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Epidémiologie de la cercosporiose noire du bananier (Musa spp.)
dans la zone écologique IV du Togo
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Résumé

Labanane est le fruit le plus consommé au monde et aussi en Afrique de I’Ouest. Cependant, les plantations de bananiers sont souvent
attaquées par un champignon ascomycéte appelé Mycosphaerella fijiensis M., responsable de la maladie des raies noires (MRN) ou
cercosporiose noire avec des pertes de rendement supérieures a 50%. L’ objectif de cette étude est d’identifier les variétés de bananiers
résistantes, tolérantes et sensibles a la MRN. Cette étude a ét¢ menée dans quinze (15) plantations de bananiers et plantains dans la
zone écologique IV du Togo. Les résultats nous ont montré que I’incidence de la maladie (IM) varie de 91,0 + 21,6 a 100% + 0,00
dans les champs et I’indice de sévérité (IS) varie de 94,0% + 23,5 pour la variété Dankodu a 145,0% = 96,4 pour la variété Agbavé,
ce qui indique que toutes les variétés de cette zone seraient trés sensibles. Nos travaux de sélection en serre, nous permettrons d’iden-
tifier les variétés sensibles et d’envisager les voies de stimulation de la défense naturelle de ces variétés par inoculation d’un éliciteur.
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Epidemiology of black Sigatoka of banana (Musa spp.) in ecological zone IV of Togo

Abstract

Bananas are the most consumed fruit in the world and in West Africa. However, banana plantations are often attacked by an ascomy-
cete fungus called Mycosphaerella fijiensis M., responsible for black leaf streak disease (BLSD) or black Sigatoka with yield losses
greater than 50%. The objective of this study is to identify varieties of bananas that are resistant, tolerant or susceptible to BLSD.
This study was carried out in fifteen (15) plantations of bananas and plantains in ecological zone IV of Togo. The results showed
that the disease incidence (IM) varies from 91.0 = 21.6 to 100.0% = 0.00 in the fields and the severity index (IS) varies from 94.0%
+ 23.5 for the Dankodu variety to 145.0% + 96.4 for the Agbavé variety, which indicates that all varieties found in this zone would
be very sensitive. Our selection work in the greenhouse will allow us to identify the susceptible varieties and to consider ways of

stimulating the natural defense of these varieties by inoculation with an elicitor.
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INTRODUCTION

La banane est un produit qui est beaucoup consommé dans
le monde et elle a une grande importance dans la zone tro-
picale (Lassoudiére, 2010). La banane a une composition
chimique voisine a celle du mucus, tapissant 1’estomac.
Ainsi, elle joue un réle dans la prévention et traitement
des ulcéres gastriques et la diarrhée; et sa forte teneur
en vitamine B6 aide a soulager le stress et I’anxiété. Elle
possede également des propriétés thérapeutiques comme
la diminution de la pression sanguine (Morris ef al., 2009).
En Cote d’Ivoire, la variété de banane plantain Agnrin est
préférée au seuil de 0,1% que la variété Orishele a travers
les trois mets que sont le Foutou, I’Aloco et la Bouillie de
plantain parce qu’elle est tendre ferme et sucrée. La variété
Agnrin dispose du plus grand taux de sucres totaux au seuil
de 5%. Les teneurs en mati€re s€che, en sucres réducteurs,
en glucides totaux et en fibres alimentaires sont plus élevées
dans la variété Agnrin (Assemand et al., 2012).

Au cours de ces sept dernicres années, la production mon-
diale des bananes est passée de 108 664 115 tonnesen20104a
113918 763 tonnes en 2017 soit une augmentation de 4,8%,
dont environ 20% font 1’ objet d’'un commerce international
etles autres 80 % sont consommeés localement (FAO, 2019).

