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Informations générales 

Le Bulletin de la Recherche Agronomique du Bénin (BRAB) édité par l'Institut National des Recherches 
Agricoles du Bénin (INRAB) est un organe de publication créé en mai 1991 pour offrir aux chercheurs 
béninois et étrangers un cadre pour la diffusion des résultats de leurs travaux de recherche. Il accepte des 
articles originaux de recherche et de synthèse, des contributions scientifiques, des articles de revue, des 
notes et fiches techniques, des études de cas, des résumés de thèse, des analyses bibliographiques, des 
revues de livres et des rapports de conférence relatifs à tous les domaines de l’agronomie et des sciences 
apparentées, ainsi qu’à toutes les disciplines du développement rural. La publication du Bulletin est assurée 
par un comité de rédaction et de publication appuyés par un conseil scientifique qui réceptionne les articles 
et décide de l'opportunité de leur parution. Ce comité de rédaction et de publication est appuyé par des 
comités de lecture qui sont chargés d'apprécier le contenu technique des articles et de faire des 
suggestions aux auteurs afin d’assurer un niveau scientifique adéquat aux articles. La composition du 
comité de lecture dépend du sujet abordé par l'article proposé. Rédigés en français ou en anglais, les 
articles doivent être assez informatifs avec un résumé présenté dans les deux langues, dans un style clair 
et concis. Une note d'indications aux auteurs est disponible dans chaque numéro et peut être obtenue sur 
demande adressée au secrétariat du BRAB. Pour recevoir la version électronique pdf du BRAB, il suffit de 
remplir la fiche d'abonnement et de l'envoyer au comité de rédaction avec les frais d'abonnement. La fiche 
d'abonnement peut être obtenue à la Direction Générale de l'INRAB, dans ses Centres de Recherches 
Agricoles ou à la page vii de tous les numéros. Le BRAB publie par an normalement deux (02) numéros en 
juin et décembre mais quelquefois quatre (04) numéros en mars, juin, septembre et décembre et aussi des 
numéros spéciaux mis en ligne sur le site web : http://www.slire.net. Un thesaurus spécifique dénommé 
« TropicAgrif » (Tropical Agriculture and Forestry) a été développé pour caractériser les articles parus dans 
le BRAB et servir d'autres revues africaines du même genre. Pour les auteurs, une contribution de 
cinquante mille (50.000) Francs CFA est demandée par article soumis et accepté pour publication. L’auteur 
principal reçoit la version électronique pdf du numéro du BRAB contenant son article. 

Comité de Rédaction et de Publication du Bulletin de la Recherche Agronomique du Bénin - 01 BP 884 Recette 
Principale - Cotonou 01 – Tél.: (+229) 21 30 02 64 - E-mail: brabpisbinrab@gmail.com – République du Bénin 

Éditeur : Institut National des Recherches Agricoles du Bénin (INRAB) 

Comité de Rédaction et de Publication : -i- Directeur de rédaction et de publication : Directeur Général de l’INRAB ; -ii- 
Rédacteur en chef : Directeur Scientifique de l’INRAB ; -iii- Secrétaire documentaliste : Documentaliste archiviste de l’INRAB ; -
iv- Maquettiste : Analyste programmeur de l’INRAB ; -v- Opérateur de mise en ligne : Dr Ir. Sètchémè Charles Bertrand 
POMALEGNI, Chargé de recherche ; -vi- Membres : Dr Ir. Guy A. MENSAH, Directeur de Recherche, Dr Ir. Angelo C. DJIHINTO, 
Maître de Recherche, Dr Ir. Rachida SIKIROU, Maître de Recherche et MSc. Ir. Gbènakpon A. Y. G. AMAGNIDE. 

Conseil Scientifique : Membres du Conseil Scientifique de l’INRAB, Pr. Dr Ir. Brice A. SINSIN (Écologie, Foresterie, Faune, PFNL, 
Bénin), Pr. Dr Michel BOKO (Climatologie, Bénin), Pr. Dr Ir. Joseph D. HOUNHOUIGAN (Sciences et biotechnologies alimentaires, 
Bénin), Pr. Dr Ir. Abdourahamane BALLA (Sciences et biotechnologies alimentaires, Niger), Pr. Dr Ir. Kakaï Romain GLELE 
(Biométrie et Statistiques, Bénin), Pr. Dr Agathe FANTODJI (Biologie de la reproduction, Elevage des espèces gibier et non gibier, 
Côte d’Ivoire), Pr. Dr Ir. Jean T. C. CODJIA (Zootechnie, Zoologie, Faune, Bénin), Pr. Dr Ir. Euloge K. AGBOSSOU (Hydrologie, 
Bénin), Pr. Dr Sylvie M. HOUNZANGBE-ADOTE (Parasitologie, Physiologie, Bénin), Pr. Dr Ir. Jean C. GANGLO (Agro-Foresterie), 
Dr Ir. Guy A. MENSAH (Zootechnie, Faune, Elevage des espèces gibier et non gibier, Bénin), Pr. Dr Moussa BARAGÉ 
(Biotechnologies végétales, Niger), Pr. Dr Jeanne ZOUNDJIHEKPON (Génétique, Bénin), Pr. Dr Ir. Gauthier BIAOU (Économie, 
Bénin), Pr. Dr Ir. Roch MONGBO (Sociologie, Anthropologie, Bénin), Dr Ir. Gualbert GBEHOUNOU (Malherbologie, Protection des 
végétaux, Bénin), Dr Ir. Attanda Mouinou IGUE (Sciences du sol, Bénin), Dr DMV. Delphin O. KOUDANDE (Génétique, Sélection et 
Santé Animale, Bénin), Dr Ir. Aimé H. BOKONON-GANTA (Agronomie, Entomologie, Bénin), Pr. Dr Ir. Rigobert C. TOSSOU 
(Sociologie, Bénin), Dr Ir. Anne FLOQUET (Économie, Allemagne), Dr Ir. André KATARY (Entomologie, Bénin), Dr Ir. Hessou 
Anastase AZONTONDE (Sciences du sol, Bénin), Dr Ir. Claude ADANDEDJAN (Zootechnie, Pastoralisme, Agrostologie, Bénin), Dr 
Ir. Paul HOUSSOU (Technologies agro-alimentaires, Bénin), Dr Ir. Adolphe ADJANOHOUN (Agro-foresterie, Bénin), Dr Ir. Isidore 
T.GBEGO (Zootechnie, Bénin), Dr Ir. Françoise ASSOGBA-KOMLAN (Maraîchage, Sciences du sol, Bénin), Dr Ir. André B. BOYA 
(Pastoralisme, Agrostologie, Association Agriculture-Élevage), Dr Ousmane COULIBALY (Agro-économie, Mali), Pr. Dr Ir. Luc 
O.SINTONDJI (Hydrologie, Génie Rural, Bénin), Dr Ir. Vincent J. MAMA (Foresterie, SIG, Bénin) 

Comité de lecture : Les évaluateurs (referees) sont des scientifiques choisis selon leurs domaines et spécialités. 
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Indications aux auteurs 

Types de contributions et aspects généraux 

Le Bulletin de la Recherche Agronomique du Bénin (BRAB) accepte des articles scientifiques, des 
articles de synthèse, des résumés de thèse de doctorat, des analyses bibliographiques, des notes et 
des fiches techniques, des revues de livres, des rapports de conférences, d’ateliers et de séminaires, 
des articles originaux de recherche et de synthèse, puis des études de cas sur des aspects 
agronomiques et des sciences apparentées produits par des scientifiques béninois ou étrangers. La 
responsabilité du contenu des articles incombe entièrement à l’auteur et aux co-auteurs. Le BRAB 
publie par an normalement deux (02) numéros en juin et décembre mais quelquefois quatre (04) 
numéros en mars, juin, septembre et décembre et aussi des numéros spéciaux mis en ligne sur le site 
web : http://www.slire.net. Pour les auteurs, une contribution de cinquante mille (50.000) Francs CFA 
est demandée par article soumis et accepté pour publication. L’auteur principal reçoit la version 
électronique pdf du numéro du BRAB contenant son article. 

