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In Céte d’Ivoire, tomatoes are a strategic crop, but their production remains limited by bacterial wilt
caused by Ralstonia solanacearum. Conducted in the Korhogo department, this study evaluates the
agronomic value of cashew-shell-based compost for sustainable tomato production. Two
complementary approaches are being implemented: first, an in vitro analysis of the antibacterial
activity of compost juice against three strains of Ralstonia solanacearum; and second, an in vivo
greenhouse trial designed to measure the suppressive effect on wilt. In vitro results show that compost
juice, whether sterilized or not, produces no inhibition zone, unlike streptomycin, which exerts strong
inhibition. As for the in vivo trial, it is based on a split-plot design. The parameters evaluated are the
wilting index (IF), colonization index (IC), severity index (IS), and reduction index (TR), as well as
above-ground and root biomass. The T4 treatment, corresponding to a dose of 40 t/ha, yielded the
highest biomass for both tested strains and reduced the incidence of bacterial wilt by 67%. The RUN
1827 strain proved to be more aggressive than the RUN 1539 strain. Thus, cashew shell-based
compost could be an effective biological control strategy against bacterial wilt in tomatoes.
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INTRODUCTION

L'exploitation de 1’anacarde génére d'importantes quantités de
résidus de coques d'anacarde, dont la valorisation agronomique
demeure a ce jour largement sous-exploitée. Cette abondance
de résidus ouvre ainsi une opportunit¢ de valorisation au
bénéfice des cultures vivriéres et maraichéres, dont la tomate
(Solanum lycopersicum L.), qui occupe une place stratégique
dans la sécurité alimentaire et nutritionnelle en Cote d'Ivoire
avec une production modeste, estimée a seulement 53 546
tonnes en 2023(Anstat.ci, 2024). Cette faible performance
s'expliquerait par plusieurs contraintes dont la faible fertilité
des sols et des menaces phytosanitaires majeurs commele
flétrissement bactérien causé¢ par Ralstonia solanacearum
(Fondio et al., 2013). Face a ces contraintes, le compostage, en
tant que technique de biotransformation de la matiére
organique, représente une piste stratégique prometteuse. Des
travaux conduits au Burkina Faso ont ainsi démontré I'effet
bénéfique d'un compost & base de coques d'anacarde sur la
croissance du cotonnier en conditions de culture biologique
(Traore, 2017). Cependant, aucune étude ne semble avoir
étémenée sur l'effet suppressif d'un compost a base de coques
d'anacarde sur ce pathogéne dans les conditions
pédoclimatiques ivoiriens. C'est dans cette lacune scientifique

que s'inscrit ce travail qui est une contribution a la valorisation
agronomique des coques d'anacarde pour une production
durable de la tomate. Il s’agira plus spécifiquement d’évaluer
l'activité des extraits de compost de ce résidus agricole dans la
réduction de I’incidence du flétrissement bactérien causé par
Ralstonia solanacearum.

MATERIELS

Matériel vegetal: Le matériel végétal sélectionné est constitué
de coques d’anacarde et de semence de Tropimech, une variété
hybride F1 de tomate obtenue auprés du distributeur
Semivoire.

Matériel fertilisant: Les fertilisants utilisés ont été¢ de deux
types, minéral et organique. L’engrais minéral a ét¢ le NPK
15-15-15, obtenu auprés du distributeur Z-Phyto. Le fertilisant
organique testé a été un compost a base de coques d’anacarde
dont les caractéristiques physicochimiques seront déterminées
(Figure 1).

Matériel biologique: Les souches bactériennes de Ralstonia
solanacearum utilisées ont été le RUN 1539, RUN 1822 et
RUN 1827(Tableau 1), caractérisées par N’guessan et al.
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(2012) et fournies par le laboratoire de Biotechnologie,
Agriculture et Valorisation des Ressources Biologiques de
I'universit¢ de Félix HOUPHOUET BOIGNY de Cocody
(Cote d’Ivoire).

NPK 15-15-15

Figure 1. Matériel fertilisant
METHODES

Détermination du potentiel d’Hydrogéne (pH) du compost:
Un échantillon de vingt (20) grammes du compost ont été
placés dans un bécher auquel 100 mL d'eau distillée stérile ont
été ajoutée. Le mélange a ensuite été incubé pendant 24heures
a température ambiante (25 °C), sous agitation continue et a
l'obscurité. L'extrait obtenu a alors été centrifugé a 120 rpm
pendant 15 minutes. Le pH a finalement ét¢ mesuré a l'aide
d'un pH-meétre a électrode de verre (Radouane, 2024).