Le bananier est confronté a des contraintes biotiques et
abiotiques qui réduisent considérablement son rendement.
Parmi les contraintes biotiques figurent les ravageurs, les
maladies fongiques, bactériennes et virales. Les ravageurs
sont principalement les charangons et les nématodes (Cha-
brier et al., 2005; Padmanaban and Sathiamoorthy, 2001).
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Les maladies et ravageurs sont les contraintes biotiques,
principalement les maladies bactériennes dont le flétris-
sement bactérien causé par Xanthomonas campestris pv.
Musacearum.(Bizimana et al., 2012) et la maladie de
Moko causée par Ralstonia solanacearum engendrant
la pourriture brune des fruits dans la zone intertropicale
(Elphinstone, 2005). La maladie du sang du bananier est
causée par une bactérie Gram négatif appelée Pseudomo-
nas celebensis. La plupart des variétés sont sensibles a cette
maladie, trés peu sont tolérantes, pas de variétés résistantes
selon les essais en champ en Indonésie (Supriadi, 2005).

La maladie virale de Bunchy Top du bananier (BBTD),
causée par Banana bunchy top virus (BBTV), se propage
par multiplication végétative des plants infectés. Les Prin-
cipaux symptomes de maladie de Bunchy Top du bananier
sont la décoloration des feuilles qui se présentent en bou-
quet dressé vers le haut (Bizimana et al., 2012; Lepoivre,
2003). La Mosaique des bractées du bananier est une
maladie causée par le virus de la mosaique des bractées
du bananier (BBrMV). Elle se caractérise par la mosaique
et l1ésions fusiformes sur le pseudo tronc et des 1ésions
chlorotiques fusiformes sur le limbe (Caruana, 2004). La
mosaique en tirets du bananier est due au virus Banana
Streak Virus (BSV). Lamosaique en plages est due au Virus
de la Mosaique du Concombre (CMYV). Ces deux maladies
réduisent la croissance de la plante et le poids du régime,
mais ne causent généralement pas de pertes économiques
importantes, surtout si la culture est bien conduite (Kumar
et al.,2009).
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Les maladies fongiques sont la fusariose ou maladie du
Panana, causée par le Fusarium oxysporum f. sp. Cubense
Snyder et Hansen (FOC) qui colonise le xyléme des varié-
tés susceptibles et provoque un flétrissement vasculaire
létal (Lassoudiere, 2007). Une autre maladie du systéme
racinaire est la nécrose des racines causée par les champi-
gnons du genre Cylindrocladium (Riséde and Simoneau,
2004). Les pertes de rendement attribuables a la maladie
des raies noires (MRN) ont progressivement augmenté de
plus de 50% (Marciel Cordeiro and Pires de Matos, 2003;
Ploetz, 2001). Les symptomes de la MRN apparaissent a la
face inférieure du limbe sous forme des tirets marron- foncé
de 1 a 2 mm de long et s’élargissent ensuite pour former
des 1ésions nécrotiques a halo jaune et centre gris-clair.
Les 1ésions peuvent devenir coalescentes et détruire des
vastes portions de tissus foliaires, entrainant une réduc-
tion du rendement et une maturation prématurée des fruits
(Mourichon et al., 1997).

La MRN constitue une contrainte majeure a la production
de bananes, particuli¢rement dans les pays des tropiques
humides ou le bananier est une culture alimentaire de base
(Lassoudi¢re, 2007; Odimba et al., 2013).

Au Togo, la culture des bananiers se fait dans de petites
exploitations et dans des jardins de case. Les bananiers
sont cultivés dans la région des plateaux a cause du sol qui
est favorable a sa culture. Cette production bananiére est
presque destinée a la consommation locale et reste d’ail-
leurs insuffisante face a la demande. Elle représente une
énorme source d’alimentation et de richesse pour de nom-
breuses populations locales pauvres qui en ont besoin pour
leur survie dans un contexte de paupérisation généralisée
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(Odah et al., 2013). Bien que cette culture soit importante,
peu d’études sont faites pour améliorer sa productivité. Les
études réalisées pour réduire les pertes de récoltes dues a
la maladie des raies noires (MRN) du bananier en Afrique
de I’Ouest sont pour la plupart en Cote d’Ivoire (Kassi et
al., 2014; Ngando, 2014; Traoré et al., 2009). Face a ce
mangque d’informations sur cette maladie au Togo, 1I’objec-
tif principal de ce travail est d’identifier les variétés de
bananier résistantes, tolérantes et sensibles a cette maladie.
Les objectifs spécifiques de cette étude consistent a évaluer
I’incidence de la cercosporiose noire du bananier dans les
zones de production et ensuite identifier I’indice de sévérité
au niveau de chaque variété cultivée.

