiéres pousses apparaissent au-dessus de la surface du
sol. La germination nécessite une température optimale de 25 a 30°C et une humidité

relative de 70 a 80%. Elle dure environ 5 a 10 jours.

% Lacroissance végétative : Elle est la phase pendant laquelle la plante développe son
appareil foliaire, ses tiges et ses racines. La croissance végétative commence en
pépiniere avec l'apparition de racines encore non fonctionnelles et de pré-feuilles.
Elle se poursuit aprés repiquage en plein champ lorsque les feuilles deviennent
photosynthétiques et les racines fonctionnelles. On assiste a 1’épaississement
progressif de la tige et a I’augmentation du nombre de feuilles. La croissance
végétative est fonction de la disponibilité en eau, en nutriments et en lumiére. Elle

dure 30 a 60 jours selon les variétés.

% Lafloraison : Elle est la phase pendant laquelle la plante produit des fleurs qui sont
le siege de la fécondation et de la formation des fruits. C’est une étape déterminante
du cycle de production de la tomate qui se réalise sous I’influence de la photopériode,
de la température et des besoins nutritionnels de la plante. Elle s’étend sur une

période de 10 a 20 jours selon les variétés.

% La fructification : C’est la phase pendant laquelle la plante développe et mdrit ses
fruits. Les températures nocturnes atteignant 22°C peuvent étre défavorables a ce
processus (Chougar, 2011). Par contre, le grossissement des fruits se déroule a des
températures ambiantes d'environ 25°C pendant la journée et de 15°C pendant la nuit
(Guedda & Djaber, 2016). La durée de la fructification chez la tomate varie de 20 a

60 jours selon les variétes.
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2.3. Importance socio-économique et nutritionnelle de la tomate

2.3.1. Importance socio-économique de la tomate
La production de la tomate est une activité qui procure une importante source de revenus
aux producteurs. Au Bénin, Mensah et al. (2019) ont procédé au calcul économique de la
culture de tomate en considérant les trois principaux systémes de production a savoir : le
systeme pluvial, le systeme de décrue et le systéeme irrigué. Ils ont rapporté qu’avec le
systeme irrigué, plus économique, le producteur réalise par hectare une marge nette de 3 803
304 FCFA en période d’abondance et de 7 659 304 FCFA en période de rareté. En outre, le
systeme pluvial et le systtme de décrue méme moins économiques, procurent
respectivement 1 444 350 Fcfa et 2 405 550 FCFA au producteur sur la méme unité de
parcelle en période de pénurie. La production de la tomate participe donc a la survie de
nombreuses familles (Sikirou et al., 2001). Son importance va au-dela de la sécurité
alimentaire, car elle concourt a la réduction de la pauvreté, a la création d'emplois et a la
promotion du développement économique aussi bien, en milieu rural (Alidou et Ceylan,

2021), que dans les zones urbaines et périurbaines.

2.3.2. Importance nutritionnelle de la tomate
De par sa composition variée en substances organiques et en éléments minéraux, la tomate
est un Iégume fruit qui offre de nombreuses vertus thérapeutiques. Elle est riche en lycopéne,
un antioxydant qui protége contre certains cancers (Giovannucci, 1999), en potassium, qui
régule la pression artérielle et prévient les accidents vasculaires cérébraux (He & MacGregor,
2004), en vitamines C, E et en béta-caroténe, qui renforcent le systeme immunitaire et la
santé oculaire (Chew & Park, 2014). Elle contient des fibres qui facilitent la digestion et le
contrdle du cholestérol (Anderson & Chen, 1979). La tomate est également un aliment peu
calorique, qui favorise I'hydratation, la satiété et le bronzage de la peau (Riso et al., 2014).
Elle entre dans 1’alimentation sous plusieurs formes : crue, cuite, en salade, en sauce, en jus
ou en soupe, et forme une bonne combinaison avec de nombreux aliments et épices,
procurant ainsi une variété remarquable de saveurs et de couleurs. Par I’effet des vitamines,
¢léments minéraux et fibres qu’elle fournit a I’organisme, elle occupe une place de choix
dans I’alimentation, apporte une contribution efficace a 1’équilibre alimentaire (Tchibozo et
al., 2012), et représente le deuxiéme légume le plus important dans I’alimentation apres la

pomme de terre (Derkaoui, 2011).
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2.4. Bioagresseurs de la culture de tomate
De nombreux bioagresseurs attaquent la culture de la tomate. Ils réduisent le rendement et
la qualité des fruits et nécessitent des moyens de controle efficaces. Les principaux groupes

de bioagresseurs inféodés a la culture de la tomate sont les ravageurs et les maladies.

2.4.1. Les ravageurs de la tomate
Les ravageurs de la tomate sont de deux ordres :
¢ les ravageurs du sol dont les nématodes, qui parasitent les racines et provoquent des
galles, des déformations et un affaiblissement des plants. Les principales espéces de
nématodes retrouvées sur la tomate au Benin sont les nématodes a galles du genre

Meloidogyne spp (Azandeme-Hounmalon et al., 2023).

¢ les ravageurs aériens, comme les acariens, les Iépidoptéres, les aleurodes, les thrips,
les pucerons, les punaises et les mineuses, qui s'attaquent aux feuilles, aux fleurs et
aux fruits, et peuvent transmettre des virus. Ces ravageurs peuvent causer des dégats
directs, comme des défoliations, des perforations, des déformations, des nécroses,
des chutes de fleurs et de fruits, ou des dégats indirects, comme des affections

fongiques ou bactériennes secondaires, ou une réduction de la photosynthese.

2.4.2. Les maladies de la tomate

Les maladies de la tomate sont causées par des agents pathogenes d’origine : (i)
cryptogamique (alternariose, mildiou, fusariose, etc.), (ii) bactérienne (chancre bactérien,
moucheture de la tomate, gale bactérienne, flétrissement bactérien, etc.) et (iii) virale,
comme le virus de I'enroulement des feuilles de la tomate (TYLCV), le virus de la mosaique
du tabac (TMV), le virus de la mosaique du concombre (CMV) ou le virus de la bronzure de
tomate (TSWV).

Au Bénin et plus particulierement au Sud-Bénin, trois maladies d’importance ont été
inventoriées sur la culture de tomate dont les dommages peuvent aller parfois a la perte totale
de rendement. Il s’agit de la virose des feuilles jaunes en cuillére de la tomate, du
flétrissement bactérien et de la gale bactérienne (Mensah et al., 2019 ; Dossoumou et al.,
2021 ; Azandeme-Hounmalon et al., 2023).
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2.4.2.1. Maladie des feuilles jaunes en cuillére de la tomate

%+ Agent causal, transmission et propagation

La maladie des feuilles jaunes en cuillere de la tomate est une maladie virale qui provoque
I’enroulement et le jaunissement des feuilles de tomate (Rebolledo, 2007). Elle est causée
par le virus Tomato Yellow Leaf Curl (TYLC) transmis par la mouche blanche, Bemisia
tabaci Gennadius (Figure 1) au moment du prélevement de la seve des plantes. Aprés
transmission, le virus est logeé le plus souvent dans les tissus, se multiplie dans le noyau des
cellules végétales, et produit des particules virales. Le TYLCV libére par la suite des
enzymes et des toxines qui dégradent les tissus végétaux et perturbent le métabolisme de la
plante. C’est un virus 8 ADN simple brin circulaire, du genre Begomovirus, de la famille des
Geminiviridae. Il existe plus de 50 souches différentes de TYLCV, qui se distinguent par
des caractéristiques morphologiques, génétiques et pathogéniques. Le TYLCV est originaire
du Moyen-Orient, mais il s'est répandu dans le monde, surtout dans les régions tropicales et
subtropicales, ou les conditions de température et d'humidité sont favorables a la
multiplication et a la dispersion du virus et de son vecteur. Le virus peut étre propagée par
les échanges de matériel végétal infecteé.

¢+ Symptdmes sur la tomate en culture
L’expression des symptomes de la maladie des feuilles jaunes en cuillére de la tomate est
fonction de la souche du TYLCV, et plus prononcée quand la variété est sensible et les
conditions édapho-climatiques difficiles. Les symptdémes apparaissent généralement sur les
feuilles, mais peuvent aussi affecter les tiges, les fleurs et les fruits. Les symptdmes les plus

communs sont :

- le jaunissement des feuilles, qui apparait sur les bords ou les pointes, et qui gagne
progressivement le centre. Les nervures restent vertes et les feuilles peuvent aussi

présenter des taches vert clair ou blanchatres.

= D’enroulement des feuilles vers le haut, qui leur donne une forme de cuillére. Les
feuilles peuvent aussi subir une déformation, un rétrécissement ou une crispation
(Figure 2). Elles tombent prématurément ou peut rester attachées a la plante.

- laréduction de la croissance et du développement de la plante, qui devient chétive et
buissonnante. La plante produit moins de fleurs et de fruits, ou des fruits de petite
taille, déformés ou nécrosés. Les fruits peuvent aussi présenter des taches jaunes ou

vertes, ou des stries longitudinales.
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- ladiminution de la vigueur et de la résistance de la plante, qui devient plus sensible
aux autres stress biotiques ou abiotiques, comme les maladies fongiques,

bactériennes ou physiologiques, ou les carences nutritionnelles.

% Importance socio-économique

Parmi les maladies virales, la maladie des feuilles jaunes en cuillere de la tomate due au
Tomato Yellow Leaf Curl Virus (TYLCV) sévit dans le monde entier. L’incidence du
TYLCV sur la production varie en fonction du stade de développement de la plante au
moment de I’attaque. Les dégats de la maladie du TYLCV avoisinent 50 & 70% si ’attaque
est tardive et les 100% si elle intervient en pépiniere (Ciss, 2004). Pour les attaques d’apreés
floraison, les fleurs formées donnent des fruits de calibre tres réduit débouchant sur des
pertes de ’ordre de 75%. Les récoltes sont pratiquement anéanties lorsque le virus est
transmis avant la floraison (Rebolledo, 2007). Les dommages du TYLCV ont oblige les
producteurs du Maroc a la destruction et a I’abandon des centaines d’hectares de cultures de
tomate (Hanafi, 2000). En Cote d’Ivoire, des pertes de 70% de production ont été
occasionnées par I’infestation des cultures de tomate a un fort taux de TYLCV (100%) en
saison seche (Fauquet et Thouvenel, 1987). Alors, par crainte du TYLCV les producteurs
limitent leur production dans le temps et dans I’espace (Hanafi et al., 2002).

