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Partie 1

Informations nécessaires a 1'Analyse du Risque
Phytosanitaire

du
Banana streak badnavirus - BSV

pour les zones Antilles, Guyane, Réunion

D’apres les normes OEPP
Directives pour I’Analyse du Risque Phytosanitaire PM 5/1 (1)
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1. L'organisme nuisible

1.1. Identité de l'organisme pathogéne

Nom de l'organisme :

Banana streak badnavirus ou BSV

Synonyme :
Banana streak mosaic virus

Noms communs :

Virus bacilliforme de la mosaique en tiret des bananiers.

Classement taxonomique :

Pararetrovirus, Famille des Caulimoviridae, Genre Badnavirus (Van Regenmortel et al., 2000).

Notes sur la taxonomie et la nomenclature :

Ces virus ont la particularité d’avoir des parties de leur génome intégrées dans le génome de leur plante
hoéte. En ce qui concerne le bananier et le BSV, au moins cinq souches virales différentes sont intégrées au
génome de I’espéce Musa balbisiana (noté B) (Ndowora et al., 1999 ; Lheureux et al., 2003).

1.2. Méthodes d’identification utilisables lors d’inspection et méthodes de détection

Les symptémes

Tirets jaunes sur le limbe des feuilles formant des mosaiques chlorotiques, évoluant en nécroses. Leur
observation est facilitée par observation en transparence des feuilles vis a vis d’une source de lumiére (le
soleil). La sévérité des symptomes dépend de ou des souches virales présentes, de la nature du cultivar
infecté et des conditions environnementales. L’apparition des symptomes est la plus part du temps
dépendante des conditions de températures, ainsi des bananiers peuvent €tre infectés sans qu’il y ait
apparition de symptomes.

Isolement et identification de l'organisme :

Les particules bacilliformes s’isolent facilement par semi-purification a partir de broyat de feuilles
infectées. Elles peuvent &tre observées en microscopie €électronique apres coloration négative.

Meéthodes de détection :

Le BSV présente une variabilité sérologique et moléculaire importante. De fait, la méthode la plus efficace
pour un diagnostic consiste a réaliser une semi-purification a partir de broyat de feuilles infectées suivi
d’une observation en microscopie €lectronique avec ou non capture sérologique en utilisant un sérum
polyclonal spécifique BSV (ISEM- Immuno Sorbent Electro Microscope).

Les souches connues telles que BSV-OIl, Gf, Im, Mys sont détectées par Immunocapture PCR avec des
amorces spécifiques. Les autres souches peuvent étre identifiées par IC-PCR avec des amorces dégénérées
situées sur la partie conservée du génome du virus (ORF III géne de la reverse transcriptase et Rnase H) et
par PCR apres semi-purification pour les souches non reconnues par le sérum polyclonal.

Toutes ces souches sont connues comme affectant les cultivars du sous groupe « Cavendish » avec
sévérités.

Cependant en raison de I’intégration de partie de génome viral dans le génome hote, le diagnostic par PCR
seul est parfois délicat a réaliser et interpréter.
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1.3. Aspects Réglementaires

Statut OEPP et UE
Le BSV n'est pas listé.

Statut DOM actuel

L’arrété du 3 septembre 1990, complété par celui du 3 décembre 1991 (annexes DOM) précise I’inscription
en annexe Il (organisme dont I’introduction est interdite s'il se présente sur certains végétaux ou produits
végétaux ) du BBTV pour les Antilles , la Guyane et la Réunion sur bananier.

L’introduction de racines ou parties souterraines, plantules, plants, boutures, greffons, feuillages, rameaux,
fleurs ou boutons de fleurs, appartenant aux genres et espéces des "bananiers et autres Musacées des
espeéces et hybrides des genres Musa, Strelizia, Ensete, Heliconia, Orchidantha, Ravenala", de toutes
origines est interdites en Martinique, Guadeloupe, Guyane et Réunion (Annexe III/A/DOM de I’arrété du 3
septembre 1990 modifié).

A la Réunion, le méme arrété prévoit également l'interdiction des semences de "bananiers et autres
Musacées des especes et hybrides des genres Musa, Strelizia, Ensete, Heliconia, Orchidantha, Ravenala"

L’introduction de fruits frais de bananes et autres fruits de la famille des Musacées, de toutes origines sauf
Dominique, Martinique, Guadeloupe est interdite en Martinique, Guadeloupe et Guyane (Annexe I1I/B
(DOM) de P’arrété du 3 septembre 1990 modifié). L'interdiction concerne toutes les origines pour la
Réunion.

Pour la Martinique, la Guadeloupe et la Guyane, les exigences particuliéres complémentaires qui doivent
étres requises pour I’introduction de graines de "bananiers et autres Musacées (genres et hybrides : Musa,
Strelizia, Ensete, Heliconia, Orchidantha, Ravenala )" sont :

@,

% une quarantaine a ’arrivée dans une parcelle portée a la connaissance du S.P.V.,

+ D’absence dans le pays d’origine et matériel certifi¢é indemne de Pseusomonas solanacearum race 11,
Mycosphaerella fijiensis et M. musicola, Erwinia spp. Banana bunchy top virus, Mosaiques, Fusarium
oxysporum F. sp. cubense race 4 et Elephantiasis (Annexe IV/B (DOM) de I’arrété du 3 septembre
1990 modifié).

Des exigences similaires sont nécessaires a la Réunion dans le cadre d'une dérogation a l'interdiction

d'importer.

