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Dans les deux chapitres précédents on a pu constater que dans un certain
nombre de cas des solutions au moins partielles avaient été trouvées par la
sélection d’'un matériel végétal résistant aux maladies a des degrés divers et
que, dans de nombreuses autres situations, une solution génétique pouvait étre
apportée a plus ou moins long terme. Il a été dit aussi que la lutte contre les
insectes vecteurs était souvent possible et efficace. Toutefois, pour plusieurs
maladies, la lutte chimique reste indispensable en attendant la mise a la dispo-
sition des planteurs d’'un matériel végétal suffisamment résistant ou tolérant
dans le cas de certaines maladies virales. On verra que I'efficacité des pesti-
cides peut parfois étre renforcée par I'emploi de pratiques culturales simples
mais quelquefois exigeantes en main-d’ceuvre, difficiles a mettre en ceuvre en
I'absence d’aménagement des terroirs ou qui peuvent avoir certains effets défa-
vorables.

Les maladies telluriques

Les pourridiés

La lutte contre les pourridiés est essentiellement fondée sur I'utilisation préven-
tive de techniques culturales appropriées complétées par |'application loca-
lisée, a titre curatif, de pesticides.
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LES POURRIDIES EN PLANTATIONS FORESTIERES

La préparation du terrain

Les plantations forestiéres sont généralement mises en place sur des terrains
auparavant occupés par des foréts naturelles, o la diversité floristique est trés
importante. Dans ces sols, il existe un équilibre entre la mycoflore et les peu-
plements d’arbres. Si un grand nombre d’essences sont sensibles aux champi-
gnons, seules quelques-unes se révelent trés sensibles.

Des observations permettent d’établir que la méthode de défrichage et de prépa-
ration du terrain a une grande importance sur Iétat sanitaire de la future planta-
tion. Il dépend essentiellement de la quantité de débris ligneux, comme les
souches et les racines, infestés — foyers contaminants (ou sains) relais de propa-
gation — demeurant dans le sol. Les méthodes de défriche couramment utilisées
sont |'abattage des arbres, partiel ou total, suivi d’un brilis ; I’abattage méca-
nique des arbres sur pied par des bulldozers, ce qui permet |'extirpation des
souches, des racines, suivi d'un andainage et d’un brilage du bois résiduel (la
majorité des plantations industrielles est installée selon cette méthode) ; I'empoi-
sonnement des arbres sur pied par I'application d’un arboricide sur le tronc. De
grandes surfaces ont ainsi été replantées et aménagées (MALLET et al., 1985).

Lorsque le dessouchage et I'extirpation des racines sont minutieusement réa-
lisés, les attaques de champignons pathogénes sont moins importantes. Dans
la pratique, ces travaux, qui peuvent étre réalisés manuellement par les pay-
sans, sont plus ou moins bien faits, compte tenu du temps et de |'énergie que
cela demande. Les codts sont de 350 a 400 dollars par hectare dans le cas
d’une préparation mécanisée (en Céte d'Ivoire dans les années 80).

Plusieurs techniques permettent néanmoins de circonscrire les pourridiés avant
ou aprés le défrichage.

Avant le défrichage, deux méthodes sont pratiquées : |'empoisonnement et
I'annélation. L’empoisonnement des arbres de la forét (avec de I’arsenic ou du
2-4-5-T) rend les systemes radiculaires impropres a leur colonisation par le
parasite sans que I’'on puisse expliquer le phénomeéne (CATINOT et LEROY-DEVAL,
1960). L’annélation, pratiquée sur les troncs des arbres, entraine la disparition
progressive de I'amidon dans les racines et prive le parasite des hydrates de
carbone nécessaires a son développement.

L'élimination des souches les plus massives est facilitée par I'utilisation d’un
appareil permettant I’extraction, par carottage, du cceur de la souche, en ne
laissant subsister qu’une couronne de bois de quelques centimétres d’épaisseur
seulement, plus rapidement décomposée. Cette technique est mieux adaptée
que l"arrachage pour de trés gros sujets.

On ne saurait trop conseiller, sur les défriches forestieres, de faire pendant
deux ou trois ans une culture herbacée de plantes insensibles aux pourridiés
(par exemple le riz), afin d’assainir le terrain avant de réaliser la plantation.
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plantations se fait a 80 centimeétres de profondeur et I'on élimine les débris
végétaux des trous de plantation.

Dans les cultures de moins de 4 ans, les arbres morts et infectés sont éliminés,
les pivots et les racines latérales sont enlevés et évacués hors de la plantation.

Dans les cultures adultes, les pivots des arbres morts et infectés qui ne sont pas
en saignée sont isolés selon la méthode suivante : le tronc est coupé a 20 ou
30 centimétres au-dessus du collet ; toutes les racines latérales, jusqu’a une
profondeur de 80 centimétres, sont sectionnées et extirpées et un trou d'isole-
ment de 50 centimeétres de large et 80 centimétres de profondeur est creusé
autour du pivot.

Les arbres en saignée, dont I'infection est détectée par la présence de mycel-
lium de Rigidoporus au collet et par la nécrose de I'écorce du pivot, sont isolés
par des fossés circulaires de 25 centimétres de largeur et 80 centimétres de
profondeur creusés a 1 métre autour du pivot. Toutes les racines latérales qui
dépassent ce fossé sont coupées et extirpées. Les souches des arbres de forét
infectées par le Rigidoporus et restées en place aprés I'établissement de la
plantation sont isolées par un fossé de 50 a 60 centimétres de largeur et de
80 centimetres de profondeur, avec élimination de toutes les racines latérales.

La mise en saignée de I'hévéa commencant entre 5 et 7 ans, les agriculteurs
pratiquent pendant une partie de cette période improductive des cultures inter-
calaires. Le choix de la culture a pratiquer est important. Il faut ainsi savoir que
le manioc a cycle long (1,5 a 2 ans) est a déconseiller dans la mesure ou cette
plante est un véritable piége a Rigidoporus. Elle peut ensuite contaminer les
jeunes hévéas. On a pu ainsi constater qu’au moment de I’arrachage du
manioc, de trés nombreux pieds étaient contaminés (DELABARRE, comm. pers.).
Cependant, en utilisant des maniocs a cycle court (un an), on n’a pas constaté
cet inconvénient (DELABARRE, 1997).

En plantation, I'application des techniques culturales et de la lutte chimique
repose sur une surveillance sanitaire. Elle permet de neutraliser les sources
d’infection. La premiére inspection sanitaire doit étre réalisée le plus tot pos-
sible et généralement deés la premiére année. En fonction du taux d’infection
observé, les rondes sanitaires ont lieu une ou deux fois par an. L’inspection du
systeme radiculaire proche du collet de tous les arbres permet de détecter les
arbres atteints qui sont ensuite marqués.

Les traitements chimiques sont réalisés deux fois par an, immédiatement apres
la détection et six mois apres, sur les arbres malades et leurs voisins, par un
épandage de fongicide en granulé autour du pivot, suivi par un binage léger
pour incorporer les produits dans le sol. Les fongicides suivants peuvent étre
utilisés :

— Atemi S (8 grammes de cyproconazole et 800 grammes de soufre) a raison
de 50 grammes par arbre ;
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- Bayfidan 1 GR. (10 grammes de triadimenol/kilogramme), 50 grammes par
arbre ;

- Vectra 1,5 GR. (15 grammes de bromuconazole/kilogramme), 35 grammes
par arbre ;

- Sumi8 1 GR. (10 grammes de diniconazole/kilogramme), 30 grammes par
arbre.,

L’ARMILLAIRE DE L"HEVEA

Comme pour Fomes, la lutte contre I'armillaire de I’hévéa est avant tout pré-
ventive lors de la préparation du terrain par I’élimination du plus grand
nombre possible de souches d’arbres lorsque la plantation est réalisée en forét.
La lutte curative par grattage des parties malades avec ou sans badigeonnage
d’un fongicide ne s’est pas montrée efficace (Guyor, 1997).