Au Bénin aussi, la virose des feuilles jaunes en cuillére (TYLCV) cause en culture de tomate
le plus de dommages au plan économique (James et al., 2010) en affectant le revenu et le

bien-étre des acteurs de la filiére tomate.
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ICARD D (INEA)

Figure 2 : Manifestation de la maladie des feuilles jaunes en cuillére de la tomate
Source : Blancard (INRAeg, 2023)
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2.4.2.2.  Gale bactérienne
¢+ Agent causal, transmission et propagation

La gale bactérienne est causée par des agents pathogénes bactériens, du genre Xanthomonas
comprenant plusieurs espéces parmi lesquelles les plus pathogénes sont : X. axonopodis pv.
vesicatoria, X. axonopodis pv. euvesicatoria, X. axonopodis pv. perforans, et X. axonopodis
pv. gardneri (Hamza, 2010). La gale bactérienne est une maladie trés répandue, favorisée
par des conditions de température et d'humidité élevées. L’infection provient
majoritairement des semences ou de I’environnement des plantes (Blancard, 2009), et les
agents pathogeénes s’introduisent dans les feuilles a travers les ouvertures naturelles comme
les stomates, les lenticelles ou via les blessures provoquées par les piqlres d’insectes
(Blancard, 2009) ou par divers chocs physiques (effets du sable, pluie et vent) (Pohronezny
et al, 1992 ; Rudolph, 1993). Dans la feuille et en conditions favorables, les bactéries se
propagent vers les espaces intercellulaires du mésophylle, puis envahissent les cellules de

I’épiderme inférieur et particuliérement le long des nervures (Sharon et al, 1982).
% Symptomes sur la tomate en culture

Les symptomes de la gale bactérienne se manifestent sur toutes les parties aériennes de la
plante : feuilles, tiges, pétioles et fruits de tomate. Ce sont des lésions nécrotiques,
graisseuses et translucides qui apparaissent sous forme de zones circulaires (1-5 mm)
saturées d’eau, d’abord vertes, puis brunes et nécrosées (Hamza, 2010). Sur les feuilles, les
Iésions prennent une forme irréguliére, souvent limitées par les nervures, et entourées par un
halo jaunatre. Elles sont plus nombreuses sur les bords ou les pointes des feuilles, et peuvent
provoquer des déformations, des enroulements ou des chutes. Sur les tiges (Figure 3), les
Iésions sont de forme allongée, brunes a noires, et peuvent s'étendre sur toute la longueur.
Sur les fruits (Figure 4), les Iésions gardent la forme circulaire, de couleur vert pale a noire,
et peuvent évoluer en pustules liégeuses, craquelées, qui alterent I'aspect et la conservation
des fruits les rendant non commercialisables. Les symptomes peuvent étre confondus avec
ceux d'autres maladies bactériennes, fongiques ou virales, ce qui nécessite des méthodes de

diagnostic spécifiques.

¢+ Importance socio-économique
La gale bactérienne est trés nuisible pour la culture de la tomate. Elle est présente dans toutes
les regions de culture de la tomate et occasionne des pertes de rendement allant de 52 a 90%
(Pohronezny et al., 1990). Les Iésions provoquées par la gale bactérienne réduisent la qualité

ST}




Evaluation de la sensibilité de 7 nouvelles variétés aux principales maladies de la tomate au Sud-Bénin

des fruits, qui deviennent impropres a la commercialisation ou a la transformation. Il s’en

suit une diminution du prix et de la demande qui affectent le revenu des producteurs.

Figure 3 : Manifestation de la gale bactérienne sur tige et feuilles de tomate
Source : Blancard (INRAe, 2015)

o
[Capurisht 0. BlancardyCINRA)

Figure 4 : Manifestation de la gale bactérienne sur fruits de tomate
Source : Blancard (INRAeg, 2013)
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2.4.2.3.  Flétrissement bactérien

++ Agent causal, transmission et propagation
Le flétrissement bactérien est une maladie causée par Ralstonia solanacearum, une bactérie
Gram négatif en forme de bacille ou batonnet, de 1,5 um de long sur 0,55 um de large en
moyenne. Cette bactérie tellurique est présente sous climats tropical, sub-tropical,
méditerranéen et tempeéré (Prior & Fegan, 2005). Elle affecte un large spectre d’hotes
comprenant aussi bien les monocotylédones que les dicotylédones (Lebeau et al., 2010). Au
nombre des plantes cultivées sensibles, on distingue, la pomme de terre, le tabac, la tomate,
I'aubergine, le piment, le poivron, I'arachide, le bananier, etc. La bactérie est aérobie stricte
et appartient a la famille des Pseudomonadacées. Les souches virulentes, sont les moins
mobiles. La bactérie trouve acces aux plantes a travers les poils d’absorption, les blessures
racinaires, les plaies de tiges ou par les stomates (Blancard & Prior, 2015). Une fois dans la
plante, elle se localise dans les tissus vasculaires, colonise le xyléme (Xiao et al., 1983), et
envahit les parois des vaisseaux dont elle provoque le blocage qui est la principale cause du
flétrissement. Au Bénin, la bactérie s’est répandue dans toutes les zones agroécologiques.
La propagation du flétrissement bactérien est favorisée par les conditions de température et
d’humidité élevées, les insectes, les nématodes, les blessures naturelles ou mécaniques des

outils sur les plantes, qui constituent les premiéres portes d’infection.

¢+ Symptdmes sur la tomate en culture
Chez les plantes infectées, les premiers symptdmes sont le flétrissement des feuilles
terminales. En culture de tomate, les jeunes feuilles sont touchées en premier et deviennent
flasques pendant la période la plus chaude de la journée (Champoiseau et al., 2009). Le
flétrissement est soudain, progressif et irréversible sur les feuilles, les tiges et les fruits. Sur
feuilles, les symptdmes se manifestent généralement par une épinastie foliaire, un
flétrissement, et une chlorose des feuilles réduisant 1’activité photosynthétique de la plante
(Blancard & Prior, 2015) (Figure 5a). Une coupe transversale de la tige fait apparaitre un
brunissement du systéme vasculaire et un écoulement d'un liquide laiteux ou visqueux. La
section de tige infectée plongée dans un bocal transparent contenant de I'eau fait observer un
filament blanc laiteux ou jaunatre (Figure 5b). Sur les fruits, les symptdmes se caractérisent
par le flétrissement, la décoloration et la nécrose de leur surface externe. Les racines
pourrissent et se détachent facilement. Les autres symptdmes qui peuvent se manifester sont

entre autres un retard de croissance, un rabougrissement, une courbure de 1’apex de la plante.
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Dans des conditions climatiques favorables, le flétrissement se répercute rapidement sur les
différentes parties de la plante et précipite la mort du végétal (Sikirou et al., 2009).

¢+ Importance socio-économique
Le flétrissement bactérien est I’une des maladies bactériennes les plus nuisibles au plan
mondial, qui engendrent de lourdes pertes en culture des plantes hotes. Le flétrissement
bactérien limite considérablement les rendements et dans les cas extrémes pousse a
I’abandon des cultures (Sikirou et al., 2017). Artal et al. (2012) ont rapporté que I’incidence
de la maladie est élevée dans les conditions sévéres et peut entrainer des pertes de rendement
supérieures a 90%. En culture de tomate, dans la sous-région Ouest africaine, cette maladie
est tres répandue en raison des conditions climatiques favorables (Fegan & Prior, 2005). Au
Nigéria, elle provoque des pertes de rendement de 60 a 100% en culture de tomate (Popoola
etal., 2015). En Cote d’Ivoire, Fondio et al. (2010) ont rapporté des pertes de rendement de
I’ordre de 80% a 100% avec abandon de la culture de tomate en zone périphérique de la ville
d’Abidjan. Au Burkina-Faso, plusieurs travaux ont montré que les souches burkinabés de R.
solanacearum appartenant a la race | biovar 1, 11l et IV (Ouedraogo, 1998) engendrent 90%
de pertes de rendement chez la variété de tomate Rossol (Boro, 2014). Au Bénin, Sikirou et

al. (2017) ont rapporté que les pertes de rendement avoisinent 100% sur les solanacées

notamment la tomate.

Figure 5 : Plant de tomate atteint de flétrissement bactérien (a) et Test de verre d’eau pour la
détection du flétrissement bactérien (b)

Source: Mensah (2020)
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2.5. Meéthodes de lutte contre les maladies de la tomate
Pour protéger la tomate contre les maladies, il existe différents moyens, qui se distinguent
dans les catégories suivantes : lutte prophylactique, lutte chimique, lutte biologique, lutte

culturale et lutte génétique.

2.5.1. Lutte prophylactique
La lutte prophylactique consiste a prévenir I'apparition ou la propagation des maladies, en
utilisant des semences ou des plants sains et certifies, en pratiquant la rotation des cultures,
en éliminant les adventices hétes, les plantes malades ou les débris végétaux, en évitant les

blessures aux plantes et en désinfectant les outils ou les équipements (Mian et al., 2002).

2.5.2. Lutte chimique

La lutte chimique consiste a utiliser des produits phytosanitaires, tels que des fongicides, des
bactéricides, des nématicides ou des insecticides, pour éliminer ou réduire les populations
des agents pathogénes ou de leurs vecteurs. Au Bénin, il est recommandé I’utilisation des
produits a base de cuivre (Hydroxyde de cuivre) pour lutter contre 1’agent pathogeéne de la
gale bactérienne, les produits a base d’acétamipride (Pacha25 EC, Gbayedo 56 EC) pour le
contréle de la mouche blanche vecteur du TYLCV (Assogba et al., 2013 ; Mensah et al.,
2019). La chloropicrine, le formol, I'nypochlorite de calcium et le bromure de méthyle sont
appliqués dans la gestion de R. solanacearum sur plantules (Frank, 2003). Cette méthode est
efficace a court terme, mais présente des effets néfastes sur I'environnement et coltent chers.
Par conséquent, il est nécessaire de respecter les bonnes pratiques en la matiere et d'envisager
des méthodes alternatives respectueuses de I'environnement telle la lutte biologique (Frank,
2003).