L'arrété du 17 octobre 1995 relatif aux conditions d'entrée par dérogation de matériel végétal de bananiers
dans les départements d'outre-mer permet, sous certaines conditions, l'importation de vitroplants de
bananiers. Les exigences liées a l'importation de ce type de matériel végétal, sont spécifiées par
l'intermédiaire d'un cahier des charges. Il y est précisé que les "plantes candidates" utilisées comme pied-
méres "devront avoir suivi un processus de quarantaine d'une année pendant laquelle des indexages
virologiques ...[devront] notamment mentionner l'absence de toute infection par les virus Banana
bract mosaic virus (BBtMV), Banana bunchy top virus (BBTV), Banana streak virus (BSV),
Cucumber mosaic virus (CMV)".

Lutte obligatoire

L’arrété du 31 juillet 2000 établissant la liste des organismes nuisibles aux végétaux soumis a des mesures
de lutte obligatoire, prévoit pour les Antilles, I'inscription du BSV en annexe A (liste des organismes pour
lesquels la lutte est obligatoire, de fagon permanente, sur tout le territoire). Pour la Guyane, le BSV est listé
en annexe B (liste des organismes pour lesquels la lutte est obligatoire sous certaines conditions), alors qu'il
n'est pas cité pour la Réunion.

Autres ORPV / OPNV

PPPO : Annexe 2
Afrique de l'est : Annexe 2
USA Annexe 1 (EPPO, PQR, 2002)
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2. Caractéristiques biologiques du BSV

2.1. Cycle biologique

Le BSV se comporte comme un parasite obligatoire et effectue son cycle de multiplication dans la plante
hoéte, le bananier. Il colonise cette derniére qui est une monocotylédone progressivement depuis son point
de pénétration, en passant en priorité par les racines et le méristéme principal et deviens rapidement
systémique. Ainsi tous les rejets issus du pied principal ou pied mére sont infestés.

Les bananiers dont le génome est constitué par au moins un chromosome de I’espéce Musa balbisiana ont
des parties de séquences virales BSV intégrées a leur génome. Ils sont susceptibles sous des conditions de
stress particulieres (stress hydrique, stress lié a la technique de propagation de masse par culture in vitro) de
restituer un génome viral dans sa totalité, infectieux a partir des séquences BSV intégrées dans le génome
Musa balbisiana. La biologie de ce génome viral suit le cycle habituel de multiplication et colonisation de
la plante décrit lors d’une infection virale d’origine extérieure. Le virus complet peut également &tre
transmis a d’autres plantes selon le mode habituel via des cochenilles.

2.2. Dissémination et dispersion

Habituellement la dissémination du BSV de plante a plante se fait par transmission selon le mode semi
persistant par au moins trois espéces de cochenilles (Planococcus citri, Dysmicoccus brevipes et
Sacchariococcus sacchari) (Lockhart et Jones, 1999). Ce mode de transmission a courte distance est peu
rapide en raison de la mobilité restreinte des cochenilles vectrices. L’utilisation de rejets infectés est un
¢lément déterminant a la dissémination de ce virus a longue distance.

Enfin, I’infection d’un bananier ayant deux origines possibles : externe via un vecteur et interne via les
séquences virales endogénes, cette derniére implique que le matériel végétal possédant dans son génome un
chromosome de ’espéce Musa balbisiana et apparemment sain, représente en soit un élément de
dissémination du virus.

2.3. Conditions favorables a la survie, au développement, a la reproduction et a la dispersion du
BSV

@,

« Les vitroplants de bananier ayant un chromosome de I’espéce Musa balbisiana méme issus de pieds
indemnes semblent &tre le matériel le plus exposé pour une dispersion rapide et difficilement
controlable du virus. En effet, la culture in vitro a un effet déclencheur des séquences virales
endogenes, induisant a terme ’apparition de BSV dans des plants a 1’origine indemnes de toutes
particules virales. La difficulté majeure réside dans 1’incapacité actuelle de différencier un matériel a
risque d’un matériel sain et d’estimer le moment exact du déclenchement (Dallot ez al., 2001).

% Les rejets dont le pied mére est infecté sont systématiquement infectés méme en [’absence de
symptome.

3. Répartition géographique du BSV

3.1. Existence actuelle dans la zone PRA

Le BSV n’est pas endémique dans les 4 DOM méme si quelques souches (ex. BSV-Mys) inféodées a
certains cultivars sont présentes du fait de la présence du cultivar (ex. Mysore) dans ces zones
(Guadeloupe).

3.2. Répartition mondiale et historique

Le BSV est présent dans toutes les zones de cultures de la banane. Cependant toutes les souches virales ne
sont pas présentes dans toutes les zones et n’ont pas le méme impact.

Le BSV a été décrit comme présent ou endémique dans les zones suivantes (Diekmann et Putter, 1996 ;
Lockhart et Jones, 1999).
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EUROPE ASIE AFRIQUE

Portugal, Madére, Espagne, Chine, Taiwan, Inde, Indonésie, Bénin, Burundi, Cameroun,
Iles Canaries Malaisie, Philippines, Sri Lanka, Cap Vert, Cote d'Ivoire, Ghana ,
Thailande Guinée, Kenya, Madagascar,

Malawi, Maurice, Maroc, Nigeria,

Tanzanie,
Zanzibar, Uganda

*Lavigne-Cirad

AMERIQUE Caraibe OCEANIE

Brésil, Colombie, Costa Rica, Cuba, Grenade, Guadeloupe, Haiti , | Australie, Nouvelle Calédonie,
Equateur, Etats Unis (Floride, Iles | Jamaique, Porto Rico, Sainte Lucie, | Papouasie Nouvelle Guinée,
vierges), Honduras, Nicaragua, Trinidad et Tobago Samoa, Tonga

Venezuela

4. Plantes hotes

4.1. Plantes hotes signalées dans la zone ou le BSV est présent

Musa sp.

