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Les problemes phytosanitaires de la culture de tomate d’arriére-
saison au Nebhana: résultats d’une enquéte.

M. Moens et B. Ben Aicha *

Résumé
Une enquéte réalisée en culture de tomate
d’arriere-saison dans le périmeétre irrigué de

Teboulba a permis d’estimer importance des pro-
blemes phytosanitaires et d’évaluer les mesures de
lutte mises en oeuvre par les maraichers. Les prin-
cipaux ennemis constatés sont: les nématodes a
galles (Meloidogyne spp), la fusariose vasculaire
(Fusarium oxysporum fsp. lycopersici), [l'oidium
(Leveillula taurica), l'alternariose (Alternaria solani)
et une virose causant du jaunissement et de la friso-
lée apicale.

La protection de la culture s'étant avérée insuf-
fisante, des nouveaux éléments de lutte sont
discutés.

Summary

The post-season tomato crop has been surveyed in
the irrigated area of Teboulba in order to estimate
the importance of the phytosanitary problems and to
evaluate the control mesures practised by the
farmers.

The principal ennemies were : root-knot nematodes
(Meloidogyne spp.), fusarium wilt (Fusarium oxyspo-
rum f.sp. lycopersici), powdery mildew (Leveillula
taurica), early blight (Alternaria solani) and a virus
disease causing yellow leaf curl.

The crop protection was revealed insufficient, new
control mesures are reviewed.

introduction

Dans les périmétres irrigués de 'OMIVAN (Office de
mise en valeur de Nebhana), la culture de tomate
d’arriere-saison est importante. Pendant la cam-
pagne 1982-83 elle couvrait 88.16 ha représentant
ainsi 9.63 pour cent des cultures d'arriére-saison et
9.82 pour cent des cultures de tomate pratiquées
pendant cette année agricole (2). De tous les péri-
meétres, celui de Teboulba est de loin le pius impor-
tant quant a ce type de culiure.

Plantée pendant les derniers mois d’été, la tomate
d’arriére-saison approvisionne le marché pendant
lautomne et les premiers mois d’hiver. Chevau-
chant deux saisons, elle subit 'action de maladies et
parasites divers, Afin de mieux connaftre leur impor-
tance et les moyens de lutte mis en oeuvre, une
enquéte a été organisée dans le périmétre de
Teboulba. Les résultats de nos observations sur le
terrain ainsi que les informations recueillies aprées
des agriculteurs sont présentés ci-dessous.

Matériel et méthodes

Durant le mois de novembre 1983, 236 exploitations
ont été visitées dans le périmétre de Teboulba. Ceci
représente presque la totalité des plantations de
tomate d’arriére-saison. Lors de cette enquéte nous
nous sommes renseignés sur les interventions

phytosanitaires exécutées dans la culture, et avons
pu par ailleurs observer la présence de parasites
fongiques et viraux. Leur importance a été quanti-
fiée sur une échelle 1-5; chaque point y représente
un taux de 20 pour cent. Dans le cas d'attaque de
nématodes des racines noueuses, l'infection a été
estimée selon 'échelle d'indice de galles 0-5 pro-
posé par Di Vitto et al. (5).

La présence de la fusariose vasculaire (Fusarium
oxysporum t.sp. lycopersici) a €té confirmée au
jaboratoire par la méthode décrite par McKeen et
Thorpe (9). La race a été déterminée au moyen des
cvs. Marmande, Roma VF (résistante a larace 1) et
Noria (résistante aux races 1 et 2).

Résultats et discussions

1.Importance de la culture de tomate d’arriere-
saison pour I'ensemble de I'exploitation

La part occupée par la culture de tomate d’arriére-
saison dans les diverses exploitations était variable:
dans 22 pour cent des exploitations, elle représen-
tait 10 pour cent de la superficie, dans 19.9 pour
cent, elle était importante au point de couvrir plus de
40 pour cent de leur surface. Cependant dans la
majorité des cas soit 27.9 pour cent, le taux d'occu-
pation des exploitations était de l'ordre de 10 a
20 pour cent.