LES POURRIDIES DU CAFEIER

Les pourridiés du caféier se rencontrent dans des conditions trés diverses,
I'antécédent végétal (la forét en particulier) et le mode de culture (la présence
d'arbres d’'ombrage) jouent un réle déterminant dans la présence de ces affec-
tions. Les blessures causées aux organes souterrains par des organismes vivants
(insectes, nématodes, etc.) et surtout par les outils employés pour |’entretien
mécanique des plantations favorisent la pénétration des agents responsables
dans les racines et particulierement leur diffusion de plante a plante. L’exten-
sion des attaques se fait en taches a partir de foyers bien localisés, principale-
ment par des cordons mycéliens, les rhizomorphes, qui passent de racine a
racine. Elle est généralement lente, sauf dans le cas de I'utilisation d’outils
tractés, qui disséminent les fragments de racines malades porteuses de mycé-
lium ; on peut alors en suivre la progression rapide sur les lignes de caféiers.

C’est de maniére préventive, au moment de la préparation du terrain, que I'on
peut agir efficacement. L’élimination des arbres forestiers et la destruction de
leurs souches, de tous les débris ligneux et des bois morts, qui sont autant de
sources potentielles primaires de contamination, doivent étre effectuées avec
soin.

Une fois la plantation installée, les parcelles doivent étre attentivement sur-
veillées afin d’éviter la constitution de taches infectées de grande taille, ce qui
permet de circonscrire les zones infectées par des fossés. Cette surveillance
devra particulierement tenir compte de la présence des souches forestiéres
ayant pu échapper a la destruction et de celles, le cas échéant, des arbres
d’ombrage.

Quand la maladie se déclare, la lutte curative se borne généralement a limiler
I’extension des attaques. On peut ainsi tenter de limiter I'extension d’'une tache
de maladie en creusant, tout autour, un fossé profond d’au moins 60 centi-
meétres ; en supprimant une solution de continuité entre les racines de plantes
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malades et les racines de plantes voisines encore saines, ce fossé interdit la
progression des rhizomorphes. D’un point de vue pratique, on arrache
d’abord les plantes malades et les arbres d’ombrage associés en prenant soin
d’extirper le maximum de racines ligneuses. Cet arrachage est facilité par
I'emploi de palans montés sur des chévres. Les troncs, les branches et les
racines doivent étre bralés sur place. Le creusement du fossé se fait en rejetant
la terre vers I'intérieur de la tache a circonscrire et non vers |'extérieur.

Sur les taches de maladie ainsi traitées et en attendant la replantation, une
culture herbacée doit étre mise en place afin de protéger le sol contre |'éro-
sion et le lessivage par exemple des graminées, des cultures vivriéres herba-
cées, indemnes des affections considérées, qui sont strictement inféodées aux
plantes ligneuses. Cet effet nettoyant de la jachére est cependant lent. BLaHA
(1978), qui a étudié le phénomene sur des caféiers Arabica de haute altitude
au Cameroun dans le cas d’attaques de Clitocybe elegans en utilisant des
bachettes-pieges, constate qu’aprés deux mois on n‘a plus que 41 % de conta-
minations a 40 centimétres de profondeur et 56 % a 80 centimetres ; apres
douze mois, il reste encore 34 % de décontamination a 40 centimétres et
35 % a 80 centimétres. La prudence recommande donc de ne replanter
qu’apres deux ou trois ans.

Si I'on se réfere a des travaux d’Amérique centrale ce long délai de replanta-
tion pourrait étre réduit a une année seulement en traitant le sol des trous
d’arrachage avec un fongicide approprié tel que le Pcnb ou la Basamid ou le
bromure de méthyle. S’agissant toujours de C. elegans sur le caféier Arabica
de haute altitude, il a été montré que le bromure de méthyle en fumigation
diffuse profondément dans le sol, participe trés activement a la mort des frag-
ments mycéliens et semble accélérer leur destruction par les Trichoderma
(BLAHA, 1978). Intéressante sur un plan économique seulement pour de petits
foyers, cette méthode peut étre conseillée dans le cas de I'identification pré-
coce de ces derniers. Lorsque |'on a repéré et traité un foyer, on peut en sur-
veiller I'extension en plantant dans le sol des blchettes pieges stérilisées faites
dans le bois d’une essence végétale sensible, Hevea ou Leucaena, par
exemple.

L’annélation des arbres sains sur tout le pourtour de la tache est une autre
méthode, déja préconisée lors de la préparation du terrain des plantations
forestiéres et qui a pu étre proposée pour arréter I'extension des taches de
pourridiés. Cette annélation ne doit concerner que I'écorce pour permettre a
la seve montante de circuler dans les vaisseaux du bois laissés intacts et inter-
dire a la seve élaborée d’arriver a la base des troncs et aux racines. Non seule-
ment les souches des arbres ainsi traités ne s’enrichissent plus en réserves
amylacées, mais elles se vident de leurs réserves, privant ainsi les agents des
pourridiés de toute possibilité de développement car ils ne peuvent vivre
qu’aux dépens de I'amidon et non de la lignine. Mais cette méthode exige le
sacrifice d'un nombre trés élevé d’arbres sains, ce qui la rend peu réaliste.
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Ces pratiques curatives ne peuvent se justifier sur le plan économique que sur
les petites surfaces que sont les foyers repérés précocement. Elles exigent donc
une grande vigilance de la part des agriculteurs.

Tout ce qui vient d’étre dit pour le caféier est valable pour le cacaoyer et pour
le théier.

La fusariose du palmier a huile

En raison de la dispersion dans le sol du champignon responsable de la fusa-
riose (Fusarium oxysporum f. sp. elaeidis) et de I'étendue des surfaces qu'il
faudrait traiter, la lutte chimique est totalement impossible. On a vu que la
lutte génétique (voir le chapitre Résistance variétale) permet de disposer d’un
matériel végétal ayant un bon niveau de résistance a la fusariose.

Toutefois, plusieurs séries d’essais ont permis de démontrer que |I'impact de la
maladie sur un matériel de résistance moyenne peut étre modulé par certaines
techniques culturales (RENARD et FRANQuEvILLE, 1991), étant entendu qu’elles
ne permettront pas a un matériel sensible a la maladie d'échapper a celle-ci.
L’élimination des sources de sensibilité génétique au sein des géniteurs utilisés
dans les programmes d’amélioration du matériel végétal destiné a I’ Afrique est
donc un impératif.

Parmi les facteurs qui ont été étudiés, on retiendra le site de plantation, la
nutrition minérale, le paillage de rafles et le couvert végétal.

LE SITE DE PLANTATION

Les replantations de parcelles initialement plantées avec des croisements sen-
sibles sont plus atteintes que celles de parcelles constituées de croisements
résistants. Le pourcentage de fusariose peut toutefois étre réduit de moitié si les
jeunes palmiers sont replantés a plus de 2 meétres des anciennes souches. Il a
également été démontré que le maintien des arbres présentant des symptomes
de fusariose chronique favorise le développement de I'inoculum. Il est donc
recommandé de les abattre pour préserver |'état sanitaire de la replantation
ultérieure (FRANQUEVILLE et RENARD, 1988).

LA NUTRITION MINERALE

OLLAGNIER et RENARD (1976) ont montré que I’apport de chlorure de potassium
(Kcl) ralentit I’évolution de la fusariose, ce qui confirme les observations faites
par PRENDERGAST (1957), au Nigeria. Les apports de calcium, trés étudiés par les
agronomes dans le cadre des travaux sur la restructuration des sols de palme-
raies, ne modifient pas significativement I'incidence de la fusariose (FRANQUE-
VILLE et RENARD, 1988).
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Tableau 2. Effet du paillage de rafles sur I'incidence de la fusariose chez deux catégo-
ries d’hybrides (C1001 et C1401) (en pourcentage).

C 1001 C 1401
Fc Fe Fe Fe
1 apport 16,1 1,8 34,1 7.1
2 apports 22,6 6,0 389 13,5
Témoin 8,9 0,0 15,5 0,0

Fc : % de fusariose cumulée
Fe : % de fusariose exprimée a six ans

LE PAILLAGE DE RAFLES

Les rafles constituent les résidus d’usine obtenus apres égrappage des régimes.
Elles sont fréquemment utilisées en plantation pour fournir un mulch au pied
des palmiers ou sur l'interligne. Leur apport autour du jeune arbre dés la mise
en place accroit significativement Iincidence de la fusariose (tableau 2 ;
RENARD et FRANQUEVILLE, 1991).