Soumission de manuscrits 

Les articles doivent être envoyés par voie électronique par une lettre de soumission (covering letter) 
au comité de rédaction et de publication du BRAB aux adresses électroniques suivantes : E-mail : 
brabpisbinrab@gmail.com. Dans la lettre de soumission les auteurs doivent proposer l’auteur de 
correspondance ainsi que les noms et adresses (y compris les e-mails) de trois (03) experts de leur 
discipline ou domaine scientifique pour l’évaluation du manuscrit. Certes, le choix des évaluateurs 
(referees) revient au comité éditorial du Bulletin de la Recherche Agronomique du Bénin. Les 
manuscrits doivent être écrits en français ou en anglais, tapé/saisi sous Winword ou Word ou Word 
docx avec la police Arial taille 10 en interligne simple sur du papier A4 (21,0 cm x 29,7 cm). L’auteur 
doit fournir des fichiers électroniques des illustrations (tableaux, figures et photos) en dehors du texte. 
Les figures doivent être réalisées avec un logiciel pour les graphiques. Les données ayant servi à 
élaborer les figures seront également fournies. Les photos doivent être suffisamment contrastées. Les 
articles sont soumis par le comité de rédaction à des évaluateurs, spécialistes du domaine. 

Sanction du plagiat et de l’autoplagiat dans tout article soumis au BRAB pour publication 

De nombreuses définitions sont données au plagiat selon les diverses sources de documentations 
telles que « -i- Acte de faire passer pour siens les textes ou les idées d’autrui. -ii- Consiste à copier les 
autres en reprenant les idées ou les résultats d’un autre chercheur sans le citer et à les publier en son 
nom propre. -iii- Copie frauduleuse d’une œuvre existante en partie ou dans sa totalité afin de se 
l’approprier sans accord préalable de l’auteur. -iv- Vol de la création originale. -v- Violation de la 
propriété intellectuelle d’autrui. » (https://integrite.umontreal.ca/reglements/definitions-generales/). Le 
Plagiat et l’Autoplagiat sont à bannir dans les écrits scientifiques. Par conséquent, tout article soumis 
pour sa publication dans le BRAB doit être préalablement soumis à une analyse de plagiat, en 
s’appuyant sur quelques plateformes de détection de plagiat. Le plagiat constaté dans tout article 
sera sanctionné par un retour de l’article accompagné du rapport de vérification du plagiat par un 
logiciel antiplagiat à l’auteur de correspondance pour sa correction avec un taux de tolérance de 
plagiat ou de similitude inférieur ou égal à sept pour cent (07%).  

Respecter de certaines normes d’édition et règles de présentation et d’écriture 

Pour qu’un article soit accepté par le comité de rédaction, il doit respecter certaines normes d’édition 
et règles de présentation et d’écriture. Ne pas oublier que les trois (3) qualités fondamentales d’un 
article scientifique sont la précision (supprimer les adjectifs et adverbes creux), la clarté (phrases 
courtes, mots simples, répétition des mots à éviter, phrases actives, ordre logique) et la brièveté 
(supprimer les expressions creuses). Le temps des verbes doit être respecté. En effet, tout ce qui 
est expérimental et non vérifié est rédigé au passé (passé composé et  imparfait) de l’indicatif, 
notamment les parties Méthodologie (Matériels et méthodes) et Résultats. Tandis que tout ce qui est 
admis donc vérifié est rédigé au présent de l’indicatif, notamment les parties Introduction, avec la 
citation de résultats vérifiés, Discussion et Conclusion. Toutefois, en cas de doute, rédigez au passé. 
Pour en savoir plus sur la méthodologie de rédaction d’un article, prière consulter le document 
suivant : Assogbadjo A. E., Aïhou K., Youssao A. K. I., Fovet-Rabot C., Mensah G. A., 2011. 
L'écriture scientifique au Bénin. Guide contextualisé de formation. Cotonou, INRAB, 60 p. ISBN 
: 978-99919-857-9-4 – INRAB 2011. Dépôt légal n° 5372 du 26 septembre 2011, 3ème trimestre 
2011. Bibliothèque Nationale (BN) du Bénin. 
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Titre 

Dans le titre se retrouve l’information principale de l’article et l’objet principal de la recherche. Le titre 
doit contenir 6 à 10 mots (22 mots au maximum) en position forte, décrivant le contenu de l’article, 
assez informatifs, descriptifs, précis et concis. Un bon titre doit donner le meilleur aperçu possible de 
l'article en un minimum de mots. Il comporte les mots de l’index Medicus. Le titre est un message-
réponse aux 5 W [what (quoi ?), who (qui ?), why (pourquoi ?), when (quand ?), where (où ?)] & 1 H 
[how (comment ?)]. Il est recommandé d’utiliser des sous-titres courts et expressifs pour subdiviser les 
sections longues du texte mais écrits en minuscules, sauf la première lettre et non soulignés. 
Toutefois, il faut éviter de multiplier les sous-titres. Le titre doit être traduit dans la seconde langue 
donc écrit dans les deux langues français et anglais. 

Auteur et Co-auteurs 

Les initiales des prénoms en majuscules séparées par des points et le nom avec 1ère lettre écrite en 
majuscule de tous les auteurs (auteur & co-auteurs), sont écrits sous le titre de l’article. 
Immédiatement, suivent les titres académiques (Pr., Dr, MSc., MPhil. et/ou Ir.), les prénoms écrits en 
minuscules et le nom écrit en majuscule, puis les adresses complètes (structure, BP, e-mail, Tél. et 
pays) de tous les auteurs. Il ne faut retenir que les noms des membres de l’équipe ayant effectivement 
participé au programme de recherche et à la rédaction de l’article. 

Résumé 

Un bref résumé dans la langue de l’article est précédé d’un résumé détaillé dans la seconde langue 
(français ou anglais selon le cas) et le titre sera traduit dans cette seconde langue. Le résumé est une 
compression en volume plus réduit de l’ensemble des idées développées dans un document, etc. Il 
contient l’essentiel en un seul paragraphe de 200 à 350 mots. Le résumé contient une Introduction 
(contexte, Objectif, etc.) rédigée avec 20% des mots, la Méthodologie (type d’étude, échantillonnage, 
variables et outils statistiques) rédigée avec 20% des mots, les Résultats obtenus et leur courte 
discussion (résultats importants et nouveaux pour la science), rédigée avec 50% des mots et une 
Conclusion (implications de l’étude en termes de généralisation et de perspectives de recherches) 
rédigée avec 10% des mots. 

Mots-clés 

Les 3 à 5 mots et/ou groupes de mots clés les plus descriptifs de l’article suivent chaque résumé et 
comportent le pays (la région), la problématique ou l’espèce étudiée, la discipline ou le domaine 
spécifique, la méthodologie, les résultats et les perspectives de recherche. Il est conseillé de choisir 
d’autres mots/groupes de mots autres que ceux contenus dans le titre. 

Texte 

Le texte doit être rédigé dans un langage simple et compréhensible. L’article est structuré selon la 
discipline scientifique et la thématique en utilisant l’un des plans suivants avec les Remerciements (si 
nécessaire) et Références bibliographiques : IMReD (Introduction, Matériel et Méthodes, Résultats, 
Discussion/Résultats et Discussion, Conclusion) ; ILPIA (Introduction, Littérature, Problème, 
Implication, Avenir) ; OPERA (Observation, Problème, Expérimentation, Résultats, Action) ; SOSRA 
(Situation, Observation, Sentiments, opinion, Réflexion, Action) ; ESPRIT/SPRIT [Entrée en matière 
(introduction), Situation du problème, Problème précis, Résolution, Information appliquée ou détaillée, 
Terminaison (conclusion)] ; APPROACH (Annonce, Problématique (permutable avec Présentation), 
Présentation, Réactions, Opinions, Actions, Conclusions, Horizons) ; etc. 