* Station d'Appui Nebhana, B.P. 57, 500C Monastir, Tunisie.
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2.Choix variétal

Traditionnellement Vagriculteur utilise pour sa
culture d’arriere-saison des variétés a fruits ronds.
Lors de notre enquéte ces variétés étaient présen-
tées dans 77.8 pour cent des parcelles; le cultivar le
plus utilisé étant I'nybride H 63-5 (50.8%). Les
autres cvs. a fruits ronds étaient: Fandango
(10.6%), H 63-4 (8.5%), Monalbo (6.3%) et Mar-
mande, Monita 8 et Lucy (ensemble 1.7 %).

Le cv. Cal J, a fruits longs et a chair ferme, était
présent dans 22.1 pour cent des exploitations. La
place importante qu'il occupe est la conséguence
d'une tendance a remplacer les cultivars a port
indéterminé, nécessitant un tuteurage, par des
variétés a port déterminé cultivées sans tuteurage;
ceci afin de réduire les frais de production.

On remarque que parmi les différents cultivars utili-
sés, les variétés a résistance multiple sont faible-
ment représentées: aucune variété résistante a la
fusariose n’est utilisée, et dans une exploitation seu-
lement, nous avons trouvé la variété Monita 8, résis-
tante aux Méloidogyne spp.. Pourtant 30.9 pour cent
des agriculteurs questionnés prétendaient connaltre
des variétés plus performantes que celles qu’ils
utilisaient.

3.La pépiniére et ses problémes phytosanitaires

Les plants étaient rarement achetés: la plus grande
partie (69 %) étant produite a I'exploitation méme.
Heureusement une minorité (26 %) d'exploitants les
produisait toujours au méme endroit ; dans la plupart
des cas (72 %), la pépiniere se trouvait sur un terrain
précédemment occupé par des pommes de terre,
de 'orge ou étant resté nu.

Une désinfection du sol a rarement (12.3%) été
effectuée. Vingt deux agriculteurs ont utilisé avant le
semis du dichloropropéne-dichloroporpane (Shell
DD) et un seul du métam-Na (Vapam), tandis que
six pépinieres seulement ont été traitées avant le
semis avec du phénamiphos (Nemacur). Malheu-
reusement, la fumigation était trop fréquemment de
mauvaise gualité (dose trop faible, terrain trop sec
au moment de 'application et absence de plombage
apres traitement).

Parmi les difficultés rencontrées au stade de I'éle-
vage de plant, la fonte de semis a été la plus impor-
tante (18.2 pour cent des pépiniéres). A la transplan-
tation, neuf agriculteurs ont trouvé leur pépiniere
infestée de nématodes, tandis que des attaques
souterraines de larves de noctuelles n'ont été
observées que dans 3 pépiniéres.

Sur fe plan des traitements phytosanitaires, les habi-
tudes sont remarquables. D'une part ta quasi totalité
des agriculteurs (89.8 pour cent) appliquait un fon-
gicide principalement actif contre le mildiou (Phy-
tophtora infestans (Mont.) de By.). Les matiéres
actives utilisées étaient: le manébe, le mancozébe,

le propinébe, le chlorthalonil, le mélange commer-
cial de manébe et de méthylthiophanate et 'asso-
ciation de cuivre, de manebe et de zinébe. [l est de
notre avis que ces traitements effectués en plein
été, étaient inutiles. En effet, les conditions de tem-
pératures élevées et d’hygrométrie basse réduisent
fortement l'inoculum et ne font apparaitre les pre-
miéres manifestations de mildiou qu'aprés la 2éme
ou 3éme période favorable (10). D’'autre part, seu-
lement 17.7 pour cent des agriculteurs appliquaient
un fongicide actif contre 'oidium (Leveiflula taurica
(Lév.) Arn.) a savair: le soufre (mouillabe ou poudre
a poudrer), le chinométhionate, le bénomyl, le
méthylthuophanate, le pyrazophos, le fénarimol et la
triforine. Ce pourcentage est faible car les condi-
tions climatologiques sont extrémement favorables
a la maladie en cette période de l'année (temps
chaud et relativement sec). Un traitement avec un
insecticide tel que le parathion, le méthomyl, le
méthamidophos, le pyrimicarbe et la décaméthrine
n’'a été effectué que dans un cas sur deux. Pourtant,
la transmission du Yellow leaf curl virus par Bemisia
tabacise fait surtout au stade pépiniére et quelques
interventions chimiques adéqguates sont néces-
saires pour assurer la protection de la future
culture (1).