En revanche, le paillage disposé dans I'interligne en plantation adulte n’a pas
d'effet sur le développement de la maladie, mais on ignore encore les consé-
quences qu’il peut avoir sur les futures replantations.

LE COUVERT VEGETAL

Le couvert végétal a une action sur la fusariose, le maintien d’un sol nu, chimi-
quement ou manuellement, réduit le pourcentage de fusariose par rapport au
maintien d’'une légumineuse, telle que Pueraria javanica, Centrosema pubes-
cens et Calopogonium caeruleum, cette derniére étant la plus favorable a
Iexpression de la fusariose (FRANQUEVILLE et RENARD, 1988). Il n’est cependant
pas envisageable, pour d’'évidentes raisons agronomiques, de préconiser le
maintien d’un sol nu.

Ces différents facteurs peuvent jouer un role sur les facteurs biotiques et abio-
tiques intervenant dans la réceptivité des sols a Fusarium oxysporum f. sp.
elaeidis ou dans le maintien de leur potentiel infectieux, dont la résultante
détermine la gravité de la maladie. ABADIE et al. (1994) ont montré, a partir
d’un test d’inoculation sur le lin, corrélé avec le test d’inoculation sur le pal-
mier, que différentes plantes de couverture peuvent induire des modifications
de la réceptivité des sols aux fusarioses vasculaires. L’effet du sol nu n’est pas
de nature biotique mais reléve plutot de facteurs liés a la compétition
hydrique. En revanche, les mesures de réceptivité ont montré que les rafles,
dans un sol préinfesté, favorisent le développement de la flore fusarienne
(ABADIE et al., 1996).
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Plusieurs techniques culturales peuvent étre plus ou moins favorables a
I'expression du parasite, cependant, méme en utilisant les méthodes les plus
appropriées, |'utilisation d’'un matériel végétal résistant est indispensable.

Les maladies a Phytophthora

Les Phytophthora peuvent provoquer des maladies strictement telluriques
lorsque les organes souterrains sont spécifiquement infectés : c’est le cas du
dépérissement de I'avocatier et de la gommose des agrumes, qui seront traités
ci-dessous. Les maladies a Phytophthora des organes aériens, telles que la
pourriture brune des cabosses du cacaoyer, seront traitées plus loin. Ces deux
types d'affection appellent des modalités particulieres de lutte.

LE DEPERISSEMENT DE L'AVOCATIER LIE A PHYTOPHTHORA

Le dépérissement d(i a Phytophthora étant présent dans la quasi-totalité des
vergers d’avocatiers et parmi les peuplements subspontanés, les recherches de
méthodes de lutte efficaces ont été nombreuses et variées.

Parmi les mesures préventives recommandées, il faut mentionner I'utilisation
en pépiniére de plants non contaminés, en prenant la précaution de cueillir les
fruits destinés a fournir les noyaux et de ne pas les ramasser a terre.

Ensuite, le choix de I'emplacement du verger devra tenir compte des facteurs
favorables a la maladie, une forte humidité en particulier, afin d’éviter de
planter dans ces conditions.

Il existe actuellement plusieurs produits fongicides utilisables soit pour la
désinfection totale du sol, soit pour des traitements répétés du sol, soit en
application foliaire.

La désinfection totale du sol est pratiquée avec succés pour les pépiniéres ou
pour la désinfection des substrats des cultures hors-sol, avant la plantation. On
peut utiliser le bromure de méthyle a la concentration d’environ 50 grammes
par metre carré et divers fumigants, dont I’application est toutefois trés oné-
reuse et en général réservée aux petites surfaces des pépiniéeres.

Pour les traitements périodiques des sols de vergers plantés, divers fongicides
ont été expérimentés puis utilisés mais les résultats ont été médiocres et ce
type de traitement est assez contraignant et onéreux (FROSSARD et BOURDEAUT,
1974).

Plusieurs fongicides ont été expérimentés dont le métalaxyl (Ridomil), en
application au sol, a la dose d’environ 1 gramme de matiére active par arbre
de 5 ans, toutes les 8 semaines. Les résultats sont excellents mais cette matiére
active est réputée pour sélectionner des souches de Phytophthora résistantes et
son emploi ne peut étre généralisé sans précaution.
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Des précautions devront étre prises pour éviter toute blessure de I'écorce des
troncs et de la base des branches charpentiéres et cela quelle que soit I'origine
de ces blessures : frottement de cordes d’attache du bétail, coup de serpe ou
de machette, dégats occasionnés par le passage d’engins, attaques d’insectes
et de petits rongeurs.

Les nématodes du caféier

LA LUTTE CHIMIQUE

La lutte chimique curative contre les nématodes sur les plantations adultes de
caféier présente de nombreuses limitations et des inconvénients : efficacité,
codt, toxicité, durée insuffisante de I'effet protecteur (VILLAIN et al., 1995). Il
est donc recommandé d’appliquer les traitements chimiques a titre préventif
dans la pépiniére pour compléter les mesures prophylactiques afin de ne pas
disséminer les nématodes. La lutte chimique peut étre utilisée également pour

Praoduction {tonnes de café cerise/ha)

o | b

0
Non greffé Naon greffé Creffé Greffé
non traité lraité non traité traité

Figure 1. Lutte par greffage et nématicide contre Pratylenchus sp. (d’aprés ViLtain et al.,
1996).

abaisser I'inoculum au champ au moment de la plantation et protéger la
plante durant sa croissance avant qu’elle n’entre dans sa phase de production.
Cependant, un essai mené au Guatemala sur un site infesté par
Pratylenchus sp. a montré le faible effet des applications de nématicides sur la
production, tant sur les caféiers Arabica de pied franc que sur des plants
greffés sur Coffea canephora (figure 1 ; voir le chapitre Résistance variétale ;
VILLAIN et al., 1996).
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LES TECHNIQUES CULTURALES

La gestion de la fertilité des sols

Toute pratique culturale dont le but est d’améliorer la nutrition des caféiers
permet de diminuer I'impact des nématodes (résistance et tolérance induite) :
application d'une fertilisation dés la pépiniére, en évitant toute déficience
minérale ; correction des pH faibles, en particulier sur les sols d’origine volca-
nique, fréquents en Amérique centrale, souvent trés acides ou bien acidifiés
par les apports fréquents et localisés d’azote.

L’endomycorhization en pépiniére

La symbiose entre le caféier et les champignons endomycorhiziens qui coloni-
sent ses racines permet d'accroitre considérablement la capacité d’exploration
du sol et d’absorption d’éléments nutritifs. Ces éléments, en particulier le
phosphore et les oligoéléments, sont transportés par le mycélium externe des
endomycorhizes jusque dans les racines, ol ils sont échangés contre du car-
bone produit par le caféier via la photosynthése.

Au champ, l'intensité de cette symbiose varie avec I'age du caféier hote, les
conditions écologiques et les pratiques culturales. L'endomycorhization du
caféier en pépiniére, par addition d'inoculum du champignon au moment du
repiquage en sachet permet d’établir efficacement cette symbiose dés le plus
jeune stade de développement de la plantule. Cela se traduit, en pépiniére,
par des gains de croissance allant de 50 % a plus de 100 % suivant les
especes endomycorhiziennes et, au champ, par une réduction de la mortalité
a la plantation, une précocité d’entrée en production et un accroissement de
20 a 30 % de la production dans les premiéres années.

En plus des effets bénéfiques sur la croissance et la nutrition, plusieurs essais
en pépiniére montrent que la symbiose augmente la tolérance du caféier aux
pathogénes et aux parasites telluriques, notamment les nématodes par le biais
de plusieurs mécanismes (VAasT, 1995).

La symbiose permet d’accroitre la tolérance du caféier hote en augmentant sa
vigueur et en améliorant son statut nutritionnel, notamment en phosphore, lui
permettant ainsi de mieux supporter des populations élevées de nématodes,
en atténuant les dégats dans les racines. On maintient ainsi leur capacité
d’absorption en modifiant la morphologie du systeme radiculaire (stimulation
de la ramification et du développement de radicelles, prolifération des hyphes
mycéliennes), ce qui permet de compenser les pertes de biomasse radiculaire.