4.2. Importance des plantes hotes présentes dans les zones PRA

Importance capitale pour tous les DOM car les bananes (dessert et plantain) représentent une ressource
alimentaire quotidienne ; les bananiers sont présents dans la quasi totalité des jardins créoles, souvent a
1’état spontané, sauvage.

+ Guadeloupe et Martinique
Les plantes hotes sont trés présentes et trés abondantes.
La variété commerciale Cavendish produite de manicre industrielle aux Antilles, est exportée et représente
un pan capital de I’économie des deux iles. Elle représente 11,4 % de la surface agricole utile (SAU) en
Guadeloupe et 33,3 % en Martinique.
De méme les plantains sont bien présents méme s’ils restent disséminés dans les jardins créoles.

+ Guyane
L'importance de la culture bananiére peut paraitre trés secondaire au regard d’autres filiéres agricoles
(moins de 3 % de la SAU). Toutefois, la banane reste un fruit et une culture vivricre trés importante pour le
marché local et l'autoconsommation. Les bananes dite "dessert" occupent 295 ha et les bananes dites
"légumes" occupent 255 ha. Les cultures vivriéres sur "abattis" concernant plus de 8000 ha en Guyane
comprennent également un faible pourcentage de bananiers présent dans ce systéme de cultures associées.

+ Réunion
Comme en Guyane, I’importance de la culture bananicre peut paraitre trés secondaire. Toutefois, la banane
reste un fruit trés important pour la consommation locale, consommé toute 1’année avec 1’ananas, a
I’inverse des litchis, agrumes, et autres mangues a production saisonnicre. Les surfaces sont estimées a
environ 500 ha dont 250 ha de parcelles organisées.
La majorité des productions sont réparties principalement sur la cote Est (humide) mais également dans le
Sud et le Sud-est.
(Source surfaces cultivée : Agreste)
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Enfin, les variétés ornementales sont aussi largement présentes dans les jardins et les parcs et participent a
I’image traditionnelle des zones tropicales.

5. Potentiel d’établissement du BSV

Informations de type écoclimatiques

On estime que le BSV peut s'exprimer lorsque le bananier pousse et est largement cultivé. Cependant
I’expression des symptomes est périodique et lié aux conditions climatiques, certaines périodes ne
permettent pas leur observation. Les conditions climatiques des DOM permettent 1’expression des
symptomes.

6. Lutte contre le BSV

6.1. Méthodes de lutte

La mise en ceuvre d’un programme d’éradication des plants infectés et d’utilisation de rejets indemnes en
remplacement est le seul moyen de lutte efficace contre le BSV. Il n’existe pas de lutte chimique ni de
cultivar résistant.

6.2. Tentatives d’éradication

Seuls le Venezuela, le Costa Rica et Cuba ont tenté d’éradiquer et/ou de contrdler la propagation du
BSV par arrachage de plants infectés, utilisation de matériel indemne et de nombreuses campagnes
d’information. La dissémination s’est réalisée a partir de foyers d’infection di a des introductions massives
d’hybrides interspécifiques apparemment sains (type FHIA 21, AAAB) vers les bananiers de type dessert
(Cavendish, Williams etc ...).

7. Dissémination du BSV

Caractéristiques du commerce international des principales plantes-hotes de l'organisme nuisible

Jusqu’a ces dix derniéres années la dissémination naturelle s’effectuait par 1’insecte vecteur, pour les
courtes distances et I’homme utilisant des rejets infectés, pour les longues distances ; la zone concernée
étant principalement I’ Afrique.

Outre l'utilisation destinée a I'échange de matériel génétique, la technique du vitro-plant est largement
utilisée du fait de ses intéréts agronomiques avérés. Les volumes de plants transitant par les laboratoires de
multiplications sont alors trés importants et dans un certain nombre de cas (absence de laboratoire...),
donnent lieu a des échanges commerciaux.

Derniérement, la demande intensive de cultivars résistants aux cercosporioses et de diversification des
produits a favorisé la mise sur le marché d’hybrides interspécifiques ayant une partie de leur génome
constitué de chromosomes de 1’espéce Musa balbisiana. Ces hybrides multipliés de maniére intensive par
culture in vitro se sont révélés aprés plantation infectés par le BSV et ont contribué a générer des foyers
d’infection dans de nombreuses parties du monde cultivant les bananiers.

Mouvements de l'organisme nuisible entre les pays, par une filiere autre que sur les plantes-hotes

/

Filieres spécifiques d'introduction, a partir des plantes-hotes infestées dans le pays d'origine, vers des
plantes-hotes sensibles des zones PRA considérées.

Dans le cas des DOM, les Antilles importent un grand nombre de vitro-plants (de I'ordre d'un million de
plants par département et par an) pour la plantation des bananes Cavendish destinées a I'exportation. Les
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plants sont produits dans des laboratoires de France, d'Israél (et depuis peu du Honduras), a partir de pieds
meres de la Martinique ou d'Israél.

Les départements de la Réunion et de la Guyane, qui produisent des bananes pour leur marché intérieur
n'importent que quelques milliers ou dizaines de milliers de vitro-plants par an, principalement depuis la
métropole.

Les précautions prises dans le cadre de cette filiére permettent d'éviter I'introduction des virus connus du
bananier. Dans le cas précis du BSV, la demande de vitro-plants issus de variétés de type AAA uniquement
permet d'éviter l'introduction du virus via des "bananiers hybrides".

Par contre, l'introduction de cultivars infectés ou de cultivar ayant un génome a risque (M. balbisiana) par
des particuliers n'est jamais totalement a exclure malgré l'existence d'une interdiction du transport de
végétaux par les particuliers dans le cadre d'arrété préfectoraux.