Détermination de la conductibilité électrique (CE) et de la
salinité: La conductivit¢é électrique  constitue une
approximation de la teneur en sels solubles présents dans
I'échantillon de compost. L'extraction est réalisée dans un
rapport de 1:5 (m/V) avec de l'eau distillée, afin de dissoudre
les ¢électrolytes. Un échantillon dix (10) grammes du compost a
base de coques d'anacarde ont ét¢ placé dans un flacon en
polyéthylene fermé, puis 50 mL d'eau distilléey ont ajouté. Le
mélange agité pendant 30 minutes a été laissé a décanter, puis
filtré. La conductivité électrique de I'extrait filtré a ensuite été
mesurée a l'aide d'un conductimétre, exprimée en puS/cm, et
corrigée a une température de référence de 25 °C (Radouane,
2024). La conductivité électrique et la salinité¢ étant fortement
corrélées, la salinité de 1’extrait a été déterminée comme
suit (M’Sadak et Bembli, 2018):

S (g/1) = 0,7 x CE (mS/cm)

Le facteur de conversion 0,7correspond au maximum d’un
intervalle de coefficient variant entre 0,55 et 0,70 selon les
types de sels présents.

Evaluation du pouvoir germinatif: Le pouvoir germinatif
(PG) a été évalué en disposant deux couches de papier filtre
humidifié avec de I’eau distillée au fond de chaque boite de
Petri, puis en y répartissant 10 graines de tomate par boite,
avec deux (02) répétitions, soit 20 graines au total. Les boites
ont été disposés a 1’obscurité, pendant sept jours. Le comptage
des graines germées a été réalisé a partir du septieme jour, afin
de déterminer le pouvoir germinatif (Abobi et al., 2021). Le
pouvoir germinatif est calculé selon la formule suivante:

Nombre de graines germeées

X 100
totnl1 de

PG (%) =

Nombre graines

Test de phytotoxicité du compost: Le test de phytotoxicité
consiste a analyser 1'effet d'extrait de jus du compost a base de

coques d’anacarde sur la germination de graines de tomate
(Solanum lycopersicum). Une proportion 1/5,7 (m/V) a ainsi
été préparée. Ce mélange aété centrifugé a 600 rpm pendant 15
minutes. Puis le surnageant a été filtré deux (02) fois sur papier
filtre de diamétre 0,8 um. Trois dilutions ont été préparées a
partir du filtrat final pour avoir une concentration de 100%, 50
% et 25% du jus de compost. Les grains de tomate ont été
trempées dans ’eau distillée stérile pendant 1 heure et mises a
germer dans des boites de Pétri contenant du papier filtre
stérilisé reparti en deux groupes. Un groupe de 5 boites de
Pétri ayant regu 5 mL d’eau distillée stérile et un autre (10
boites de Pétri) dont les boites ont recu chacune avec 5 mL de
P’extrait du jus de compost (5 boites pour chaque dilution).
Chacune des boites a recu 10 grains de tomate. La germination
a lieu a ’obscurité (27 °C). Le nombre de grains germés a été
compté et les longueurs des racines mesurées afin de
déterminer 1’indice de germination (IG) (Zucconi,1983):

Nombre moyen de graines germées x Longueur moyen de la racine
1IG = X100
Nombre moyen de graines germées (témoin) x Longueur de la racine du témoin

On désigne par IG 100, IG 50et IG 25, les indices de
germination des grains dont le papier filtre a regu ’extrait du
jus de compost correspondant respectivement aux dilutions
100%, 50 % et 25%. L’indice de germination moyen pour
I’essai est obtenu comme suit ;

(IG 100 +1G 50)
2

Ce test permet de détecter la présence éventuelle de substances
phytotoxiques dans le jus de compost (Antil et al., 2012).
Préparation de la solution meére d’extrait de jus de compost a
base de coques d’anacarde Les extraits de compost a base de
coques d'anacarde ont été préparés en mettant en suspension 10
g de compost sec et homogeéne dans 100 mL d'eau distillée
stérile. Le mélange a ensuite été incubé pendant 24 heures a
température ambiante (25 °C), sous agitation continue et a
l'obscurité. L'extrait obtenu a alors été centrifugé a 120 rpm
pendant 10 minutes, puis le surnageant récupéré par double
filtration sur papier filtre Whatman n°4 (Labrie, 1998). Cette
préparation constitue la solution mere, correspondant a une
concentration de 100 %. A partir de celle-ci, trois (03)
concentrations ont été obtenues par double dilution (CO = 100
%, C1 =50 % et C2 = 25 % d’extrait du jus de compost). Deux
témoins incluant un témoin positif (streptomycine) et un
témoin négatif (eau distillée stérile). Test de diffusion du jus de
compost et les souches bactériennes testées.