Introduction 

L’introduction c’est pour persuader le lecteur de l’importance du thème et de la justification des 
objectifs de recherche. Elle motive et justifie la recherche en apportant le background nécessaire, en 
expliquant la rationalité de l’étude et en exposant clairement l’objectif et les approches. Elle fait le 
point des recherches antérieures sur le sujet avec des citations et références pertinentes. Elle pose 
clairement la problématique avec des citations scientifiques les plus récentes et les plus pertinentes, 
l’hypothèse de travail, l’approche générale suivie, le principe méthodologique choisi. L’introduction 
annonce le(s) objectif(s) du travail ou les principaux résultats. Elle doit avoir la forme d’un entonnoir 
(du général au spécifique). 
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Matériels et méthodes 

Il faut présenter si possible selon la discipline le milieu d’étude ou cadre de l’étude et indiquer le lien 
entre le milieu physique et le thème. La méthodologie d’étude permet de baliser la discussion sur 
les résultats en renseignant sur la validité des réponses apportées par l’étude aux questions 
formulées en introduction. Il faut énoncer les méthodes sans grands détails et faire un extrait des 
principales utilisées. L’importance est de décrire les protocoles expérimentaux et le matériel utilisé, et 
de préciser la taille de l’échantillon, le dispositif expérimental, les logiciels utilisés et les analyses 
statistiques effectuées. Il faut donner toutes les informations permettant d’évaluer, voire de répéter 
l’essai, les calculs et les observations. Pour le matériel, seront indiquées toutes les caractéristiques 
scientifiques comme le genre, l’espèce, la variété, la classe des sols, etc., ainsi que la provenance, les 
quantités, le mode de préparation, etc. Pour les méthodes, on indiquera le nom des dispositifs 
expérimentaux et des analyses statistiques si elles sont bien connues. Les techniques peu répandues 
ou nouvelles doivent être décrites ou bien on en précisera les références bibliographiques. Toute 
modification par rapport aux protocoles courants sera naturellement indiquée. 

Résultats 

Le texte, les tableaux et les figures doivent être complémentaires et non répétitifs. Les tableaux 
présenteront un ensemble de valeurs numériques, les figures illustrent une tendance et le texte met 
en évidence les données les plus significatives, les valeurs optimales, moyennes ou négatives, les 
corrélations, etc. On fera mention, si nécessaire, des sources d’erreur. La règle fondamentale ou règle 
cardinale du témoignage scientifique suivie dans la présentation des résultats est de donner tous les 
faits se rapportant à la question de recherche concordant ou non avec le point de vue du scientifique 
et d’indiquer les relations imprévues pouvant faire de l’article un sujet plus original que l’hypothèse 
initiale. Il ne faut jamais entremêler des descriptions méthodologiques ou des interprétations avec les 
résultats. Il faut indiquer toujours le niveau de signification statistique de tout résultat. Tous les 
aspects de l’interprétation doivent être présents. Pour l’interprétation des résultats il faut tirer les 
conclusions propres après l’analyse des résultats. Les résultats négatifs sont aussi intéressants en 
recherche que les résultats positifs. Il faut confirmer ou infirmer ici les hypothèses de recherches. 

Discussion 

C’est l’établissement d’un pont entre l’interprétation des résultats et les travaux antérieurs. C’est la 
recherche de biais. C’est l’intégration des nouvelles connaissances tant théoriques que pratiques 
dans le domaine étudié et la différence de celles déjà existantes. Il faut éviter le piège de mettre trop 
en évidence les travaux antérieurs par rapport aux résultats propres. Les résultats obtenus doivent 
être interprétés en fonction des éléments indiqués en introduction (hypothèses posées, résultats des 
recherches antérieures, objectifs). Il faut discuter ses propres résultats et les comparer à des résultats 
de la littérature scientifique. En d’autres termes c’est de faire les relations avec les travaux antérieurs. 
Il est nécessaire de dégager les implications théoriques et pratiques, puis d’identifier les besoins 
futurs de recherche. Au besoin, résultats et discussion peuvent aller de pair. 

Résultats et Discussion 

En optant pour résultats et discussions alors les deux vont de pair au fur et à mesure. Ainsi, il faut la 
discussion après la présentation et l’interprétation de chaque résultat. Tous les aspects de 
l’interprétation, du commentaire et de la discussion des résultats doivent être présents. Avec 
l’expérience, on y parvient assez aisément. 

Conclusion 

Il faut une bonne et concise conclusion étendant les implications de l’étude et/ou les suggestions. Une 
conclusion fait ressortir de manière précise et succincte les faits saillants et les principaux résultats de 
l’article sans citation bibliographique. La conclusion fait la synthèse de l’interprétation scientifique et 
de l’apport original dans le champ scientifique concerné. Elle fait l’état des limites et des faiblesses de 
l’étude (et non celles de l’instrumentation mentionnées dans la section de méthodologie). Elle suggère 
d’autres avenues et études permettant d’étendre les résultats ou d’avoir des applications 
intéressantes ou d’obtenir de meilleurs résultats. 

Références bibliographiques 

La norme Harvard et la norme Vancouver sont les deux normes internationales qui existent et 
régulièrement mises à jour. Il ne faut pas mélanger les normes de présentation des références 
bibliographiques. En ce qui concerne le Bulletin de la Recherche Agronomique du Bénin (BRAB), c’est 
la norme Harvard qui a été choisie. Les auteurs sont responsables de l’orthographe des noms cités 
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dans les références bibliographiques. Dans le texte, les publications doivent être citées de la manière 
suivante : Sinsin (2020) ou Sinsin et Assogbadjo (2020) ou Sinsin et al. (2007). Sachez que « et al. » 
est mis pour et alteri qui signifie et autres. Il faut s’assurer que les références mentionnées dans le 
texte sont toutes reportées par ordre alphabétique dans la liste des références bibliographiques. 
Somme toute dans le BRAB, selon les ouvrages ou publications, les références sont présentées dans 
la liste des références bibliographiques de la manière suivante : 

Pour les revues scientifiques : 

 Pour un seul auteur : Yakubu, A., 2013: Characterisation of the local Muscovy duck in 
Nigeria and its potential for egg and meat production. World's Poultry Science Journal, 69(4): 
931-938. DOI: https://doi.org/10.1017/S0043933913000937 

 Pour deux auteurs : Tomasz, K., Juliusz, M. K., 2004: Comparison of physical and qualitative 
traits of meat of two Polish conservative flocks of ducks. Arch. Tierz., Dummerstorf, 47(4): 
367-375. 

 A partir de trois auteurs : Vissoh, P. V., R. C. Tossou, H. Dedehouanou, H. Guibert, O. C. 
Codjia, S. D. Vodouhe, E. K. Agbossou, 2012 : Perceptions et stratégies d'adaptation aux 
changements climatiques : le cas des communes d'Adjohoun et de Dangbo au Sud-Est Bénin. 
Les Cahiers d'Outre-Mer N° 260, 479-492. 

Pour les organismes et institutions : 

 FAO, 2017. L’État de la sécurité alimentaire et de la nutrition dans le monde 2017 : Renforcer 
la résilience pour favoriser la paix et la sécurité alimentaire. Rome, FAO. 144 p. 

 INSAE (Institut National de la Statistique et de l'Analyse Economique), 2015 : Quatrième 
Recensement Général de la Population et de l’Habitation (RGPH-4) : Résultats définitifs. 
Direction des Etudes Démographiques, Institut National de la Statistique et de l’Analyse 
Economique, Cotonou, Bénin, 33 p. 

Pour les contributions dans les livres : 

 Whithon, B.A., Potts, M., 1982: Marine littoral: 515-542. In: Carr, N.G., Whitton, B.A., (eds), 
The biology of cyanobacteria. Oxford, Blackwell. 

 Annerose, D., Cornaire, B., 1994 : Approche physiologique de l’adaptation à la sécheresse 
des espèces cultivées pour l’amélioration de la production en zones sèches: 137-150. In : 
Reyniers, F.N., Netoyo L. (eds.). Bilan hydrique agricole et sécheresse en Afrique tropicale. 
Ed. John Libbey Eurotext. Paris. 

Pour les livres : 

 Zryd, J.P., 1988: Cultures des cellules, tissus et organes végétaux. Fondements théoriques et 
utilisations pratiques. Presses Polytechniques Romandes, Lausanne, Suisse. 

 Stuart, S.N., R.J. Adams, M.D. Jenkins, 1990: Biodiversity in sub-Saharan Africa and its 
islands. IUCN–The World Conservation Union, Gland, Switzerland. 

Pour les communications : 

 Vierada Silva, J.B., A.W. Naylor, P.J. Kramer, 1974: Some ultrastructural and enzymatic 
effects of water stress in cotton (Gossypium hirsutum L.) leaves. Proceedings of Nat. Acad. 
Sc. USA, 3243-3247. 

 Lamachere, J.M., 1991 : Aptitude du ruissellement et de l’infiltration d’un sol sableux fin après 
sarclage. Actes de l’Atelier sur Soil water balance in the Sudano-Sahelian Zone. Niamey, 
Niger, IAHS n° 199, 109-119. 

Pour les abstracts : 

 Takaiwa, F., Tnifuji, S., 1979: RNA synthesis in embryo axes of germination pea seeds. Plant 
Cell Physiology abstracts, 1980, 4533. 