4. Les techniques culturales

La plantation s'échelonnait sur les mois d'aolt et de
septembre mais se concentrait sur la derniére quin-
zaine d'ao(t (48 %) et la premiere quinzaine de sep-
tembre (31 %) (fig. 1). Dans 25 pour cent des exploita-
tions, le précédent cultural était la tomate et dans 59
pour cent des cas un représentant de la famille des
Solanées (tomate, piment et pommes de terre) (fig. 2).
Ces chiffres démontrent les faiblesses dans I'assole-
ment: les agriculteurs modulent leurs productions en
fonction de fa demande du marché tout en ignorant
les problémes phytosanitaires qui en résultent.
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Figure 1. Distribution des dates de repiquage
(1/8=premiére quinzaine d'ao(t,
2/B=seconde quinzaine d'aott,
1/9=premiére quinzaine de septembre,
2/9=seconde quinzaine de septembre).
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CURCENTAGE

Figure 2: Précédents culturaux.
(TOM = tomate, PIM = piment, PDT = pomme de terre et AUT = autres)

Une source importante de contamination du périme-
tre de Téboulba par des parasites telluriques pro-
vient des travaux de préparation du terrain. Quatre
vingt quatorze pour cent des agriculteurs faisaient
appel a une entreprise privée, pour le labour de leur
parcelle. Le matériel était rarement nettoyé (4 %) et
la terre adhérente pouvait étre a I'origine d’'un nou-
veau foyer de nématodes des racines noueuses et
de la fusariose vasculaire dans une autre
exploitation.

Lors de I'enquéte, 36 pour cent des agriculteurs se
sont plaints de problemes de reprise, occasionnés
en premier lieu par des pourritures du collet. De
mauvaises technigques culturales sont a l'origine de
cette perte de plants. En effet, les agriculteurs ont
tendance a repiquer au fond de la rigole d’irrigation
et soumettent ainsi leur culture a des infections de
Phytophtora parasitica.

Les variétés a port indéterminé sont traditionnelle-
ment soutenues par des tuteurs en bois. Pendant la
saison 83-84 I'emploi des roseaux de Canne de
Provence était tres rare (1 %) et le tuteurage par des
ficelles inexistant. Dans toutes les autres parcelles,
les tomates étaient soutenues par des tuteurs en
bois dont 25 pour cent ont été renouvelés. Une dés-
infection de ces tuteurs n’a été pratiquée nulle part.

Un bon brise-vent est indispensable pour protéger
les cultures. La majorité (54.9%) des cultures
étaient entourées de cactus (Opuntia ficus indica L.)
tandis que dans 43 pour cent des cas la culture était
protégée par des murs en pierres. Des cyprés
n'abritaient que 4 exploitations (1.7 %).

5.Les traitements phytosanitaires en cours de
culture

L'emploi des pesticides était largement répandu.
Rares étaient les agriculteurs (2.5%) qui ne s'en
servaient pas. Le plus souvent (53.9 %), il s’agissait
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des combinaisons de traitements dirigés contre le
mildiou, I'alternariose et les insectes (fig. 3). Pour
cela l'agriculteur avait recours aux pesticides qu'il
utilisait en pépiniére. Un quart des cultures recevait
un traitement complet: anti-mildiou-Alternaria, anti-
oidium et insecticide. Les traitements anti-mildiou-
Alternaria, combinés ou non avec des anti-oidium,
étaient appliqués dans respectivement 17 et 25 pour
cent des cas. Regroupant ces observations nous
constatons que 97 pour cent des parcelles étaient
traitées contre le mildiou et I'Alternariose; seule-
ment 32.2 pour cent des cultures recevaient un trai-
tement anti-oidium, tandis que 78.8 pour cent des
parcelles étaient traitées contre les insectes.