IG =

Les jus de compost stérilisé et non stérilis¢ a base de coques
d'anacarde ont été testés sur trois souches bactériennes de R.
solanacearum (RUN 1822 ; RUN 1539 et RUN 1827), en
utilisant de I'eau distillée stérilisée comme témoin négatif et un
antibiotique (streptomycine) comme témoin positif. Pour
chaque souche, un inoculum bactérien a été préparé a partir de
colonies agées de 24 heures cultivées sur un milieu gélosé
Mueller-Hinton (MH). La suspension a été ajustée a une
concentration de 10®8 UFC/mL correspondant a une densité
optique (DO) de 0,1 a 600 nm. Un (01) millilitre, de cet
inoculum a ensuite été déposé et homogénéis¢ a la surface de
chaque boite de Pétri (Tassadit et Koceila, 2016). Les boites de
Pétri ont ét¢ laissées entrouvertes sous une hotte a flux
laminaire, pendant 5 minutes afin de permettre le séchage de la
gélose ensemencée. Cinq puits ont alors été creusés dans
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chaque boite a l'aide d'un emporte-piéce. Trois puits ont recu
chacun 40 pL d'extrait de jus des composts, aux concentrations
C1 =100 %, C2 =50 % et C3 =25 %, les puits témoin positif
et témoin négatif ont respectivement regu la streptomycine et
de ’eau distillée stérile. Les boites ont ensuite été soumises a
une préincubation d'une (01) heure a température ambiante
afin de favoriser la diffusion des extraits dans la gélose, puis
placées a I'étuve a 28 °C pendant 24 heures. Evaluation des
zones d'inhibition de la croissance mycélienne. A l'issue des
tests de confrontations, les diamétres des zones d'inhibition
sont mesurés pour chaque boite de Pétri. Ces mesures sont
effectuées a l'aide d'une régle graduée. L'effet inhibiteur est
évalué par le calcul du taux d'inhibition selon la formule
suivante (Attrassi et al., 2005).

DO - DC

%) = ———— X 100
1(%) DO
I (%): Taux d'inhibition; DO: Diamétre moyen de la zone
d’inhibition du témoin positif;

DC: Diametre moyen d’inhibition de la concentration de jus de
compost

Evaluation in vivo de I’effet suppressif du compost sur le
flétrissement bactérien des plants de tomate

Préparation des souches bactériennes et inoculation des
plants de tomates: Des plants, agés de 21 jours et ayant atteint
le stade de six feuilles ont été repiqués dans des pots contenant
1 kg de sol stérilisé, enrichi de différentes doses de compost a
base de coques d'anacarde. L'inoculation des plants a débuté
par la préparation des inocula bactériens a partir des souches
RUN 1539¢t RUN 1827 de R. solanacearum.

Des colonies dgées de 24 heures ont été raclées a 'aide d'une
spatule stérile, puis transférées dans des erlenmeyers contenant
de l'eau distillée stérile, afin d'obtenir une suspension
bactérienne concentrée. Celle-ci a ensuite été ajustée, pour
chaque souche, a une concentration de 10% UFC/mL,
correspondant a une densité optique (DO) de 0,1 (Lallemand,
2017). L'inoculation a été réalisée sept jours apres le repiquage
des plants de tomate dans les sachets noirs en polyéthylene.
Afin de faciliter la pénétration de l'inoculum dans le systeme
racinaire, une scarification superficielle des racines a été
effectuée au préalable. L'inoculation a ensuite consisté a
prélever 5 mL de la suspension bactérienne a l'aide d'une
seringue, puis a la répartir uniformément dans le sol au niveau
du collet de chaque plant. Les plants traités ont été¢ disposés en
serre selon le dispositif expérimental.

Dispositif expérimental : Le dispositif expérimental adopté
est un split-plot comportant deux facteurs. Ce dispositif est
constitué de 03 blocs séparés de 0,5 m et chaque bloc comporte
un témoin blanc (sans apport d’amendement et sans étre
inoculé). Chaque bloc comporte 6 traitements ; avec TO :
Apport minéral (inoculé et NPK 15-15-15) avec la dose de 300
kg/ha soit 0,4 g par pots ; T1 : Témoin négatif (inoculé et sans
amendement) ; T2 : Compost (inoculé¢ et 20 t/ha) ; T3 :
Compost (inoculé et 30 t/ha) ; T4 : Compost (inoculé et 40
t/ha) ; TS : Compost (inoculé et 50 t/ha (Figure 2).

Suivi du développement de la maladie en serre: Les
observations ont débuté trois jours apres l’inoculation. Les
évaluations ont été réalisées tous les trois jours pendant 28
jours. L’évaluation agro-morphologique de la plante de tomate

a porté sur cinq parametres, a savoir ; la hauteur du plant (HP),
le nombre de feuilles par plant (NFP), le diametre au collet
(DC), ainsi que la biomasse aérienne et racinaire. Le suivi des
symptomes a été réalisé a partir du troisiéme jour apres
inoculation. Les évaluations ont été faites tous les deux jours
durant 28 jours. La sévérité de la maladie a été notée sur
chaque plante selon 1’échelle suivante (Coupa-Goutaland et al.,
2011):

