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1. Introduction

Ces directives présentent les procédures techniques permettant de minimiser le
risque d'introduction d'organismes nuisibles lors des mouvements de matériel
génétique pour la recherche, I'amélioration et la sélection végétales, 1'exploration
ou la conservation. Soulignons que ces directives ne sont pas destinées aux
envois commerciaux liés a I'exportation et I'importation de matériel génétique.

La collecte, la conservation et I'utilisation des ressources phytogénétiques et leur
distribution mondiale sont essentielles aux activités de recherche sur lesquelles
s'appuie la mise en ceuvre des programmes internationaux d'amélioration des
especes agricoles et forestieres.

Inévitablement, les mouvements de matériel génétique font courir le risque
d'introduire accidentellement des organismes nuisibles! lors du transfert de la
plante hote, tout particulierement pour les pathogenes a tendance
asymptomatique, comme les virus. Pour réduire ces risques, il est nécessaire
d'observer des mesures préventives et de pratiquer des tests rigoureux afin de
s'assurer que le matériel distribué est indemne d'organismes nuisibles qui
pourraient s'avérer un danger phytosanitaire.

Ainsi, tout mouvement de matériel phytogénétique, tant international qu'inter-
régional pour la recherche (dont les biotechnologies végétales), a des fins de
conservation et d'amélioration, s'adosse a une information complete et actualisée
du statut phytosanitaire du matériel phytogénétique. En outre, il est essentiel de
connaitre les réglementations nationales pertinentes et actualisées régissant
l'exportation et limportation de matériel phytogénétique dans les pays
concerneés.

Les recommandations énoncées dans ces directives s'appliquent aux petits envois
spécialisés utilisés dans les programmes de recherche, tels la collecte, la
conservation et 'utilisation aux fins d'amélioration des ressources phytogénétiques.
Les normes en matiere de mesures phytosanitaires, par exemple l'évaluation du
risque des organismes nuisibles (FAO 2008), doivent étre prises en compte lors de

la collecte et du transport du matériel génétique.

1 Le terme 'organisme nuisible' est utilisé dans ce document comme défini par le Glossaire des
termes phytosanitaires de la FAO (2012): toute espéce, souche ou biotype de végétal ou d'animal
ainsi que d'agent pathogéne, nuisible aux végétaux ou aux produits végétaux.
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Cette révision des directives techniques pour le cacaoyer a été conduite par le
groupe de travail Safe Movement de CacaoNet?, un réseau international pour les
ressources génétiques du cacaoyer. Des experts des ravageurs du cacaoyer ont
contribué a titre personnel a I'élaboration de ces directives techniques et ne
représentent pas, ou ne sont pas mandatés par, les organisations pour lesquelles
ils travaillent. Ces directives sont destinées a procurer la meilleure information
phytosanitaire possible aux institutions impliquées dans I'échange de matériel
phytogénétique a petite échelle a des fins de recherche. Bioversity International et
les experts ayant contribué ne peuvent étre tenus responsables d'éventuels
problemes résultant de 1'utilisation de I'information contenue dans ces directives
techniques. Celles-ci refletent le consensus et la connaissance des spécialistes
ayant contribué a cette révision mais les informations fournies demandent a étre
régulierement mises a jour. La liste des experts ayant contribué a ces directives
techniques est présentée dans cette publication. Toute correspondance quant a
cette publication devra étre adressée a Bioversity International.

Ces directives sont écrites dans un style concis pour alléger ce document et en
faciliter la mise a jour. Outre les références spécifiques citées dans le texte, des
lectures complémentaires sont suggérées (surtout pour la distribution
géographique, les milieux et autres informations spécifiques).

Ces directives sont divisées en deux parties.

e La premiere partie énonce les recommandations générales et techniques sur
les procédures sécurisées de transfert de matériel génétique de cacaoyer et
indique les structures de quarantaine intermédiaire existantes quand cela est
approprié.

e La deuxieme partie couvre les phyto-ravageurs a prendre en compte lors de
la circulation internationale ou régionale du matériel génétique de cacaoyer.
L'information donnée sur un organisme nuisible particulier n'est pas
exhaustive mais se concentre plutdot sur les aspects les plus pertinents
concernant la streté des mouvements de matériel génétique. II est
extrémement difficile d'éradiquer des pathogenes d'une région ou d'un pays,
et méme de faibles niveaux d'infection ou d'infestation peuvent aboutir a
l'introduction de pathogenes dans des secteurs vierges. C'est pourquoi
aucune information spécifique sur les traitements sanitaires n'est indiquée
dans les descriptions de ravageurs. Une analyse du risque phytosanitaire

2 CacaoNet (www.cacaonet.org) est un réseau international pour les resources génétiques du
cacoyer coordonné par Bioversity International. Il comprend un Comité de pilotage et des
groupes de travail composés de représentants de différent instituts ou organismes de recherche
sur le cacaoyer soutenant la recherche sur cette plante.
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(Pest Risk Analysis - PRA) permettra de connaitre les options de gestion les
plus appropriées pour chaque cas. Des précautions générales sont présentées
dans la section Recommandations générales.

Mise a jour des directives

Pour étre utiles, ces directives doivent étre actualisées aussi souvent que
nécessaire. Nous saurions gré a nos lecteurs de porter attention a tout
développement demandant éventuellement une révision des directives comme
de nouveaux enregistrements, de nouvelles méthodes de détection ou de lutte.

Références

FAQ. 2007. Cadre de l'analyse du Risque Phytosanitaire. ISPM No. 2 (2007) in: International Standards for
Phytosanitary Measures. Complement of the 2006 edition. FAO, Rome. pp. 1-15. Available from
URL: https://www.ippc.int/publications/framework-pest-risk-analysis

FAO. 2012. Glossaire des Termes Phytosanitaires. ISPM No. 5 (2012) in International Standards
for Phytosanitary Measures. FAO, Rome. Available from URL:
https://www.ippc.int/publications/glossary-phytosanitary-terms
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Dr A Posnette, Dr DC Nowell, Pr G Varghese.