La symbiose peut également augmenter la résistance des plants par action
directe sur les nématodes :

— en restreignant, voire en excluant, la pénétration et I'établissement de ces
nématodes dans les zones radiculaires ou la colonisation endomycorhizienne
est préalablement établie ;

— en réduisant |’attractivité des racines envers les nématodes ;
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- en freinant leur développement et leur cycle de reproduction par le biais
d’une altération de I'exsudation racinaire (production de substances antibio-
tiques et nématicides) et d’'une modification de la microflore rhizosphérique
(stimulation de Rhizobacteria et de microorganismes antagonistes tels que Tri-
choderma, Bacillus et Pseudomonas).

La culture sous ombrage

Une pratique culturale fréquente en Amérique centrale, a I'exception de la
région centrale du Costa Rica, est la culture du caféier sous ombrage. Les prin-
cipales especes d'arbres utilisées a cet effet sont Erythrina sp. et Inga sp., légu-
mineuses permettant la fixation d’azote dans le sol.

Cet ombrage permet de diminuer I'impact des nématodes, principalement de
deux maniéres, en particulier dans les zones a saison séche marquée : il crée
un microclimat, qui maintient les caféiers dans un état de moindre stress, ren-
dant ceux-ci plus tolérants aux attaques de nématodes et il génére une litiere
qui diminue le stress hydrique des caféiers pendant la saison séche d'une
durée de cinq a six mois en général dans cette région. Cette litiere favorise le
développement d’une microfaune et d’une microflore antagonistes des néma-
todes phytoparasites et améliore, par son apport important de matiére orga-
nique, la structure physique et la composition chimique du sol.

Les maladies des organes aériens

Ces maladies qui affectent principalement les fruits et les feuilles sont liées au
développement de champignons ou de bactéries.

Les champignons

De nombreuses espéces de champignons s’attaquent aux parties aériennes des
végétaux. Certains sont typiquement des pathogénes ayant une partie impor-
tante de leur développement dans le sol comme les Phythophthora mais la
plupart ont un cycle purement aérien.

PHYTOPHTHORA

La pourriture brune des cabosses du cacaoyer

Comme nous |'avons vu précédemment dans le chapitre Symptomatologie et
incidence économique, la pourriture brune des cabosses du cacaoyer est
causée par diverses especes de Phytophthora, parmi lesquelles P. megakarya
qui peut engendrer des pertes en fruits de plus de 50 %. Nous étudierons donc
ici particulierement la pourriture des cabosses due a cette espece et nous
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risée par un climat de type équatorial comprenant deux saisons des pluies
(d’avril & juin et de septembre a novembre) et deux saisons séches (NYASSE,
1997). Lors de la premiére saison des pluies, le traitement des seules cabosses
du tronc, qui sont principalement atteintes durant cette période, peut parfois se
révéler suffisant, ce qui permet de limiter la consommation de fongicide
(figure 2 ; MuLLER, 1974, 1984 ; Berry et TAFFOREAU 1991 ; tableau 3). Ce
schéma n’apparait toutefois pas généralisable aux zones de production ayant
un régime climatique différent comme c’est le cas dans I'ouest du Cameroun,
ot la saison des pluies est plus importante.

La pulvérisation de fongicides de contact a base de cuivre est la méthode de
contrdle la plus employée. Dans certains pays comme le Brésil, ou I'espece
P. capsici prédomine, la faible incidence de la maladie permet un controle de
I’épidémie, avec seulement deux applications de fongicides cupriques, mais
en utilisant toutefois des bouillies a teneurs élevées en cuivre (2 % de Cu
métal). Dans les pays ou est présente I'espéce P. megakarya, il est nécessaire
de réaliser un grand nombre de passages avec des fongicides de contact ou
d’employer des molécules ayant un caractére systémique ou pénétrant plus
efficaces et présentant une plus grande rémanence, ce qui autorise I'espace-
ment des traitements. Le métalaxyl additionné de cuivre, comme le Ridomil
plus 72wp, est souvent préconisé (DAvous et al., 1984).

Toutefois, I’augmentation de I'espacement des traitements a I’aide du Ridomil
plus 72wp a simple dose peut étre limité au cours de la premiére saison des
pluies. Cette difficulté a augmenter I'intervalle entre les traitements jusqu’a la
limite que permettrait la durée d'activité du fongicide tient au fait que la flo-
raison est trés étalée dans le temps et que les cabosses se forment donc de
fagon tres échelonnée : celles qui apparaissent entre deux passages ne sont pas
protégées et peuvent étre trés vite attaquées. Cela a été montré, particuliere-
ment au Togo, ol la premiére saison des pluies, qui est la plus arrosée, donne
a la maladie un caractére de grande gravité des le départ, contrairement a ce
qui se passe par exemple au Cameroun. L’espacement des traitements n’est
donc parfois possible qu’en deuxiéme saison des pluies lorsque toutes les
cabosses sont en place et regoivent tous les traitements. Compte tenu du mode
d’action du métalaxyl, il est apparu nécessaire de mettre en place une stratégie
antirésistance, privilégiant une alternance de produits fongicides au cours de la
campagne. Elle s’est montrée, jusqu’a présent, parfaitement efficace.

Ainsi, au Cameroun (tableau 3), la protection phytosanitaire peut étre assurée a
I’aide des techniques de pulvérisation ou d’atomisation d’un fongicide de
contact (a base d’oxyde cuivreux) ou a caractére pénétrant (Ridomil plus
72 wp). La réduction du nombre de traitements, tout en maintenant une trés
bonne efficacité, est possible par une augmentation des concentrations en pro-
duit fongicide de la bouillie employée (figure 3 ; BErrY et TAFFOREAU, 1991).
Une partie de |"économie en main-d’ceuvre ainsi réalisée est toutefois a com-
parer a une élévation du coat d’achat en intrant ; les méthodes de lutte a I’aide
de solutions a concentrations élevées et a nombre de traitements réduits ne
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Figure 3. Lutte chimique contre la pourriture brune des cabosses du cacaoyer au
Cameroun (d’aprés BERRY et TAFFOREAU, 1991).

sont donc a mettre en ceuvre que sur des parcelles potentiellement produc-
tives, dans lesquelles une pression infectieuse élevée est enregistrée.

Une autre technique de traitement consiste a injecter du phosétyl-Al dans le
tronc (10 a 20 grammes par arbre et par an). Elle a permis de réduire de moitié
I"incidence de la maladie avec P. palmivora (15 % contre 30 % pour le
témoin) en Cote d'Ivoire (Kesg, 1989). Ce type de traitement s’est, en revanche,
révélé sans effet a court terme avec P. megakarya, au Cameroun.

Compte tenu de la grande hétérogénéité du milieu complexe que représente la
cacaoyere (variation de I'ombrage, du sol, défrichement imparfait, génotypes
de cacaoyers multiples en mélange, différence de pression infectieuse d’un
endroit a I'autre, etc.), il a été nécessaire d’élaborer un schéma d’expérimenta-
tion pour compléter les plans traditionnels d’essais, qui reposent sur la compa-
raison de parcelles constituées de groupes d’arbres. Il a ainsi été montré qu'il
était possible de réduire la taille de la parcelle élémentaire jusqu’a I'arbre
(MARTICOU et MULLER, 1964).

De plus, afin de se situer dans un milieu aussi homogene que possible, cette
réduction de la parcelle élémentaire a conduit, pour I'évaluation de la valeur
fongicide d’une formulation, a travailler sur des groupes de cabosses de méme
effectif, portés par deux arbres proches I'un de l'autre et situés dans le méme
environnement, avec l'apport d’un inoculum abondant, sous forme de
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venir par la lutte chimique pour arréter ou pour ralentir la progression de la
maladie, qui se traduit soit par la mort du cocotier dans le cas d’affectation du
bourgeon terminal (pourriture du cceur), soit par une chute prématurée des
noix.

L"architecture du cocotier, avec un stipe unique, constituée d’un assemblage
de vaisseaux conducteurs et d’un systéme radiculaire fasciculé formé de
grosses racines primaires (assez superficielles) se préte particuliérement bien a
Iabsorption de formulations fongicides a effet systémique.