00000 .
l«— Parcelle élementaire
BLOC 1 BLOC 2 BLOC 3
0,5m
‘ S1-T5 ‘ $2.T0 ‘<—>| S1-T3 ‘ ‘ S2.T1 ‘ ‘ S1-T2 ‘ | S2-T4 |
¥ 0,25m pe——
‘ S1-T4 }«j—»‘ $2-T1 ‘ ‘ S1-T5 ‘ ‘ 5212 ‘ ( S1-T3 ) ‘ S2-T0 ‘
e
‘ S1.T3 ‘ ‘ $2.T2 ‘ ‘ S1.T4 ‘ ‘ $2.T3 }.0’5_“‘.‘ S1-TO ‘ ‘ S2.T5 ‘
$0,25m
‘ S1-T2 ‘ ‘ $2-T3 ‘ ‘ S1-T0 ‘ ‘ $2-T5 ‘ ‘ SL-T5 ‘ ‘ S2.T1 ‘
‘ S1.T1 ‘ ‘ $2-T4 ‘ ‘ S1T2 ‘ ‘ $2-T0 ‘ ‘ S1.T4 ‘ ‘ S2-T2 ‘
‘ S1-T0 ‘ ‘ S2-T5 ‘ ‘ S1-T1 | ‘ $2-T4 ‘ | S1.T1 ‘ ‘ S2-T3 ‘

: Souche 1 (RUN 1827) - : Témoin blanc (sans amendement et
@ - Souche 2 (RUN 1539) sans étre inoculé)

Figure 2. Dispositif experimental

: Aucun symptome

: Une feuille flétrie,

: Deux ou trois feuilles flétries,
: Toutes les feuilles flétries,

: Tige pliée ou mort de la plante

WO~ O

A la fin des observations, les infections latentes ont été
estimées sur les plants asymptomatiques. Pour ce faire, des
isolements ont été effectués sur les tiges afin de vérifier la
présence ou non de Ralstonia solanacearum. Des fragments de
tige, prélevés au niveau du collet, ont été¢ découpés en sections
de 2 a 3 cm. Ces fragments ont ensuite ét¢ désinfectés, puis
transférés dans 5 mL d’eau distillée et laissé a température
ambiante pendant 2 heures afin de vérifier la diffusion d’un
exsudat bactérien blanchatre dans I’eau distillée. Les plants
asymptomatiques ont été considérés comme positifs pour une
infection latente lorsque I’exsudat bactérien caractéristique
de Ralstoni asolanacearum a été observé. L’indice de
flétrissement (IF), I’indice de colonisation (IC), I’indice de
sévérité et le taux de réduction de la maladie ont été calculés
apres 28 jours d’observation a partir des échelles de notations.
L’indice de flétrissement (IF) traduit ’incidence de la maladie
en prenant en compte les indices 3 et 4(Coupat-Goutaland et
al.,2011):

N3 + N4

IF (%) — <100

IF: Indice de flétrissement; N3: Nombre de plants ayant la note 3; N4:
Nombre de plants ayant la note 4;N: Nombre total de plants observés.

IC (%) = IF + (NS X RS)
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IC: Indice de colonisation; IF: Indice de flétrissement; NS:
Taux de plants asymptomatiques; RS: Taux de plants
asymptomatiques avec infection latente.

L’indice de colonisation (IC) a été déterminé a partir des
infections latentes selon la formule suivante (Prior et al., 1996).
L’indice de sévérité (IS) de la maladie a été calculé selon la
formule suivante (Coupat-Goutaland et al., 2011):

(nixO)+(nixl)+(nix2)+(nix3)+(nix4)><100

IS (%) =
Nx4
ni : nombre de plants ayant le méme niveau d’attaque ; 0;1;2;3 et
4 : niveau d’attaque de la maladie ; N :nombre total de plant utilisé
pour chaque traitement.

L’efficacité des traitements pour le contrdle du flétrissement
bactérien a été évaluée a partir du taux de réduction (TR)
(Winstead et Kelman, 1952). Ce taux a été calculé a partir de
I’indice de sévérité selon la formule ci-aprés :

IS Témoin — IS essai

TR (%) = ~— x 100

TR: Taux de réduction; IS Témoin: Indice de sévérité des
plants n’ayant pas recu de fertilisant; IS Essai: Indice de
sévérité des plants ayant recu un apport minéral ou organique ;
N : nombre total de plants pour chaque traitement.

Test phytochimique : La détermination des métabolites
secondaires (Tanins ; Polyphénols ; Flavonoides ; Coumarines
et Saponines) impliqués dans 1’induction des mécanismes de
défense de la plante, ont été réalisée au moyen des tests de
réactions colorées (Dohou ef al., 2003 ; Békro et al., 2007).