2.5.3. Lutte biologique
La lutte biologique consiste a utiliser des mécanismes naturels ou des organismes vivants
comme des prédateurs, des parasitoides, des agents microbiens, etc., pour contrbler les
agents pathogeénes ou leurs vecteurs. A titre d’exemples, les microorganismes comme
Trichoderma sp. ou Bacillus sp., les souches avirulentes de R. solanacearum, les especes
bactériennes antagonistes, les mycorhizes ou plantes sauvages a effet inhibiteur sont utilisés
pour réduire la croissance des populations de R. solanacearum (Mahbou, 2010). De méme,
I'effet bactéricide des extraits aqueux de ciboule rouge (Allium fistulosum) diminuant
considérablement l'incidence du flétrissement bactérien sur la tomate a été démontre a

travers de nombreux travaux de recherche (Deberdt et al., 2012). Des résultats similaires ont
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¢été observés avec I'utilisation des plantes assainissantes ou d’extraits botaniques qui s’est
révélée bénéfique dans la régulation des bioagresseurs telluriques (Ratnadass et al., 2011).
En réalité, la pratique de la lutte biologique reste une promesse, car elle est peu répandue et

son efficacité est tributaire des conditions environnementales.

2.5.4. Lutte culturale
La lutte culturale consiste a adopter les pratiques agronomiques pour prévenir ou limiter les
attaques de cultures. Elle se repose sur le choix des variétés, la date de semis ou de repiquage,
la densité de plantation, la fertilisation, I'irrigation, le désherbage, I'élimination des plantes
malades et la rotation. Dans le cas du flétrissement bactérien, la méthode culturale prend
également en compte la solarisation qui consiste a recouvrir le sol nu de plastique en saison
chaude afin de le réchauffer pour réduire la population de nombreux pathogeénes telluriques
(champignons, nématodes et bactéries). Les plantes non-hotes telles gu 'Allium fistulosum,
Mucuna puriens etc. en rotation de culture favorisent la réduction de I’incidence de la

maladie (Lebas, 2010).

2.5.5. Lutte génétique et variétale
Le criblage des variétés est la méthode disponible immédiatement contre les plus
importantes maladies de la tomate. Cette méthode résulte des essais sur des collections de
ressources génétiques pour identifier des génotypes résistants. L’utilisation des variétés
résistantes ou tolérantes obtenues par sélection conventionnelle ou par génie génétique
contribue a la réduction de l'usage des produits phytosanitaires, a lI'amélioration du
rendement et de la qualité, a la préservation de la biodiversité et a la sécurité alimentaire.
Cette méthode se révele la plus efficace dans le contrdle des maladies notamment du
flétrissement bactérien (Hayward, 1991). Dans le cas de la tomate, des variétés ayant une
résistance stable ont été développées dans des conditions environnementales locales contre
R. solanacearum. Cependant, cette stabilité reste précaire dans le temps et dans 1’espace
(Wang et al., 2000), et est due a la variabilité phénotypique et génotypique des souches de
R. solanacearum d’une part, et aux différences agro-pédo-climatiques qui influencent le

développement de la maladie d’autre part (Fegan & Prior, 2006).
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2.6. Bilan de recherches sur la lutte varietale contre les maladies de la
tomate
De nombreux travaux de recherches ont été menés dans le monde pour développer des
variétés de tomate résistantes ou tolérantes aux maladies. Ces recherches ont permis
d’identifier des génes ou des marqueurs moléculaires associés a la résistance ou a la tolérance
aux maladies, et de les introduire dans des variétés de tomate par croisement ou par
transformation. Ces recherches ont aussi permis de caractériser les mécanismes de résistance
ou de tolérance aux maladies, et de les évaluer en conditions contrélées ou en conditions
réelles. Ces recherches ont enfin permis de diffuser des variétés de tomate résistantes ou
tolérantes aux maladies, et de les valoriser aupres des producteurs et des consommateurs
(Riso et al., 2014).

C’est ainsi qu’a la suite de la sélection en réseau pour la création de tomates résistantes au
virus du tomato yellow leaf curl (TYLCV) notamment en Inde, en Afrique et aux Etats-Unis,
deux sources de résistance ont été mises en évidence avec I’aide de I’université américaine
de Beyrouth (Liban) (Laterrot, 1995). Il s’agit de « LA 121 », appartenant a I’espéce
Lycopersicon pimpinellifolium et « CMV sélection INRA », une lignée issue d’un croisement
de deux origines de L peruvianum. A partir de ces sources, des populations améliorées
portant une résistance aux maladies ont pu étre diffusées. Aussi, une étude sur la productivité
et la sensibilité de diverses variétés de tomate (Lycopersicon esculentum Mill) face a la
virose du TYLC au Sénégal, menée par Camara et al. (2013) a permis d’identifier douze
variétés de tomate résistantes au TYLCV.

A propos de la gale bactérienne, Astua-Monge et al. (2000), Jones et al. (1995) et Minsavage
et al. (1996) ont observé des sources de résistance vis-a-vis du pathogéne chez différentes
espéces du genre Lycopersicon (Solanum). Selon Yu et al. (1995), la premiére source émane
de la variété Hawaii 7998, comportant au minimum trois genes de résistance (Rx1, Rx2,
Rx3). Le géne de résistance Xv3 de S. pimpinellifolium et du cultivar Hawaii 798 a servi a
I’identification de la deuxieme source de résistance. La troisieme source de résistance se
rapporte au gene Xv4, et a été identifiée dans S. pennellii. Les genes Xv3 et Xv4 ont la
propriété d’interagir avec les geénes d’avirulence avrXv3 et avrXv4 portés par 1’espéce X.
perforans en provoquant une haute résistance (Astua-Monge et al., 2000a ; Astua-Monge et
al., 2000b ; Jones et al., 1995 ; Minsavage et al., 1996).

Dans le cas du flétrissement bactérien, en Taiwan, la variete Hawaii7996 a été développée
en culture de la tomate par des chercheurs du Centre de Recherche et de Développement des
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Légumes Asiatiqgues (AVRDC) (Wang et al., 2000). En Corée, 285 accessions des
Solanacées provenant de tous les continents ont fait 1’objet d’une évaluation de leur
résistance au flétrissement bactérien. Au terme, quatre accessions se sont réveélées résistantes
au flétrissement bactérien et deux moderément résistantes (Kim et al., 2016). Au Nigeria,
quatre variétés résistantes ont ét¢ identifiées a 1’issue de I'évaluation du statut résistant de
quarante variétés de tomate (Ganiyu et al., 2017). Laeshita et al. (2017) ont également
identifié les variétés Servo, Kaliurang, Melinda, Amelia et Rewako comme modérément
résistantes apres 1’évaluation de la résistance au flétrissement bactérien de seize variétés de
tomate. Au Bénin, Oussou et al. (2020) ont identifié la variété PADMA comme résistante,
et les variétés Thorgal, Mongal et Platinum comme modérément résistantes au flétrissement
bactérien. Cette étude corrobore avec les travaux de Assogba Komlan et al. (2016) qui ont
introduit les variétés hybrides (Padma, Platinum et Thorgal) comme résistantes/tolérantes a
cette maladie bactérienne. Sur le méme registre, aprés I’évaluation de la performance de sept
lignées de tomate non hybrides face au flétrissement bactérien, trois variétés a pollinisation
ouverte (CLN 3024 A, CLN 3241 H et H 7996) en plus I’hybride PADMA s’étaient montrées
tolérantes au flétrissement bactérien avec moins de 10% de plants flétris (Mensah, 2020).
Aussi, Dossoumou (2021) a-t-il rapporté que les variétés Hawai 7997 et PADMA ont été
résistantes et Cobra 26 modérément résistante au flétrissement bactérien. Plus récemment,
Ahouanmagnagahou (2023), en conclusion de ses travaux menés en station, a montré que
onze nouvelles variétés développées par WorldVeg, peuvent étre classées comme résistantes
au flétrissement bactérien (CLN2498D, AVTO01955-15, CLN4270F, CLN4398M,
CLN4270D, CLN4018G, CLN4270B, CLN42701, CLN4398D, CLN4270E et CLN4066G).
De méme, a travers 1’évaluation agro-morphologique des onze lignées de tomate, conduite
en station, les variétés CLN4398M, CLN4270E et TLCV15 se sont montrées résistantes a la
gale bactérienne et les lignées CLN4270B, CLN4398M et CLN4398D se sont montrées

résistantes au flétrissement bactérien a I’instar de la variété PADMA (China, 2023).




CADRE, MATERIEL ET METHODES
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3. Cadre, matériel et méthodes

3.1. Présentation du cadre de I’étude
L’¢tude a été réalisée avec le Programme Cultures Maraichéres (PCM) du Centre de
Recherches Agricoles en Horticulture (CRA-H) de I’'Institut National des Recherches
Agricoles du Bénin (INRAB). Les essais ont été conduits en milieu paysan dans les
communes de Dangbo au Sud-Est du Bénin (département de I’Ouémé) et Athiémé au Sud-

Ouest du Bénin (département du Mono) (Figure 6).
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Figure 6 : Carte géographique de la zone d’étude

Source : Données de terrain, 2023

Ces communes appartiennent aux deux (02) grandes zones de production de tomate au Sud-Bénin
telles que définies par Madegnan et al. (2022) aprés une synthése des travaux ultérieurs qui ont
permis d’identifier les grandes zones de production de tomate fraiche. Il importe de signaler que le

flétrissement bactérien, la virose des feuilles jaunes en cuillere de la tomate et/ou la gale bactérienne
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constituent des contraintes majeures dans les deux zones, qui freinent la production de la tomate.

D’ou I’intérét du choix de ces communes pour abriter les essais dans le cadre de la présente étude.

3.1.1. Caractéristiques géographiques et pedoclimatiques de Dangbo
La Commune de Dangbo, située a 6°39’ de latitude Nord, et entre 2°28’ et 2°34” de longitude
Est, se trouve dans le département de I’Ouémé et s’étend sur une superficie de 149 km?. Elle
est limitée au nord par la commune d’Adjohoun, au sud par les Aguegués, a I’est par Akpro-
Missérété et a I’ouest par So-Ava (Département de 1I’Atlantique). Elle posseéde un climat
subéquatorial humide avec deux (02) saisons de pluie et deux (02) saisons seches. Son relief
est défini par deux zones écologiques : la vallée basse ou la plaine inondable et le plateau
(Akomagni & Guidibi, 2006). La zone ayant abrité les essais couvre les arrondissements de
Dangbo centre et de Zoungug, et est située sur le plateau, caractérisé par un sol ferralitique.
Sur I’année la commune connait d’importantes précipitations, en moyenne 1217,1 mm de

pluie et une température moyenne de 27,4°C (Météo-Bénin, 2024).