Plusieurs techniques de traitement ont été envisagées. En Cote d'lvoire, ou, sur
les hybrides Nain Jaune Malaisie x Grand Ouest Africain, la pourriture a P. kat-

14 b
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Figure 4. Lutte contre Phytophthora katsurae du cocotier : bilan des chutes de noix sur
deux années de récolte (d’aprés FRANQUEVILLE et RENARD, 1989).
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Figure 5. Bilan des chutes de noix de cocotier sur deux années de récolte apreés diffé-
rents types de traitements au phosétyl-Al par injection (d’aprés FRANQUEVILLE et RENARD,
1989).
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Figure 7. Taux de refoliation de parcelles d’hévéa défoliées et non défoliées artificielle-
ment (d’aprés Guyor, non publié).

Gabon avec plusieurs matiéres actives dont I'éthéphon a la dose de 3 litres par
hectare dilués dans 37 litres d’eau (ANONYME, 1995, 1996).

La figure 6 permet de suivre parallélement |la défoliation obtenue avec I'éthé-
phon et celle de parcelles non traitées dans le cas d’'un GT1 de 10 ans. La
défoliation naturelle est progressive et ne se déclenche réellement qu’aux alen-
tours du 15 février. Elle est incompléte, laissant environ 20 % de feuillage. A
Iinverse, I’application d’éthéphon provoque une défoliation brutale et presque
totale, en avance d’environ un mois et demi sur la défoliation naturelle.

La figure 7 représente dans les deux cas le pourcentage d’arbres en cours de
refoliation ou I'ayant achevée. La refoliation naturelle débute entre le 15 et le
20 février. Elle atteint 50 % le 15 mars, début de la saison pluvieuse. La refo-
liation consécutive au traitement a I'éthéphon commence peu aprés la mi-jan-
vier et atteint 50 % des arbres, le 4 février, soit avec plus d’'un mois d’avance
sur la refoliation naturelle.

Les arbres dont la refoliation est engagée trois semaines avant le début de la
période a risque sont protégés a un niveau suffisant pour leur permettre une
bonne reconstitution de leur feuillage. La défoliation artificielle assure la pro-
tection de 60 % des arbres, alors que dans le cas d’un cycle naturel la quasi-
totalité des arbres se trouve exposée aux allaques du pathogene.

L’esquive obtenue par la défoliation artificielle anticipée a permis dans le cas
présent un gain de densité foliaire de I'ordre de 25 % par rapport au témoin
non traité a la mi-avril.

Certaines années, il peut se produire des pluies précoces survenant pendant la
refoliation des zones traitées, ce qui peut entrainer des dégats et limiter |effet
d’esquive attendu. Le comportement variable des arbres d’'une année sur I'autre

209



Les maladies des cultures pérennes tropicales

80 1 s
70
g 60 -
& 7 i
3 50+ ;:
@ 40 | o
2 3 |
3 2] 5
{0 .
ol ;
1993 1994 1995
Années

WCTl []PB235 g@PB217

Figure 8. Evolution de la densité foliaire sur une plantation d’hévéa (d'aprés Guvor,
non publié).

influe aussi sur le bénéfice d'une campagne. Ainsi, I'exemple présenté précé-
demment correspond a une période de faible défoliation naturelle. En 1994, la
défoliation naturelle avait été beaucoup plus marquée et la différence de densité
foliaire entre les deux motifs beaucoup plus nette (60 % contre 25 %).

Les résultats varient aussi avec les clones. Certains perdent leurs nouvelles
feuilles et en émettent de nouvelles trés rapidement (PB235, PB217) et peuvent
voir en une seule année une progression rapide de leur densité foliaire.
D’autres, tels que GT1, ont une réaction beaucoup plus lente et ne voient leur
densité foliaire s’améliorer qu’a la faveur de plusieurs campagnes consécutives
(figure 8).

Enfin, I’dge des parcelles influe également de maniere différente selon les
clones. GT1 est peu réceptif au traitement en phase immature alors que PB235
ou PB260 répondent trés bien au traitement a I'éthéphon, méme avant leur
mise en exploitation. Dans tous les cas cependant, il y a un gain significatif de
densité foliaire par I'utilisation répétée de cette méthode.

La lutte par esquive est donc une réponse originale et efficace au probleme de
I'anthracnose des feuilles d’hévéa. De plus, elle apporte dans le méme temps
une protection contre les dégats d’'Oidium qui peuvent se produire avec gra-
vité en juin et en juillet sur des clones trés sensibles tels que PB235, si la refo-
liation est encore en cours a cette époque de I'année.

En Malaisie, les résultats obtenus font apparaitre des gains de production
notables a court terme et la technique est considérée comme de bonne renta-
bilité économique (YUSSOF-AZALDIN et RAO, 1974).

L’anthracnose des baies du caféier

L’anthracnose des baies du caféier Arabica (Coffee berry disease), due a Colle-
totrichum kahawae, se rencontre essentiellement dans les zones de production
d’altitude, ot les conditions climatiques sont fraiches et humides (au-dessus de
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1 000 meétres). Compte tenu des dégats importants qu’elle provoque et du fait
qu’il n’est pas possible de proposer a grande échelle des variétés commer-
ciales présentant des caractéres de résistance satisfaisants au champ, la lutte
chimique reste indispensable.

La lutte chimique

Le principal produit fongicide employé actuellement est le cuivre, souvent
associé au chlorothalonil, malgré les risques de phytotoxicité lors du premier
traitement pour les solutions a base de cuivre (MuLLER, 1978). D"autres fongi-
cides appartenant aux familles des dithiocarbamates, benzimidazoles ou tria-
zoles existent aussi sur le marché phytosanitaire.

Dans les zones ot seule I'anthracnose des baies est présente, les traitements au
cuivre ont été complétés par des traitements avec des fongicides organiques,
plus efficaces, mais aussi plus coteux, comme le captafol, actuellement retiré
du marché pour des raisons de toxicité sur 'homme, et d'autres fongicides pré-
sentant un caractére systémique comme le bénomyl, le dithianon et le carben-
dazime. Toutefois, |"apparition de tolérances a des doses importantes de
bénomyl et de carbendazime, due a un usage intensif de ces molécules dans
les programmes de traitements, a réduit la gamme de matiéres actives et les
possibilités d’alternance ou d’association. La résistance acquise par |’agent
pathogene s’est révélée trés stable, méme sans pression de sélection par une
matiére fongicide.

Dans les zones ou coexistent I’anthracnose des baies et la rouille orangée, les
fongicides organiques sont mélangés aux composés cupriques. Ces traitements
mixtes sont largement répandus en Afrique de I'Est. Au Kenya, les principaux
mélanges associent le chlorothalonil ou le manébe au cuivre avec une
consommation moyenne par traitement de 7 kilos de produit commercial par
hectare.

Quel que soit le type de produit fongicide employé, le schéma d'intervention
est un facteur important qui va conditionner I'efficacité de la protection phyto-
sanitaire. La mise en ceuvre de traitements postfloraux couvrant la période de
sensibilité des baies est a la base de I'élaboration, dés 1959 au Cameroun, des
calendriers d’intervention développés actuellement (MULLER, 1964 ; MULLER et
GesTiN, 1967). La sensibilité du fruit varie au cours de son développement ;
aprés une phase de faible sensibilité, qui s’étend jusque vers la sixiéme
semaine aprés la floraison, le fruit devient trés sensible entre la huitieme et la
douzieme semaine. Cette sensibilité disparait apres la phase d’expansion du
fruit, soit environ aprés la vingtiéme semaine suivant la floraison. La figure 9
indique la position dans le temps et I’évolution qualitative de I'infection
(courbe A), des pertes (courbes B) et du coefficient de sensibilité des baies
(courbe C), pour une floraison naturelle, F2 survenant le 1¢ mars. Pour une
floraison précoce F1 provoquée par l'irrigation début janvier, la position dans
le temps et I’évolution du coefficient de sensibilité des baies sont représentées,
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Figure 9. Anthracnose des baies du caféier : évolution de I'infection (A), du nombre

total de baies (B), de la sensibilité des baies a la date de floraison (C, D, E) (d’aprés
MULLER, 1978).

pour une croissance normale de celles-ci, par la courbe D et, pour une crois-
sance accélérée, par la courbe E. On notera que, du fait de sa production pro-
gressive, I'inoculum est trés faible au moment ou les baies de F1 sont les plus
sensibles et de plus en plus abondant ensuite, assurant une infection impor-
tante des baies de F2.