2.2 Coordination CacaoNet

Coordination globale

Bioversity International

Parc Scientifique Agropolis I,

34397 Montpellier Cedex 5

FRANCE

Tel. (33) 467 611302

Fax. (33) 467 610334

Email : cacaonet.secretariat@gmail.com
Coordinateur : Stephan Weise

Email : s.weise@cgiar.org

Conseillere scientifique : Brigitte Laliberté
Email : brig.lalib@gmail.com

Groupe de travail CacaoNet Safe Movement
Coordinator: Mr RA Lass MBE
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ROYAUME-UNI
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3. Centres de quarantaine intermédiaire et régionaux

3.1 Centres de quarantaine intermédiaire

Le role des centres de quarantaine intermédiaire est d'empécher la diffusion des
organismes nuisibles et des maladies lors des mouvements de matériel génétique
d'une région a une autre en soumettant ce matériel a un processus de quarantaine
dans un pays ou le cacaoyer n'est pas cultivé (afin de minimiser le risque
d'introduction de ravageurs/pathogenes dans le systeme). La quarantaine
intermédiaire est particulierement importante quand le matériel a planter est
transporté sous forme de baguette de greffage, matériel pouvant héberger des
virus latents.

Les centres de quarantaine intermédiaire actuels sont les suivants :

International Cocoa Quarantine Centre (ICQC, R)
School of Agriculture, Policy & Development
University of Reading

PO Box 237

Reading

RG6 6AR

ROYAUME-UNI

Email : a.j.daymond@reading.ac.uk
Tél. : +44 118 378 6628/ + 44 118 988 3032
Fax : +44 118 926 1244

Cirad-Bios, UPR 31

TA A-31/02

34398 Montpellier Cédex
FRANCE

Email : Bernard.dufour@cirad.fr
Tel. : +33(0)467615800

USDA

Subtropical Horticulture Research Station
13601 Old Cutler Road

Miami, Florida 33158

USA

Email : Osman.Gutierrez@ars.usda.gov
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3.2 Centres de quarantaine regionaux (post-entrée)

Des stations de quarantaine post-entrée sont présentes dans certains pays
producteurs de cacao et sont utilisées principalement pour le matériel nouvellement
importé dans le pays en question. La durée de la quarantaine post-entrée peut
varier de six mois a deux ans. Dans quelques cas, les structures de post-entrée sont
aussi utilisées pour des mouvements de matériel génétique dans le pays.

Les centres de quarantaine post-entrée en fonction pour le cacaoyer sont les
suivants :

CEPLAC - Servigo de Introducéo de Plantas (SIPLA)
Av. Adhemar de Barros No. 967

Ondina,

Salvador, BA,

BRESIL

CEP: 40170-110

Contact : Gustavo Eloy Monteiro Almeida
Tél.: + 5571 247-3075

Pusat Penyelidikan dan Pembangunan Koko Hilir Perak
(Cocoa Research and Development Centre of Hilir Perak),
Lembaga Koko Malaysia (Malaysian Cocoa Board),

Peti Surat 30 (PO Box 30),

Jalan Sungai Dulang,

36307 Sungai Sumun, Perak,

MALAISIE

Contact ; Nuraziawati bt. Mat Yazik
Email : nura@koko.gov.my
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4. Recommandations générales

Outre les directives spécifiques pour les organismes nuisibles/maladies présentés

dans les sections suivantes, les recommandations générales ci-dessous s'appliquent :

L'analyse des risques phytosanitaires doit précéder le mouvement du
matériel génétique (voir les sections sur les organismes nuisibles
spécifiques).

Le matériel génétique doit étre obtenu de la source la plus stire possible, par
exemple a partir d'une collection en quarantaine intermédiaire testée pour
les pathogenes.

L'envoi de cabosses entiéres est FORTEMENT déconseillé.

En cas de transfert de matériel comme des semences, un substrat inerte et
stérile (vermiculite ou perlite, par exemple) est préférable a un substrat
organique (par exemple, la sciure de bois). Le matériel d'emballage utilisé
doit étre incinéré ou autoclavé apres usage.

Le transfert de baguettes de greffage de région a région doit s'effectuer via
un centre de quarantaine.

En cas d'échange international, les baguettes de greffage doivent étre traitées
avec un meélange fongicide/pesticide approprié lorsque cela est spécifié sur le
certificat d'importation du pays destinataire.

Apres greffage dans le pays destinataire, tout matériel végétal superflu doit
étre incinéré ou autoclavé.

Le transfert de matériel génétique doit avoir lieu en consultation avec les
autorités phytosanitaires régionales appropriées tant dans les pays
d'exportation que dans les pays d'importation. Les normes internationales
pour les mesures phytosanitaires, telles que publiées par le Secrétariat de la
Convention Internationale pour la Protection des Végétaux (CIPV)
(https://www.ippc.int/) doivent étre respectées.

Conformément aux reglements de la CIPV, tout matériel transféré au niveau
international doit étre accompagné d'un certificat phytosanitaire.


https://www.ippc.int/
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5. Options pour la circulation du materiel génétique de
cacaoyer en fonction des risques de propagation des
organismes nuisibles

5.1 Semences

Clest la facon la plus siire de transférer du matériel génétique de cacaoyer.
Toutefois, il faut s'assurer de ne sélectionner que des cabosses saines et d'effectuer
les traitements fongicides adéquates pour éviter toute contamination
concomitante. Il faut noter que certains organismes nuisibles peuvent se
transmettre par les semences (Tableau 5.1).

Tableau 5.1. Pathogénes transmis par les semences du cacaoyer.

Pathogéne Maladie A contamination A contamination = Contamination

interne externe concomitante
Cacao necrosis virus  Nécrose du Rapporté sur Impossible Impossible
cacaoyer d'autres espéces
mais pas sur le
cacaoyer
Moniliophthora Maladie du balai Rapporté Possible Possible
perniciosa de sorciére
Moniliophthora roreri Moniliose Aucune infection  Possible Possible
naturelle des
semences
Phytophthora spp. Pourriture brune Rapporté Possible Peu probable
des cabosses
Ceratobasidium Vascular streak Non rapporté Possible Peu probable
theobromae die-back /
Dépérissement

avec nécrose
vasculaire (VSD)

5.2 Baguettes de greffage

Transporter du matériel génétique de cacaoyer sous forme de baguettes de
greffage se pratique quand le destinataire demande une copie génétiquement
identique d'un génotype particulier (par exemple, si le génotype en
questionpossede des caracteres utiles particuliers en sélection).
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Les baguettes peuvent étre infectées par un certain nombre de virus, comme le
Cacao swollen shoot virus (CSSV). Aussi faudrait-il obligatoirement faire transiter
les baguettes par une station de quarantaine intermédiaire dans laquelle les
procédures d'indexation des virus sont conduites. La procédure actuelle
recommandée d'indexation des virus se déroule comme suit (voir Tresh 1960) :

1. La baguette est prélevée sur une plante donnée en quarantaine et ses
bourgeons sont greffés sur des semenceaux d'Amelonado ouest-Africain
dont les symptdmes sont remarquables en cas d'infection virale, comme le
CSSV. 11 est conseillé d'utiliser au moins trois plants greffés (avec succes) par
plante (ou clone) testée.