3.1.2. Caractéristiques géographiques et pedoclimatiques de Athiémé
La commune d’Athiémé est située au Sud-Ouest de la République du Bénin, entre les
paralleles 6°28° et 6°40° de latitude Nord et les méridiens 1°35” et 1°47° de longitude Est.
La commune d’Athiémé couvre une superficie de 238 km? et se trouve dans la zone agro-
écologique du département du Mono, composée de basses vallées et formations alluviales.
Elle a une limite au nord avec la Commune de Lokossa, au sud avec Grand-Popo, a 1’est
avec Houéyogbé et a I’ouest avec la République Togolaise dont elle est séparée par une
frontiére naturelle qui est le fleuve Mono. Son climat est de type subéquatorial, caractérisé
par quatre saisons, dont deux saisons seches et deux saisons des pluies. Sur I’année, la
température a Athiémé est de 27,3°C et les précipitations sont en moyenne de 692,3 mm. La
commune d’Athiémé représente une zone favorable aux activités maraichéres de par la
richesse de son sol en éléments nutritifs, mais qui devient hydromorphe avec les eaux de
crue (Akomagni & Guidibi, 2006), telles que enregistrées au cours de la période des essais.
Les données climatiques (température et pluviométrie) relevées dans les deux zones au cours

de la période des essais sont représentées sur les figures 5 et 6.
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3.2. Matériel végétal

Neuf (9) variétés de tomate ont été utilisées dans le cadre de cette étude. Ces variétés ont fait

I’objet de test de Distinction, d’Homogénéité et de Stabilité (DHS) en station en 2022. 1l

s’agit de sept (07) nouvelles variétés a pollinisation libre, introduites par WorldVeg dans le

cadre du projet SAFEVEG, et candidates a ’homologation (Tableau I). Deux (02) variétés

en cours de diffusion au Sud-Bénin, ont éteé utilisées comme réference résistante (PADMA
F1) et témoin sensible (TLCV15). La variété PADMA F1 qui est une variété hybride de la
compagnie semenciére East-West Company, une variété résistante au flétrissement bactérien.

La variét¢ TLCV1S5, une variété a pollinisation libre introduite par 1’Institut National des

Recherches Agricoles du Bénin (INRAB) tres sensible au flétrissement bactérien.

Les 9 variétés ont été codifiées de V1 a V9 pour la mise en place des essais (Tableau I).

Tableau | : Variétés de tomate expérimentées

Nom de la variété Code Origine Observations
CLN4270E V1 World Vegetable Center
CLN4398M V2 World Vegetable Center
CLN4270F V3 World Vegetable Center Variétés candidates A
CLN4018G V4 World Vegetable Center I’homologation
CLN4270D V5 World Vegetable Center
CLN4398D V6 World Vegetable Center
CLN4270B V7 World Vegetable Center
PADMA V8 East-West Seed Variétés témoins en
TLCV15 V9 INRAB cours de diffusion

La figure ci-apres présente le fruit de chacune des variétés de tomate utilisées dans le test.




Evaluation de la sensibilité de 7 nouvelles variétés aux principales maladies de la tomate au Sud-Bénin

CLN4270;\

[ oiNazto | CLN4270E |

- |
CLN4398D |

"

CLN4270F

T e

I CLN4398M ‘

| Tcvis |
-

Figure 9 : Fruits des variétés de tomate comparées dans le test

2=«



Evaluation de la sensibilité de 7 nouvelles variétés aux principales maladies de la tomate au Sud-Bénin

3.3.  Meéthodes

3.3.1. Choix des producteurs collaborateurs
Les producteurs ayant abrité les tests ont été sélectionnés par une équipe du programme de
recherches sur les cultures maraichéres en collaboration avec les agents d’encadrement des
Cellules Communales de I’ Agence Territoriale de Développement Agricole (ATDA) Pole 7.
Les principaux criteres de sélection des producteurs ont été leur ouverture aux innovations
et aux visites d’échanges, leur expérience dans la production de tomate, la possession d’un

site facilement accessible et d’un espace suffisant pour abriter au moins un test.

Au total, quinze (15) producteurs de tomate dont six (6) a Dangbo et neuf (9) a Athiémé ont
abrité les essais. Chaque producteur a abrité une répétition a 1’exception de deux producteurs
de Dangbo qui ont conduit chacun 2 répétitions et un producteur a Athiémé qui a conduit 2
répétitions ; portant ainsi le nombre de répétitions a dix-huit (18) (Tableau II).

Tableau 11 : Nombre de producteurs par localité

; Nombre de Nombre de
Commune Villages producteurs | répétitions
Dangbo Zoungué (2), Yénanwa (1), Koudjannanda (3) 06 8
Agbobada (1), Goudon (1), Atchannou (1),
Athiémeé Awakou (1), Don-condji (1), Kpinnou (1), 09 10
Avégodoé (1), Adohoun (1), Dévéme (1)
Total 15 18

3.3.2. Dispositif expérimental

Le Dispositif expérimental choisi est en blocs aléatoires complets dispersés avec neuf (9)
traitements et dix-huit (18) répétitions. Chaque producteur constitue une répétition et a abrité
tous les traitements (variétés). Toutefois, deux producteurs a Dangbo et un producteur a
Athiémé disposant plus d’espace ont conduit individuellement deux répétitions des variéteés
testées. La parcelle élémentaire avait une superficie de 24 m2 (4,8 m x 5 m) et est constituée
de 6 lignes de 10 plants. Une allée de 0,5 m a été observée entre parcelles dans un bloc
(Figure 10).
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Figure 10 : Vue schematique du dispositif expérimental au niveau de chaque producteur
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3.3.3. Mise en place et conduite de la culture
La mise en place et la conduite des essais ont été faites conformément au Référentiel
Technico-Economique de la culture de tomate, élaboré par ’'INRAB. Le semis en pépinicre
a été fait en ligne et a méme le sol du 19 au 25 juillet 2023 (Figure 9a). Les jeunes plants de
tomate de 21 jours d’age en pépinicre ont été repiqués suivant un écartement de 0,80 m x
0,50 m, soit une densité de 60 plants par parcelle élémentaire. La fertilisation a consisté a un
apport organique (fientes de volailles) a la dose de 10 t/ha, de NPK a la dose de 200 kg/ha
et d’un mélange d’urée et de sulfate de potassium & la dose de 200 kg/ha. Ces apports ont
été respectivement faits une semaine apres repiquage, deux semaines apres repiquage et en
début de floraison et de fructification. Selon les bioagresseurs visés, des traitements
préventifs a I’acaricide (Abamectine), a I’insecticide (Lambdacyhalothrine + Acetamipride),
au fongicide (Mancozébe) étaient effectués pour limiter leurs dégéts. Les traitements ont pris
fin une semaine avant le début des récoltes. Les autres entretiens ont consisté au désherbage
et binage des planches. Un arrosage régulier était fait pour favoriser un bon développement

des plants.
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Figure 11 : Photos d’une pépiniére des variétés de tomate (a), d’une parcelle d’essai avant
repiquage (b) et d’une parcelle d’essai en fertilisation (c) a Athiémé et de parcelle d’essai de
tomate en fructification a Dangbo (d et e).

3.3.4. Parameétres évalués
Trois groupes de parametres ont été évalués au cours des tests et sont relatifs au cycle
phénologique des variétés, a leur sensibilité aux maladies dominantes et a leur performance
agronomique. La figure 10 présente le schéma des plants observés sur une parcelle

élémentaire pour I’évaluation des paramétres.
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Figure 12 : Vue schématique des plants observés au niveau de la parcelle élémentaire

3.3.4.1.  Evaluation du cycle phénologique des variétés
La détermination du cycle phénologique a porté sur la date de 50% floraison des différentes
variétés. Il s’agit de la date a laquelle 50% des plants de chaque variété ou parcelle
élémentaire ont porté au moins une fleur épanouie. Cela a consisté a relever cette date pour
chaque variété et a calculer le nombre de jours qui séparent ’apparition des fleurs et le jour
du repiquage. Les observations pour I’évaluation de ce paramétre, ont été faites sur

I’ensemble des plants de la parcelle & la méme périodicité que pour les autres parametres.

3.3.4.2.  Evaluation de la sensibilité des variétés de tomate aux maladies dominantes

La collecte des données pour 1’évaluation de la sensibilité¢ des variétés aux maladies a été
faite sur les lignes 2 et 5 de chaque parcelle élémentaire. Vingt (20) plants ont été observes
par parcelle a raison de 10 plants par ligne (Figure 10). Les observations ont démarré quatre
(4) semaines apres repiquage, des l'apparition des premiers symptdmes, et avec une
fréquence de trois (3) jours. Pour chacune des trois maladies ciblées, les plants présentant
des symptomes typiques ont été dénombrés par parcelle élémentaire, et par niveau de
séverité (pour la virose).

L’évaluation de la sensibilité des lignées de tomate aux maladies a été faite donc sur la base

du taux d’incidence enregistrée pour chacune des variétés.
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»  Taux d’incidence de la maladie

Il a été calculé par parcelle et par répétition suivant la formule suivante :

1% =22*100
PT
Avec 1% = Taux d’Incidence, PA = nombre de Plants Attaqués, PT = nombre Total de

Plants.

La classification des variétés selon leur résistance basée sur 1’incidence du flétrissement

bactérien a été réalisée selon I'échelle de Mew et Ho (1977) définie dans le tableau IlI.

Tableau 111 : Echelle de classification de la résistance basée sur I’incidence du
flétrissement bactérien

Réaction Incidence (%)
Trés résistant (HR) 0%
Résistant (R) >1% - 10%
Modérément résistant (MR) >10% - 20%
Modérément susceptible (MS) >20% - 30%
Susceptible (S) >30% - 70%
Tres susceptible (HS) >70%

Pour la virose causée par le TYLCV, I’évaluation de la sévérité a été faite suivant 1’échelle
de Lapidot et Friedmann (2002) qui comporte cing niveaux :
0 = Aucun symptéme.
1 = Trés peu de symptdmes de virose.
2 = Quelgues symptémes, mais la plante présente un développement végétatif
acceptable et peut donner quelques fruits.
3 = Symptdmes évidents de virose : le plant est rabougri, les feuilles sont
recroquevillées vers le haut et il peut y avoir un peu de jaunissement des feuilles.
4 = Symptdmes séveres de virose : le plant est complétement rabougri, les feuilles
sont toutes petites.
La figure 11 illustre les différents niveaux d’échelle de sévérité de la virose sur les plants de

tomate.
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Y
LapidotM., F

Figure 13 : Niveaux d’échelle de sévérité des viroses

= Sévérité moyenne de la virose

La séverité moyenne a été calculée en utilisant la formule suivante :
»Si * Ni
Y'Ni
Ou Sm la sévérité moyenne, Siest le ieme index de sévérité sur 1’échelle de notation, Niest le

Sm

nombre de plants ayant recu 1’index Si.