8. Impact du BSV

8.1. Types de dégits

Les plants atteints présentent outre les symptomes foliaires une réduction de vigueur, de production et une
distorsion des fruits. Dans des cas séveres de la maladie, le fruit ne se remplit pas et présente des défauts de
maturation de méme certains cultivars présentent une nécrose du méristéme principal conduisant a la mort
du plant. Les cultivars commercialisées du sous groupe « Cavendish » sont connus comme particuli¢rement
sensibles a toutes les souches virales de BSV décrites.

8.2. Importance économique

Peu de données sont disponibles, les premiéres expérimentations réalisées par Lassoudiere (1979) montrent
une perte de production pouvant aller jusqu’a 70% aprés un cycle de culture sur du Cavendish commercial.
Derniérement, seules des descriptions de I’incidence de la maladie en Afrique(Kubiriba et al., 2001) et en
Australie(Daniells et al., 2001) ont été publiées.

8.3. Impacts prévisibles sur la production et les exportations

Risques de baisses de rendement, calibres plus petits...

8.4. Coiit de la lutte

(en comparant si possible les coiits qui résulteraient de l'établissement de l'organisme nuisible et les cotits de son
exclusion - c'est-a-dire étude de la rentabilité de cette derniére).

Lutte basée sur I’arrachage et 1’utilisation de plants indemnes (vitro-plants ?) - a subventionner !
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Partie 2

Evaluation du risque Phytosanitaire

du
Banana streak badnavirus - BSV

pour les zones Antilles, Guyane, Réunion

D'apres les normes OEPP
Directives pour I’Analyse du Risque Phytosanitaire PM 5/3 (1)
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Etape 1: Mise en route

Identification de I'organisme nuisible

1. L'organisme est-il une entité taxonomique distincte et peut-il étre distingué des autres entités du méme
rang ?
Oui Aller au point 3

Zone PRA

La zone PRA peut étre composée d'un pays entier, de plusieurs pays ou de partie(s) d'un ou plusieurs pays.

3. Définir clairement les zones PRA :

Martinique, Guadeloupe, Réunion, Guyane Aller au point 4

Analyse antérieure

4. Une PRA pertinente existe-t-elle déja?

Non Aller au point 7

Etape 2: Evaluation du risque phytosanitaire

Section A: Catégorisation de I'organisme nuisible

Critéres géographiques

7. L'organisme nuisible est-il présent dans les zones ARP?

Aller au point 9

Potentiel d'établissement

9. Existe-il une plante-hote (au moins) bien établie dans les zones ARP, en plein champ, sous abri ou les
deux ?

Oui Aller au point 10
10. L'organisme nuisible doit-il passer une partie de son cycle de développement sur une plante autre que

son hote majeur (c'est-a-dire une plante-hote alterne obligée)?

Non : Aller au point 12
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12.

L'organisme nuisible a-t-il besoin d'un vecteur (c'est-a-dire que la transmission par vecteur est le seul
moyen de dispersion)?

Oui Aller au point 13

13.

Le vecteur (ou une espéce similaire reconnue ou soupconnée d'étre vecteur) est-il présent dans la zone
PRA ou son introduction est-elle probable? En cas de doute, il peut étre nécessaire d'effectuer une
évaluation séparée de la probabilité d'introduction du vecteur (dans la section B1).

Oui Aller au point 14

14.

La répartition géographique connue de l'organisme nuisible comprend-elle des zones écoclimatiques
comparables a celles de la zone PRA?

Oui Aller au point 18

Potentiel d'importance économique

L'impact économique concerne principalement les dégits directs aux plantes mais peut &tre envisagé trés généralement en
incluant également les aspects sociaux et environnementaux. Il faut aussi tenir compte de l'effet de la présence de 1'organisme
nuisible sur les exportations de la zone PRA.

Pour décider si des dégits ou des pertes économiquement importants peuvent se produire, il est nécessaire d'estimer si les
conditions climatiques et culturales de la zone PRA sont propices a I'expression des dégats, ce qui n'est pas toujours le cas, méme
lorsque 1'héte et 1'organisme nuisible sont susceptibles de survivre dans ces mémes conditions.

Note: pour une PRA sur un organisme nuisible transmis par un vecteur, prendre également en compte les dégdts éventuels
causés par le vecteur.

18. Dans le cas de la(des) plante(s)-hote(s) présente(s) dans les zones ARP, et des parties de ces plantes qui
sont endommageées, I'organisme nuisible provoque-t-il dans son habitat actuel des dégats ou des pertes
significatives ?

Oui Aller au point 21

21. Cet organisme nuisible peut présenter un risque pour la zone PRA

Passer a la section B

BAN-v3 : Banana streak badnavirus 18




Section B: Evaluation quantitative
Probabilité d'introduction

L'introduction, selon la définition du Glossaire de termes phytosanitaires de la FAO, est I'entrée d'un organisme
nuisible, suivie de son établissement.

Entrée

Lister les filieres que 1'organisme nuisible peut suivre.

Note: toute activité humaine pouvant contribuer au transport de l'organisme nuisible a partir d'une origine donnée est une
filiere: par ex. végétaux et produits végétaux commercialisés, toute autre marchandise commercialisée, conteneurs et
emballages, bateaux, avions, trains, transport routier, passagers, transports postaux, etc. Noter que des moyens de
transport analogues provenant d'origines différentes peuvent conduire a des probabilités d'introduction trés différentes
selon la concentration de l'organisme nuisible dans la zone d'origine. Les filiéres listées comprennent seulement celles qui
sont en opération ou qui sont proposées.

1.1 Combien de fili¢res 1'organisme nuisible peut-il suivre?

(peu = 1; beaucoup =9)
assez peu : 1
Filiéres commerciales :
- Vitro-plants de bananiers ;
- en théorie, en l'absence d'une réglementation stricte d'interdiction d'importation de végétaux de la famille
des musacées, un risque d'introduction via d'autres formes de matériel végétal serait possible (rejets parés,
plantes en pots...).