POURCENTAGE

Figure 3: Importance de différentes combinaisons de traitements.
(1: anti-oidum et mildiou +insecticide, 2 anti-mildiou +insecticide, 3"
anti-oidium et mildiou, 4 anti-mildiou, 5 insecticide et 6 sans
traitement.)
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Figure 4. Exécution de différentes combinaisons de traitement
phytosanitaires.
(F: bonne fréquence, D: bonne dose, FD : bonnes fréquence et dose)
Comb 1. traitement complet (anti-oidium et mildiou + insecticide)
2: traitement anti-mitdiou + insecticide
3: traitement anti-oidium et mildiou
4 : traitement anti-mildiou
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Les traitements n'ont pas toujours été correctement
effectués. Siles intervalles des interventions étaient
respectés dans 55 a 60 pour cent des cas, le
dosage laissait a désirer (dans 17.6 & 22.2 pour cent
des cas il a été bien employé). Finalement, seule-
ment 12.2 pour cent des parcelles étaient vraiment
protégées contre le mildiou et l'alternariose et 3.33
pour cent recevaient un traitement adéquat contre
l'otdium (voir fig. 4).

6. L'état phytosanitaire des cultures

6.1. Nématodes des racines noueuses (Meloido-
gyne spp.)

La proportion de parcelles infestées par les Meloi-
dogyne était assez homogene dans les 3 zones de
périmétre (57 a 65%). Néanmains, linfection était
plus grave dans la zone 1 ou les indices d'infection 4
et 5 étaient plus fréquents (fig. 5). Les sois de cette
zone sont les plus légers de Teboulba.
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Figure 5: Distribution de la gravité des infections de Meloidogyne spp.
dans les 3 zones du périmétre de Teboulba.

{0-5: degré d'infection selon DI VITO et al,, 1979.)

L'influence de la date du repiquage sur l'infection
estremarquable. L'infection des parcelles était d'au-
tant plus grave que l'installation de la culture avait
eu lieu tot (fig. 6). Ce phénomene peut étre expliqué
par le fait que linstallation des cultures coincide
avec la période la plus favorable au développement
des nématodes. Une plantation précoce permet a
ces derniers de réaliser d’avantage de cycles de
reproduction.

L'absence totale des mesures prophylactiques et de
lutte démontre que l'agriculteur méconnait 'impor-
tance de ces parasites. Pourtant, plusieurs variétés
de tomate, résistantes a Meloidogyne arenaria,
M. incognita et M javanica et adaptées a la culture
d’arriere-saison, sont a sa disposition. Dans nos
tests (non publiés) les cvs. Carmello, Epona et
Kimares se sont montrés complétement résistants a
plusieurs populations de Meloidogyne spp. L utilisa-
tion de la résistance génétique est fe seul moyen

pratique de lutte, la désinfection du sol avec des
fumigants classiques étant trop difficile a réaliser
dans de bonnes conditions (chaleur excessive et
terrain trop sec).

POURZENTAGE
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Figure 6: Influence de la date de repiquage sur l'importance des infec-
tions des Meloidogyne spp.
(0-5: degré d'infection selon DI VITO et al., 1979.)

3éme quinzaine

6.2. Fusariose vasculaire (Fusarium oxysporum f.sp.
lycopersici)

La distribution de cette trachéomycose n’était pas
homogéne dans les trois zones du périmétre: la
zone 2 présentait l'infection fa plus élevée (24 %),
tandis que celle trouvée dans les autres zones était
de l'ordre de 10 pour cent. Bien que Téboulba soit
un périmétre a culture intensive de tomate d'arriere-
saison et de primeur, la race 2 de Fusarium oxyspo-
rum f.sp. lycopersiciy était absente. Pourtant, cette
derniére avait déja été signalée en Tunisie en 1967
par Davet (4) et en 1974 El Mahjoub (6) a pu mettre
en évidence une 3eme race capable d'infecter la
variété Walker 742 (résistante aux races 1 et 2). Des
observations sur 'agressivité des souches sont dis-
cutées dans une autre communication (11).

En ce qui concerne I'influence de la date de planta-
tion, la fusariose était de moindre importance sur
des cultures installées au courant de la 2éme quin-
zaine du mois de septembre; entre les autres épo-
ques de plantation les différences étaient
insignifiantes.

Dans 69% pour cent des cas la fusariose était
accompagnée de nématodes des racines
noueuses. Ceci est important pour le choix du culti-
var. En effet, certains auteurs (7) ont signalé que
des variétés résistantes a la fusariose peuvent per-
dre cette propriété en présence de Meloidogyne
spp. D'autres (8) contredisent cette théorie. Néan-
moins, il est prudent de cultiver dans un champ
contaminé une variété dans laquelles les génes Mi
{(Meloidogyne spp.) et | (Fusarium oxysporum) sont
combinés.
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6.3. Oidium (Leveillula taurica)

L'oidium, maladie trés répandue et trés bien connue
sur le piment de primeur, est totalement méconnu
sur la tomate. Maintes fois nous avons rencontré
des maraichers qui attribuaient les nécroses
foliaires, stade final de 'infection,a une attaque de
mildiou, Phytophtora infestans (Mont.) de By..