3.3.4.3.  Evaluation de la performance agronomique des variétés

Pour 1’évaluation de la performance agronomique des variétés, des données de récolte ont
été collectées sur vingt (20) plants des deux lignes centrales (lignes 3 et 4) de chaque parcelle

élémentaire (figure 10). Ces données ont porté sur :

- le nombre de plants présents a la récolte ;

- le poids et le nombre total de fruits.

Sur la base des données de récolte collectées, trois parameétres de performance agronomique

ont été calculés :

- Nombre moyen de fruits par plant
- Le poids moyen d’un fruit (g)
- Lerendement potentiel en fruits de tomate (RPF) calculé en t/ha suivant la formule :

Poids total fruits par plant (kg) * 10000 m?
(0,5m * 0,8 m) x 1000kg

RPF (t/ha) =
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3.3.5. Traitement et analyse des données
La saisie des données a été effectuée avec le tableur Excel. Pour I’analyse de la variance, les
effets de deux facteurs ont été testés sur chacun des parametres évalués. Il s’agit des facteurs
« Zone avec 2 niveaux » et « Variété avec 9 niveaux ».
Les données phénologiques, le nombre de fruits par plant et I’incidence des maladies (virose,
gale bactérienne et flétrissement bactérien) étant des données quantitatives discrétes, elles
ont été soumises a un modele linéaire généralisé Poisson a effet mixte afin de tester 1’effet
de la variété, de la zone de production et de la répétition sur leurs variations au seuil de 5%.
La variété et la zone de production ont été considérées comme facteurs fixes et la répétition
comme facteur aléatoire. Le test de Tukey a été utilisé pour la comparaison deux a deux des
moyennes au seuil de 5% de significativité.
De plus, des modeles linéaires a effet mixte ont été effectués sur le poids des fruits et le
rendement potentiel des variétés de tomate. Les modéles complets, a intercepte aléatoire, a
pente aléatoire, et a intercepte et pente aléatoires ont été testés a I’aide du package « ImerTest
» (Kuznetsova et al., 2017). Le meilleur modeéle a été choisi en se basant sur les scores du
Critere d’Information d’ Akaike (AIC).
Les R? marginaux et conditionnels des modeles linéaires a effet mixte et du modele linéaire
généralisé Poisson a effet mixte ont été calculés a 1’aide de la fonction r. squaredGLMM ()
du package « MuMIn» (Barton, 2016) qui implémente la méthode développée par
Nakagawa et Schielzeth (2013). Le R? marginal donne la variance expliquée par les effets
fixes et le R? conditionnel donne la variance expliquée par le modéle entier, c’est-a-dire a la
fois les effets fixes et les effets aléatoires. Les analyses et visualisations ont été réalisées
dans le logiciel R version 4.3.0 (R Core Team, 2023).




RESULTATS
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4. Résultats
4.1. Cycle phénologique de la tomate selon la variété et la zone de
production

Les résultats d’évaluation du parametre phénologique sont consignés dans le tableau XVI1en
annexe. L’analyse des résultats a montré une variabilité (p-value < 0,05) entre les lignées de
tomate pour la date de 50% de floraison. Des différences significatives (p-value = 0,02262)
ont été observées entre les lignées dans les deux zones de production pour la date de 50% de
floraison.

En effet, les dates de 50% de floraison ont varié entre 33 et 36 jours & Athiémé et entre 35
et 42 jours a Dangbo (Tableau V). La variété PADMA a été la plus précoce dans les deux
zones de production, atteignant les 50% de floraison a 33 JAR a Athiémé et 35 JAR a Dangbo.
Parmi les nouvelles variétés, la CLN4270E, la CLN4270D et la CLN4270B ont prouvé leur
précocité a Dangbo avec 50% de floraison a 34 jours. Tandis que, distinctivement & Athiémé,
la CLN4018G et la CLN4270F se sont aussi montrées précoces en arrivant a 50% de
floraison a 37 jours. Les autres lignées et le ttmoin TLCV15 ont affiché des cycles similaires
par zone et sont les plus tardives.

Tableau IV : Nombre de jours (JAR) avant 50% de floraison de la tomate suivant la zone
de production

" Nombre de jours (JAR) avant 50% de floraison
Athiémé Dangbo
CLN4018G 367 a 371D
CLN4270B 34+4 b 40+l a
CLN4270D 3413 Db 4012 a
CLN4270E 34+l b 42+4 a
CLN4270F 36+4 a 371D
CLN4398D 35+l a 40+2 a
CLN4398M 36x1a 3912 a
PADMA 3313 b 3512 b
TLCV15 36+4 a 39+6 a
Probabilité 0,0001*** 0,0032**

Les JAR affectés de la méme lettre ne sont significativement différentes au seuil 5%.
Test : Modeéle linéaire généralisé Poisson a effet mixte, suivi d’une analyse de variance et d ‘un test de Tukey.

2«
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4.2. Performance des variétés de tomate face aux maladies en fonction de

la zone de production

4.2.1. Incidence et sevérité de la virose sur les variétés de tomate par zone de

production
Le tableau X (voir annexe) présente les résultats de 1’évaluation de 1'effet de la variété, de la
zone de production et de leur interaction sur I’incidence de la virose. En effet, la zone de
production a un effet significatif (p < 0,05) sur I’incidence de la virose, tandis que la variéte
et I'interaction entre la variété et la zone ne montrent pas d'effets statistiquement significatifs
(p > 0,05).
Dans les deux localités de production de tomate choisies, aucune variabilité significative
entre les variétés n'a été enregistrée pour l'incidence de la virose (p > 0,05). L'incidence la
plus élevée de plantes virosées a été enregistrée pour la CLN4270F, soit 3,22% a Dangbo et
3,42% a Athiemé. De plus, I'incidence la plus faible a été enregistrée pour la CLN4270B
(2,7%) a Dangbo et TLCV15 (2,75%) a Athieme (Tableau V).
Les incidences de la virose varient l[égerement d'une variété a l'autre dans les deux localités.
Cependant, aucune variété ne semble avoir une incidence significativement plus élevée ou
plus faible que les autres. Les valeurs sont assez proches les unes des autres. L'incidence de
la virose est relativement similaire entre les deux localités.
Auregard de I’échelle de Lapidot et Friedmann (2002) qui comporte cing niveaux de sévérité
de la virose, toutes les variétés testées peuvent étre classées au niveau 0 a I’exception de la
CLN4270E qui appartient au niveau 1. La sévérité de la virose est donc trés faible sur
I’ensemble des variétés au cours de la période d’expérimentation (Tableau XIII en annexe).
Cependant, il existe une variation significative (p < 0,0001) de la sévérité de la virose entre
les différentes variétés, localités et moments. Par rapport a ’ensemble, la variét¢ CLN4270E
semble étre particulierement sensible a la virose, enregistrant une tendance élevée de sévérite,
surtout a Dangbo (Figure 12). Cela souligne lI'importance de prendre en compte la variété et
le lieu de culture dans la gestion et la prévention des maladies virales affectant les cultures

de tomates.
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Tableau V : Incidence de la virose sur les variétés de tomate par zone de production

Incidence de la virose (%0)

Variété
Dangbo Athiémé

CLN4270E 2,67+4,49 a 3,28+5,2a
CLN4398M 3+5,38a 3,42+5,64 a
CLN4270F 3,22+5,57 a 3,42+585 a
CLN4018G 2,775,222 a 3,11+5,62 a
CLN4270D 2,891t51a 3,4316,24 a
CLN4398D 3,05+5,48 a 3,3745,99 a
CLN4270B 2,7+49 a 3,28+5,42 a
PADMA 3,17+6,45 a 3,2915,42 a
TLCV15 2,68+5,49 a 2,75+5,39 a
Probabilité 0,1473 0,2829

1.0

o

T

0.0

0,05. Les valeurs apres le signe + représentent l'erreur standard..
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Dans la méme colonne, les moyennes suivies des mémes lettres ne sont pas significativement différentes selon le test de Tukey avec P =

CLN4018G
CLN4270B
CLN4270D
CLN4270E
CLN4270F
CLN4398D
CLN4398M
PADMA
TLCV15

Figure 14 : Evolution de la sévérité de la virose dans le temps en fonction des variétés de

tomate
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4.2.2. Incidence du flétrissement bactérien sur les variétés de tomate par
zone de production

Les résultats de 1’évaluation de I’effet du flétrissement bactérien sur les variétés testées sont
présentés dans le tableau X1 (Voir annexe). L’analyse de la variance a montré une différence
statistiquement significative (p < 0,05) dans la facon dont les variétés réagissent au
flétrissement bactérien en fonction de la zone ou elles sont cultivées. La figure 13 représente
la répartition géographique de I'incidence du flétrissement bactérien sur les 9 variétés de
tomate dans les communes de Dangbo et d’Athiémé. L'incidence du flétrissement bactérien
varie considérablement d'une commune a l'autre, indiquant une répartition géographique
hétérogéne de la maladie. Le taux moyen de flétrissement bactérien dd a R. solanacearum a
vari¢ de 1,11% a 2,77% dans la zone de production d’Athiémé, et de 0,08% a 0,31% a
Dangbo. La variété CLN4018G (2,66%) et le témoin sensible TLCV15 (2,77%) ont présenté
les plus hautes moyennes d’incidences du flétrissement bactérien (tableau V1). Cette hausse
de la moyenne des incidences a €té favorisée d’une part dans les localités d’Adohoun et de
Dévéme, et d’autre part aux alentours de Kpinnou et de Don-Condiji, qui ont enregistré pour
certaines variétés des taux de flétrissement bactérien de 2,26% - 6,50% et de 6,60% - 11,67%
(figure 13), suggerant des conditions propices au développement de la maladie dans ces
zones.
A l'inverse, les autres zones d’Athiémé et toutes les localités de Dangbo, semblent moins
affectées (0 % - 2,25%) par la maladie (figure 13).
A la lumiére de la classification de Mew et Ho (1977), les résultats ont montré, a I’instar de
la variété témoin résistant (PADMA), que toutes les variétés testées étaient résistantes au

flétrissement bactérien a Athiémé et hautement résistantes a Dangbo (tableau V1).
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Tableau VI : Incidence du flétrissement bactérien sur les variétés de tomate par zone de

production
o Incidence du flétrissement bactérien | Classification selon Mew et
Variété (%) Ho (1977)
Athiémé Dangbo Athiémé Dangbo