La coincidence entre la phase de sensibilité maximale des baies et la période
de précipitations intenses favorables au développement du champignon
donne a cette maladie son caractére de grande gravité. La premiére interven-
tion doit étre réalisée aprés la nouaison. Ensuite, le nombre et le rythme des
traitements sont sous la dépendance du régime pluviométrique rencontré :
une seule saison des pluies en zone a climat de type tropical comme dans la
zone de culture de I’Arabica du Cameroun ; ou deux saisons pluvieuses
annuelles en zone a climat de type équatorial, comme au Kenya, qui s'accom-
pagnent chacune d’une production, ces deux productions se chevauchent et
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se contaminent mutuellement. De méme, la nature du fongicide employé
détermine le rythme des applications. Si les fongicides cupriques nécessitent
des traitements toutes les deux semaines en régime pluviométrique élevé, les
fongicides organiques a caractére systémique ou pénétrant permettent
d’espacer les traitements toutes les trois semaines dans les mémes conditions.

Au Kenya, la présence de deux populations de baies en permanence sur les
arbres, chacune étant issue de |'une des deux floraisons, source de contamina-
tion pour l'autre, entraine une forte pression d’inoculum. Le nombre de traite-
ments nécessaires est ainsi supérieur a douze par an. Cette protection se fait a
I"aide d’'un mélange de fongicides organiques et cupriques.

Au Cameroun, compte tenu du régime annuel de pluviométrie rencontré et de
la nature des fongicides utilisés, le nombre de traitements nécessaires varie de
cing a sept par an (tableau 4). Un programme de traitements a été déterminé

Tableau 4. Schéma de traitement contre I'anthracnose des baies appliqué au
Cameroun selon la nature du fongicide utilisé.

Fongicides de contact Fongicides pénétrants

(7 traitements) (5 traitements)
Premier traitement 2 semaines aprés la floraison 2 semaines apres la floraison
Deuxieme traitement 5 semaines aprés le premier 5 semaines aprés le premier

Troisieme traitement 4 semaines aprés le deuxieme 4 semaines aprés le deuxiéme
Quatrieme traitement 3 semaines aprés le troisitme 4 semaines aprés le troisiéme

Cinquieme traitement 2 semaines aprés le quatrigme 3 semaines aprés le quatriéme
Sixiéme traitement 2 semaines apres le cinquiéme -

Septieme traitement 2 semaines aprés le sixieme -

expérimentalement. Indépendamment du type de fongicide utilisé, le premier
traitement est fixé deux semaines apres la floraison principale afin de protéger
préventivement les trés jeunes fruits avant qu’ils n‘aient atteint leur stade de
sensibilité. Le deuxiéme traitement doit étre réalisé cinq semaines aprés le
premier et le troisieme quatre semaines apres le deuxiéme. Ensuite, les traite-
ments doivent étre effectués a un rythme dépendant de la nature du fongicide
utilisé, a une cadence de plus en plus rapide compte tenu de I'intensité crois-
sante des pluies.

Ce schéma de traitement permet une protection jusqu’a la 20¢, voire la
22¢ semaine de développement des fruits, ce qui correspond a la fin de leur
période de sensibilité. Dans des zones trés fortement atteintes par la maladie,
ou des pertes de |"ordre de 80 % sont enregistrées en |’absence de traitement
comme au Cameroun, les applications de fongicides organiques réalisées
selon ce schéma permettent de réduire les pertes a environ 30 % (BErry et al.,
1991).

213



Les maladies des cultures pérennes tropicales

Le mode d’application le plus largement utilisé est la pulvérisation a haut
volume. Il est en effet nécessaire d'utiliser 0,8 litre par caféier et par traitement.
Pour un hectare de 1 200 pieds de caféier, prés de 1 000 litres de bouillie par
passage sont donc appliqués, soit environ 5 kilos de produit commercial.
Compte tenu du colt en matiére fongicide qu’entraine la lutte chimique, elle
ne peut étre mise en ceuvre que dans des plantations suffisamment productives
et dans un contexte économique favorable.

Tableau 5. Pourcentages de baies malades par rapport au total de baies par parcelle.

Blocs Parcelles débarrassées des baies Parcelle témoin
inter-saisonnieres ou contaminées

A 9,43 21,01

B 2,96 25,83

Moyenne 6,20 23,42

Différences significatives 2 P = 0,01.

Pour un prix d’achat au planteur de 1 000 F cfa par kilo, on estime que 5 trai-
tements a I'aide d’un fongicide pénétrant représentent de 200 a 250 kilos de
café marchand. Les traitements ne sont donc rentables qu’au-dela d'une pro-
duction potentielle de 500 kilos par hectare.

La lutte par des techniques culturales

Afin d’optimiser les traitements chimiques, |’élimination des sources identi-
fiées ou potentielles d'inoculum, comme les baies malades des récoltes précé-
dentes, chevauchantes ou non, peut étre envisagée (tableau 5 ; MULLER, 1978).
En effet, les récoltes sont souvent imparfaites, la quantité de fruits non récoltés
pouvant atteindre 20 %. De méme, dans les pays présentant une seule récolte
annuelle, des floraisons sporadiques hors-saison peuvent aboutir a la présence
de fruits verts pouvant servir de relais pour le parasite.

Dans le cas d’une main-d’ceuvre familiale ou de faible codt et dans une
période de bonne rémunération du café, I'élimination de ces baies pourrait
constituer une bonne mesure prophylactique a préconiser. Si dans certains
pays cette mesure a été encouragée durant la campagne, son effet reste toute-
fois limité.

Le contrdle de la maladie avec un recours a l'irrigation a été expérimenté au
Cameroun (MuLLer, 1978 ; figure 9). Il s’agit plus particulierement d’apporter
un a deux mois avant les premiéres pluies la quantité d’eau nécessaire pour
déclencher artificiellement la floraison, et ensuite d'assurer une croissance
normale des jeunes fruits par des apports réguliers d’eau. Ce décalage du
cycle de production permet a ces jeunes fruits de croitre en saison seche et
ainsi d’atteindre leur stade de sensibilité maximale dans une période clima-
tique non adaptée a l'activité de I’agent pathogéne.
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Cette méthode permet ainsi de retarder le début de I'épidémie et de controler
la maladie. De plus, elle permet également |’expression du potentiel productif
de la plante et assure une croissance accrue des rameaux. Tous les avantages
de cette méthode réunis assurent une production réguliére de haut niveau, évi-
tant les aléas auxquels sont soumises les floraisons (coulure, non épanouisse-
ment des boutons floraux, etc.) et pouvant s’intégrer dans les pratiques agrono-
miques courantes. Cependant, elle présente I'inconvénient de stimuler les
attaques de rouille, qui peuvent toutefois étre controlées par 2 a 3 applications
de fongicide. Si l'irrigation précoce rend possible le contrdle de I’anthracnose
des baies avec un nombre réduit de traitements chimiques, elle n’a pas encore
été appliquée par les planteurs, notamment a cause des difficultés de réalisa-
tion dans des contextes économiques peu favorables.

Compte tenu de I’enjeu agronomique que représente cette technique, des tra-
vaux d’aménagement des terroirs devraient étre envisagés.

L’anthracnose des fruits du manguier, de I’avocatier et du papayer

Le controle du C. gloeosporioides passe nécessairement par le blocage de la
reprise du développement parasitaire qui suit la période de latence. Il repose
sur deux approches.

Les traitements de prérécolte ont pour objectif de réduire la pression d’ino-
culum. D’une maniére générale, ils sont effectués entre la floraison et la
récolte et sont le gage de l'efficacité des traitements de postrécolte (MOURI-
CHON, 1987).

Les traitements de postrécolte sont obligatoires pour inhiber tous les stades de
développement du champignon présent sur les fruits a différents moments au
cours de leur maturation : germination des conidies dans le cas des contami-
nations tardives des fruits (juste avant la récolte), formation des appressoria,
formation des hyphes de pénétration, reprise du développement du parasite en
fin de période de latence. Pour cet aspect particulier de la conservation des
fruits, on se reportera a I'ouvrage de LAVILLE (1994).