Analyse statistique: La saisie et 'organisation des données ont
été effectuées a l'aide du logiciel Microsoft Excel, puis les
données ont été soumises a une analyse statistique via les
logiciels R et Rstudio version 4.2.2. Les graphiques ont
également ¢été produits avec le logiciel Rstudio. Des analyses
de variance a un facteur (Anova) ont été réalisées, suivies de la
comparaison des moyennes par le test de Fisher, avec un seuil
de signification fixé a 5 %.

RESULTATS

Parameétres chimiques du compost a base de coque d’anacarde
Le tableau 2, présente les paramétres chimiques du sol et du
compost a base de coques d’anacarde. En effet, le compost a
base de coques d’anacarde présente des paramétres chimiques
sensiblement différents de ceux du sol. Son pH (8,27) est
nettement plus alcalin que celui du sol (7,53), ce qui traduit
une richesse en bases échangeables. Sa conductivité électrique
(2630 pS/cm; soit 2,63 mS/cm) est considérablement plus
¢élevée que celle du sol (161,9 uS/cm ; soit 0,1619 mS/cm), ce
qui traduit une concentration ionique importante et une
meilleure disponibilité des éléments nutritifs. En fin, sa salinité
(1,841 g/1) reste dans les limites acceptables pour la plupart des
cultures.

Détermination du pouvoir germinatif: Le test de germination
conduit in vitro en boite de Pétri, a révélé un pouvoir
germinatif de 85% des grains de tomate. Ce fort taux témoigne
une excellente viabilité des graines de tomate et d'une qualité
physiologique optimale.

Détermination de la phytotoxicité du compost: Les résultats
du test de germination sont présentés dans le tableau 3. Les

taux de germination des grains de tomate ont été élevés avec
86% et 90% de germination respectivement aux concentrations
de 100% et 50% de jus de compost. L’indice de germination de
I’essai a ainsi été de 88%. Test de diffusion du jus de compost
et les souches bactériennes testées. Les trois (03)
concentrations 100 % ; 50 % et 25 % du jus de compost & base
de coques d’anacarde, qu’il soit stérilisé ou non, n’ont induit
aucune inhibition des souches de R. solanacearum RUN 1822,
RUN 1827 et RUN 1539 (Tableau 4).

Evolution du diamétre des plants inoculés avec la souche
RUN 1827 et RUN 1539 de Ralstonia solanacearum: Au
27" jour aprés inoculation, les plants inoculés avec la souche
RUN 1539 ont atteint un diamétre maximal de 6,1 mm au
traitement T4(40 t/ha soit 84 g/pot), tandis que le diamétre
maximum des plants inoculés avec la souche RUN 1827 a été
de 5,5 mm. Les plants ayant re¢u du NPK et inoculés avec la
souche RUN 1827 ou RUN 1539 ont respectivement présentés
un diamétre de 4,2 mm et 4,5 mm (Figure 3).

Evolution de la hauteur des plants inoculés et non inoculés
avec la souche RUN 1827 et RUN 1539: Au 27" jour aprés
inoculation, sous le traitement T4 (40 t’/ha de compost), les
plants inoculés la souche RUN 1539 ont atteint environ 45 cm,
contre 42 ¢cm pour ceux inoculés la souche RUN 1827 (Figure
4). En absence d’amendement (Traitement T1), les plants
inoculés ont présenté des résultats similaires, avec une hauteur
comprise entre 30 cm (RUN 1827) et 33 cm (RUN 1539). Par
contre, les amendements organiques (T2, T3, T4 et T5)
induisent une croissance en hauteur nettement plus importante
que ’apport minéral seul (TO).

Evolution du nombre de feuilles vivantes des plants
inoculés et non inoculés avec la souche RUN 1827 et RUN
1539: Vingt-sept jours apres inoculation, les plants ayant regu
le traitement T4 (inoculé et 40 t/ha) ont présenté environ 52
feuilles avec la souche RUN 1539, contre 46 avec la souche
RUN 1827. Cette meilleure performance, s’observe dans
I’ensemble des traitements ayant re¢gu un amendement
organique (T2 a T5) (Figure 5).

Evaluation de la biomasse aérienne des plants inoculés et
non inoculés avec la souche RUN 1827 et RUN 1539: La
figure 6 présentent des histogrammes de la biomasse aérienne
des plants de tomate en fonction des traitements face a
I’infection de la souche RUN 1827 et RUN 1539. Pour la
souche RUN 1827, la biomasse aérienne varie selon les
traitements. Le traitement minéral TO et le t¢émoin négatif T1,
ont présenté les biomasses aériennes les plus faibles, avec une
valeur de 1,5 g. Pour la souche RUN 1539, les résultats suivent
une tendance similaire, mais avec des amplitudes différentes.
Les traitements T4 (compost a 40 t/ha) et TB (Témoin non
inoculé), restent les plus efficaces, avec des biomasses
aériennes atteignant respectivement 6,3 et 6 g. A I’opposé, les
traitements T1 et TO sont les moins performants, avec des
valeurs comprises en 1,3 et 1,5 g.