CLN4270E 1,38+1,23 bc 0,29+0,57 a R HR
CLN4398M 1,53+0,95 b 0,08+0,24 ¢ R HR
CLN4270F 1,64+2,03 b 0,08+0,18 ¢ R HR
CLN4018G 2,66+4,08 a 0,13+0,23 b R HR
CLN4270D 1,61+1,75Db 0,13+0,23 b R HR
CLN4398D 1,11+1,13 ¢ 0,27+0,52 a R HR
CLN4270B 1,85+1,86 ab 0,31+0,3 a R HR
PADMA 1,92+2,08 ab 0,19+0,37 ab R HR
TLCV15 2,77+3,81 a 0,19+0,23 ab R HR
Probabilité 0,017* 0,0039** - -

Dans la méme colonne, les moyennes suivies des mémes lettres ne sont pas significativement différentes selon le test de Tukey avec P =
0,05. Les valeurs apres le signe + représentent l'erreur standard.
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Figure 15 : Carte des incidences du flétrissement bactérien sur les variétés de tomate
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4.2.3. Incidence de la gale bactérienne sur les variétés de tomate par zone de
production

L'interaction entre la variété et la zone de production a un effet statistiquement significatif
(0,003571) sur l'incidence de la gale bactérienne (Tableau XII, voir annexe). Dans la zone
de production d’Athiémé, l'incidence de la gale bactérienne a varié significativement (p =
0,048) selon les variétes de tomate. La variété CLN4270E a présenté I'incidence la plus
élevée de la gale bactérienne avec 3,5%. En revanche, dans la zone de production de Dangbo,
il n'y a pas de différences significatives (p = 0,757) d'incidence de la gale bactérienne entre
les variétés de tomate (Tableau VII).
Ainsi, I'incidence de la gale bactérienne sur les variétés de tomate a varié significativement
en fonction de la zone de production, avec des différences observées dans la zone d’ Athiémé
mais pas de différence dans la zone de Dangbo. En définitif, toutes les variétés ont été moins
sensibles a la gale bactérienne avec un taux d’incidence variant de 0 a 3,5% selon la zone de
production.

Tableau VII : Incidence de la gale bactérienne sur les variétés de tomate par zone de
production

N Incidence de la gale bactérienne (%)
Athiémé Dangbo
CLN4270E 3,5£3,42 a 0+0a
CLN4398M 3,15+3,98 ab 0+0a
CLN4270F 2,451£2,96 b 0,04+0,12 a
CLN4018G 2,59+3,01 b 0,02+0,06 a
CLN4270D 1,28+1,22 ¢ 0t0a
CLN4398D 1,36+1,45¢ 0,04+0,08 a
CLN4270B 2,6£2,07 b 0+0a
PADMA 1,93+2,72 abc 0+0a
TLCV15 2,9£3,59 ab 0+0a
Probabilité 0,048* 0,757

Dans la méme colonne, les moyennes suivies des mémes lettres ne sont pas significativement différentes selon le test de Tukey avec P =
0,05. Les valeurs apreés le signe * représentent l'erreur standard.

4.3. Performance agronomique des variétés de tomate
La performance agronomique des variétés de tomate testées a été évaluée a travers trois
parameétres de rendement que sont le nombre moyen de fruits par plant, le poids moyen d’un

fruit et le rendement potentiel. Le tableau VIII présente les résultats des modéles linéaires a
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effet mixte et du modéle linéaire généralisé Poisson a effet mixte sur les paramétres de
rendement. Le tableau révele une différence statistiquement significative (p < 0,05) entre les
différentes moyennes des lignées et par zone de production concernant les parameétres de
rendement étudies.

Tableau V111 : Effet de la variété et de la zone de production sur les parameétres de
rendement de la tomate

2 2
Variable Facteur M) RSy Statistique F  Probabilité R. R
F F marginal conditionnel

Variété 9 123 1,74 0,08725.
Poids des Zone 1 123 2,71 0,1024 0,1434 0,1434
fruits (g) )

vanetezon g 123 0,61 0,02638*

Variété 9 122 4,38 5.672e
Rendement 6.871¢"
potentiel Zone 1 123 22,09 OBsesc 0,4103 0,4632
(t/ha) s .

Variété:Zon 7,942¢e

. 8 122 4,551 Coras

DF statistique oo abilite
X

Variété 9 153,72 <2,2g7 165
Nombre de -
fruits par Zone 1 57,81 21'?33*6 0,9267 0,9871
plant Variété: .

arieté:Zon 6,125e
. 9 34,93 Gk

Signif. Codes : 0 “*** 0,001 “*** 0,01 “*> 0,05 > 0,1 <* 1 ; NumDF : Degrés de liberté du numérateur liés aux facteurs fixes ; DenDF : Degrés de liberté
du dénominateur liés a la variation globale du modéle ; DF = Degré de liberté

Les résultats de comparaison des variétés pour chacun des parametres se présentent comme
suit :
- Nombre moyen de fruits par plant

La variété et la zone de production ainsi que I’interaction entre les deux facteurs ont un effet
statistiquement significatif (p < 0,05) sur le nombre de fruits par plant (Tableau VIII). Cela
suggere qu’il y a une différence significative entre le nombre moyen de fruits par plant des
différentes variétés et par zone de production. En effet, la variété PADMA se démarque par
un nombre plus élevé de fruits par plant a Dangbo (1311 en moyenne), tandis que la variété
CLN4270D montre les nombres les plus faibles, en particulier a Athiémé (1+1 en moyenne)
comme I’indique la figure 14. Pour la plupart des autres variétés, le nombre moyen de fruits
par plant est genéralement plus élevé a Dangbo qu'a Athiemé. D'autres variétés telles que
CLN4270E (2+2), CLN4270F (2+1), et CLN4398M (2+1) ont également des nombres de

fruits par plant relativement faibles, surtout a Athiémé.

ST <
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Tableau 1X : Nombre moyen de fruits par plant selon la variété et la zone de production

Moyenne % erreur standard

Variété

Athiémé Dangbo
CLN4018G 3+3 a 6+5b
CLN4270B 3+2a 5+4 bc
CLN4270D 1+1b 3+2c
CLN4270E 2+2 ab 3+3c
CLN4270F 2+1 ab 3+2cC
CLN4398D 2+2 ab 516 bc
CLN4398M 2+1 ab 3+3c
PADMA 2+1 ab 13+11a
TLCV15 3+3a 212 d
Probailité 0,0498* 0,00276**

Dans la méme colonne, les moyennes suivies des mémes lettres ne sont pas significativement différentes selon le test de Tukey avec P =

0,05.
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Figure 16 : Variation du nombre moyen de fruits par plant selon la variété et la zone de
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- Poids des fruits

Les probabilités révélées par le modéle linéaire a effet mixte sur le poids des fruits montrent
une différence statistiquement significative (p = 0,02638) entre I’interaction de lignée et de
la zone de production au seuil de 5% (Tableau VIII). En effet, la figure 15 présentant la
variation du poids moyen des fruits en fonction de la variété et de la zone de production
montre que pour certaines variétés, comme CLN4018G, CLN4270B, CLN4270D,
CLN4270E, CLN4270F, PADMA et TLCV15, les fruits ont généralement un poids plus
élevé a Dangbo qu'a Athiémé, tandis que pour d'autres variétés, comme CLN4398M et
CLN4398D, les fruits ont un poids plus élevé a Athiémé qu'a Dangbo. Cela suggére que le
poids des fruits est influencé a la fois par la variété et la zone de production. La variété
CLN4270F dans la zone d'Athiémé montre le poids le plus faible (26,07+9,51 g), tandis que
la variété CLN4398M a Athiémé (49,08+46,17 g) et la varieté PADMA a Dangbo
(49,66+24,06 g) présentent les poids les plus élevés des fruits.

Tableau X : Poids moyen des fruits de tomate selon la variété et la zone de production

Varists Moyenne * erreur standard
Athiémé Dangbo
CLN4018G 42,41+20,84 ab 48,18+5,99 a
CLN4270B 33,58+4,16 bc 40,97+11,14 ab
CLN4270D 28,32+4,97 ¢ 33,22+10,59 d
CLN4270E 35,34+11,56 b 37,84+13,1 b
CLN4270F 26,07+9,51d 35,87+7,53 ¢
CLN4398D 37,68+9,66 b 34,7616,16 ¢
CLN4398M 49,08+46,17 a 41,38+9,5 ab
PADMA 35,72+£7,03 b 49,66+24,06 a
TLCV15 28,83+6,59 ¢ 35,97+10,42 ¢
Probabilité 0,0291* 0,00306**

Dans la méme colonne, les moyennes suivies des mémes lettres ne sont pas significativement différentes selon le test de Tukey avec P =

0,05.
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Figure 17 : Variation du poids moyen de fruits de tomate selon la variété et la zone de
production

- Rendement potentiel
Les résultats de 1’analyse ont montré un effet hautement statistiquement significatif (p =
7,942¢%) de I’interaction entre les variétés et la zone de production sur le rendement
potentiel au seuil de 5% (Tableau VIII). Pour I’ensemble des variétés, les rendements
enregistrés sont globalement faibles, particulierement a Athiémé. En effet, I’hybride F1
PADMA bien qu’ayant produit les fruits les plus lourds (prés de 50 g en moyenne) et les
plus gros rendements (15,05+11,63 t/ha) a Dangbo, surpassant largement les autres
génotypes, n’a pas atteint son potentiel de rendement variant de 35 tonnes a 40 tonnes/ha.
Cependant, comparativement au témoin TLCV15, toutes les nouvelles variétés ont affiché a
Dangbo des niveaux de rendements plus élevés dont les plus forts concernent la CLN4398D
(4 tonnes/ha) la CLN4270B (4,5 tonnes/ha) et la CLN4018G (6,5 tonnes/ha). Par contre, a
Athiemé, seules 2 variétés parmi elles, a savoir la CLN4018G et la CLN4270B se sont

montrées plus performantes que le témoin TLCV15 (Figure 16).