2. Une fois que la greffe a pris, ces plantes-tests doivent alors étre inspectées
chaque semaine pendant deux ans pour y déceler des symptomes foliaires et
des gonflements caractéristiques (voir les sections individuelles sur les virus
du cacaoyer).

3. En cas d'observation de symptdmes viraux, les plantes tests et la plante mere
doivent étre détruites par incinération ou autoclavage.

D'autres organismes nuisibles sont transmissibles par les baguettes de greffage :
des insectes comme les cochenilles et des champignons systémiques tels que
Ceratobasidium theobromae.

Lors de la coupe des baguettes, il est conseillé de suivre les recommandations
générales suivantes :

1. Le matériel doit étre prélevé sur des plantes qui ne montrent aucun signe
visible d'une activité phytopathologique ou phytoparasitaire.

2. Les outils de coupe doivent étre stérilisés (par exemple en utilisant de
I'éthanol a 70%) entre chaque plante.

5.3 Plantes aracines nues

Un soin extréme doit étre apporté aux envois de matériel végétal a racines nues en
raison des risques de transmission d'insectes et d'organismes telluriques. Par
conséquent, il est déconseillé d'envoyer des plantes a racines nues a moins que le
matériel ne soit transféré par une structure de quarantaine.

L'institut exportateur doit cultiver le matériel végétal dans une serre a 1'épreuve
des insectes et sur un milieu inerte, comme de la perlite, pour minimiser les
risques de transfert d'organismes telluriques. Il est conseillé de traiter le matériel
avec un pesticide approprié avant qu'il ne soit expédié.

La station de quarantaine de réception doit maintenir les plantes dans une zone
séparée protégée des insectes pendant trois mois. Durant cette période, des
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inspections quotidiennes seront faites pour déceler les insectes et organismes
nuisibles. En cas d'observation d'infection par un organisme nuisible, la plante
doit étre détruite par incinération ou autoclavage.

5.4 Matériel in vitro

Le matériel in vitro doit étre envoyé dans des boites transparentes scellées
contenant un milieu stérile. Il doit subir un examen avant son expédition et
immédiatement a sa réception a destination. Idéalement, le matériel in vitro doit
étre indexé pour la présence de pathogenes systémiques dans une structure de
quarantaine. Tout matériel infecté ou contaminé doit étre détruit.

5.5 Pollen et fleurs écloses

Les expéditions de pollen ne sont PAS conseillées a partir des zones ou la présence
de Moniliophthora est avérée en raison de la possible contamination des
échantillons de pollen par des spores du champignon.

Lors d'envois vers d'autres régions, le pollen doit étre examiné en microscopie
optique pour déceler la présence d'organismes nuisibles visibles. Tout pollen
contaminé doit étre détruit.

5.6 Bourgeons floraux
Les bourgeons floraux peuvent étre transférés pour une utilisation en culture de

tissu. Ils doivent étre stérilisés en surface avant envoi.

5.7 Référence

Thresh JM. 1960. Mesures de quarantaine destinées a intercepter le matériel de propagation du cacaoyer
infeste par les virus sévissant en Afrique occidentale (Quarantine arrangements for intercepting cocoa
material infected with West African viruses). FAO Plant Protection Bulletin 8:89-92.
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6. Inventaire des risques dus aux organismes nuisibles

Tableau 6.1. Inventaire des principaux organismes nuisibles du cacaoyer, leur distribution et
le niveau de précaution nécessaire lors de I'exportation de matériel végétal.

Organisme nuisible

Zone géographique

Précautions spéciales

7.1 Nécrose du cacaoyer
(Cacao necrosis virus, CNV):
genre Nepovirus

Ghana, Nigeria

7.2 Cacao swollen shoot virus
(CSSV) : genre Badnavirus

Bénin, Cote d’Ivoire, Ghana,
Liberia, Nigeria, Sierra Leone,
Togo

(Rapporté aussi au Sri Lanka)

7.3 Virus de la mosaique jaune
du cacaoyer (Cacao yellow
mosaic virus, CYMV) : genre
Tymovirus

Sierra Leone

Cabosse : risque potentiel

Graine risque faible
Baguette risque  élevé
Quarantaine conseillée
cf.

5.2 Baguettes de greffage
FACTEUR SPECIAL DE RISQUE:

INFECTION LATENTE JUSQU'A
DEUX ANS

8.1 Maladie du balai de sorciére

Brésil (Bahia, Espirito Santo,
régions de I'Amazone), Bolivie,
Colombie, Equateur, Guyane
frangaise, Grenada, Guyana,
Panama, Pérou, Ste Lucie,

St Vincent, Suriname, Trinidad et
Tobago, Venezuela

Cabosse entiére : risque élevé,
déconseillé

Graine : risque modéré
Baguette : risque modéré

8.2 Moniliose

Colombie et Equateur des deux
cotés des Andes, Venezuela
(occidentale), Pérou, Panama,
Costa Rica, Nicaragua, Honduras,
Guatemala, Belize et Mexique, El
Salvador, Bolivie

Cabosse : risque élevé, non
recommendé

Graine : risque modéré

Baguette : risque modéré
Quarantaine conseillée

FACTEUR SPECIAL DE RISQUE:
LONGUE DUREE DE VIE DES
SPORES

cf. 8.2.6 Mesures de quarantaine

Note: L'information sur la distribution des organismes nuisibles est basée sur les informations publiées
disponibles au temps de cette compilation. Ces distributions sont susceptibles de se modifier au fil

du temps.
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Tableau 6.1. Inventaire des principaux organismes nuisibles du cacaoyer, leur distribution et

le niveau de précaution nécessaire lors de I'exportation de végétaux (suite)