En raison des conditions climatiques, régnantes
pendant I'arriere-saison, les cultures de tomate sont
a ce moment beaucoup plus infestées que celies de
primeur conduites sous abri-serre. En effet, une
humidité diurne basse et un cycle de températures
comprises entre 15 et 25° C favorisent I'épidémie de
I'oidium sur tomate (15.).

Lors de notre enquéte, seulement 10 pour cent des
parcelles visitées ne présentaient pas de symp-
tdbmes d’oidium; 61 pour cent des cultures étaient
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Figure 7 Distribution de la gravité des infections d’oidium
(0 = oidium absent, 5: importance de I'oidium entre 80 et 100 %]).
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moyennement (indice 3) a trés gravement (indice 5)
infestées (fig. 7). L'importance de la maladie dépen-
dait de I'age de la culture. Ainsi, les infections tres
graves, étaient plus fréquentes sur des tomates
repiquées au courant de la 1ére quinzaine d’aolt,
tandis que sur les plantations de ta deuxiéme quin-
zaine de septembre l'oidium était presque absent
(63% dans les classes 0 et 1). Néanmoins ceci
n‘empéchait pas que sur certaines de ces derniéres
cultures (25 %) I'oidium a pu réaliser un développe-
ment important (fig. 8). Comparant les attaques sur
les différentes variétés, on remarque que les infec-
tions importantes (degré 4 et 5) étaient plus fré-
quentes sur les cvs. H 63-5, H63-4 et Cal J. tandis
que loidium était moins important sur les cvs.
Monaibo et Fandango (fig. 9). Ceci concorde avec
nos observations antérieures: I'épidémie d'oidium
est freinée sur les cvs. Estrella, Kimares et Monalbo ;
tandis que les cvs. H 63-5, Amfora, Carmelo, Epona
et Lucy se montrent tres sensibles (13).

Les quelques traitements anti-oidium réalisés heb-
domadairement a une bonne dose ont eu une
influence bénéfique : les infections d’oidium étaient
absentes a moyennement importantes. Pour la lutte
chimigue, un choix peut étre fait parmi les fongi-
cides actifs contre le méme champignon sur piment
(12).

6.4. Alternariose (Alternaria solani)

A cause du changement climatique fréquent, les
cultures de tomate arriére-saison sont particuliere-
ment soumises a des attaques d’alternariose. Lors
de notre enquéte seulement 23 pour cent des par-
celles n’étaient pas atteintes par cette maiadie, tan-
dis qu'une méme quantité en était infestée d'une
facon trés grave (fig.10).
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Figure 8. Influence de la date de repiquage sur la gravité des infections oidiennes.
(0= oidium absent, 5=importance d'oidium entre 80 et 100 %, 1/8 =premiére quinzaine d’aolt, 2/8 = seconde quinzaine daodt;
1/9 =premiere quinzaine de septembre et 2/9 =seconde quinzaine de septembre).
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Figure 9: Gravité de I'infection oidienne sur 5 cvs de tomate.
(0=oidium absent, 5=importance de 'oidium entre 80 et 100 %).
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Figure 10 Distribution de la gravité des infections d’'Alternariose
(0 = Alternariose absente,
5: importance de l'alternariose entre 80 et 100 %).

Bien qu'il soit généralement reconnu que ies spores
d’Alternaria spp. puissent se conserver sur les
tuteurs, nos observations ne nous ont pas permis de
conclure que I'utilisation de nouveaux tuteurs en
bois diminuerait limportance de cette maladie
(fig. 11). Les précédents culturaux, au contraire, ont
bien influencé la gravité des infections.
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Figure 11 :Influence du choix des tuteurs sur la gravité
de 'infection d'Alternariose.
(0 =Alternariose absente,
5=importance d'Alternariose entre 80 et 100 %).