Evaluation de la sensibilité de 7 nouvelles variétés aux principales maladies de la tomate au Sud-Bénin

Tableau XI : Rendement potentiel de la tomate selon la variété et la zone de production

. Moyenne * erreur standard
Variéte .
Athiémé Dangbo

CLN4018G 2,43+277 a 6,50£6,61 b
CLN4270B 1,7+1,66 ab 4,50+3,13 bc
CLN4270D 0,58+0,17 c 2,17+2,33 cd
CLN4270E 1,1+0,81 b 2,13+2,11 cd
CLN4270F 0,79+0,43 b 2,26x2,19 cd
CLN4398D 1,37+£1,13 ab 4,01+4/42 c
CLN4398M 1,44+0,99 ab 2,46x2,96 cd

PADMA 1,14+0,47 b 15,05+11,63 a
TLCV15 1,43+1,72 ab 1,61+1,71d
Probabilité 0,0388* 0,00164**
Dans la méme colonne, les moyennes suivies des mémes lettres ne sont pas significativement différentes selon le test de Tukey avec P =
0,05.
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Figure 18 : Variation du rendement potentiel de la tomate selon la variété et la zone de

production
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5. Discussion

La présente étude a permis de caractériser de maniére approfondie la diversité phénologique,
agronomique et sanitaire d'un ensemble de lignées de tomate cultivées dans deux zones de
production distinctes. Elle fait suite a deux cycles de tests DHS en station réalisés sur un
certain nombre de lignées de tomate dont font partie les 9 variétés testées ici. Les resultats
obtenus mettent en évidence une importante variabilité au sein de ce germplasm, ouvrant
ainsi des perspectives intéressantes pour I'amélioration génétique de cette culture.

» Cycle phénologique des variétés

L'analyse des parametres phénologiques a révélé des différences significatives entre les
lignées pour la date de 50% de floraison. Certaines lignées se sont ainsi distinguées par leur
précocité, a l'instar de PADMA qui a atteint a 33 et 35 jours les 50% de floraison dans les
deux zones. Les lignées CLN4270B, CLN4270D, CLN4270E, se sont aussi illustrées
précoces a Athiemé, et CLN4018G, CLN4270F se sont montrées précoces a Dangbo. Ces
résultats confirment ceux de China (2023) qui ont montreé la variabilité entre les lignees de
tomate pour les parameétres phénologiques. Cette variabilité phénologique est classique chez
la tomate et s'explique principalement par les différences génétiques intrinseques aux lignées,
lesquelles se traduisent par des réponses variables aux facteurs environnementaux tels que
la température et la photopériode (Coulibaly et al. 2019). En effet, la floraison chez la tomate
est un processus complexe, régulé par de nombreux genes et sensible aux conditions du
milieu (Gwennaél, 2013). Ainsi, la capacité de chaque lignée a répondre de maniere optimale
aux stimuli environnementaux déterminants pour l'initiation florale conditionne largement
leur précocité respective.

» Incidence et sévérité de la virose

L'évaluation de la réaction des lignées face aux principales maladies a également révélé une
variabilité intéressante. Concernant la virose, aucune différence significative n'a été observée
entre les lignées, suggérant une sensibilité relativement homogeéne et faible avec des niveaux
génétique similaire de résistance a ce pathogene au sein du germplasme étudié. En effet, ces
lignées de provenance de World Vegetable Center sont pour la plupart dotées d’une
combinaison des genes Ty-1/3, Ty-2, ty-5 et ty-6 leur conférant une résistance a la virose
TYLC. Kenyon et al., 2019 ont montré que la combinaison des génes Ty-1/3, Ty-2, ty-5 et
ty-6 identifiés chez des parents sauvages de tomates, est tres bénéfique dans la lutte contre

les begomovirus responsables du TYLCV.
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» Incidence du flétrissement bactérien

En ce qui concerne le flétrissement bactérien, des différences marquées ont été mises en
évidence, avec les variétés CLN4398M, CLN4270F, CLN4270D et le témoin PADMA qui se
distinguent par une trés faible incidence (0,08% a 1,92%) en comparaison d'autres lignées
plus sensibles comme CLN4018G (2,66%) et TLCV15 (2,77%). China (2022) avait obtenu
des résultats similaires avec de différences hautement significatives a 1’issue de son
évaluation sur ces lignées. Cependant, en se basant sur la classification de Mew et Ho (1977),
toutes les variétés testées (CLN4270E, CLN4398M, CLN4270F, CLN4018G, CLN4270D,
CLN4398D, CLN4270B, TLCV15) au cours de la présente étude, a I’instar de la variété
témoin résistant (PADMA), sont résistantes au flétrissement bactérien a Athiémé et
hautement résistantes a Dangbo. Ces résultats corroborent avec ceux de Ahouanmagnagahou
(2022) qui ont révélé I’inexistence de différence significative entre les nouvelles variétes et
le témoin résistant PADMA. De plus, au-dela des quatre lignées CLN4398M, CLN4398D,
CLN4270B et PADMA dont China (2022) avait prouvé la résistance au flétrissement
bactérien, les résultats actuels et ceux de Ahouanmagnagahou (2022) sont convergents sur
le faible taux d’incidence du flétrissement bactérien sur I’ensemble des variétés a I’exception
du témoin sensible TLCV15. Cette résistance des variétés est probablement liée a des
mécanismes de défense efficaces développés par elles pour contrer l'invasion de I'agent
pathogene Ralstonia solanacearum. La variation observée au niveau de I’incidence de la
maladie d’une zone a une autre pourrait étre due au type de sol caractérisant ces milieux. En
effet, la commune d’Athieme caractérisée par un sol hydromorphe gorgé d’eau avait
enregistré des taux d’incidence les plus élevés variant de 1,11% a 2,77% alors que Dangbo
avec un sol ferralitique enregistrait les taux les plus faibles (0,08 a 0,29%). Ces résultats
confirment les résultats d’exploration de Poussier (2000) qui montraient que le type de sol
est un facteur influencant la conservation de la bactérie mais aussi I'expression de la maladie.
» Incidence de la gale bactérienne

L'incidence de la gale bactérienne a varié significativement selon les lignées, avec PADMA
parmi les plus ou moins sensibles qui s’illustrent par un taux d’incidence variant de 1,28%
a 3,5% a Athiémé. Ce résultat contrastant souligne que la résistance a une maladie ne
s'accompagne pas nécessairement d'une résistance a d'autres pathogénes, en raison de la
specificité des mécanismes de defense impliqués (Gwennaél, 2013). Mais il confirme les
résultats de China (2022) qui avait enregistré le plus fort taux d’incidence de la gale
bactérienne au niveau de la variété PADMA avec une variation de 5 a 72,50%. Par ailleurs,

I’incidence relativement haute de la gale bactérienne sur les variétés a Athiéme (1,28% a
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3,5%) par rapport & Dangbo (<0,04%) s’expliquerait par les conditions édaphoclimatiques
de la zone d’ Athiémé, caractérisées par des inondations au cours de la période des essais. En
effet, la commune d’Athieme est prédisposée a des inondations cycliques qui sont dues a la
nature des sols qui sont pour la plupart hydromorphes, se regorgeant facilement d’eaux
pendant la saison des pluies et facilement inondées par la crue du fleuve Mono (Parkoo et
al., 2023). Or, ces conditions concourent aux fortes valeurs d’humidité relative qui favorisent
le développement rapide de la gale bactérienne sur les plants de la tomate (Timmer et al.,
1987). De plus, selon Pernezny et al. (2003), la présence de la gale bactérienne est une
évidence dans toutes les aires de production de la tomate de par le monde. Elle est plus
dommageable dans les régions tropicales et subtropicales ou les températures sont élevées
et les pluies abondantes.

» Performances agronomiques des variétés dans les conditions de Dangbo et de Athiémé
Sur le plan agronomique, les résultats ont mis en évidence des différences hautement
significatives entre les variétés pour le poids des fruits, le nombre de fruits par plant et le
rendement potentiel. Ces différences d’indices de productivité observées, soulignent
I'importance cruciale de la sélection variétale pour identifier les génotypes les plus
performants dans un contexte donné (Mensah, 2020). Elles peuvent s'expliquer par des
variations génétiques influencant des processus clés tels que la mise en place du feuillage,
la floraison, la nouaison ou encore le remplissage des fruits. Ainsi, la capacité de chaque
lignée a mobiliser de maniere optimale les ressources en fonction de ses besoins
métaboliques et de son adaptation a I'environnement conditionne largement son potentiel de
rendement (Hounsa, 2022). Par ailleurs, les faibles niveaux de rendement enregistrés pour
I’ensemble des variétés testées, sont entre autres liés aux conditions climatiques locales
difficiles (Mensah et al., 2016). En effet, les données météorologiques (températures et
pluviométrie) recueillies au cours des essais, indiquent que la période de I’étude était moins
favorable pour les cultures dans les deux zones. Les températures y étaient élevées (au-
dessus de 25 °C) pendant la fructification, et les hauteurs d’cau enregistrées, faibles et mal
réparties (figures 7 et 8). Cependant, la commune d’Athiémé, sujette a des inondations
récurrentes (Parkoo, 2023), a connu des précipitations successives et concentrées dans le
temps, de sorte que certaines opérations d’entretien de la culture tels que le sarclage, le
désherbage, le binage, la fertilisation et les traitements préventifs contre les bioagresseurs,
ont été tres fortement perturbées. Il ressort donc que les niveaux actuels de rendements
affichés par les variétés de tomate testées sont fondamentalement influencés par les aléas

climatiques. Aussi, en considérant les perceptions des producteurs relatives a la cherté des
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variétés de tomate importées, ces derniers pourraient-ils donner préférence aux nouvelles
variétés en dépit de leurs performances actuelles. Car, au-dela des rendements, les nouvelles
variétés de tomate qui s’offrent comme remeéde a la cherté et a la dépendance aux semences
hybride importées, permettent aussi la diversité de choix aux producteurs. Parmi elles, les
variétés CLN4018G, CLN4270B, CLN4270D et CLN4270E qui ont affiché, en plus de la
résistance aux maladies, une bonne précocité et un rendement plus élevé dans les deux
communes, comparativement au témoin TLCV15 peuvent constituer une alternative aux
contraintes dégagees par rapport aux variétes en cours de diffusion. Elles offrent 1’avantage
de produire une gamme de fruits variées (de moins gros au plus gros) qui pourraient convenir
a divers usages et aux critéres organoleptiques.

De facon générale, I'analyse de la variabilité entre les deux zones de production a mis en
lumiere I'impact non négligeable des conditions environnementales sur le comportement des
lignées face aux maladies et également sur I'expression de leur potentiel agronomique. Ainsi,
pour I’ensemble des caractéres liés aux performances agronomiques a savoir le nombre
moyen de fruits par plant, le poids des fruits et le rendement, des différences significatives
ont été observées entre Dangbo et Athiémé, soulignant I'importance des interactions
génotype x environnement. Ces résultats concordent avec les conclusions de plusieurs
auteurs qui ont montré que I'expression du phénotype d'un génotype résulte de I'interaction
complexe entre ses déterminants génétiques et les conditions du milieu (Gwennaél, 2013 ;
Coulibaly et al., 2019). Par conséquent, l'identification de génotypes a la fois productifs,
précoces et résistants aux maladies nécessite une évaluation dans différents environnements

représentatifs, afin de s'assurer de la stabilité et de I'adaptabilité de leurs performances.