Organisme nuisible

Zone géographique

Précautions spéciales

8.3. Phytophthora

P. palmivora

Partout dans le monde

Cabosse : risque éleve,
déconseillé

P. megakarya Bioko (Fernando-Po), Cameroun,
Cote d'lvoire, Gabon, Ghana, Nigeria, ~CGraines : risque faible
Sé&o Tomé et Principe, Togo Baguette : risque modere,
quarantaine intermédiaire
P. capsici Brésil, El Salvador, Guyane frangaise, conseillée
Guatemala, Inde, Jamaique,
Mexique, Trinidad et Tobago,
Venezuela
P. arecae Brésil, Cuba, Inde, Malaisie, Mexique,

P. citrophthora

P. hevea

P. megasperma

P. nicotianae var. parasitica

Philippines, Vanuatu

Brésil, Cuba, Malaisie, Inde, Mexique,
Philippines

Brésil, Cuba, Inde, Malaisie, Mexique,
Philippines

Brésil, Cuba, Inde, Malaisie,
Venezuela, Philippines

Brésil, Cuba, Inde, Malaisie,
Philippines

Cabosse : risque élevé,
déconseillé

Graines : risque faible
Baguette : risque modéré,
quarantaine intermédiaire
conseillée

8.4 Vascular streak die-back
(VSD)

La plupart des zones productrices de
cacao en Asie du Sud et du Sud-Est:
Papouasie-Nouvelle-Guinée, (iles de
Nouvelle-Guinée, Nouvelle-Bretagne,
Nouvelle-Irlande), fle d'Hainan
(Chine), Etat du Kerala (Inde),
Malaisie occidentale et Sabah,
Indonésie, Thailande, Myanmar,
Vietnam et Philippines méridionales

Cabosse entiére : risque éleve,

déconseillé
Graine : risque faible

Baguette : risque élevé-
quarantaine intermédiaire
conseillée

cf. 8.4.6 Mesures de
quarantaine

Note: L'information sur la distribution des organismes nuisibles est basée sur les informations publiées
disponibles au temps de cette compilation. Ces distributions sont susceptibles de se modifier au fil du

temps.
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Tableau 6.1. Inventaire des principaux organismes nuisibles du cacaoyer, leur distribution et
le niveau de précaution nécessaire lors de I'exportation de végétaux (suite)

Organisme nuisible

Zone géographique

Précautions spéciales

8.5. Verticilliose du cacaoyer

Partout dans le monde,
particuliérement au Brésil, en
Colombie, en Ouganda

Cabosse entiére : risque faible
Graines : risque faible
Baguette : risque modéré

cf. 8.5.6 Mesures de quarantaine

8.6. Flétrissement a
Ceratocystis (Mal de
machete)

Brésil, Colombie, Costa Rica,
Equateur, Guyane frangaise,
Trinidad et Tobago, Venezuela

Cabosse : risque élevé
Graine : risque faible
Baguette: risque modéré

cf. 8.6.6 Mesures de quarantaine

8.7. Pourridié a Rosellinia
R. bunodes, R. pepo

R. paraguayensis

Amérique tropicale, Inde, Indonésie,
Malaisie, Philippines, Sri Lanka

Grenada

Cabosse : risque faible
Graine : risque faible
Baguette: risque élevé

9. 1. Foreur des cabosses

Asie du Sud-Est dont Malaisie,
Indonésie, Philippines et Papouasie-
Nouvelle Guinée

Cabosse : risque élevé,
déconseillé

Graine : risque élevé
Baguette: risque modéré

cf. 9.1.6 Recommandations de
quarantaine

9.2.1. Cochenilles

Toutes les régions de culture du
cacaoyer

Cabosse : risque modéré
Graine : risque faible
Baguette: risque modéré

9.2.2. Mirides, capsides

Toutes les régions de culture du
cacaoyer a |'exception des Caraibes

Cabosse: risque modéré
Graine: risque faible
Baguette: risque modéré

Note: L'information sur la distribution des organismes nuisibles est basée sur les informations publiées
disponibles au temps de cette compilation. Ces distributions sont susceptibles de se modifier au fil du

temps.
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Tableau 6.2. Relevé des risques phytosanitaires par pays (Phytophthora palmivora comme
plusieurs insectes ravageurs se retrouve dans le monde entier).

Pays Risques phytosanitaires

Belize Moniliose

Bénin Cacao swollen shoot virus (CSSV)

Bolivie Maladie du balai de sorciére

Brésil Maladie du balai de sorciére
Phytophthora arecae
Phytophthora capsici
Phytophthora citrophthora
Phytophthora hevea

Phytophthora megasperma

Phytophthora nicotianae

Verticilliose du cacaoyer

Flétrissement a Ceratocystis (Mal de machete)
Pourridié a Rosellinia

Cameroun Phytophthora megakarya
Colombie Maladie du balai de sorciére
Moniliose

Verticilliose du cacaoyer
Flétrissement & Ceratocystis (Mal de machete)

Costa Rica Moniliose
Flétrissement & Ceratocystis (Mal de machete)
Pourridié a Rosellinia

Cote d’Ivoire Cacao swollen shoot virus (CSSV)
Phytophthora megakarya

Cuba Phytophthora arecae
Phytophthora citrophthora
Phytophthora hevea

Phytophthora megasperma
Phytophthora nicotianae

Equateur Maladie du balai de sorciére
Moniliose
Flétrissement & Ceratocystis (Mal de machete)




Révision des Directives techniques FAO/IPGRI No. 20

19

Tableau 6.2. Relevé des risques phytosanitaires par pays (suite).

Pays Risques phytosanitaires

El Salvador Phytophthora capsici
Moniliose

Fernando Po (Bioko) Phytophthora megakarya

Guyane francaise

Maladie du balai de sorciére
Phytophthora capsici

Ghana

Cacao necrosis virus (CNV)
Cacao swollen shoot virus (CSSV)
Phytophthora megakarya

Grenada

Maladie du balai de sorciére

Guatemala

Moniliose
Phytophthora capsici

Guyana

Maladie du balai de sorciére

Honduras

Moniliose

Inde

Phytophthora arecae
Phytophthora capsici
Phytophthora citrophthora
Phytophthora hevea
Phytophthora megasperma
Phytophthora nicotianae
Vascular streak dieback (VSD)
Pourridié & Rosellinia

Indonésie

Vascular streak dieback (VSD)
Pourridié a Rosellinia
Foreur des cabosses

Jamaique

Phytophthora capsici
Pourridié a Rosellinia

Liberia

Cacao swollen shoot virus (CSSV)
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Tableau 6.2. Relevé des risques phytosanitaires par pays (suite).