Introduction de de matériel végétal par des particuliers (dit "trafic passager") :
les mémes végétaux sont concernés et peuvent étre introduits par les passagers des transports en
commun ou des bateaux (plaisance, cargos).

Seules la premicre filiére commerciale sera étudiée dans la suite du questionnaire car l'interdiction faite aux
particuliers d'importer tous végétaux et produits végétaux lors de leurs déplacements protége, dans la mesure
des moyens affectés au controle et a l'information, les trois départements insulaires. Il faut signaler que le
département de la Guyane n'est pas concerné par ce type d'interdiction qui ne serait que difficilement
contrdlable du fait des échanges par voies fluviale et terrestre.

1.3a  L'organisme nuisible peut-il étre associé avec la filiére a l'origine?

Note: l'organisme nuisible est-il présent dans la zone d'origine? L'organisme nuisible se trouve-t-il a un stade de
développement pouvant étre associé aux marchandises, conteneurs ou moyens de transport?

Oui Aller au point 1.3b
Plants ou vitro-plants infectés ou vitro-plants dont le génome est composé de chromosomes de 'espéce Musa
balbisiana.

1.3b  Est-il probable que l'organisme nuisible soit associé avec la filiere a 1'origine?

(peu probable = 1; trés probable = 9)
Filiére vitro-plants : trés probable =9

T ultive , . s ou & imité oy .
Dans le cas de pieds-meéres cultivées en zones infectées ou a proximité et lors de prélévement effectués en
périodes non favorables a I’expression des symptdmes, ou dans le cas de multiplication de bananier intégrant le
génome M. balbisiana.

1.4 Est-il probable que la concentration dans la filiére a I'origine soit élevée?

(peu probable = 1; trés probable = 9)
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Filiére vitroplants :

probable = 6

Toute production commerciale de vitro-plants est sensée étre basée sur la recherche d'une bonne qualité sanitaire

des produits.

En zone infestée par des souches virulentes sur Cavendish, on ne peut cependant écarter 1'utilisation, a une
instant donné favorable a 1’expression des symptomes, de matériel végétal portant le virus, ce qui provoquerait
l'infection d’une majorité des vitro-plants issus du prélévement de bourgeon effectué a ce moment.

Par contre, dans le cas d'une infection liée au génome M. balbisiana, si des parties de séquences virales BSV
sont systématiquement intégrées aux génomes des vitro-plants, il n'est pas slir que le virus s'exprime vraiment

sur I'ensemble des plants (cf. partie 1 § 2).

1.5a  L'organisme nuisible peut-il survivre aux pratiques agricoles ou commerciales existantes?

Oui

Aller au point 1.5b

1.5b  Est-il probable que I'organisme nuisible survive aux pratiques agricoles ou commerciales existantes?

(peu probable = 1; trés probable = 9)
Filiére vitro-plants

trés probable =9

Largement facilité par les difficultés d'indexation en présence de génome B et aux observations de bananiers

porteurs du virus et ne présentant pas de symptomes visuels.

1.6 Est-il probable que I'organisme nuisible survive ou passe inapercu au cours de 'application des mesures

phytosanitaires existantes?

(peu probable = 1; treés probable = 9)
Filiére vitro-plants

Variabilité importante du virus , pas réellement un test polyvalent-

trés probable =9

Tres dépendant des différentes variétés de bananier et des capacités de mise en évidence du BSV.

1.7a  L'organisme nuisible peut-il survivre en transit?

Qui -cf Partiel1 §23 -

Aller au point 1.7b

1.7b  Est-il probable que l'organisme nuisible survive en transit?

(peu probable = 1; tres probable = 9)
Filiére vitro-plants

trés probable =9

1.8 Est-il probable que I'organisme nuisible se multiplie pendant le transit?

(peu probable = 1; tres probable = 9)
Filiére vitro-plants

trés probable =9

1.9 Le mouvement le long de la filiére est-il important?

Note: volume de matériel transporté.
(peu important = 1; tres important = 9)
Filiére vitro-plants

trés important =9

Pour les Antilles, beaucoup moins pour Réunion et Guyane, ne comprend que des Cavendish pour le moment.
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| 1.10  Comment sera répartie la marchandise dans la zone PRA ?

Note: plus les destinations sont dispersées, plus l'organisme nuisible est susceptible de trouver des habitats

adéquats.
(peu étendue= 1; tres étendue = 9)
Filié¢re vitro-plants tres étendue =9

(Apres une phase de concentration dans des serres d'acclimatation surveillées).

| 1.11  Comment se répartit dans le temps l'arrivée de différents envois?

(peu étendu= 1; trés probable = 9)
Filiére vitro-plants trés étendue =9

| 1.12a L'organisme nuisible peut-il passer de la filiére a un hote adéquat?

Note: tenir compte des mécanismes de dispersion innés ou de la nécessité de vecteurs, et de la proximité de la filiere a
l'arrivée pour les hotes adéquats.
Oui Aller au point 1.12b

| 1.12b  Est-il probable que I'organisme nuisible passe de la filiére a un hote adéquat?

(peu probable = 1; trés probable = 9)
Filiére vitro-plants trés probable =9
(déja associ¢ a la plante-hote)

1.13  Est-il probable que l'introduction soit facilitée par l'utilisation prévue de la marchandise (par ex.
transformation, consommation, plantation, élimination de déchets)?