Evaluation de la biomasse racinaire des plants inoculés et
non inoculés avec la souche RUN 1827 et RUN 1539: La
figure 7 présentent des histogrammes de la biomasse racinaire
des plants de tomate en fonction des traitements face a
I’infection de la souche RUN 1827 et RUN 1539. Pour la
souche RUN 1827 la biomasse racinaire, présente un profil
distinct de celui de la biomasse aérienne. Le traitement T4 a
induit la valeur maximale de 2 g, tandis que le traitement TO a
présenté la biomasse racinaire la plus faible (0,3 g).
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Tableau 1. Caractéristiques des souches bactériennes de Ralstonia
solanacearum utilisées

Souches Code Phylotype | Localité (ZAE) | Hote d’isolement
RUN 1539 CIV9 1 Songon (I) Tomate
RUN 1822 | CIV 85 1 Man (III) Aubergine
RUN 1827 | CIV 90 1 Man (III) Aubergine

Tableau 2. Paramétres chimiques du sol et du compost a base de
coques d’anacarde

Parameétres
Echanti { | Conductivité | Salinité
P (ns/cm) (/)
Compost'a base de coques 827 2630 1,841
d'anacarde
Sol 7,53 161,9 0,113

Tableau 3. Test de germination du compost a base de coque
d’anacarde

Taux de
germination

Traitements Longueur moyen

des racines (cm)

Témoin (Eau distillée)

3,838 85 %
25 % jus de de compost 5,482 90%
50 % jus de de compost 5,564 90%
100 % de jus de compost 5,358 86%

Pour la souche RUN 1539, le traitement T4 a induit la valeur
maximale de 2,8 g. Les traitements TO et T1, présentent des
biomasses racinaires trés réduites, comprises entre 0,4 et 0,6 g.

Paramétres phytosanitaires

Evaluation de l'indice de flétrissement des plants causé par
les souches RUN 1827 et RUN 1539: La souche RUN 1827 a
présenté un caractére hautement pathogeéne, avec des indices
de flétrissement variant de 54 a 60 %, aux traitements TO et
T1, ce qui démontre une agressivité remarquable. En revanche,
la souche RUN 1539, a induit un flétrissement beaucoup plus
modéré, variant de 20 et 32 %, pour les mémes traitements.
Les traitements T2 et T4 de compost ont réduit le flétrissement
a des valeurs quasi nulles, aussi bien en présence de la souche
RUN 1539 que de la souche RUN 1827 (Figure 8).

Indice de colonisation causé par les souches RUN 1827 et
RUN 1539: L’indice de colonisation vasculaire demeure le
paramétre le plus discriminant entre deux souches
bactériennes. En effet, la souche RUN 1827 a affiché des
indices variants entre 55 et 61 %, pour les traitements TO et T1.
Pour la souche RUN 1539, les mémes traitements ont donné
des indices compris entre 21 et 32 %. Les traitements T2 ; T3 ;
T4 ; TS et TB des plants inoculés avec la souche RUN 1827
ont présenté des indices respectifs de 2; 28 ; 0; 12; et 0 %.
Pour les plants inoculés avec la souche RUN 1539, les mémes
traitements ont induit des indices quasiment nuls sauf avec le
traitement T5 (<10%) (Figure 9).

Indice de sévérité de la maladie causé par les souches RUN
1827 et RUN 1539: L’indice de sévérité observé a confirmé
les observations du flétrissement bactérien. Pour la souche
RUN 1827, les valeurs se situent entre 82 et 90 %, avec les
traitements TO et T1. Pour la souche RUN 1539, la sévérité a
ét¢ modérée, avec des valeurs de 14 et 30 %, pour les mémes
traitements. Par contre, le compost, a radicalement modifié

cette dynamique. En effet, I’indice de sévérité a ét¢ de 55 a 14
% pour la souche RUN 1827 aux traitements T2 et T4. Par
ailleurs, les traitements T3, TS5 et TB affichent des indices
compris entre 50 et 0 %. Pour la souche 1539, I’indice de
sévérité a chuté de 22 a 2 %, dans les traitements T2 et T4.
Pour la méme souche, les traitements T3, TS5 et TB ont
présenté des indices compris entre 16 (T3 et T) et 0 % (TB)
(Figure 10).

Taux de réduction du flétrissement des plants de tomate
causé par les souches RUN 1827 et RUN 1539: Avec la
souche RUN 1827, le traitement T4 atteint le taux de réduction
le plus élevé (67 %), suivi du traitement TS avec un taux de 37
%. Les traitements TO, T1 et TB, affichent des taux presque
nuls. Pour la souche RUN 1539, le traitement T4 offre
également la meilleure protection, avec un taux d’environ 30
%, suivi des traitements T5 et T1, dont les indices varient entre
14 et 17 %. Les traitements TO et TB, présentent des taux nuls
(Figure 11).