Pays Risques phytosanitaires

Malaisie Phytophthora arecae
Phytophthora citrophthora
Phytophthora hevea
Phytophthora megasperma
Phytophthora nicotiana
Vascular streak dieback (VSD)
Pourridié a Rosellinia
Foreur des cabosses

Mexique Moniliose
Phytophthora arecae
Phytophthora capsici
Phytophthora citrophthora
Phytophthora hevea
Phytophthora megasperma
Phytophthora nicotianae

Nicaragua Moniliose

Nigeria Cacao necrosis virus (CNV)
Cacao swollen shoot virus (CSSV)
Phytophthora megakarya

Panama Maladie du balai de sorciere
Moniliose

Papouasie Nouvelle-Guinée Vascular streak dieback (VSD)
Foreur des cabosses

Pérou Maladie du balai de sorciére
Moniliose

Philippines Phytophthora arecae
Phytophthora citrophthora
Phytophthora hevea

Phytophthora megasperma
Phytophthora nicotianae
Vascular streak dieback (VSD)
Pourridié & Rosellinia

Foreur des cabosses
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Tableau 6.2. Relevé des risques phytosanitaires par pays (suite).

Pays

Risques phytosanitaires

Sierra Leone

Cacao swollen shoot virus (CSSV)
Cacao yellow mosaic virus

Sri Lanka

Cacao swollen shoot virus (CSSV) [décrit]
Rosellinia

St Vincent

Maladie du balai de sorciére

Suriname

Maladie du balai de sorciére

Thailande

Vascular streak dieback

Togo

Cacao swollen shoot virus (CSSV)
Phytophthora megakarya

Trinidad et Tobago

Maladie du balai de sorciére

Phytophthora capsici

Pourridié a Rosellinia

Flétrissement & Ceratocystis (Mal de machete)

Ouganda

Verticilliose du cacaoyer

Venezuela

Maladie du balai de sorciere

Moniliose (Venezuela occidental)
Phytophthora capsici

Phytophthora arecae

Phytophthora citrophthora

Phytophthora hevea

Phytophthora megasperma

Phytophthora nicotianae

Flétrissement & Ceratocystis (Mal de machete)

Vietnam

Vascular streak dieback (VSD)
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Description des organismes nuisioles
du cacaoyer

7. Maladies virales

7.1 Nécrose du cacaoyer (Cacao necrosis virus, CNV): genre
Nepovirus
Mis & jour par H Dzahini-Obiatey® et Y Adu Ampomah?

1Cocoa Research Institute of Ghana, PO Box 8, Tafo-Akim, Ghana
Email : crigmailorg@yahoo.com

2Cocobod, PO Box 3197, Accra, Ghana.

Nécrose du cacaoyer (Cacao necrosis virus, CNV: genre Nepovirus) est
sérologiquement lié (mais relativement éloigné) du Tomato black ring virus.

7.1.1 Symptémes

Les plantes infectées présentent une nécrose des nervures, le long de la nervure
centrale et des nervures principales et, aux premiers stades de l'infection, un
dépérissement terminal des tiges. Aucun gonflement ne se développe dans les
racines ou les tiges.

7.1.2 Distribution géographique

Cette maladie est rapportée au Nigeria et au Ghana (Owusu 1971, Thresh 1958).
7.1.3 Transmission

Probablement par un nématode vecteur (Kenten 1977). Le méme auteur décrit une
transmission par les semences de 24% dans les hotes herbacés Glycine max,
Phaseolus lunatus et P. vulgaris. Une transmission mécanique ou par la seve a aussi
été décrite par Adomako et Owusu (1974) en utilisant la technique développée
pour le Cacao swollen shoot virus (CSSV).

7.1.4 Morphologie de la particule

Les particules sont isométriques et d'un diametre de 25 nm.

7.1.5 Thérapie

Aucune. Une plante infectée ne peut étre soignée.
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7.1.6 Indexation

Comme pour le CSSV: Genre: Badnavirus. Greffer sur un porte-greffe Amelonado
(cultivar de cacaoyer sensible) et rechercher la présence de symptomes sur toutes
les parties de la plante résultante (Voir Section 5.2 Baguettes de greffage).
7.1.7 Références

Adomako D., Owusu GK. 1974. Studies on the mechanical transmission of cocoa swollen shoot virus: some
factors affecting virus multiplication and symptom development of cocoa. Ghana Journal of Agricultural
Science 7:7-15.

Kenten RH. 1977. Cacao necrosis virus. CMI/AAB Descriptors of Plant Viruses No. 173. Commonwealth
Mycological Institute, Kew, UK.

Owusu GK. 1971. Cocoa necrosis virus in Ghana. Tropical Agriculture (Trinidad) 48:133-139.

Thresh JM. 1958. Virus Research in Ibadan, Nigeria. Annual Report 1956-57. West African Cocoa Research
Institute, Ibadan, Nigeria. pp. 71-73.

7.2 Cacao swollen shoot virus (CSSV) : genre Badnavirus
Mis & jour par H Dzahini-Obiatey® et Y Adu Ampomah?®

1Cocoa Research Institute of Ghana, PO Box 8, Tafo-Akim, Ghana
Email : crigmailorg@yahoo.com

2Cocobod, PO Box 3197, Accra, Ghana.

De nombreux isolats du Cacao swollen shoot virus (CSSV) ont été collectés et ont été
nommés en lettres capitales ou par le nom du lieu de leur collecte. Une
hétérogénéité sérologique a été décrite entre les isolats qui a permis a Hughes et
al. (1995) de différencier huit sérogroupes. Le Cacao mottle leaf virus est un
synonyme du CSSV (Brunt et al. 1996).