Il existe peu de données sur les traitements de prérécolte. Les meilleures
matiéres actives qui se sont révélées utilisables sur les manguiers comme sur
les avocatiers sont le mancozebe (3,5 kilos de matiére active pour 1 500 litres
par hectare) ; le manebe (3,5 kilos de matiére active pour 1 500 litres par hec-
tare) ; le chlorothalonil ou Daconil (2,2 kilos de matiére active pour
1 500 litres par hectare) ; I'oxychlorure de cuivre (2,5 kilos de matiére active
pour 1 500 litres par hectare) ; le bénomyl (400 a 600 grammes de matiere
active pour 1 500 litres par hectare).

A cette liste, il parait intéressant d'ajouter le propiconazole (Tilt), moins utilisé,
mais qui se réveéle particulierement efficace aux doses comprises entre 200 el
250 grammes de matiere active par hectare. De plus, dans beaucoup de cas,
I'efficacité des traitements est meilleure avec I'adjonction d’un mouillant aux
suspensions fongicides.
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Figure 10. Evolution du pourcentage de jeunes feuilles de caféier infectées par la
rouille orangée dans trois plantations du sud-est du Mexique (d’aprés AveLino et al.,
1991).

217



Les maladies des cultures pérennes tropicales

0 T Ay T T T
0 1 2 3 4 5 6 7
Nombre de fruits par feuille jeune

% cumulé de feuilles jeunes malades a la fin de la récolte

B Simulation & Valeur observée

Figure 11. Effet de la charge en fruits sur la rouille orangée (d’aprés Aveuno et al.,
1993).

par AVeLINO et al. (1993 ; figure 11). L'effet de la charge en fruits sur la récepti-
vité des feuilles explique, sur la parcelle, le caractére biennal de I'épidémie de
rouille orangée observé dans de nombreux pays d’Amérique centrale, qui va
de pair avec la distribution de la production.

L'inoculum résiduel

L'inoculum résiduel, conservé sur les feuilles infectées qui ont survécu pen-
dant la saison séche, représente sans doute la principale source d’inoculum
primaire (Aveuno et al., 1991). Au Cameroun, les épidémies étaient plus
graves sur des parcelles irriguées en raison d'une reprise plus précoce de la
sporulation des lésions anciennes (MuLLER, 1978). AVeLINO et al., (1995) rap-
portent que, au Guatemala, les parcelles ayant recu le meilleur traitement
cuprique en 1991, et donc ayant conservé un plus grand nombre de feuilles
que les parcelles témoin, ont été attaquées plus précocement en 1992.

Dans les zones de production ol une saison séche trés marquée sépare deux
campagnes, on observe de fortes défoliations et par conséquent la disparition
dans une grande proportion des feuilles anciennes porteuses de rouille. La
quantité d’'inoculum au départ de la saison pluvieuse est ainsi considérable-
ment limitée, ce qui retarde le début de I'épidémic, qui toutefois géne peu la
fructification de I'année puisqu’elle n’atteint son maximum que trés tardive-
ment. La défoliation apparait donc comme un véritable régulateur de I'épi-
démie.
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chlorothalonil et les fongicides composés de manebe et de méthylthiophanate
ou de carbendazime assurent une trés bonne protection contre la maladie,
supérieure a celle du bénomyl et du méthylthiophanate seul.

L'efficacité d’un traitement dépend davantage de la fréquence d’application
que de la quantité de fongicide apportée.

Certaines conditions agronomiques peuvent cependant favoriser le développe-
ment de la maladie. Le manque d’eau prédispose les plants a la cercosporiose.
En pépiniere ou au champ, la maladie est accentuée par les chocs de trans-
plantation, qui doivent donc étre évités. De fagon générale, I'incidence de la
maladie est réduite deés lors que de bonnes pratiques culturales sont adoptées
(arrosage, fertilisation en particulier).

Le balai de sorciére du cacaoyer

Rappelons que ce n’est que par la sélection de matériel végétal résistant que
I'on pourra lutter de maniére efficace contre le balai de sorciére du cacaoyer.
La lutte chimique, du fait de son co(t et de la charge de travail, n'est pas
recommandée pour I'instant. Des applications de fongicides n’ont jamais
donné de bons résultats dans le contrdle du balai de sorciére au champ parce
qu'il est difficile de protéger efficacement des jeunes tissus en pleine expan-
sion et en raison de I'absence d'un fongicide pouvant contrdler la croissance
du mycélium a I'intérieur des tissus.

Des essais de traitement avec des fongicides a base de cuivre appliqués men-
suellement ont permis a I'ile de la Trinité de réduire la perte de cabosses et le
nombre de balais produits. Toutefois, les mémes traitements appliqués en
Equateur n’ont eu aucun effet significatif sur les pertes de cabosses.

Dans le cadre d’un travail réalisé par le Cirad, en coopération avec la Cocoa
Research Unit de Trinité-et-Tobago, une méthode a été mise au point pour la
désinfection des féves contaminées et surtout la protection préventive des
feves contre le balai de sorciere (Ducamp, comm. pers.). Deux fongicides systé-
miques ont permis d’obtenir 100 % de plantules saines a partir de féves inocu-
lées par Crinipellis perniciosa. Ces deux fongicides sont le Moncut (matiére
active : flutolanil) et le Bayleton (matiére active : triadiméfon).

Des résultats également trés encourageants ont été obtenus en pépiniére dans
le cadre de la protection de jeunes plantules traitées avec ces deux fongicides
pendant prés de deux ans. Aucun jeune plant n‘a présenté de symptomes
malgré les inoculations répétées périodiquement. Il semble donc possible de
protéger des jeunes plantules de cacaoyer de toute attaque de balai de sorciére
en traitant les féves, puis en appliquant des traitements périodiques avec les
deux fongicides (Moncut et Bayleton) avant et aprés la plantation. De cette
maniére, les plantules sont protégées des infections au stade le plus critique de
leur développement. En effet, une infection de I'apex terminal d’une jeune
plantule entraine un développement définitivement perturbé pouvant aller
jusqu’a la mort a plus ou moins bréve échéance. De plus, des transferts de
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feves traitées avec ces deux fongicides d’un pays contaminé par le balai de
sorciere vers un pays indemne de cette maladie semblent possibles tout en
conservant une période d’observation dans le pays d’arrivée (voir la partie
matériel végétal sain).

Le contréle du balai de sorciere pendant les deux premiéres années semble
donc possible, mais ultérieurement I'emploi de ces deux fongicides au champ
n’est plus rentable. Une taille phytosanitaire peut réduire la quantité d’ino-
culum primaire et le niveau d’infection, mais elle ne pourra jamais a elle seule
éradiquer le pathogéne ; elle est en outre trés colteuse en main-d’ceuvre.

Un travail récent a montré que pour étre plus efficace cette taille devait s’effec-
tuer au stade du balai vert. A ce stade, le champignon ne forme pas de chla-
mydospores a la base du balai comme il peut le faire au stade du balai
nécrosé. Une taille a ce dernier stade pourrait laisser au départ du balai des
tissus contenant ces chlamydospores. Celles-ci germeront dés que les méris-
temes des nouveaux bourgeons se développeront, provoquant une nouvelle
infection. Un arbre fortement infecté doit étre taillé en période séche afin
d’éviter que les nouveaux bourgeons soient infectés par les basidiospores du
champignon, qui sont absentes pendant cette période.

La maladie américaine des feuilles du caféier

Les recherches du Cirad sur la lutte chimique contre la maladie américaine des
feuilles de caféier ont privilégié I'utilisation des fongicides a titre préventif,
comme la bouillie bordelaise (hydroxyde de calcium et sulfate de cuivre) alors
que les préconisations antérieures étaient essentiellement d’ordre curatif (Ave-
LINO et al., 1992). Les produits systémiques, comme les triazoles, trés spéci-
fiques dans leur mode d’action, présentent le danger, s'ils sont utilisés seuls ou
mal utilisés, de sélectionner des souches du champignon qui leur sont résis-
tantes.

Des éludes menées au Canada ont montré que le champignon s’introduit dans
la feuille grace a une toxine, I'acide oxalique, qui est inhibée par le calcium
(Tewari, 1990). Afin d'allier les propriétés du calcium a celles, fongistatiques,
du cuivre, une bouillie alcaline chargée en hydroxyde du calcium a été mise
au point, elle a été testée avec succes au Guatemala (Aveuino et al., 1992).
L’alcalinité de la bouillie permet par ailleurs d’augmenter la persistance du
produit sur la feuille, qualité que ne semble pas présenter I’hydroxyde de cal-
cium utilisé seul. C’est actuellement cette composition qui est diffusée et
recommandée dans I'ensemble du pays.