CONCLUSION ET SUGGESTIONS
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6. Conclusion et suggestions

Cette étude en milieu producteur, vient compléter les tests de Distinction, d’Homogénéité et
de Stabilité (DHS) conduits en station pour I’introduction de nouvelles variétés de tomate a
pollinisation libre, résistantes aux principales maladies enregistrées sur la tomate au Sud-
Bénin. Les travaux conduits dans les zones de production de Dangbo et Athiémé, ont permis
de caractériser la diversité phénologique, agronomique et sanitaire d'un ensemble de lignées
constituees de 9 variétés de tomate majoritairement issues de la collection développées par
WorldVeg. Les résultats obtenus mettent clairement en évidence une importante variabilité
au sein de ce germplasm pour les caractéres étudiés, ouvrant ainsi des perspectives trés
intéressantes pour I'amélioration génétique de cette culture.

L'analyse des parameétres phénologiques a révélé des différences significatives entre les
lignées pour la date de 50% de floraison, soulignant la précocité remarquable de certains
génotypes comme PADMA. Les lignées CLN4270B, CLN4270D, CLN4270E, CLN4398D
d’une part, et CLN4018G, CLN4270F d’autre part, se sont aussi illustrées précoces Athiémé
et a Dangbo. Sur le plan agronomique, des écarts notables ont été observés entre les lignées
en termes de poids des fruits, de rendement potentiel et de nombre de fruits par plant. La
variété PADMA s'est nettement démarquée, produisant les fruits les plus lourds et les
meilleurs rendements (en moyenne 15 t/ha), bien au-dela des autres génotypes. Cependant,
les variétés CLN4018G, CLN4270B, CLN4398D ont présenté des performances non moins
négligeables avec des rendements moyens respectifs de 6,5 t/ha, 4,5 t/ha et 4 t/ha dans la
zone de Dangbo.

Concernant I’évaluation de la sensibilité des lignées aux principales maladies, les réactions
sont similaires pour les parametres étudiés, sauf pour la virose. En effet, dans le cas de la
virose, aucune variété ne semble avoir une incidence significativement plus élevée ou plus
faible que les autres quelle que soit la zone de production. La variété CLN4270F a enregistré
I’incidence la plus élevée (3,42%) et la CLN4270B a montr¢ la plus faible incidence (2,7%).
En confrontant ces valeurs a 1’échelle de Lapidot et Friedmann (2002), toutes les variétés
testées ont enregistré une tres faible sévérité de la virose. Par contre, dans le cas du
flétrissement bactérien et de la gale bactérienne, des différences marquées ont été mises en
évidence. Contre le flétrissement bactérien, la variété ttmoin PADMA, ainsi que les variétés
CLN4398M, CLN4270F, CLN4270D ont confirmé leur résistance avec une tres faible
incidence (0,08% a 1,92%). Les autres lignées y compris le témoin sensible TLCV15 se sont
révélées également résistantes quoi qu’elles affichent un taux d’incidence plus élevé

(<2,77%) comparativement aux premieres.
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Dans le cas de la gale bactérienne, l'incidence sur les variétés de tomate a varié
significativement en fonction de la zone de production, avec des différences observées a
Athiémé. A Dangbo, I’incidence est nulle sur les variétés.

L'étude a également souligné I'influence non négligeable des conditions environnementales,
avec des différences significatives observées entre les deux zones de production pour
certains caractéres. Cela met en évidence la nécessité d'évaluer la stabilité des performances
des lignées dans des environnements contrastes, afin de s'assurer de leur adaptabilite.

A la lumiére de ces résultats, plusieurs pistes peuvent étre envisagées pour poursuivre
I'amélioration de la productivité de la tomate dans les zones concernées :

- Approfondir la caractérisation du germplasme étudié, en évaluant notamment
d'autres criteres de qualité des fruits (teneur en composés d'intérét nutritionnel,
fermeté, etc.) ainsi que la résistance a un panel plus large de maladies. Cela permettra
d'affiner la sélection des lignées les plus prometteuses.

- Evaluer la stabilité des performances des lignées identifiées comme les plus
performantes (notamment PADMA) sur plusieurs saisons et dans des
environnements contrastés. Cela permettra de s'assurer de la robustesse de leurs
caractéristiques agronomiques et sanitaires.

- Initier des programmes de croisements ciblés, en exploitant la variabilité mise en
évidence, afin de cumuler dans de nouveaux génotypes les caractéristiques les plus
intéressantes (précocité, productivité, résistance aux maladies).

- Etudier finement les mécanismes physiologiques et moléculaires sous-tendant les
différences observées entre lignées, notamment pour la résistance aux maladies. Cela
permettrait de mieux comprendre les bases génétiques de ces caractéres et d'orienter
plus efficacement les stratégies de sélection.

- Promouvoir aupres des producteurs les variétés les plus performantes identifiées, en
accompagnant leur diffusion par des formations sur les itinéraires techniques adaptés.
Cela contribuera a une amélioration durable des rendements et de la qualité de la
production de tomate dans les zones concernées.

En définitive, cette étude approfondie a permis de dégager des résultats trés prometteurs,
ouvrant la voie a de nouvelles perspectives d'amélioration génétique de la tomate. La
poursuite de ces travaux, en exploitant judicieusement la variabilité mise en evidence,
devrait permettre de développer a terme des variétés a la fois hautement productives,
précoces et résistantes aux principales contraintes biotiques, au bénéfice des producteurs et

des consommateurs.

ST <
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Annexe

Tableau XI1 : Effet des facteurs sur le nombre de jours avant 50% de floraison des plants

Facteur DF | Statistique x? | Probabilit¢ | R? marginal | R? conditionnel
Variété 9 172,02 <@ 1bxwx

Zone 1 104,94 <@ 1bxx* 0,9978 0,9982
Variété:Zone 9 19,32 0,02262*

Tableau XI11 : Effet des facteurs sur 1’incidence de la virose

Facteur DF  Statistique y*> Probabilitt R?marginal R?conditionnel
Variété 8 8,43 0,392

Zone 1 1,67 0,0056** 0,0066 0,8359
Variété:Zone 8 2,33 0,9978

Tableau X1V : Effet des facteurs sur I’incidence du flétrissement bactérien

Facteur DF Statistique y* Probabilité R2marginal R?conditionnel
Varieté 8 9,04 0,339

Zone 1 42,34 7,671et***  (0,2957 0,526
Variété:Zone 8 4,16 0,006939**

Tableau XV : Effet des facteurs sur I’incidence de la gale bactérienne

Facteur DF  Statistique y*> Probabilitt R?marginal R?conditionnel
Variété 8 16,33 0,0379*

Zone 1 12,07 0,00051*** 0,9645 0,9775
Variété:Zone 8 0,20 0,003571**
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Tableau XVI : Degré de séveérité moyenne de la virose par commune

Athiémé Dangbo
Variété
4 SAR 5 SAR 6 SAR 7 SAR 8 SAR 9 SAR 4 SAR 5SAR 6 SAR 7 SAR 8 SAR 9 SAR

CLN4018G 0,25+0,39a | 0,24+0,39ab | 0,22+0,35ab | 0,3+0,48b 0,37+0,5 ab 0,5+0,53 a 0,16+0,24b | 0,18+0,25bc | 0,24+0,37b | 0,61+0,69ab | 0,66+0,72ab | 0,7+0,74 ab
CLN4270B 0,15+0,14b | 0,32+0,34a | 0,31+0,35a | 0,35+0,35ab | 0,25+0,19b | 0,27+0,19 bc | 0,26+0,36ab | 0,29+0,39b | 0,32+0,38b | 0,55+0,72ab | 0,58+0,72ab | 0,59+0,72 ab
CLN4270D 0,07£0,1 ¢ 0,09+0,12¢c | 0,11+0,16 b 0,32+0,4b | 0,38+0,48ab | 0,42+0,46ab | 0,38+0,51ab | 0,42+0,56 ab | 0,45+0,58 ab | 0,51+0,64 ab | 0,6+0,68 ab | 0,66+0,78 aab
CLN4270E 0,15+0,16 b | 0,22+0,16ab | 0,36x0,28a | 0,47+0,38a | 0,54+0,38a 0,63+0,4 a 0,74+0,9 a 0,79£0,92a | 0,77#0,92a | 1,02+12la | 1,09+1,32a 1,27+15a
CLN4270F 0,17+0,24 b 0,3+0,5a 0,24+0,19ab | 0,42+0,36a | 0,49+0,48a | 055+0,48a | 057+0,75a | 0,61+0,76a | 0,65+0,82a 0,93+1,0a 0,98+1,04a | 0,99+1,03a
CLN4398D 0,13+0,15b | 0,15+0,17b | 0,13#0,13b | 0,32+0,32b | 0,34+0,31ab | 0,41+0,34ab | 0,11+0,13bc | 0,17+0,17 bc | 0,24+0,18b | 0,43+0,42b | 0,48+0,43b | 0,48+0,43c
CLN4398M 0,11+0,11b | 0,24+0,26ab | 0,42+0,43a | 0,45+051a 0,49+0,5a 0,53+0,6a | 0,26x0,33ab | 0,28+0,34b | 0,28+0,35b | 0,38+0,37b | 0,58+0,48ab | 0,66+0,51 ab
PADMA 0,12#0,15b | 0,16+0,11b | 0,33+0,34a | 0,37+0,34ab | 0,26+0,16b | 0,35+0,16b | 0,01+0,03c¢ | 0,02+0,04c | 0,05+0,11c | 0,12+0,14c | 0,09+0,11c | 0,11+0,11c
TLCV15 0,01+0,04c | 0,04+0,06c | 0,13+0,14b | 0,13+0,15c¢ | 0,13+0,15¢ | 0,13+0,15c | 0,21+0,28ab | 0,24+0,3b 0,31+0,37b | 0,54+0,76 ab | 0,59+0,82 ab | 0,62+0,85 ab
Probabilité 0,0488* 0,0426* 0,0472* 0,0369* 0,0347* 0,0242* 0,0039** 0,0046** 0,00207** 0,00163** 0,00472** 0,00026***

Dans la méme colonne, les moyennes suivies des mémes lettres ne sont pas significativement différentes selon le test de Tukey avec P = 0,05.