Thèse ou mémoire : 

 Valero, M., 1987: Système de reproduction et fonctionnement des populations chez deux 
espèces de légumineuses du genre Lathyrus. PhD. Université des Sciences et Techniques, 
Lille, France, 310 p. 
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Pour les sites web : http:/www.iucnredlist.org, consulté le 06/07/2007 à 18 h. 

Equations et formules 

Les équations sont centrées, sur une seule ligne si possible. Si on s’y réfère dans le texte, un numéro 
d’identification est placé, entre crochets, à la fin de la ligne. Les fractions seront présentées sous la 
forme « 7/25 » ou « (a+b)/c ». 

Unités et conversion 

Seules les unités de mesure, les symboles et équations usuels du système international (SI) comme 
expliqués au chapitre 23 du Mémento de l’Agronome, seront acceptés. 

Abréviations 

Les abréviations internationales sont acceptées (OMS, DDT, etc.). Le développé des sigles des 
organisations devra être complet à la première citation avec le sigle en majuscule et entre 
parenthèses (FAO, RFA, IITA). Eviter les sigles reconnus localement et inconnus de la communauté 
scientifique. Citer complètement les organismes locaux. 

Nomenclature de pesticides, des noms d’espèces végétales et animales 

Les noms commerciaux seront écrits en lettres capitales, mais la première fois, ils doivent être suivis 
par le(s) nom (s) communs(s) des matières actives, tel que acceptés par « International Organization 
for Standardization (ISO) ». En l’absence du nom ISO, le nom chimique complet devra être donné. 
Dans la page de la première mention, la société d’origine peut être indiquée par une note en bas de la 
page, p .e. PALUDRINE (Proguanil). Les noms d’espèces animales et végétales seront indiqués en 
latin (genre, espèce) en italique, complètement à la première occurrence, puis en abrégé (exemple : 
Oryza sativa = O. sativa). Les auteurs des noms scientifiques seront cités seulement la première fois 
que l’on écrira ce nom scientifique dans le texte. 

Tableaux, figures et illustrations 

Chaque tableau (avec les colonnes rendus invisibles mais seules la première ligne et la dernière ligne 
sont visibles) ou figure doit avoir un titre. Les titres des tableaux seront écrits en haut de chaque tableau 
et ceux des figures/photographies seront écrits en bas des illustrations. Les légendes seront écrites 
directement sous les tableaux et autres illustrations. En ce qui concerne les illustrations (tableaux, 
figures et photos) seules les versions électroniques bien lisibles et claires, puis mises en extension jpeg 
avec haute résolution seront acceptées. Seules les illustrations dessinées à l’ordinateur et/ou scannées, 
puis les photographies en extension jpeg et de bonne qualité donc de haute résolution sont acceptées. 

Les places des tableaux et figures dans le texte seront indiquées dans un cadre sur la marge. Les 
tableaux sont numérotés, appelés et commentés dans un ordre chronologique dans le texte. Ils 
présentent des données synthétiques. Les tableaux de données de base ne conviennent pas. Les 
figures doivent montrer à la lecture visuelle suffisamment d’informations compréhensibles sans recours 
au texte. Les figures sont en Excell, Havard, Lotus ou autre logiciel pour graphique sans grisés et sans 
relief. Il faudra fournir les données correspondant aux figures afin de pouvoir les reconstruire si c’est 
nécessaire. 
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culture de tomate : épidémiologie et gestion dans le monde et au Bénin 
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Résumé 

Le flétrissement bactérien est une contrainte majeure en culture de la tomate dans le monde et au Bénin 
en particulier. Nombreux travaux ont été réalisés pour une meilleure connaissance et gestion de cette 
maladie. La présente étude a fait une synthèse des acquis de recherches sur la maladie. Le 
flétrissement bactérien est causé par Ralstonia solanacearum, une bactérie du sol qui bénéficie d’une 
grande diversité génétique et phénotypique. Ces propriétés permettent à la bactérie d’avoir une large 
gamme d’hôtes et de rendre difficile sa gestion durable. Sa dissémination se fait principalement à travers 
du matériel végétal contaminé, des activités anthropiques et les aléas climatiques. Il existe également 
des facteurs tels que les pratiques culturales et la gestion des résidus culturaux qui favorise la 
persistance de Ralstonia solanacearum dans le sol. Des méthodes de lutte contre le flétrissement 
bactérien sont élaborées et reposent sur l’utilisation de variétés résistantes, la lutte biologique en 
utilisant les rhizobactéries et les plantes assainissantes et la lutte culturale qui consiste à respecter de 
bonnes pratiques culturales. Toutes ces méthodes prises individuellement ont des contraintes qui 
peuvent être levées à la faveur d’une lutte intégrée. 

Mots clés : flétrissement bactérien, Ralstonia solanacearum, tomate, méthode de lutte. 

Literature review on the bacterial wilt of Solanaceae in tomato crops: 
epidemiology and management in the world and in Bénin 

Abstract 

Bacterial wilt is a major constraint in tomato cultivation in the world and in Benin in particular. Many 
works have been carried out for a better knowledge and management of this disease. The present study 
summarized the research findings on the disease. Bacterial wilt is caused by Ralstonia solanacearum, 
a soil bacterium with a high genetic and phenotypic diversity. These properties allow the bacterium to 
have a wide host range and make its sustainable management difficult. Its dissemination is mainly 
through contaminated plant material, anthropic activities and climatic hazards. There are also factors 
such as cultural practices and management of crop residues that favor the persistence of Ralstonia 
solanacearum in the soil. Control methods for bacterial wilt are being developed and are based on the 
use of resistant varieties, biological control using rhizobacteria and sanitizing plants and cultural control 
using good cultural practices. All these methods taken individually have constraints that can be 
overcome by integrated control. 

Keywords: bacterial wilt, Ralstonia solanacearum, tomato, control method. 

Introduction 

Le maraîchage est une activité socio-économique importante qui répond à la demande alimentaire 
urbaine et périurbaine des populations notamment dans les pays en voie de développement (Assogba 
Komlan et al., 2007 ; Simeni et al., 2009). Il génère des revenus substantiels aux producteurs et 
contribue à la prévention de maladies alimentaires, cancéreuses et cardiovasculaires grâce aux 
vitamines et minéraux apportés par ses produits à l’alimentation (Sikirou et al., 2001 ; Olaniyi et al., 
2010 ; Bhowmik et al., 2012). Au nombre des produits maraîchers, la tomate (Solanum lycopersium) est 
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l’un des plus cultivés (Assogba Komlan et al., 2007). Elle bénéficie d’une large diversité variétale 
(Aglingo et al., 2018) et des conditions climato-édaphiques favorables au Bénin (Sikirou, 2011). 

En dépit des avantages et intérêts de la tomate, sa production est menacée par plusieurs bioagresseurs 
qui causent des maladies d'ordre fongique (Sikirou et al., 2015), viral (Hanssen et al., 2010) et 
bactérienne (Idrissou-Touré et al., 2017). Parmi les maladies bactériennes, le flétrissement bactérien 
causé par Ralstonia solanacearum est une contrainte majeure provoquant parfois l’abandon de la 
culture de la tomate à cause des énormes pertes de rendement pouvant atteindre l’ordre de 72% 
(Sikirou et al., 2009 ; Sikirou et al., 2017). Suite à environ une vingtaine d’années de travaux sur cette 
maladie au Bénin, elle n’est pas maîtrisée par les producteurs, en particulier dans les milieux ruraux, sa 
gestion demeure fastidieuse. Dans ce contexte, il importe de faire la synthèse des acquis des 
recherches sur Ralstonia solanacearum afin de développer des stratégies de gestion efficaces et de 
maîtrise du flétrissement bactérien en culture de tomate au Bénin. 

Méthodologie 

La synthèse bibliographique a été réalisée à partir d’une revue documentaire qui prend en compte la 
consultation d’articles, des thèses, et des rapports techniques traitant du flétrissement bactérien des 
Solanacées en culture de tomate. Les documents de recherche ont été obtenus par contact direct avec 
les auteurs et par Internet. Les principaux moteurs de recherche et les divers sites Web utilisés étaient 
https://www.scholar.google.com, https://www.slire.net, https://www.researchgate.net, 
https://www.aginternetwork.net, http://www.oaresciences.org/fr/, https://www.doaj.org, 
http://hal.archives-ouvertes.fr et https://www.scopus.com. Les documents téléchargés en ligne ont été 
obtenus en utilisant la combinaison des mots-clés suivants : flétrissement bactérien ; tomate ; 
épidémiologie ; méthode de lutte. Ces mots clés ont été utilisés d’abord en français puis traduits en 
anglais, afin d’obtenir un maximum de documents sur le sujet. Ainsi, 98 documents ont été réunis et 
analysés afin de faire ressortir divers aspects de l’épidémiologie et de la gestion du flétrissement 
bactérien des Solanacées en culture de tomate dans le monde en général et au Bénin en particulier. 