MATERIEL ET METHODES

Zone d’étude et ses caractéristiques

L’étude a été réalisée dans la zone écologique IV du Togo
(Figure 1). Les préfectures ciblées étaient les préfectures
de Wawa (000°33°48.8”E, 07° 36’ 18.8 N), d’Akébou (0°
42°23.03” E, 7° 37’ 36.45”), d’Amou (00° 52’ 49.65” E,
07°2513.89” N), Danyi (00°44°29.82”E, 07°21°32.18”
N) et de Kloto (00° 42°40.69” E , 07° 03° 10.59” N). Ces
préfectures sont les plus productrices de bananes et plantain
(Odah et al., 2013, Kola et al., 2012).Ces préfectures font
partie de la région des Plateaux du Togo et en méme temps
de la zone foresticre.

Matériel

Le matériel végétal est constitué¢ des plants de bananiers
dessert (Adokpa, Fokona, Dankodu, Tsikodu et Kavégué)
et de bananiers plantains (Agbavé, Apim, Kadaga, Savé)
(Tableau 1).

CARTE DES PREFECTURES PROSPECTEES DE LA ZONE ECOLOGIQUE IV

Burkina Faso

Légende
® PREFECTURE

Limite des zones écologiques

Echelle graphique

100 0 100 200

Benin
Ghana

g

Ocfan Atlantique

Figure 1: Zone d'étude avec les préfectures ciblées
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Echantillonnage

Cette étude a été¢ menée dans quinze (15) plantations de
bananiers dessert et de bananiers plantains dans la zone
écologique IV du Togo. Avec la collaboration des agents
de I'Institut de Conseil et d’ Appui Technique (ICAT), dans
chaque préfecture, le choix a été porté sur trois villages
équidistants d’environ 25 Km. Les grands producteurs de
bananiers et plantains dont la superficie cultivée est com-
prise entre 0,0075 haet 1,16 ha, ont été choisis. Dans chaque
plantation, le travail a été fait dans cinq (5) placettes de 10
m x10 m soit 100 m? chacune. Les observations ont porté
sur la présence ou absence de plants malades et ensuite sur
le degré d’infestation de la maladie de chaque plant évalué.
L’incidence de la maladie (IM) a été calculée ainsi que
I’indice de sévérité (Craenen, 1998; Kassi et al., 2014). Les
rangs foliaires pour I’évaluation de la sévérité de la MRN
ont été considérés selon Koné (1998). Les caractéristiques
de la zone d’étude sont un age moyen des plantations de 12
ans, une altitude de 459 m, un pH du sol de 6 etun systéme de
culture basé sur les cultures de case et les culture associées.
Les noms des cultivars évalués au cours de la prospection
sont consignés dans le tableau 1.

Les images des différents stades de développement de la
Maladie des Raies Noires (MRN) ont été et présentées dans
la figure 2 (Churchill, 2011).

Le sol a été prélevé a 10 cm de profondeur au niveau des
racines sous les pieds des plants évalués pour la mesure du
pH au Laboratoire de Défense des Cultures et Biosécurité
(LDCB) de I’Institut Togolais de Recherche Agronomique
(ITRA). Les analyses statistiques des données ont été faites
al’aide du Logiciel R. Le GPS a été utilisé pour prendre les
coordonnées géographiques des plantations prospectées et
le logiciel QGIS 2.8 a été utilisé pour réaliser la carte de
la zone d’étude.

Incidence de la MRN(IM)

IM=((Nombre de bananiers infectés (NBI) / Nombre total
des bananiers cultivés(NTBC)) x 100

L’Indice de Sévérité (IS) a été calculé selon la formule de
Craenen et al., 1998.