7.2.1 Symptémes

Les symptomes de la maladie du CSSV sont tres variables et dépendent de la
souche virale et du stade d'infection. La plupart des symptomes caractéristiques
sur les types sensibles (par exemple I’Amelonado d'Afrique de 1'Ouest) présentent
un liseré rouge le long des nervures, caractéristique des jeunes feuilles (Fig. 7.2.1),
des liserés jaunes le long des nervures, une moucheture et des mosaiques inter-
nervures dans le cas des feuilles matures (Fig. 7.2.2), une décoloration des
nervures des feuilles et des gonflements des tiges (Fig. 7.2.3). Certaines souches du
virus (par exemple certains isolats peu virulents et les types a mosaique foliaire)
n'induisent pas de gonflement dans les plantes infectées.

7.2.2 Distribution géographique
Bénin, Cote d’Ivoire, Ghana, Liberia Nigeria, Sierra Leone, Sri Lanka, Togo (Brunt
et al. 1996, Thresh, com. pers.).
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7.2.3 Hotes

L'infection naturelle par le CSSV a été décrite pour Adansonia digitata, Bombax spp.,
Ceiba pentandra, Cola chlamydantha, Cola gigantea et d'autres especes forestieres.
Corchorus spp. ont été infectés expérimentalement.

7.2.4 Transmission

Le CSSV est transmis par au moins 14 especes de cochenilles (Hemiptera:
Pseudococcidae).

Alors que des résultats PCR positifs ont été obtenus par l'utilisation d'amorces
spécifiques du CSSV sur de I’ADN de semenceaux issus d'autofécondation d'arbres
infectés, aucune expression du CSSV n'a pu étre décelée chez ces semenceaux, ni
visuellement, ni par "transcription inverse" (RT) PCR (Ameyaw et al. 2010). Il n'y a
donc aucune preuve de transmission du CSSV par les semences. Par ailleurs, les
plantes peuvent étre infectées quand les graines sont inoculées par les cochenilles
vectrices infectées ou par transmission mécanique avec du virus purifié.

7.2.5 Morphologie des particules

Les particules sont bacilliformes et mesurent 121-130 x 28 nm.

7.2.6 Thérapie

Aucune. Une fois qu’une plante est infectée, elle ne peut étre soignée. Cependant,
comme la plupart des maladies virales, la maladie peut étre contenue ou évitée en
isolant les plants sains par des barrieres d'especes immunes contre le CSSV.

7.2.7 Quarantaine et mesures de détection

Les techniques ELISA, ISEM et PCR ont été utilisées avec succes (Sagemann et al.
1985, Muller 2008) pour détecter le CSSV; l'agglutination virobactérienne a
également été utilisée (Hughes et Ollennu 1993). Diverses méthodes de détection
ont aussi été employées avec succes et ont été récemment compilées (Dzahini-
Obiatey 2008, Dzahini-Obiatey et al. 2009). Cependant, il n'existe pas, a ce jour, de
technique moléculaire universelle disponible ; c'est pourquoi I'indexation visuelle
est encore conseillée. Il est important de noter que l'infection par le CSSV peut étre
latente pendant 20 mois (Professeur P Hadley, Université de Reading, com. pers.)
Voir Section 5.2 Baguettes de greffage.

7.2.8 Références
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Thesis, University of Reading, UK.



Révision des Directives techniques FAO/IPGRI No. 20 25

Dzahini-Obiatey, H, Ollennu, LA, Aculey, PC. 2008. Cocoa swollen shoot virus in Ghana: A review of
diagnostic procedures. Ghana Journal of Agricultural Science 41(1):123-136.

Hughes, J d'A, Adomako, D, Ollenu, LA. 1995. Evidence from the virobacterial agglutination test for the
existence of eight serogroups of cocoa swollen shoot virus Annals of Applied Biology 127:297-307.

Hughes J d’A, Ollennu LA. 1993. The virobacterial agglutination test as a rapid means of detecting cocoa
swollen shoot virus disease. Annals of Applied Biology 122:299-310.
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p. 423-444.
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Figure 7.2.1 Liseré rouge des nervures
sur jeune feuille. Noter I'apparence de
fougére du liseré rouge des nervures.
‘ (H Dzahini-Obiatey et Y Adu-Ampomah,
non publié)

Figure 7.2.2 Symptémes du CSSV sur
feuille mature. Chlorose des nervures
foliaires. Noter la décoloration étendue
de la chlorophylle le long des nervures
tertiaires. La photographie a été prise
dans une parcelle de planteur

(H DzahiniObiatey et Y Adu-Ampomah,
non publié)
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Figure 7.2.3 Gonflements de la tige. Noter
le gonflement basal, en forme de ‘club de
golf, d'un gourmand d'un arbre agé. La
photo a été prise dans une cacaoyére
infectée (H Dzahini-Obiatey et Y Adu-
Ampomah, non publié)

7.3 Virus de la mosaique jaune du cacaoyer (Cacao yellow
mosaic virus, CYMV): genre Tymovirus

7.3.1 Distribution géographique

Ce virus est décrit seulement en Sierra Leone (Blencowe et al. 1963, Brunt et al.
1965).

7.3.2 Symptémes

Présence de zones jaunes visibles sur les feuilles. Aucun gonflement sur les tiges
ou les racines.

7.3.3 Transmission

Pas de transmission par les semences. Facilement transmis par inoculation de seve
par le biais de nombreuses especes herbacées.

7.3.4 Morphologie de la particule

Les particules sont isométriques et mesurent environ 25 nm de diametre.
7.3.5 Thérapie

Aucune. Une plante infectée ne peut étre guérie.
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7.3.6 Indexation

Se référer au paragraphe ci-dessus Cacao swollen shoot virus et a la Section 5.2
Baguettes de greffage.

7.3.7 Références

Blencowe JW, Brunt AA, Kenton RG, Lovi NK. 1963. A new virus disease of cocoa in Sierra Leone. Tropical
Agriculture (Trinidad) 40:233-236.

Brunt AA, Kenten RH, Gibb, AJ, Nixon HL. 1965. Further studies on cocoa yellow mosaic virus. Journal of
General MicroBiologie 38:81-90.