Importance socio-économique et nutritionnelle de la tomate 

La tomate (Lycopercicum esculentum) est le deuxième légume le plus consommé au monde après la 
pomme de terre (Dupont et Guignard, 2012). Sa culture pratiquée dans 170 pays sur une superficie de 
5.030.545 ha (FAOSTAT, 2021) est en constante augmentation. En 2019, sa production était estimée 
à 180.766.329 tonnes contre 160.000.000 de tonnes en 2013. La production africaine représente 
11,98% et l’Afrique de l’Ouest 2,88% de la production mondiale (FAOSTAT, 2021). Au Bénin, la tomate 
est l’une des plus importantes cultures maraîchères cultivée sur toute l’étendue du territoire (Assogba 
Komlan et al., 2013) et couvrait 37.648 ha en 2019 (FAOSTAT, 2021). Elle est une source importante 
d'emplois et de revenus substantiels pour les producteurs périurbains et ruraux du Bénin (Sikirou et al., 
2001). Elle reste dans le temps une activité économiquement rentable appréciée (Kouvonou et al., 
1999 ; Nouatin et Achabi, 2010 ; Dossou, 2012). La production de la tomate permet de lutter contre la 
pauvreté (Yarou et al., 2017).  

Sur le plan nutritionnel, la tomate s’intègre parfaitement dans les habitudes alimentaires aussi bien en 
milieu urbain que rural (Mensah et al., 2019) et participe à la préparation de la plupart des mets 
quotidiens et de presque toutes les sauces d’accompagnement des plats faits de denrées de base 
transformées au Bénin (Vodouhe et al., 2014). Elle est consommée soit crue, soit cuite ou comme un 
produit transformé tel que le jus de fruits, la sauce et la conserve de tomate (Ouedraogo et al., 2016). 
La tomate est riche particulièrement en vitamines A, B et C et sels minéraux (Blancard et al., 2009), en 
fer et phosphate (Laika et al., 2005). L’OMS dans son rapport en 2013 estime qu'une consommation 
suffisante en fruits de tomate réduirait l'incidence des maladies cardio-vasculaires de 31%, celle des 
accidents vasculaires cérébraux de 11% et celle des cancers gastro-intestinaux de 20 à 30%. 

Au Bénin, le rendement actuel de la production de la tomate demeure encore faible et est en moyenne 
de 7,29 t/ha (FAOSTAT, 2021) contre un potentiel estimé à 20 t/ha (Mensah et al., 2019). Ce rendement 
reflète l’effet des nombreuses contraintes auxquelles sa production fait face, en particulier les attaques 
des bio-agresseurs (Sikirou et al., 2004). 

Flétrissement bactérien et autres principales maladies de la tomate 

La littérature sur la culture de la tomate révèle que les pertes de production de cette culture sont dues 
à d’une large gamme de maladies qui sont la manifestation de la présence d’un ou de plusieurs agent(s) 
pathogène(s), dépendant des conditions environnementales et de la variété mise en production 
(Kelmam, 2012). Les maladies virales, les maladies fongiques et les maladies bactériennes sont les 
trois principales catégories distinguées sur la tomate (Blancard, 2021). 
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Principales maladies virales de la tomate 

La tomate est très sensible aux maladies virales. En général, les tissus de la plante qui ont été touchés 
d’une maladie virale ne meurent pas immédiatement. L'infection virale provoque plusieurs symptômes, 
dont des taches de couleur claire ou jaune sur les feuilles et les fruits, une croissance anormale des 
plantes, des rendements réduits et la mort de la plante (Naika et al., 2005). Le virus de la chlorose de 
la tomate (ToCV), le virus des feuilles jaunes en cuillère (TYLCV), le virus de la mosaïque de la tomate 
(ToMV), le virus de la maladie bronzée de la tomate (TSWV), le virus de la mosaïque de la luzerne 
(AMV), le virus X de la pomme de terre (PVX), le virus Y de la pomme de terre (PVY), le virus de la 
chlorose infectieuse de la tomate (TICV) et le virus des fruits bruns et rugueux de la tomate (ToBRFV) 
sont responsables des maladies virales les plus dominantes dans le monde (Naika et al., 2005 ; 
Blancard, 2013). Au Bénin, la maladie virale la plus économiquement importante est la virose des 
feuilles jaunes en cuillère (TYLCV). C’est un Begomovirus qui a été disséminé dans le monde par son 
vecteur Bemisia tabaci (un aleurode très polyphage) et par la commercialisation de tomates infectées. 
Le TYLCV est à l’origine des pertes économiques mettant en évidence des pertes de rendement 
avoisinant les 60% (Blancard, 2013). Lorsque l’attaque est très précoce, les pertes peuvent être de 
100% (Sikirou et al., 2004). 

Principales maladies fongiques de la tomate 

La tomate est limitée dans sa production par les maladies fongiques foliaires et du sol qui se propagent 
souvent très rapidement lorsque les conditions favorables sont réunies. Les maladies fongiques 
aériennes et telluriques sont les deux catégories de maladies fongiques qui sont distinguées. 

Les maladies fongiques aériennes : Elles comprennent entre autres l’alternariose (Alternaria 
tomatophila), la moisissure grise (Botrytis cinerea), la cladosporiose (Mycovellosiella fulva), l’oïdium 
interne (Leveillula taurica), l’oïdium externe (Oidium neolycopersici) et le mildiou aérien (Phytophtora 
infestans) (Blancard et al., 2009). Elles sont présentes dans toutes les zones de production de la tomate 
et causent des pertes économiques et de rendement à la hauteur de 100% lorsque les conditions sont 
favorables (Blancard, 2013 ; Goussous et al., 2010 ; Chaerani et Voorrips, 2006). 

Les maladies fongiques telluriques : on distingue dans cette catégorie les maladies fréquentes telles 
que : l’anthracnose (Colletotrichum coccodes), la fusariose racinaire (Fusarium oxysporum f. sp. radicis-
lycopersici), la fonte des semis (Pythium spp. et Phytophtora spp.), la pourriture de fruit ou rhizoctone 
brun (Rhizoctonia solani), la cercosporiose (Pseudocercospora fuligena), le flétrissement vasculaire ( 
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici), la sclérotiniose (Sclerotinia sclerotiorum), la verticelliose 
(Verticillium dahliae) et la pourriture à Sclerotium (Sclerotium rolfsii) (Kumar et al., 2018 ; Blancard et 
al., 2009). Les attaques de ces maladies sont plus sévères en période chaude et humide. Leurs dégâts 
occasionnent des pertes allant de 50 à 100% de la production dépendant de la période et du stade 
végétatif des plants (Blancard, 2019 ; 2020a). 

Au Bénin, l’alternariose, le mildiou, la fonte de semis, le flétrissement vasculaire et la pourriture à 
Sclerotium sont les maladies fongiques dominantes. Les pertes de rendement engendrées sont de 
l’ordre de 100% dans les conditions favorables (James et al., 2010 ; Sikirou et al., 2004). 

Principales maladies bactériennes de la tomate 

Les maladies causées par les bactéries aériennes en culture de tomate : Les maladies 
bactériennes en culture de la tomate sont causées par les phytopathogènes qui infectent les plantes 
exclusivement par le biais de zones affaiblies, comme les cicatrices, les stomates, les lenticelles, les 
blessures ou d’autres blessures physiques (Naika et al., 2005). Il existe une gamme très variée de 
bactéries responsables des affections chez les plantes. Les plus rencontrées en culture de tomate sont 
Xanthomonas spp. qui est responsable de la gale bactérienne et Pseudomonas Syringae pv. tomato 
agent causal de la moucheture (Blancard et al., 2009). Les pertes de rendement dues à la gale 
bactérienne en culture de tomate peuvent atteindre 80% de la production (Vansickle et al., 2009). Quant 
à la moucheture, les pertes de rendement occasionnées ont été estimées à 75% de la production (Yunis 
et al., 1980). Au Bénin, la gale bactérienne et la moucheture sont largement répandues et constituent 
un frein à la production de la tomate (James et al., 2010). 