IS = nbx100)
 (N-DT
n = nombre de feuilles de chaque degré;

b =degré
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Degré ou stade de la MRN

0 = pas de symptome;

1 = moins de 1 % du limbe présentant des symptdmes
nécrotiques;

2=14a5 % du limbe avec des symptomes;

3=62a15 % du limbe avec des symptomes;

4 =16 a 33 % du limbe avec des symptomes;

5=34 250 % du limbe avec des symptomes;

6 =512 100 % du limbe avec des symptomes;

N= Nombre de degré employés dans 1’échelle,

T = nombre total de feuilles évaluées.

Figure 2: Différents stades de développement de la Maladie
des raies noires du bananier

A = Stade 1: Décolorations et ponctuations brunes de
moins de 0,5 mm sur la surface inférieure de la feuille,

B = Stade 2: Raies brunes rouilles inférieures a 4 mm et
visible sur les deux faces,

C = Stade 3: Raies allongées et élargies;
D = Stade 4: Taches brun-noir elliptiques,
E=Stade 5: Taches brun-noir entourées d 'un halo jaune;

F = Stade 6: Taches desséchées virant au gris avec en
son centre des points noirs qui correspondent aux fruc-
tifications du pathogene (Source: adapté de Churchill et
al., 2011).

Tableaul : Liste des cultivars éevalues dans la zone ecologique IV du Togo

Cultivars Type Usage

AGBAVE Plantain A cuire
KADAGA Plantain A cuire

APIM Plantain A cuire

SAVE Plantain A cuire

ADOKPA Dessert A consomumer crue
TSIKODU Dessert A consommer crue
KAVEGUE Dessert A consomumer crue
FOKONA Dessert A consommer crue
DANKODU Dessert A consommer crue
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RESULTATS ET DISCUSSION

Incidence de la maladie

Les informations recueillies au cours de la prospection
révélent que les plantations sont 4gées en moyenne de 12
ans et sont a une hauteur moyenne de 459 m d’altitude. Les
petites superficies cultivées, ajoutées au manque de schéma
culturale indiquent que la filiére bananier (Musa spp.) n’est
pas organisée au Togo par comparaison aux filiéres mais,
riz, sorgho, soja, arachide, niébé, manioc, igname, Coton,
café et cacao. La culture en association bananiers dessert
et bananiers plantains avec d’autres cultures au Togo est
similaire a celle de la République Démocratique du Congo
(Swennen et al., 2019). L’analyse du sol indique que cette
zone est légérement acide avec un pH moyen égal a 6, cela
veut dire que les éléments nutritifs sont disponibles pour
les plantes (Copus, 2009).

Dans toutes les préfectures prospectées, I’incidence de
la maladie (IM) est supérieure a 90%. D’apres le test de
Tuckey au seuil de 5%; il n’y a pas de différence signi-
ficative entre les moyennes et donc la maladie des raies
noires (MRN) est uniformément répartie dans la zone
écologique 1V du Togo. Pour le paramétre incidence de
la maladie (IM), les valeurs varie de 91 a 100% et 1’ana-
lyse de la variance (ANOVA) a un facteur indique que la
probabilité générale est de p-value =0,162 (p>0,05) cela
indique qu’il n’y a pas de différence significative entre les
cinq Préfectures concernant la répartition géographique de
la MRN (Tableau 2).

L’incidence de la maladie (IM) dans cette zone prouve que
chaque préfecture prospectée est fortement affectée avec
une valeur supérieure a 90%. Cette donnée indique que la
plupart des bananiers et plantains sont infectés. L’étude
de I’incidence dans la région de Kisangani en République
Démocratique du Congo (RDC), indique que les inci-
dences bananiers dessert et bananiers plantains sont plus
fortes, elles sont égales ou supérieures a 50% (Odimba et
al.,2013). Cesrésultats sont similaires a nos résultats. Dans
le milieu périurbain de Lubumbashi en RDC, les observa-
tions phytopathologiques sur le bananier hybride FHIA-01
ont révélé seulement la présence de la cercosporiose avec
une incidence de 50 % chez les vitroplants installés a la
ferme de Jacaranda (Mazinga et al., 2012). Ces résultats
sont contraires a nos résultats.