7.4 Autres maladies de type viral

La maladie du Virus de Trinidad a été d'abord décrite en 1944 et une enquéte
avait déterminé qu’elle se limitait aux régions de Diego Martin, Santa Cruz et
Maracas de Trinidad. Deux souches (A et B) du virus ont été identifiées sur la base
des symptomes induits sur I'hdte différentiel ICS 6. La souche A produit un liseré
rouge des nervures en forme de plume sur tout ou partie des nervures principales
des poussées foliaires, avec la premiere feuille de la poussée montrant les
symptomes les plus distincts. Au fil du vieillissement des feuilles, le liseré rouge
des nervures s'estompe. Dans certains clones, un symptome de type mosaique
persiste sur les feuilles matures. La souche B produit un liseré des nervures
continu s'étendant aux nervures fines qui persiste apres la maturité de la feuille,
quoique, dans certaines variétés, cette souche produise un liseré rouge des
nervures sur jeune feuille qui disparait sur feuille mature. A la suite de
campagnes d'élimination et de réallocation des terres dans les secteurs infectés, on
a cru avoir éliminé le virus. Cependant, une résurgence possible du virus a été
observée en 2009 et est actuellement a I'étude (Sreenivasan 2009, com. pers.). Les
tests ont montré que le virus peut étre détecté par la procédure d'indexation
décrite pour le Cacao swollen shoot virus cité plus haut en utilisant Amelonado ou
ICS 6 comme porte-greffe.

Dans le nord de Sumatra, un virus similaire au CSSV a été signalé (Kenten et
Wood 1976) mais il n'y a pas eu d’autres rapports a ce sujet depuis lors.

Référence

Kenten RH, Woods RD. 1976. A virus of the cacao swollen shoot group infecting cocoa in North Sumatra.
PANS 22:488-490.
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8. Maladies fongiques

Parmi les différentes maladies affectant les cacaoyers, les maladies fongiques
constituent une contrainte majeure. Certaines ont une distribution mondiale alors
que d'autres sont limitées aux régions de culture du cacao situées dans les
Amériques, en Afrique et en Asie du Sud-Est. Dans les sections suivantes,
différents experts ont résumé les informations de base sur les différentes maladies
fongiques considérées d'importance économique. Une compilation des résultats
de la recherche concernant la pourriture brune, la moniliose et la maladie du balai
de sorciere a été publiée par Fulton (1989).

Référence

Fulton RH. 1989. The cacao disease trilogy: black pod, Monilia pod rot, and witches’ broom. Plant Disease
73:601-603.

8.1 Maladie du balai de sorciere

Mis & jour par Karina P Gramacho®, Nara GR Braz?® et Julio CM Cascardo?

'CEPLAC/CEPEC/SEFIT. Rodovia llhéus-ltabuna, km 22. ltabuna, BA, Brésil
Email : Karina@cepec.gov.br

2UESC, Rodovia llheus-Itabuna, km 16, Bahia, Brésil.

8.1.1 Agent causal
Moniliophthora perniciosa (Stahel) Aime & Phillips-Mora (Syn. Crinipellis perniciosa)

Parmi la variabilité existante de ce champignon, on cite deux principaux biotypes,
les biotypes C et S. Des variants du biotype C semblent exister selon I'origine
géographique (par exemple Equateur, Pérou, Brésil, Bolivie).

8.1.2 Symptdmes

Bien que M. perniciosa induise de nombreux symptOomes sur les poussées
végétatives, les fleurs, les coussinets floraux et les cabosses, I'hypertrophie de la

croissance des méristemes végétatifs infectés (balais) reste le symptome le plus
caractéristique de la maladie du balai de sorciere (Fig. 8.1.1, Fig. 8.1.2.).

8.1.3 Distribution géographique

Actuellement, cette maladie est présente en Bolivie, Brésil, Colombie, Equateur,
Guyane frangaise, Grenada, Guyana, Panama (a I'est du canal de Panama), Pérou,
Trinidad, St. Vincent, Suriname et Venezuela. En 2008, cette maladie a été rapportée

pour la premiere fois dans Sainte Lucie (les plantations d’Union Vale, La Dauphine et
Robot) (Kelly et al. 2009).
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a Arbre séverement attaqué a Bahia
b  Balai végétatif terminal

¢ Coussinet floral malade

d Lésion sur cabosse

Source : CEPLAC/CEPEC

Figure 8.1.2. Symptomes en pépiniére :
a Balai vert terminal

b  Balai desséché
¢ Production “in vitro” de basidiocarpes

Source : CEPLAC/CEPEC/FITOMOL

8.1.4 Hotes

Famille des Sterculiaceae (hote principal): T. cacao, T. sylvestris, T. obovata,
T. grandiflorum, T. bicolor, Herrania spp.

Famille des Solanaceae: Solanum cernuum, S. gilo, S. grandiflorum var. setosum
(Goias, Brésil), S. lycocarpum, S. melongena, S. paniculatum, S. stipulaceum, autres
Solanum spp., Capsicum annuum, C. frutescens.

Famille des Malpighiaceae: Stigmaphyllon blanchetti, Heteropterys acutifolia;
Mascagnia cf. sepium (Para, Brésil).

Autres familles: Vernonia difusa, Bixa orellana, Arrabidaea verrucosa, Entadas gigas,
Coussapoa eggersii, Barringtonia spp., Cecropia spp., Bambusa spp., Musa spp.
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8.1.5 Biologie

Les basidiospores, seules propagules infectantes de M. perniciosa, peuvent infecter
tous les tissus méristématiques du cacaoyer (Purdy et Schmidt 1996). Peu apres
l'infection, le pathogene établit une relation biotrophique avec son hote, durant
laquelle le champignon est homokaryotique, intercellulaire et non-ramifié (Calle et
al. 1982, Muse et al. 1996, Orchard et al. 1994, Silva et Matsuka 1999). A ce stade, il
cause une hypertrophie des tissus, une perte de la dominance apicale et la
prolifération des bourgeons axillaires. La dissémination se fait par le vent.

8.1.6 Mesures de quarantaine

Bien que M. perniciosa semble pouvoir étre transmis par les semences, le transfert
des feves reste la méthode la plus stire de transporter le matériel génétique. Les
feves peuvent étre collectées sur des cabosses apparemment saines, traitées par un
fongicide au cuivre ou au métalaxyl pour réduire le risque de transmission du
pathogene.

Il est conseillé de maintenir le matériel nouvellement introduit dans une serre
protégée des insectes et sous stricte surveillance dans une station de quarantaine
pendant un an en testant l'absence de maladie avant sa libération pour les
utilisations communes.