Note: envisager la possibilité que l'utilisation prévue pour la marchandise détruise l'organisme nuisible ou que la
transformation, la plantation ou l'élimination soient susceptibles d'avoir lieu au voisinage d'hotes adéquats.
(peu probable = 1; trés probable = 9)
Filiére vitro-plants trés probable =9

N.B : Afin que les notes moyennes attribuées aux risques d’entrée, d’établissement et a I’appréciation de
I’impact soient représentatives, leur calcul ne s’est fait que sur la base notes attribuées aux questions
apparaissant comme les plus pertinentes.

Bilan risque d'entrée :

Filiére vitroplants: moyenne des notes
des questions primordiales : 1.1 ; 1.4; 1.6 ; 1.10 ;
1.11;1.13

= 7.16

commentaires :

probabilité de présence sur vitro-plants variable mais
plutot faible en pratique, en particulier sur Cavendish.
En présence du génome Musa balbisiana, risque réel.
Dans les deux cas, si introduction, transmission
assurée.
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Etablissement

| 1.14  Combien d'espéces de plantes-hotes sont présentes dans les zones ARP?

(une seule ou tres peu = 1; beaucoup = 9)

peu =1

| 1.15  Les plantes-hotes sont-elles répandues dans les zones ARP?

(rares = 1; largement répandues = 9)
trés répandues =9

1.16  Si un hote alterne est nécessaire pour achever le cycle de développement, cette plante-hote est-elle
répandue dans les zones ARP?

* . . . r . . . L) . b
1.17 Si la dispersion nécessite un vecteur, est-il probable que l'organisme nuisible s'associe a un
vecteur adéquat?

Note: le vecteur est-il présent dans la zone PRA, pourrait-il étre introduit ou un autre vecteur pourrait-il étre trouve?
(peu probable = 1; treés probable = 9)
trés probable =9

1.18 (Répondre a cette question seulement si la culture sous abri est importante dans la zone PRA.)
L'organisme nuisible a-t-il été signalé sur des cultures sous abri dans d'autres endroits?

(non = 1; souvent = 9)

1.19  Est-il probable que les plantes sauvages (c'est-a-dire les plantes non cultivées, y compris les adventices,
les repousses, les plantes redevenues sauvages) jouent un rdle significatif dans la dispersion ou le
maintien des populations?

(peu probable = 1; trés probable = 9)
peu probable =1

1.20  *Les conditions climatiques qui pourraient influencer I'établissement de I'organisme nuisible
sont-elles semblables dans les zones ARP et dans la zone d'origine?

(dissemblables= 1; tres semblables = 9)
tres semblables = 9
(mais peu important dans ce cas)

| 1.21  Les autres facteurs abiotiques sont-ils semblables dans la zone PRA et dans la zone d'origine?

Note: le principal facteur abiotique devant étre pris en compte est le type de sol; les autres sont, par exemple, la pollution
de l'environnement, la topographie/l'orographie.
(dissemblables= 1; tres semblables = 9)

*
Les questions marquées par une astérisque doivent étre considérées plus importantes que les autres questions de la méme
section.
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1.22  Est-il probable que I'organisme nuisible entre en compétition pour sa niche écologique avec des espéces
de la zone PRA?

(tres probable = 1; peu probable = 9)
peu probable =9

1.23  Est-il probable que des ennemis naturels déja présents dans la zone PRA empéchent I'établissement de
l'organisme nuisible?

(tres probable = 1; peu probable = 9)
peu probable =9

1.24  *S'il existe des différences entre les conditions de culture dans la zone PRA et dans la zone
d'origine, est-il probable qu'elles facilitent 1'établissement?

(peu probable = 1; treés probable = 9)
trés probable =9
Utilisation massive de vitro-plants / utilisation de rejets.

1.25  Est-il probable que les mesures de lutte déja utilisées en cours de végétation contre d'autres organismes
nuisibles empéchent 1'établissement de I'organisme nuisible?

(tres probable = 1; peu probable = 9)
peu probable =9

1.26  *Est-il probable que la stratégie de reproduction de I'organisme nuisible et la durée de son cycle
de développement facilitent son établissement?

(peu probable = 1; trés probable = 9)
trés probable =9
Oui dans le cas des vitro-plants infectés (reste concerne plutot la dissémination que 1'établissement).

1.27  Est-il probable que des populations relativement faibles de I'organisme nuisible s'établissent?

(peu probable = 1; trés probable = 9)
trés probable =9
Dés plantation des vitroplants infectés.

1.28  Est-il probable que I'organisme nuisible puisse étre éradiqué de la zone PRA?

(tres probable = 1; peu probable = 9)

peu probable =8
Pour autant que cette maladie puisse étre facilement éradiquée, la difficulté majeure réside dans la mise en
ceuvre strictes des mesures appropriées d’éradication.
Cependant, lors d’introduction de cultivars comprenant le génome M. balbisiana, 1’explosion de 1’expression du
virus n’est pas controlable ni prévisible actuellement mais la quantité d’inoculum sera grandement représentée
ce qui facilitera la dissémination du virus méme si la transmission par le vecteur est lente. L’éradication de la
maladie sera plus contraignante.

1.29  L'organisme nuisible peut-il s'adapter génétiquement?

(pas adaptable = 1; trés adaptable = 9)

Absence d'information a ce sujet.

1.30  *L'organisme nuisible a-t-il fréquemment été introduit dans de nouvelles zones hors de son
habitat d'origine?

(jamais = 1; souvent = 9)
Souvent =9
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L'utilisation de la filiére vitro-plants était concernée lors de l'introduction d'hybrides contenant le génome M.
Balbisiana. La propagation de la maladie ces dix derniéres année a été réalisée via les cultivars ayant un génome
constitué de M. balbisiana.