Ainsi, aprés la tomate (presque toujours cultivée
sous abri-serre, culture sur laguelle I'Alternaria est
peu importante) la maladie était inexistante ou trés
faiblement presente, tandis qu'aprés la pomme de
terre avec de fréquentes attaques d'Alternaria, les
infections graves gagnaient en importance. Le
piment n'a pas eu d'effet (fig. 12).
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Figure 12 Influence du précédent cultural sur la gravité des infections d'Alternariose
(0=absence d'Alternariose, 5= importance d'Alternariose entre 80 et 100 %)

L’age de la culture était en relation avec la présence
de I'Alternaria dans la mesure ou des infections
graves ne s’étaient pas manifestées sur les plus
jeunes cultures (plantations 15-30 septembre);
entre les autres classes d’age, il n'y avait pas de
différences d’infection.

Les traitements anti-mildiou-Alternaria, exécutés
aux bonnes dose et fréguence ont eu une influence
positive sur la présence de [I'Alternaria’ dans
62 pour cent des cas, la maladie était inexistante ou
tres faiblement présente.

Il n’y avait pas de différences importantes entre les
infections trouvées sur les variétés utilisées.

6.5. Le jaunissement et le frisolée apicale

Cette maladie, occasionnée par “Tomato yellow leaf
curl virus” (TYLCV) et transmise par l'aleurode
Bemisia tabaci d’'une fagon semi-persistante, est
trés importante pour les cultures de tomate
d’'arriére-saison.

Lors de notre enguéte, seulement 32 pour cent des
parcelles visitées étaient exemptes de cette virose.
i nexistait pas de corrélation entre Vabsence de la
maladie et un bon emploi d’insecticide au stade
pépiniere. Le choix de l'insecticide actif contre les
aleurodes est certainement d'ordre primordial,
Cohen (3) propose le methidathion appliqué a un
intervalle de 4 jours, tandis que Reddy (14) obtenait
une lutte satisfaisante en traitant les plants au stade
pépiniére et apres repiquage, au carbofuran. Sharaf
et Allawi (16) ont signalé I'efficacité de plusieurs
combinaisons d'insecticides et d’huiles minérales
avec entre autres le perméthrine avec le HI-PAR ou
fe Sunoco, e méthidathion + le Sunoco et le pirimi-
phosethy + le Sunoco.

6.6. Pucerons, noctuelles et acariens

Des pucerons, tout comme des larves de Noctuelles
ont €té absents de ces cultures; 'emploi frégquent
d’insecticides en est certainement la raison. Une
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faible présence d'acariens ( Tetranychus urticae) a
€té observé. Un traitement spécifique était inexis-
tant dans tous les cas.

Conclusion

Cette enquéte, effectuée au courant du mois de
novembre 1983 dans le périmétre de Teboulba,
nous a permis d'estimer la gravité des problémes
phytosanitaires et d’évaluer les mesures de lutte
mises en oeuvre par les maraichers.

Les nématodes des racines noueuses et la fusa-
riose vasculaire étaient présents dans un nombre
élevé de parcelles. Si les symptémes dus aux pre-
miers étaient généralement reconnus par les exploi-
tations, ceux causés par la derniére étaient complé-
tement ignorés. L'absence totale de mesures
prophylactiques (préparation du sol avec du mate-
riel non nettoyé) contribue certainement a la dissé-
mination de ces deux habitants au sol.

Il est étonnant de constater qu’aucune lutte contre
ces parasites importants n'est pratiquée. Etant
donné les conditions climatiques régnantes pendant
la période qui précéde l'installation de la culture,
une désinfection efficiente du sol par fumigation est
trop difficile a réaliser. D'excellents résultats peu-
vent étre obtenus par 'emploi de variéetés adaptées
a la saison et résistantes aux nématodes et a la
fusariose.

La culture de tomate d’arriére-saison est particulie-
rement soumise a des infections de L. faurica,
d’'A. solani et de tomato yellow leaf Curl virus. Ces
agents pathogénes trouvent a ce moment leurs
optima de température et d’humidité pour eux
mémes ou pour leur vecteur. Malheureusement trop
de cultures en sont gravement infestées, ceci est dQ
en premier lieu, a l'absence de traitements effi-
caces. Le choix du bon pesticide, le respect de I'in-
tervalle et surtout de la dose contribueront a une
meilleure protection de la culture.
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