Il convient cependant de rappeler qu’il est souhaitable d’alterner des produits
systémiques (cyproconazole et hexaconazole) en premiére pulvérisation et des
produits préventifs pour les pulvérisations suivantes en raison de |'effet de
Iinoculum résiduel.

La grande dépendance du champignon envers I'eau liquide permet de com-
prendre que toutes les pratiques culturales entrainant une diminution de
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Figure 13. Effet du recépage parligne sur la maladie américaine du caféier, sur une
plantation située a 1 200 m d'altitude (d’aprés AveLino et al., 1992).

I’humidité dans la caféiere ont pour conséquence une réduction de l'incidence
de la maladie. Il serait difficile de citer ici toutes ces pratiques culturales. On
peut cependant mentionner les plus courantes : la régulation de "'ombrage
(jusqu’a son élimination totale), le recépage par ligne, I’égourmandage, le
désherbage. Cette derniére pratique permet par ailleurs d’éliminer I'inoculum
présent sur les adventices. L'efficacité de ces opérations est liée a I'importance
de la pénétration du soleil. Par exemple, le succeés du recépage cyclique
dépendra beaucoup de I'orientation de la ligne de caféiers : I'orientation est-
ouest est la plus favorable puisque c’est celle qui permettra la plus grande
pénétration du soleil. Ces méthodes seront d’autant moins utiles que les fac-
teurs climatiques seront favorables au champignon (forte nébulosité, faible
nombre d’heures d’ensoleillement).

Si I'efficacité de la lutte culturale n’est pas absolue, elle permet néanmoins
d’optimiser la lutte chimique. Au Guatemala, on a pu observer des taux de
feuilles malades compris entre 8 % et 18 % seulement sur les lignes de caféiers
voisines d’'une ligne de caféiers recépés, alors que les incidences maximales
atteignaient 44 % sur les lignes de caféiers dont les voisines n’avaient pas été
recépées (figure 13). La lutte chimique pouvait étre pratiquée uniquement sur
ces lignes (AveuNo et al., 1992). Il est nécessaire d'ajouter que la technique du
recépage par ligne est favorable sur un plan agronomique et qu’elle est facile-
ment intégrable aux pratiques utilisées par le producteur. La ol la maladie
américaine sévit, cette méthode est préférable a la taille sélective plante par
plante, qui ne permet pas une aussi bonne pénétration du soleil et qui, de plus,
représente un facteur de désorganisation de la plantation.
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La moniliose du cacaoyer

Certaines molécules chimiques se sont révélées efficaces contre I’agent
pathogene de la moniliose du cacaoyer, importante maladie d’Amérique
latine. C'est le cas du chlorothalonil a 0,75 % et de I'oxyde de cuivre a 0,5 %
(TrROCME, 1991). Cependant, en raison de I'architecture des arbres, de la
dispersion des cabosses et de la fréquence des traitements, la lutte chimique
reste d’application difficile. Comme pour bien d’autres maladies, les pratiques
culturales appropriées permettent soit de réduire la source de I'inoculum
(récolte aussi fréquente que possible des cabosses atteintes), soit de modifier le
microclimat de la parcelle afin d’instaurer des conditions moins favorables au
développement du parasite : drainage, désherbage, taille fréquente, régulation
de I'ombrage (BARROS, 1992 repris par THEVENIN et TROCME, 1996). Ce ne sont
cependant 1a que pis-aller en attendant la mise a disposition d’un matériel
végétal résistant.

Les bactéries

Les maladies a bactéries traitées dans cet ouvrage ne concernent que les
agrumes et le manguier sur les feuilles et sur les fruits.

LE CHANCRE BACTERIEN DES AGRUMES

La lutte chimique raisonnée

Xanthomonas axonopodis pv. citri est capable de pénétrer dans les tissus des
agrumes a travers les ouvertures naturelles (principalement les stomates) et les
blessures sous I'influence de conditions externes et de la physiologie de la
plante. La sensibilité des pousses végétatives a l'infection dépend du stade de
leur développement. Cette variabilité de sensibilité est en relation avec la
structure des stomates et le développement de la cuticule.

Les pousses ont une sensibilité maximale a Xanthomonas lorsque les feuilles
ont une taille représentant 50 a 80 % de la taille adulte. La présence d’eau
libre est indispensable au succes de l'infection et, en pratique, des infections
par les stomates peuvent se produire lorsque les suspensions contiennent au
moins 10* a 10° cellules de X. axonopodis pv. citri par millilitre. L'infection
des fruits par les stomates est possible 2 a 3 mois aprés la chute des pétales
(VERMIERE, 1992 ; VERNIERE et al., 1992). Ces informations concernant la relation
entre la sensibilité des agrumes au chancre bactérien et leur phénologie sont
utilisées comme base pour la mise au point des calendriers de traitements rai-
sonnés.

Les blessures permettent I'infection par X. axonopodis pv. citri quel que soit le
stade phénologique des organes. Ces blessures peuvent étre provoquées lors des
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opérations d’entretien des vergers et des pépiniéres, par |'attaque d’insectes
comme la mineuse des agrumes (Phyllocnistis citrella), et par le vent.

Les traitements chimiques incluent donc I"association de composés cupriques
ayant une action antibactérienne préventive et d'insecticides (diflubenzuron,
deltaméthrine, abamectine, flufénoxuron, imidaclopride, malathion) visant a
controler les attaques de mineuse, dans les pays ou celle-ci est présente.

Les techniques culturales

L’irrigation par aspersion favorise fortement le développement du chancre bac-
térien. Par ailleurs, la dissémination de la bactérie est le plus souvent associée
a des phénomenes climatiques précis (pluies associées a des vents de plus de
7 a 8 métres par seconde) ou aux opérations d’entretien du verger. Ces consta-
tations servent de base a la définition d'itinéraires techniques moins favorables
au développement de la maladie : mise en place d'un systeme d’irrigation
localisée au pied des arbres ; installation d’'un réseau efficace de haies brise-
vent autour du verger ; proscription d’opérations d’entretien du verger dés lors
que la frondaison des arbres est humide ; surveillance réguliére de I'état sani-
taire du verger ; élimination par la taille des pousses malades (les pousses
taillées sont brillées). La désinfection des outils lors de toute opération de taille
est nécessaire. '

LA MALADIE DES TACHES NOIRES DU MANGUIER

Les recommandations précédentes sont également valables pour la maladie
des taches noires du manguier (Xanthomonas sp. mangiferae indicae).

Conclusion

Les techniques culturales a titre préventif accompagnées de I'utilisation de pes-
ticides en application localisée permettent de controler trés efficacement les
pourridiés.

La lutte chimique préventive et curative reste encore indispensable dans cer-
tains cas comme |'anthracnose des fruitiers et des baies du caféier et les Phy-
tophthora d’une maniére générale.

A ces traitements, on recommande généralement d’associer des méthodes de
lutte culturale. Au moins en caféiére et en cacaoyére, ces méthodes consistent
a diminuer la source d'inoculum en récoltant les fruits atteints par la maladie
ou en rendant le milieu environnant moins favorable au développement du
pathogene, essentiellement par une diminution de I’humidité.

Avec la maladie du swollen shoot du cacaoyer en Afrique de I'Ouest, un fais-
ceau de mesures de protection peut étre mis en ceuvre pour ralentir la contami-
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nation et I'épidémie (destruction des plantes hotes du virus et des cochenilles
vectrices, ainsi que des cacaoyers malades, plantation de plantes-barriéres non
sensibles autour des cacaoyers, traitements anticochenilles).

Grace a ces méthodes de lutte, il est possible de réduire trés sensiblement
Iincidence de nombreuses maladies mais elles sont d’application générale-
ment difficile et onéreuses en produits comme en main-d’ceuvre. En raison
méme de I'impact des maladies et des mauvaises pratiques culturales, ces
méthodes sont a privilégier sur des plantations peu productives sur lesquelles
les bénéfices ne peuvent supporter les frais des interventions chimiques. Dans
de nombreux cas, elles permettent cependant d’attendre la mise a disposition
d’'un matériel végétal résistant.
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