Bilan risque d'établissement :
moyenne des notes des questions : 1.17 ;
1.20;1.24; 1.26 ; 1.30=9

commentaires : Risque d’établissement maximum

Bilan de la probabilité d'introduction -

moyenne = 8.1
commentaires : Trés forte, due surtout a la
probabilité d’eétablissement qui est maximale

1.31 L'organisme nuisible présente-t-il un risque d'établissement dans le territoire européen de I'UE en cas d'
établissement dans le DOM

adaptation éco-climatique : non adaptée

filiéres d'exportation vers le territoire européen : inexistantes, hors "passagers”

Evaluation de l'impact économique

Identifier les hotes potentiels de la zone PRA, en notant s'ils sont sauvages ou cultivés, en plein champ ou sous abri. Tenir compte de ces éléments
en répondant aux questions suivantes. Pour une PRA sur un organisme nuisible transmis par un vecteur, prendre également en compte les dégats
éventuels causés par le vecteur.

Selon I'organisme nuisible et les hotes concernés, il peut &tre approprié de tenir compte de tous les hotes ensemble en répondant aux questions
une seule fois ou de répondre aux questions séparément pour des hdtes spécifiques.

Noter que les évaluations économiques précises manquent pour la plupart des combinaisons organisme nuisible/culture/zone. Le jugement
d'expert est donc nécessaire dans cette section pour déterminer 1'échelle probable de I'impact. Les effets a long terme et & court terme doivent
étre envisagés pour tous les aspects de l'impact économique.

2.1 *L'organisme nuisible provoque-t-il des pertes économiques importantes dans son aire
géographique actuelle?

(peu importantes = 1; trés importantes = 9)

importantes =7
Les pertes peuvent étre importantes sur Cavendish (Lassoudiére, 1979). Elles sont étroitement liées aux souches
virales, aux génotypes concernés et a I’environnement.

2.2 L'organisme nuisible provoque-t-il des dégats environnementaux importants dans son aire géographique
actuelle?

Note: les dégdts environnementaux peuvent constituer un impact sur l'intégrité de l'écosysteme, par ex. des
effets sur des especes en danger/menacées, sur des especes clés ou sur la diversité biologique.
(peu importants = 1; trés importants = 9)
peu importants = 1
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| 2.3 L'organisme nuisible provoque-t-il des dégats sociaux importants dans son habitat géographique actuel?

(peu importants = 1; trés importants = 9)

importants =5
Les pertes peuvent étre importantes sur Cavendish (Lassoudiere, 1979). Elles sont étroitement liées aux souches
virales, aux génotypes concernés et a I’environnement. Certaines souches peuvent induire la mort du cultivars
sans aucune production de fruits et de rejets.

| 24 *Quelle partie des zones ARP est susceptible de subir des dégits causés par I'organisme nuisible?

Note: la partie de la zone PRA susceptible de subir des dégdts est la zone menacée, qui peut étre définie
écoclimatiquement, géographiquement, par culture ou par systeme de production (par ex. culture sous abri).
(tres limitée = 1; toute la zone PRA =9)

toute la zone cultivée =9

Le potentiel de dissémination est un élément trés important pour déterminer la rapidité avec laquelle I'impact économique peut s'exprimer et s'il
sera facile d'enrayer la dissémination de 1'organisme nuisible.

2.5 *Avec quelle rapidité 1'organisme nuisible pourrait-il se disséminer dans la zone PRA par des
moyens naturels?

(tres lentement = 1; tres rapidement = 9)

assez rapidement = 5
L'utilisation de vitro-plants implique un risque de dissémination "simultanée" (voir 2.6) dans de nombreuses
plantations. Ensuite, la rapidit¢ de contamination de plantation voisine est plus difficile a évaluer, mais les
vecteurs présents étant relativement peu mobiles, on peut estimer que cette dissémination sera moins rapide que
pour certains autres virus du bananier. Il ne faut pas négliger le fait que la rapidit¢ de dissémination est
également proportionnelle a la quantité d’inoculum présent.

2.6 Avec quelle rapidité 1'organisme nuisible pourrait-il se disséminer dans la zone PRA avec une assistance
humaine?

(tres lentement = 1; tres rapidement = 9)
trés rapidement =9
Du fait de l'utilisation de grand nombre de vitro-plants issus du méme pied-mére.

2.7 La dissémination de I'organisme nuisible peut-elle étre enrayée a l'intérieur de la zone PRA?

Note: tenir compte des caracteéristiques biologiques de l'organisme nuisible pouvant permettre d'enrayer sa dissémination
dans une partie de la zone PRA; tenir compte de la faisabilité et du coiit des éventuelles mesures d'enrayement
(tres probable = 1; peu probable = 9)

trés probable =1
Du fait de la dissémination lente de la maladie via le vecteur qui est la cochenille, il est trés probable que 1’on
enraye rapidement la dissémination de la maladie a partir de quelques foyers d’infestation. Contrairement a ce
qui a été publié par Lockhart et Jones (1999) a propos des difficultés d’éradication en Equateur, les plants
utilisés pour la replantation apres arrachage étaient trés certainement infectés par le virus ; aucun test valable n’a
été mené pour déceler la présence éventuelle du virus, juste un examen visuel qui ne permet en aucun cas de
conclure au caractére sain des plants employés pour plantation.

2.8 *Etant donné les conditions écologiques dans la zone PRA, 1'organisme nuisible peut-il avoir un
effet direct sur le rendement et/ou la qualité de la culture?

Note: les conditions écologiques dans la zone PRA peuvent étre adéquates a la survie de l'organisme nuisible mais ne pas
permettre des degats significatifs sur la(les) plantes(s)-hote(s). Considérer également les effets sur les cultures non
commerciales, par ex. jardins d'amateurs, zones de loisir.
(pas grave = 1; tres grave 9)

trés grave =9
En particulier du fait de la qualité et de la taille des fruits(cf. partie 1§ 8).
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2.9 L'organisme nuisible peut-il avoir un effet significatif sur les bénéfices du producteurs a cause de
changements des cofits de production, des rendements, etc., dans la zone PRA?