Selon Anderson et al. (2004), une maladie peut étre quali-
fiée d’une maladie émergente a cause de I’expansion de son
aire de répartition. En se basant sur I’idée de cet auteur, la
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maladie des raies noires (MRN) du bananier pourrait étre
qualifiée par conséquent de maladie émergente dans lazone
écoloqgique IV du Togo au vu des IM élevés.

Indice de Sévérité de la maladie (IS)

Au cours de I’évaluation, les différents stades attribués aux
feuilles viennent de la combinaison des informations issues
de la littérature de Craenen et al., (1998) et de Churchill
etal.,(2011). La feuille codée 0 est au stade 0, ce qui veut
dire que cette feuille ne présente aucun symptome de la
MRN. La feuille codée 1, est au stade 1, ce qui signifie
que moins de 1 % du limbe présente des symptomes
nécrotiques qui sont des décolorations et ponctuations
brunes de moins de 0,5 mm sur la surface inféricure de la
feuille. La feuille codée 2 est au stade 2 qui indique que
1 a5 % du limbe ont des symptdmes qui sont des raies
brunes rouilles inférieures a 4 mm et visible sur les deux
faces. La feuille codée 3, est au stade 3 avec 6 a 15 % du
limbe ayant des symptdmes qui sont des raies allongées et
¢largies. La feuille codée 4 est au stade 4 qui a 16 2 33 %
dulimbe avec des symptdmes qui sont des taches brun-noir
elliptiques. La feuille codée 5 est au stade 5 dont 34 a 50
% du limbe présentent des symptomes qui sont des taches
brun-noir entourées d’un halo jaune. La feuille codée 6 est
au stade 6 quia 51 a 100 % du limbe avec des symptomes
qui sont des taches desséchées virant au gris avec en son
centre des points noirs; cette feuille est souvent pendante
(Figure 3). Les symptdmes de cette maladie occasionnent,
le desséchement des feuilles conduisant a la mort du pied
ou a la réduction de la surface photosynthétique qui a pour
conséquence la baisse de rendement avec des fruits gréles
mal chargés (Figure 4). La perte de rendement survient
avec la réduction de I’activité photosynthétique et le des-
séchement plus ou moins généralisé du systéme foliaire
(Adden et al., 2018).

Apres I’évaluation, I’indice de sévérité (IS) varie de 94%
pour la variété Dankodu a 145% pour la variété Agbavé.
L’analyse de la variance (ANOVA) a un facteur indique
que la probabilité générale est p-value =0,614 (p>0,05)
ce qui indique qu’il n’y a pas de différence significative
entre les niveaux d’attaque ou de sévérité de la MRN entre
les neuf variétés évaluées dans la zone écologique IV du
Togo (Tableau 3). Les fortes valeurs de I’indice de sévérité
peuvent s’expliquer par 1’age de la plupart des plantations
qui est supérieur a 10 ans, en effet cet age indique que pen-
dant plusieurs années apres le premier repiquage des rejets,
les plantations n’ont pas été renouvelées avec de nouveaux
rejets exempts de maladies des raies noires. Plus les années

Tableau 2: Incidence de la maladie (IM) par Préfecture prospectée

Préfectures AKEBOU

AMOU

DANYI KLOTO WAWA

Incidence de la Maladie (%) 914+216a

97.7+94a

100.0 £ 0.00 a 100.0 £0.00 a 100.0 £0.00 a

Les moyennes affectées de la méme lettre dans le tableau ne sont pas significativement différentes d’apres le test de Tuckey au Seuil de 5%.

Tableau 3: Indice de sévérité (IS) de la Cercosporiose noire du bananier chez les variétés rencontrées dans la

zone écologique IV du Togo

Variétés Al},(I:K' B?&g;E APIM DANKODU FOKONA KADAGA KAVEGUE SAVE TSIKODU
Indice de 136,8+ 1449+ 129,6+ 94,0+ 23,5 129,3+ 128,3 + 107,3 £ 1182 + 1274 £
Sévérité (%) 62,3 a 96,4 a 51,1a a 1154 a 454 a 37.1a 42,7 a 50,9 a