Les maladies causées par les bactéries telluriques en culture de tomate : Les maladies 
bactériennes telluriques sont répandues dans toutes les zones de production de la tomate. Elles sont 
responsables d’énormes pertes financières et de rendement pouvant atteindre 100% de la production 
en conditions favorables (Sikirou et al., 2017 ; Blancard et al., 2009). Les plus dommageables sont le 
chancre bactérien causé par Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis (James et al., 2010), la 
tumeur bactérienne du collet due à Agrobactérium tumefaciens, la pourriture bactérienne provoquée 
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par Pectobacterium caratovorum subsp. caratovorum, la moelle noire causée par Pseudomonas 
corrugata et le flétrissement bactérien causé par Ralstonia solanacearum. Ces dernières années, 
Ralstonia solanacerum a été identifié comme l’un des pathogènes les plus dévastateurs en culture de 
tomate au Bénin (Sikirou et al., 2009). 

Flétrissement bactérien 

Le flétrissement bactérien est une maladie causée par la bactérie ubiquiste R. solanacearum (Yabuuchi 
et al., 1995). Cette bactérie gram-négatif est à l’origine de l’une des phytobactérioses les plus répandues 
et les plus dévastatrices dans le monde (Lebeau et al., 2010). Elle opère sous une gamme variée de 
climats comprenant aussi bien les climats tempéré, méditerranéen et subtropical que tropical où elle est 
capable d’infecter près de 250 espèces de plantes chez 54 familles botaniques aussi bien chez les 
monocotylédones que les dicotylédones (Hayward, 1991).  

Le flétrissement bactérien figure parmi les maladies les plus dévastatrices des cultures vivrières et de 
rente à travers le monde (Genin et Denny 2012). Parmi les cultures d’importance économique sensible, 
on peut citer la pomme de terre, le tabac, l’aubergine, le piment, la banane, le géranium, et la tomate. 
La maladie est connue sous plusieurs noms tels que la pourriture brune de la pomme de terre, la maladie 
de Granville du tabac, la maladie de Moko, la maladie de Bugtok, la maladie du sang chez le bananier 
et le flétrissement du giroflier à Sumatra (Ravelomanantsoa, 2016). 

Importance socio-économique du flétrissement bactérien 

Les pertes engendrées par le flétrissement bactérien peuvent être très lourdes. Le flétrissement réduit 
considérablement le rendement des cultures et dans le cas extrême empêche leur production (Sikirou 
et al., 2017). Sur les cultures autres que la tomate, à titre indicatif, dans le bassin amazonien du Pérou, 
environ la moitié des plantations de bananier était affectée dans les années 1960 et la dissémination 
rapide du pathogène menaçait de détruire toutes les plantations de la forêt péruvienne (Noreskal, 2011). 
En Bolivie, les pertes de récolte en culture de pomme de terre avoisinent 75% dans les zones à forte 
incidence et 100% des pommes de terre entreposées (Castillo et Plata, 2016). En Ethiopie, une forte 
incidence du flétrissement bactérien est observée dans toutes les régions de culture du gingembre avec 
une importante perte estimée à 100% (Habetewold et al., 2015). Au Kenya, le flétrissement bactérien 
affecte plus de 70% des exploitations de pommes de terre avec des pertes de rendement allant de 50 
à 100% (Muthoni et al., 2012).  

En culture de tomate, dans la sous-région Ouest africaine, cette maladie est très commune compte tenu 
des conditions climatiques favorables (Fegan et Prior, 2005). Au Nigeria, le flétrissement bactérien 
causé par R. solanacarum est à l’origine des pertes de rendement allant de 60 à 100% en culture de 
tomate (Popoola et al., 2015). En Côte d’Ivoire, des pertes de rendement allant de 80 à 100% ont été 
enregistrées avec abandon de la culture de tomate en zone périphérique de la ville d’Abidjan (Fondio 
et al., 2010). Au Burkina-Faso, plusieurs travaux ont rapporté que les souches burkinabés de R. 
solanacearum sont de race I biovar I, III et IV (Ouedraogo, 1998). Elles sont à l’origine de 90% de pertes 
de rendement chez la variété de tomate Rossol (Boro, 2014). Au Bénin, les pertes de rendement 
occasionnées par cette maladie avoisinent 72% et peuvent aller à 100% en culture de tomate (Sikirou 
et al., 2017). Les pertes financières occasionnées par cette maladie sur la culture de tomate ne sont 
pas encore estimées. 

Agent causal, biologie et diversité génétique 

Ralstonia solanacearum a été décrit pour la première fois en 1896 aux États Unis sur le tabac. Il était 
appelé Bacillus solanacearum (Smith, 1896). En 1914, c’est sous le nom de Pseudomonas 
solanacearum (Smith) qu’il est désigné. A la faveur de l’évolution des techniques de biologie 
moléculaire, cette appellation va évoluer en 1992 pour devenir Burholderia solanacearum (Yabuuchi et 
al., 1992) validée en 1993, et de nos jours Ralstonia solanacearum validée en 1996 (Yabuuchi et al., 
1995). 

Historiquement, les souches de l’agent R. solanacearum ont été classées en 5 races et 6 biovars 
(Buddenhagen et al., 1962). L’appartenance à une race est basée sur la capacité de la souche à infecter 
ou non un type d’hôte (Noreskal, 2011 ; Ravelomanantsoa, 2016). La race 1 entraîne le flétrissement 
d’une large gamme d’hôtes de la famille des Solanacées. Elle attaque, entre autres, les aubergines, les 
tomates, les tabacs, l’arachide, les bananiers diploïdes et des adventices. La race 1 est présente sur 
tous les continents, excepté l’Europe. La race 2 est l’agent causal de la maladie de Moko sur les 
bananiers triploïdes. Elle est surtout présente dans l’Arc Caribéen, en Amérique centrale et dans les 
Philippines. Contrairement aux races 1 et 2 qui ont leur optimum de croissance à des températures 
élevées (autour de 35°C), la race 3 s’établit plutôt dans des milieux tempérés et a un développement 
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optimal autour de 27°C (Álvarez et al., 2010). Elle provoque également la pourriture brune de la pomme 
de terre et le flétrissement bactérien de la tomate, de l’aubergine et du géranium. Elle est largement 
répandue sur les cinq continents. Les races 4 et 5 sont plus spécialisées et attaquent respectivement 
le giroglier et le mûrier (Ailloud, 2015). 

Les biovars sont déterminés par le profil métabolique des souches sur la base de tests 
d’oxydation et d’utilisation d’hexoses ou de disaccharides (Hayward, 1991). Une grande variabilité 
existe dans l’aptitude des souches de R. solanacearum à utiliser ou à oxyder le carbone contenu dans 
les substrats. Cette variabilité a permis dans un premier temps d’établir une classification en biotypes 
qui évoluera plus tard en biovars afin de réserver le suffixe « type » au contexte des espèces types, 
c’est-à-dire provenant d’un écotype spécifique. A l’origine, on distinguait quatre biovars. Plus tard, un 
cinquième (He et al., 1983), puis un sixième (Xue et al., 2011) ont été rapportés en Chine.  

La classification de R. solanacearum en race et en biovars comporte des mérites mais également des 
limites (Denny, 2006). Les avancées technologiques en biologie moléculaire ont permis de palier à ces 
limites. Ainsi, la classification moléculaire basée sur les marqueurs génétiques (RFLP16, ARNr 16S17 
et ARNr 16S-23S18, pglA19 et egl20) a d’abord identifié la division ‘Asiaticum’ comprenant des souches 
en provenance d'Asie et la division ‘Americanum’ regroupant les souches d’Amérique (Cook et al., 1989; 
Taghavi et al., 1996). Plus tard, les données des séquences de la région ITS 16S-23S, des gènes egl 
et hrpB ont défini l’analyse phylogénétique des séquences de trois portions d’ADN spécifiques suivantes 
(Fegan et Prior, 2006) : (i) la région inter génétique 16S-23S (ITS) montrant le degré de variabilité entre 
souches et permettant d’évaluer leur degré de parenté. Cette région est très conservée au sein des 
espèces ; (ii) le gène hrpB, régulateur du gène « hypersensive reaction et pathogenicity » (hrp) 
impliquée dans le déclenchement de réaction chez les plantes attaquées par l’agent pathogène. Cette 
réaction peut être de résistance ou d’hypersensibilité ; (iii) le gène egl codant pour la synthèse de 
l’endoglucanase, une enzyme impliquée dans les processus de pathogénicité. 