(peu probable = 1; trés probable = 9)
probable =7

2.10  L'organisme nuisible peut-il avoir un effet significatif sur la demande des consommateurs dans les zones
ARP?

Note: la demande des consommateurs peut étre affectée par des pertes de qualité et/ou l'augmentation des prix.
(peu probable = 1; trés probable = 9)
peu probable =2

2.11  La présence de l'organisme nuisible dans la zone PRA est-elle susceptible d'avoir un effet sur les
marchés d'exportation?

Note: envisager l'étendue des mesures phytosanitaires susceptibles d'étre imposées par les partenaires commerciaux.
(peu probable = 1; trés probable = 9)

trés probable =9
La relative fragilité de la filiére export face a des pays disposant de certains avantages comparatifs exacerbent
les risques liés a une hausse des colts de production ou une baisse temporaire de la qualité ou du volume de
production.

| 2.12  Les autres cofts dus a l'introduction peuvent-ils étre importants?

Note: coiits pour l'Etat (recherche, conseil, publicité, schémas de certification),; coiits (ou bénéfices) pour l'industrie
phytosanitaire.

(peu importants = 1; trés importants = 9) trés importants =9
Eradication et, en cas d'échec, prise en compte partielle de I'augmentation du cotit de production.

| 2.13  Les dégéts environnementaux peuvent-ils étre importants dans la zone PRA?

(peu importants = 1; tres importants = 9)
peu importants = 1

| 2.14  Les dégits sociaux peuvent-ils &tre importants dans la zone PRA?

(peu importants = 1; trés importants = 9)
trés importants =9
Risque sur une filiére agricole majeure aux Antilles. Moins importants pour Réunion et Guyane.

2.15 Les auxiliaires déja présents dans la zone PRA peuvent-ils avoir un effet sur les populations de
'organisme nuisible s'il est introduit?

(tres probable = 1; peu probable = 9)
peu probable =9

| 2.16  L'organisme nuisible peut-il étre facilement contr6lé?

Note: les difficultés de lutte peuvent provenir de facteurs tels que l'absence de produits phytosanitaires efficaces contre cet
organisme nuisible, la présence de l'organisme nuisible dans des habitats naturels ou des terrains de loisir, la présence
simultanée de plus d'un stade de développement, l'absence de cultivars résistants.
(facilement = 1; difficilement = 9)

facilement =2
L’efficacité du contrdle est li¢ a la connaissance du pathosystéme lui méme. Pour le BSV, le virus n’a qu’un
seul hote, le bananier, et que la gamme de cochenilles capables de transmettre avec une efficacité égale est
restreinte a 2. Ces cochenilles sont extrémement peu mobiles et colonisent les bananiers adjacents transportés
par des fourmis. Le controle est également basé sur 1’élimination de la souche infectée et la délimitation d’une
zone de sécurité calculée par rapport a la probabilité de colonisation des plantes voisines. Peu de donnée
d’épidémiologie sont toutefois disponibles concernant ce virus. Il apparait que tout retard ou mauvaise
application des régles se traduit par des pertes économiques importantes liées a la sévérité de la maladie elle
méme.
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2.17  Les mesures de lutte peuvent-elles perturber les systémes biologiques ou intégrés utilisés pour lutter
contre d'autres organismes nuisibles?

(peu probable = 1; trés probable = 9)
peu probable =1

2.18  Les mesures de lutte peuvent-elles avoir d'autres effets secondaires indésirables (par ex. sur la santé
humaine ou l'environnement)?

(peu probable = 1; trés probable = 9)
peu probable =1
Utilisation d'insecticides localisée.

| 2.19  L'organisme nuisible peut-il développer une résistance aux produits phytosanitaires?

(peu probable = 1; treés probable = 9)

Bilan de I'appréciation I'impact économique :

moyenne des notes des questions 2.1 ; 2.4 ; 2.5 ;
2.8=7.5

commentaires : Fort impact économique

Evaluation finale

Le BSV est responsable de la maladie de la mosaique en traits, maladie dont I’impact sur les bananiers est assez
diversifié¢ allant d’extrémement sévére a modérée selon la ou les souche(s) virale(s) responsables et les cultivars
impliqués.

Probabilité d'introduction

La probabilit¢ d’introduction est aujourd’hui importante du fait de la large répartition du virus, du fait que
I’expression des symptomes n’est pas systématique — un bananier peut multiplier de trés grandes quantités de
virus sans développer de symptomes- et du fait de la nature endogene au génome Musa balbisiana.

Impact économique

La dissémination naturelle du virus étant relativement faible a partir d’un foyer, la maladie peut étre controlée
efficacement et enrayée rapidement. L’impact économique li¢ au BSV reste cependant réel. Il n’est pas
obligatoirement lié a la sévérité des souches ou a la maladie elle-méme mais plus au potentiel d’obtenir du BSV
pathogene a partir des séquences virales endogénes au génome M. balbisiana, dans le cadre d'une importation
ou d'une production de vitroplants. En effet, dans ce cas le potentiel de foyer d’inoculum ne se limite plus a un
ou deux bananiers mais a une parcelle voire plusieurs parcelles en totalité. Ce changement d’échelle ne sera pas
sans conséquence sur la rapidité de dissémination de la maladie a des cultivars trés sensibles quelles que soient
les souches, comme les Cavendish, et la capacité¢ humaine a I’enrayer.

Le risque phytosanitaire 1i¢ au BSV est dans ce contexte extrémement fort. Le matériel possédant dans son
génome un chromosome M. balbisiana est par obligation actuellement un matériel a risque majeur lors
d’introductions.
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