Les moyennes affectées de la méme lettre dans le tableau ne sont pas significativement différentes d’apres le test de Tuckey au Seuil de 5%.
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Figure 3: Différents stades de développement de la cercosporiose noire(Source: Bodjona, 2020)
0=Stade 0; 1=Stade 1; 2=Stade 2; 3=Stade 3; 4=Stade 4; 5=Stade 5; 6=Stade 6

Figure 4: Dégits causés par la Cercosporiose noire du bananier au Togo (source: Bodjona, 2020)
Pied mort de bananier (A); Pied en fructification ayant perdu presque la totalité de ses feuilles par nécrose (B); Régime de
Sfruits mal chargés
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passent sans renouvellement de plantation, plus I’agent
pathogéne (Mycosphaerella fijiensis) prolifére d’année en
année d’ou le niveau d’infestation €élevé. Au cours de la
prospection, I’enquéte a montré que les champs sont vieux
de 12 ans en moyenne; cette vieillesse ajoutée au manque
d’effeuillage liée a la méconnaissance de I’existence de la
maladie, peut expliquer la re-contamination des champs
a été constatée. Le développement de 1a maladie peut aussi
étre expliquée par une pluviométrie annuelle de 1500 mm,
une température moyenne mensuelle de 25°C etune hygro-
métrie minimale mensuelle de 76,6% qui sévissent dans
la zone d’étude. Ces conditions sont favorables au cycle
de développement de I’agent pathogene qui est le Mycos-
phaerella fijiensis (Adjoussi, 2000; Jacome et al., 1991).

L’indice de Sévérité (IS), des variétés rencontrées au cours
de la prospection est aussi supérieur a 90% pour chaque
variété. Selon Kassi et al. (2014), les variétés Orishele
(Sensible) et Cornel (Trés sensible) ont tous des IS compris
entre 19 et 30% or les IS de toutes les variétés du Togo
étudiées, sont supérieures a 30% d’ou on peut conclure
que toutes ces variétés togolaises seraient trés sensibles a
la MRN. Les résultats de Odimba et a/ (2013) concernant
I’indice de sévérité (IS) indiquent que les valeurs varient
de 4,2 % chez la variété Yangambi Km 5 a 32,4 % chez la
variété Libanga Likale. Ces résultats sont contraires a nos
résultats car toutes les variétés rencontrées dans la zone
écologique IV ont un indice de Sévérité supérieur a 90 %.

CONCLUSION

La prospection dans la zone écologique IV du Togo a
permis de relever que les préfectures de Wawa, d’ Akébou,
d’ Amou, de Danyi et de Kloto sont touchées par la maladie
des raies noires du bananier. L’évaluationde I’'IM et de I’IS
des bananiers dessert et bananiers plantains dans la zone
écologique IV indique que toutes les préfectures prospec-
tées sont fortement touchées par la Cercosporiose noire
du bananier. Cette maladie peut étre qualifiée de maladie
émergente au Togo a cause de sa grande répartition géogra-
phique. L’indice de sévérité (IS) est supérieur a 90% chez
toutes les variétés de bananiers dessert et bananiers plan-
tains rencontrés dans cette zone d’étude. Les mauvaises
pratiques culturales chez les producteurs de ces fruits de
bananes dessert et bananes plantains expliquent I’1S élevé.
En effet, ces derniers ignorant I’existence de la maladie, ne
renouvellent pas leurs plantations avec de nouveaux rejets
exempts de I’agent pathogéne de maladie des raies noires
et aussi ne traitent pas les plants malades et tout ceci occa-
sionne des pertes de rendement. La réinfestation d’année
en année explique ce fort indice de sévérité relevé chez
toutes les variétés. La plupart du temps, les producteurs de
I’ Afrique de I’Ouest font un traitement chimique des plants
malades ce qui est nuisible a I’environnement et a la santé
humaine. Pour résoudre ce probléme au Togo, les solutions
a court terme seraient de défolier les feuilles présentant les
symptdmes de laMRN et de les briiler et ensuite renouveler
les vieux champs actuels et le faire souvent en respectant
une période de cinq (5) ans au plus. La solution a long terme
serait que les programmes de sélection et amélioration
variétales des instituts de recherches du Togo améliorent
la résistance des variétés face a la MRN par la stimulation
des défenses naturelles.
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