Détermination des métabolites secondaires: Le tableau 5
illustre I’accumulation des métabolites secondaires chez les
plants de tomates inoculées avec deux souches bactériennes R.
solanacearum, en fonction des traitements. En 1’absence
d’amendement organique et minéral (TO), on observe une
faible activation des coumarines. L’apport d’amendement
minéral (T1), a entrainé une activation des flavonoides en plus
de la coumarine, tandis que l’ajout du compost a base de
coques d’anacarde a des doses croissantes (T2 a T5), génére
une accumulation massive de tanins, de flavonoides, de
coumarines et de polyphénols. En revanche, les saponines
restent totalement absentes dans tous les traitements. Cette
dynamique, révele une synergie entre I’amendement organique
et la stimulation des métabolites secondaires.

DISCUSSIONS

L’augmentation du pH du compost exerce une influence
déterminante sur la dynamique nutritionnelle et la structure des
communautés microbiennes du sol. Un pH de 8,27 obtenue
dans le cas du compost a base de coques d’anacarde, peut
s’expliquer par un compost mir, ce qui favorise une solubilité
et une biodisponibilité de certains macro-¢éléments, tels que le
phosphore et le potassium, essentiels a la nutrition végétale.
Ces résultats corroborent avec ceux de Boulala (2005), qui
dans son étude indique qu’un compost mature présente un pH
compris entre 6,5 et 8,5. La conductibilité électrique (CE) du
compost constitue un indicateur pertinent de sa maturité¢. Une
valeur de 2,63 mS/cm du compost, peut s’expliquer par une
bonne disponibilité de certains macro-éléments essentiels a la
nutrition végétale. Ces résultats sont en adéquation avec ceux
M’Sadak et Bembli (2018), qui dans leurs études ont rapporté
que les composts devraient avoir une faible conductibilité
électrique, inférieur & 3 mS/cm. Au-dela de cette valeur, la
conductibilit¢ inhibe 1’imbibition de 1’eau, diminue Ia
germination des graines et peut également entraver le
développement des plants repiqués. Le taux de germination des
graines de tomate, évalué en boites de Pétri a ét¢ de85 %. Cette
valeur témoigne une excellente qualit¢é physiologique des
semences utilisées. Ces résultats sont en adéquation avec ceux
de Brahim et Meziani (2021), qui démontrent qu'un taux de
germination atteignant 85 % en conditions contrdlées, est un
indicateur d'une bonne levée.
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Tableau 4 : Effet des différentes concentrations du jus de compost a base de coque d’anacarde sur trois
souches de la bactérie Ralstonia solanacearum

Concentrations

Traitements C1100% C250%

C3 25%

Streptomycine Eau distillée

JCNS1 - -

+ -

JCNS2 - -

JCNS3 - -

JCSSI - -

JCSS2 - -

JCSS3 - -

|+ |+

JCNS : Jus Coque Non Stérilis¢ Souche (1 ;2 ; 3) ; JCSS : Jus Coque Stérilisé Souche (1 ;2 ; 3) ; - : Absence d’inhibition ;+ : Présence d’inhibition.

Tableau 5 : Métabolites secondaires impliqués dans I’induction des mécanismes de défense des plants de tomate inoculées avec
deux souches bactériennes

Traitement
Métabolite secondaire To T T2 T3 T4 TS
Tanin - - ++ ++ ++ ++
Flavonoide - + ++ T+ T+ T+
Coumarine + + ++ ++ ++ ++
Polyphénol - - ++ T+ I+ T+
Saponine - - - - - R

++ : Abondant ; & : Moins abondant ; - : Absence

L'évaluation de la phytotoxicité du compost a base de coques
d'anacarde, réalisée par le test de germination en boites de
Pétri, a mis en évidence un indice de germination (IG)
supérieur a 80 %. Ce résultat suggere que ce compost est de
trés bonne qualité et ne présente aucune toxicité pour les
graines de tomate. Ces observations sont en conformité avec
ceux de Zdenko et al. (2024), qui stipulent qu'un compost
mature et non toxique présente un indice de germination
compris entre 80 et 100 %, seuil auquel le compost est
considéré comme ayant un effet biostimulant sur la
germination des graines L’effet direct de [Dactivité
antibactérienne du jus de compost a base de coques d’anacarde
a ¢été évaluée in vitro sur les souches de Ralstonia
solanacearum (RUN 1822 ; RUN1827 et RUN 1539), a partir
du test de diffusion en milieu gélosé Mueller-Hinton (MH).
Les résultats montrent que seul [’antibiotique (la
streptomycine) exerce une forte inhibition sur ces trois (03)
souches bactériennes testées. Cela peut s’expliquer par le fait
que, le compost a base de coques d’anacarde, qu’il soit stérilisé
ou non ne présente pas suffisamment de métabolites actifs
contre ces souches bactériennes. Ces résultats sont en
adéquation avec ceux de Vincent ef al. (2022), dont les travaux
ont montré qu’il existe certains thés de compost qui présentent
un effet nul ou insuffisant sur certains agents pathogénes.