L’analyse de ces trois gènes spécifiques associés aux marqueurs AFLP a permis la classification en 
groupes génétiques ou ‘phylotypes’ qui reflète l’origine géographique de chaque souche de R. 
solanacearum. Les quatre phylotypes suivants correspondant à des souches d’origine géographique 
différente sont distingués (Poussier et al., 2000 ; Fegan et Prior, 2006 ; Jeong et al., 2007) : (i) Phylotype 
I : les souches originaires principalement de l'Asie ; (ii) Phylotype II : les souches provenant d’Amérique. 
Le phylotype II est subdivisé en deux lignées IIA et IIB d’où se distinguent des groupes de souches 
d’intérêts agronomiques comme le phylotype IIB sequevar qui regroupe les souches possédant une 
portion hautement conservée du gène egl (<1% de variation) ; (iii) Phylotype III : les souches originaires 
d’Afrique et des îles de l’Océan Indien ; (iv) Phylotype IV : les souches de l'Indonésie, mais aussi du 
Japon, des Philippines, de la Corée et d'Australie. 

Le phylotype II présente une large distribution mondiale. Le phylotype I est présent dans les quatre 
continents en Amérique, en Afrique, en Océanie (notamment en Australie) et en Asie, avec une 
prépondérance dans le continent asiatique. La présence du phylotype I n’a pas été déclarée jusqu’à ce 
jour en Europe. Le phylotype III est localisé dans le continent Africain où il semble être endémique. 
Enfin, le phylotype IV se retrouve en Indonésie et Australie (Ravelomanantsoa, 2016). 

Symptômes du flétrissement bactérien 

Au champ, le flétrissement bactérien affecte les plantes de tomate en cours de croissance. Les 
symptômes externes se manifestent généralement par une épinastie foliaire qui se suit d’un 
flétrissement, une chlorose des feuilles qui réduit l’activité photosynthétique de la plante. La plante 
s’affaiblit et le flétrissement irréversible se généralise grâce à la dégradation et l'obstruction des 
vaisseaux conducteurs par les bactéries qui affectent les mécanismes de nutrition de la plante-hôte. 
Une procédure de diagnostic rapide pour identifier la maladie sur le terrain consiste à couper une tige 
symptomatique. Une section de tige infectée montre une coloration brune du système vasculaire et la 
présence d’un exsudat bactérien blanchâtre qui forme des filaments (Blancard et Prior, 2015).  

Epidémiologie du flétrissement bactérien 

R. solanacearum est une bactérie aérobie stricte, non fluorescente. Il est généralement établi dans le 
sol ou la rhizosphère. R. solanacearum ne se comporte pas comme une bactérie unique avec une 
biologie et une gamme de plantes-hôtes uniformes, mais comme un complexe de variantes, décrit de 
manière variable en tant que groupes, races, biovars, phylotypes, sous-races et souches. Elle est attirée 
par des molécules nutritives de l’exsudat racinaire, l’oxygène et divers acides aminés et organiques. La 
bactérie pénètre dans les plantes par les poils d’absorption, les blessures racinaires, les plaies de tiges 
ou par les stomates. Une fois dans la plante, elle va se loger dans les tissus vasculaires. Ce processus 
est accéléré par les fortes températures. La vitesse du mouvement des bactéries dépend aussi de la 
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partie de la plante concernée. Chez le tabac, la bactérie se déplace plus rapidement dans les tiges que 
dans les racines (Ono et al., 1984 ; Blancard et Prior, 2015). Après la pénétration de la bactérie dans la 
plante, le xylème est colonisé (Xiao et al., 1983) et la bactérie adhère aux parois des vaisseaux ou 
envahit les tubes. L'adhérence se fait par attraction polaire aux cellules de surface avec la localisation 
sur des sites préférentiels du mésophylle (Petrolini et al., 1986). Le blocage des vaisseaux par les 
bactéries est la principale cause du flétrissement. 

Distribution du flétrissement bactérien 

Les souches du complexe sont réparties sur les cinq continents et sont capables de coloniser des 
milieux écologiques différents ; ce qui leur confèrent la deuxième place parmi les agents pathogènes 
d’importance économique dans le monde (Mansfield et al., 2012). Ces souches sont largement 
répandues dans les régions tropicales, subtropicales et tempérées (Prior et al., 2016). Au Bénin, R. 
solanacearum a été isolé dans les cinq zones agro-écologiques (ZAE) suivantes correspondant à de 
grandes zones de production de la tomate : la Zone de l’extrême nord du Bénin (ZAE 1) ; la Zone 
Cotonnière du Centre (ZAE 5) ; la Zone des terres de barre (ZAE 6) ; la Zone de la dépression (ZAE 
7) ; la Zone des pêcheries (ZAE 8).  

Facteurs de dissémination du flétrissement bactérien 

Le flétrissement bactérien est une maladie répandue dans toutes les zones de production de la tomate 
(Prior et al., 2016). Sa dissémination est favorisée par plusieurs facteurs dont l’humidité du sol qui est 
l’un des principaux qui affectent la reproduction et la persistance du pathogène. Les taux d'humidité les 
plus favorables au développement du flétrissement bactérien sont entre -0,5 et -1 bar (Nesmith et 
Jenkins, 1985). Des conditions climatiques légèrement défavorables, comme des basses températures, 
ont une influence sur l'expression des symptômes. La maladie est très sévère à 24-27 °C. Chaque 
biovar a ses propres optimums de température (Swanepol, 1990). L'intensité de la maladie est élevée 
lors des périodes humides et lorsque le taux d'humidité du sol est élevé (Blancard, 2020b). 

Par ailleurs, les blessures naturelles comme l’émergence d’une racine secondaire ou mécaniques, 
occasionnées par les insectes, les nématodes ou des outils, sont les premières portes d’infection des 
plants. L’infection peut être également obtenue par des blessures mécaniques dans la partie végétative. 
La bactérie migre ensuite vers les vaisseaux du xylème où elle se multiplie activement. Ainsi, les 
insectes, les nématodes et les outils d’entretien des champs de tomate constituent autant de facteurs 
de contamination et de dissémination de R. solanacearum dans les zones de production de la tomate 
(Tans-Kersten et al., 2001). 

Des périodes de temps pluvieux sont associées à une incidence élevée du flétrissement bactérien qui 
favorise sa dissémination. R. solanacearum est capable de survivre dans l’eau qui est un bon milieu de 
conservation de la bactérie. Sa durée de survie planctonique est variable en fonction de la qualité de 
l’eau et de la température selon la souche concernée (Poussier et al., 2000). Une eau purifiée favorise 
la survie de la bactérie plusieurs mois contre deux semaines au plus dans une eau d’irrigation (Poussier 
et al., 2000). R. solanacearum survit également dans des eaux riches en matières organiques comme 
des eaux de surface ou des eaux boueuses (Janse, 1996 ; Janse et al., 1998). 

En l’absence d’hôtes sensibles, les souches de la bactérie peuvent persister dans le sol, sur les débris 
végétaux ou sous forme d’endophyte dans les tissus des champignons telluriques (Spraker et al. 2016). 
Elles peuvent être également hébergées par des plantes réservoirs comme les adventices dans les 
alentours immédiats des parcelles de culture sous forme d’une infection latente. Ces réservoirs 
contribuent à l’amplification et la dissémination de la bactérie. Lorsque les conditions sont propices, 
comme la présence d’un hôte sensible, une souche non virulente peut redevenir virulente (Denny et al., 
1994). L’importation de pommes de terre est le principal moyen de dissémination internationale de R. 
solanacearum. Des activités anthropiques interviennent également dans la propagation du flétrissement 
bactérien lors des interventions culturales telles que la taille et la récolte des cultures (Hsu et al., 1993). 

Gestion du flétrissement bactérien 

Gestion à base des produits synthétiques 

Le formol, l’hypochlorite de calcium et le bromure de méthyle ont fait l’objet d’utilisation à grande échelle 
pour le contrôle de R. solanacearum sur plantules. Ces produits donnent des résultats satisfaisants en 
culture hors-sol mais en champ les résultats sont limités dans le temps. Par ailleurs, ils ont des effets 
néfastes sur l’environnement et ont un coût élevé. Les effets sur l’environnement du bromure de méthyle 
ont entraîné son interdiction, ce qui a ouvert la recherche sur le choix de méthodes alternatives (Frank, 
2003). La lutte chimique a rapidement été jugée inefficace pour contrôler le flétrissement bactérien, que 



Bulletin de la Recherche Agronomique du Bénin (BRAB) Décembre 2021 - Volume 31 - Numéro 03 
BRAB en ligne (on line) sur le site web http://www.slire.net 

ISSN imprimé (print ISSN) : 1025-2355 et ISSN électronique (on line ISSN) : 1840-7099 
 

44 

 

ce soit par l’utilisation d’antibiotiques ou d’autres produits chimiques (Hartman et Elphinstone, 1994 ; 
Saddler, 2005).  

Gestion à base des systèmes culturaux 

La gestion à base des systèmes culturaux repose principalement sur la solarisation, la fertilisation et la 
rotation. La solarisation consiste à recouvrir le sol nu de plastique en saison chaude. Le réchauffement 
du sol provoqué atteint une vingtaine de centimètres de profondeur permettant de réduire la 
concentration de nombreux pathogènes telluriques (champignons, nématodes et bactéries). Les 
amendements de sol en substances organiques (boue de station d’épuration, farine de soja et bagasse 
de canne à sucre), en urée et en oxyde de calcium ont donné également des résultats satisfaisants 
dans le contrôle du flétrissement bactérien (Wydra et al., 2005) qui peut être dû à une amélioration de 
la résistance du sol et à une réduction de la population bactérienne. L’utilisation de plantes non hôtes 
en rotation de culture s’avère efficace dans la réduction de l’incidence de la maladie via la réduction de 
la quantité d’inoculum. Cependant, son efficacité est limitée car dépendante de la souche de la bactérie 
et de la durée de la culture intercalaire (Michel et al., 1996 ; Michel et al., 1997). 

Gestion à base des plantes assainissantes 

L’utilisation des plantes de service ou d’extraits botaniques a été explorée dans les travaux d’élaboration 
de méthodes de lutte contre le flétrissement bactérien des Solanacées. Cette méthode est largement 
bénéfique par sa régulation des bioagresseurs telluriques (Ratnadass et al., 2011). Des résultats issus 
des travaux récents ont permis d’identifier plusieurs plantes fourragères et légumineuses capables de 
réduire, voire éliminer R. solanacearum. Lebas et al. (2010), ont démontré la réduction très significative 
(p ˂ 0,01) de l’incidence du flétrissement bactérien suite à l’utilisation de Raphanus sativus, Allium 
fistulosum, Tagetes patula, Mucuna deeringiana, Crotalaria spectabilis et Crotalaria juncea comme des 
plantes de service. A la Martinique, l’utilisation de l’oignon pays (Allium fistulosum) en mulch ou en 
extrait aqueux a permis d’atteindre une réduction de l’incidence du flétrissement bactérien de 90 à 100% 
au champ (Deberdt et al., 2018 ; Deberdt et al., 2014 ; Arnault et al., 2013 ; Deberdt et al., 2012). 
Toutefois, cet amendement organique à base d’oignon a préservé la diversité microbienne et la fertilité 
des sols (Deberdt et al., 2014).  

Gestion à base de gènes résistants 

En culture de tomate, il a été possible de développer des variétés ayant une résistance stable dans des 
conditions environnementales locales contre R. solanacearum. Cependant, cette stabilité est très 
souvent perdue dans le temps et dans l’espace (Wang et al., 2000). La grande variabilité phénotypique 
et génotypique des souches de R. solanacearum d’une part, et les différences agro-pédo-climatiques 
qui influencent le développement de la maladie d’autre part, sont à l’origine de l’instabilité de la 
résistance variétale (Fegan et Prior, 2006). En dépit de cette limite, la sélection variétale est la méthode 
disponible dans l’immédiat contre le flétrissement bactérien. En Taïwan, les chercheurs de l’AVRDC ont 
développé la variété Hawaii7996 contre le flétrissement bactérien en culture de tomate (Wang et al., 
2000). En Corée, une évaluation de la résistance au flétrissement bactérien des Solanacées a été 
réalisée sur 285 accessions provenant de tous les continents. Au total, quatre accessions ont été 
identifiées comme résistantes au flétrissement bactérien et deux ont été identifiées modérément 
résistantes (Kim et al., 2016). Au Nigeria, l’évaluation du statut résistant de 40 variétés de tomate a 
permis d’identifier quatre variétés résistantes. Elles peuvent servir de variété résistante à promouvoir, 
de parent pour améliorer d’autres variétés ou de porte-greffe dans un programme de lutte variétale 
(Ganiyu et al., 2017). Laeshita et al. (2017), ont évalué la résistance de 16 variétés de tomate au 
flétrissement bactérien et sont parvenus à identifier les variétés Servo, Kaliurang, Melinda, Amelia et 
Rewako comme modérément résistantes. Au Bénin, très peu de variétés de tomate résistantes au 
flétrissement bactérien sont disponibles. Toutefois, les variétés de tomate PADAMA, Thorgal, Mongal 
et Platinum ont été identifiées tolérantes et/ou résistantes au flétrissement bactérien (Oussou et al., 
2020). 

Gestion à base de bactéries antagonistes 

La gestion à base de bactéries antagonistes est une lutte qui consiste spécifiquement en l’utilisation de 
bactéries antagonistes ou de souches avirulentes de R. solanacearum. Différents microorganismes 
comme Trichoderma sp. ou Bacillus sp., peuvent être utilisées pour leurs propriétés d’inhibition de la 
croissance de R. solanacearum. Leur efficacité est par ailleurs fortement dépendante des conditions 
environnementales (Mahbou, 2020). L’utilisation de bactéries antagonistes ou avirulentes (naturelles ou 
mutantes) de R. solanacearum a été une stratégie de lutte testée par de nombreux scientifiques 
(Saddler, 2005). En Chine, Guo et al. (2004) ont évalué l’utilisation de Serratia sp. J2, Pseudomonas 
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fluorescens J3, et Bacillus sp. BB11, trois souches de rhizobactéries, sur la culture de tomate sous 
serre, dans différentes localités des provinces de Jiangsu et Hebei. Les résultats ont indiqué une 
réduction de l’incidence du flétrissement bactérien de 78,1%, 94,1% et 86,9% en moyenne 
respectivement pour les isolats J2, J3 et BB11. Nion et Toyata (2008), ont identifié en Indonésie 
plusieurs espèces de rhizobactéries (Burkholderia nodosa, B. sacchari, B. tericola et B. pyrrocinia) 
efficaces dans le contrôle du flétrissement bactérien. En Egypte, Seleim et al. (2011), ont identifié dans 
la rhizosphère des plantes de tomate plusieurs espèces de rhizobactéries de genre Pseudomonas, 
Bacillus et Enterobacter efficaces en lutte biologique contre R. solanacearum. Dans la même lancée, 
Kurabachew et Wydra (2013), ont rapporté l’efficacité de Pseudomonas spp. et de Bacillus subtilis 
contre R. solanacearum. 

Conclusion 

La production de la tomate fait face à des contraintes dont la plus limitante est le flétrissement bactérien. 
Les travaux conduits sur cette maladie au fil des années révèlent que son agent causal est Ralstonia 
solanacearum. C’est une bactérie du sol qui bénéficie d’une grande diversité génétique et phénotypique. 
Ces propriétés permettent à la bactérie d’avoir une large gamme d’hôtes et de rendre difficile sa gestion 
durable. Sa dissémination se fait principalement à travers du matériel végétal contaminé. Cependant, 
sur le plan local, les activités anthropiques et les facteurs climatiques et hydrologiques sont les 
principaux facteurs de la contamination de nouvelles zones de production. Ralstonia solanacearum se 
conserve parfaitement et à long terme dans les eaux de ruissellement, les eaux d’irrigation, les débris 
végétaux, les plantes asymptomatiques et les sols ferralitiques, lourds et humides. Ainsi, la mauvaise 
gestion des résidus culturaux et des outils de travail constitue des facteurs augmentant l’inoculum dans 
le sol. Par ailleurs, des méthodes de lutte contre le flétrissement bactérien sont élaborées et reposent 
sur -i- la sélection de variétés résistantes limitée par la diversité génétique de R. solanacearum, -ii- la 
lutte biologique en utilisant les rhizobactéries et les plantes assainissantes, et -iii- la lutte culturale qui 
consiste à respecter de bonnes pratiques culturales. Cependant, chacune de ces méthodes appliquées 
individuellement est limitée par des contraintes qui peuvent être levées à la faveur d’une approche 
intégrant l’application des méthodes sus citées. 
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