Les résultats relatifs aux biomasses aériennes et racinaires,
indiquent que le compost & base de coques d’anacarde,
compense efficacement la perte des biomasses induite par
I’infection bactérienne, et ce pour les deux souches RUN 1827
et RUN 1539. Cette compensation pourrait €tre attribuée aux
réactions de défense stimulées par les microorganismes
antagonistes contenus dans le compost. Ces observations
rejoignent celles de Mouria et al. (2010), qui rapportent dans
leurs études que le compost, stimule une bonne croissance des
plants de tomate. L’analyse de I’indice de flétrissement met en
évidence une réponse différenciée des deux souches
bactériennes aux amendements organiques appliqués. La
souche RUN 1539 s’avére moins agressive que la souche RUN
1827, une différence qui pourrait s’expliquer par des variations
génotypiques intrinséques modulant la production de facteurs
de virulence. Par ailleurs, ’efficacit¢ du compost a base de
coques d’anacarde augmente de maniére progressive avec les
doses

croissantes (T2 a TS5), ce qui suggeére que les microorganismes
antagonistes présents dans ce substrat, limitent le
développement des deux souches, avec toutefois un effet plus
marqué sur la souche RUN 1539 que sur la souche RUN 1827.
Ces résultats sont en accord avec ceux de Some (2001), qui a
montré que le compost peut améliorer directement la santé des
plants de tomate grace a l’action de microorganismes
antagoniste. Ces derniers exercent leur effet protecteur, en
entrant en compétition avec les agents pathogeénes du sol, en les
parasitant ou en les inhibant, tout en colonisant le systéme
racinaire des plants et en prévenant ainsi l’installation de la
bactérie. L’indice de sévérité révele également une différence
prononcée entre les deux souches. La souche RUN 1827,
présente des valeurs nettement plus élevées (82-90 %)
comparées a celles de la souche RUN 1539 (14-30 %). Les
traitements TO et T1, montrent clairement que 1’amendement
minéral, ne confere aucun pouvoir suppressif contre ces
souches bactériennes. Cette absence d’efficacité s’explique
notamment, par le fait que les ¢léments minéraux sont
facilement lessivés dans le sol, ce qui les rend rapidement
indispensables pour la plante. Ces résultats concordent avec les
travaux de Traore et al. (2018), qui ont démontré dans leurs
études que les engrais minéraux seuls, sont dépourvus de tout
effet suppressif.

Les résultats issus du test phytochimie, mettent en évidence le
role fondamental de la matiére organique du compost dans
I’amélioration de 1’état nutritionnel de la plante, favorisant
ainsi la Dbiosynthése des composés défensifs polyvalents.
L’absence de saponines dans tous les traitements, indique que
la réponse de défense induite n’inclus pas la production de ce
métabolite secondaire particulier. La prédominance des
métabolites secondaires, notamment les tanins ; flavonoides ;
polyphénols et coumarines, montre qu’ils constituent les
mécanismes défensifs prioritaires activés par la plante en cas
d’agression. Ces observations soutiennent 1’adoption de
pratiques  agroécologiques fondées sur [’amendement
organique, afin de renforcer la résistance biotique de ladite
culture. Ces résultats sont en adéquation, avec ceux de Baba et
Balou (2022), qui dans leurs études rapportent que les
métabolites secondaires, notamment les tanins ; flavonoides et
polyphénols, protégent et stimulent les mécanismes de défense
chez les plantes.
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CONCLUSION

La présente étude visait plus spécifiquement a évaluer 1’activité
antibactérienne du jus de compost a base de coques d’anacarde
in vitro sur des souches de Ralstonia solanacearum testées,
puis a évaluer son effet suppressif in vivo sur le flétrissement
bactérien. Les résultats in vitro ont révélé que le jus de
compost, aux concentrations testées, ne posséde pas un pouvoir
antibactérien direct suffisant pour inhiber la croissance de ces
souches en milieu gélosé. En revanche, les résultats ont
démontré la dose de 40 t/ha de compost a base de coques
d’anacarde, testées in vivo, a assuré la meilleure protection
phytopathologique et exercé une suppression biologique
durable, indépendamment du génotype de la souche
bactérienne, ce qui en fait une stratégie robuste pour la gestion
du flétrissement bactérien de la tomate. La valorisation du
compost a base de coques d’anacarde représente ainsi une
double opportunité, celle de réduire la pression phytosanitaire
exercée par le pathogene, tout en contribuant a la dépollution
de l’environnement par la valorisation de résidus agro-
industriels.
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