8.1.7 Références et lectures complémentaires

Baker RED, Holliday P. 1957. Witches’ broom disease of cocoa (Marasmius perniciosus Stahel). The
Commonwealth Mycological Institute Kew Surrey Phytopathological Paper No. 2, 42 pp.

Bastos CN, Andebrahn. 1986. T. urucu (Bixa orellana) nova espécie hospedeira da vassoura-de-bruxa
(Crinipellis perniciosa) do cacaueiro. Fitopatologia Brasileira 11:963-965.

Bastos CN, Evans HC. 1985. A new pathotype of Crinipellis perniciosa (Witches’ broom disease) on
solanaceous hotes. Plant Pathology 34:306-312.

Calle H, Cook, AA, Fernando SY. 1982. Histology of witches-broom caused in cacao by Crinipellis perniciosa.
Phytopathology 72:1479-1481.

Ceita GO. 2004. Analise do Processo de Morte Celular em Theobroma cacao L. Induzido por Crinipellis
perniciosa (Stahel) Singer. MSc Thesis, University of Santa Cruz, Ilhéus, Brésil.

Evans HC. 1981. Witches’ broom disease - a case study. Cocoa Growers Bulletin 32:5-19.

Gongalves JC. 1965. Theobroma grandiflorum (Spreng). Schum. as a source of inoculum of witches’ broom
disease of Theobroma cacao L. Tropical Agriculture (Trinidad) 42:261-263.

Kelly PL, Reeder R, Rhodes S, Edwards N. 2009. First confirmed report of witches’ broom caused by
Moniliophthora perniciosa on cacao, Theobroma cacao, in Saint Lucia. Plant Pathology 58:798-798.

Lopes JRM, Luz EDMN, Bezerra EJL, Sacramento CK. 1998. Incidéncia da vassoura-de-bruxa em
cupuaguzeiro na regido sul da Bahia. In: XV Congresso Brasileiro de Fruticultura, Pogos de Caldas.
Anais do XV Congresso Brasileiro de Fruticultura. Sociedade Brasileira de Fruticultura 1:333-337.
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cacaueiro. Fitopatologia Brasileira 25:88-91.
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8.2 Moniliose
Mis a jour par Wilbert Phillips-Mora

Head Cacao Breeding Programme, CATIE, Turrialba, Costa Rica. Email : wphillip@catie.ac.cr

8.2.1 Agent causal
Moniliophthora roreri (Cif.) H.C. Evans, Stalpers, Samson & Benny.

8.2.2 Symptémes

En conditions naturelles, la maladie affecte seulement les cabosses. L'infection peut
se produire des les tous premiers stades du développement et la sensibilité décroit
avec l'age des cabosses. Les premiers symptomes se caractérisent par un ou
plusieurs cedemes apparaissant sur la cabosse (Fig. 8.2.1), ou de petites lésions
gorgées d'eau, qui s'élargissent en zones nécrosées avec une délimitation
irréguliere. Un stroma fongique blanc (Fig. 8.2.2) recouvre le secteur infecté en trois
a cinq jours, avec la formation d'un tapis prenant une couleur creme qui libérera des
spores brun clair. L'infection tardive de la cabosse aboutit a une maturation
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prématurée montrant un modele en mosaique vert et jaune. Dans les cabosses
infectées, les feves se nécrosent et s'agglutinent en une masse compacte (Fig. 8.2.3).

8.2.3 Distribution géographique

Cette maladie est présente en Colombie et en Equateur des deux cotés des Andes,
a l'ouest du Venezuela, au Pérou, a Panama, au Costa Rica, au Nicaragua, au
Honduras, au Guatemala, au Belize et au Mexique (Phillips-Mora et al. 2007). Elle
a récemment été décrite au Salvador (Phillips-Mora et al. 2010).

8.2.4 Hbtes

Apparemment, toutes les especes sont étroitement inféodées aux genres Theobroma
et Herrania, les plus importantes étant les especes cultivées T. cacao (cacao) et
T. grandiflorum (cupuagu).

8.2.5 Biologie

M. roreri semble étre un champignon anamorphe; cependant, un mécanisme
cytologique, qui semble peu actif dans la nature, lui permettrait une reproduction
sexuée (Evans et al. 2002).

Les cabosses sont infectées par les spores qui restent viables pendant plusieurs
semaines et peuvent résister a I'exposition a la lumiere solaire. La dissémination se
fait par le vent. Les infections naturelles ont seulement été observées sur les
cabosses, bien que l'inoculation artificielle de feves par des spores ait produit de
jeunes plants infectés. En conditions naturelles, la transmission de la maladie par
des graines infectées n'a pas été observée et est peu probable.

8.2.6 Mesures de quarantaine

L’homme est responsable de la propagation de cette maladie sur de grandes
distances et au-dela des barrieres géographiques. Les infections cachées peuvent
avoir un role tres important dans la dissémination de la maladie dans de
nouveaux secteurs. En plus des précautions a prendre lors des mouvements de
matériel végétal décrites ci-dessous, il faut noter que les spores peuvent aussi
survivre sur les vétements, les chaussures et sur le corps humain. Donc, apres la
visite d'un secteur infecté, des mesures appropriées doivent étre prises avant
d’entrer dans une région non infectée (destruction ou lavage approprié des
vétements et des chaussures utilisés, pas de visites dans des zones indemnes de
maladie pendant quelques jours, etc.).

Puisque les fruits sont les seules parties de la plante de cacaoyer infectées par
M. roreri dans les conditions naturelles, les efforts de quarantaine doivent essayer
d’empécher tout transfert de fruits a partir des zones infectées vers de nouvelles
exploitations, territoires ou pays.
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La maladie n'est pas transmise par contamination interne des feves. Cependant,
les spores d'une grande longévité peuvent étre transportées sur des plantes
entieres ou leurs parties (feves, feuilles, baguettes, etc.). Les spores pulvérulentes
adherent aisément a de tels tissus et restent viables dans cet état pendant de
nombreux mois. Par conséquent, le transfert de telles parties végétatives dans des
secteurs indemnes de maladie doit seulement étre effectué apres une désinfection.
Le traitement par un fongicide réduit I'inoculum et limite considérablement les
risques d'une introduction indésirable.

8.2.7 Références

Evans HC, Holmes KA, Phillips W, Wilkinson MJ. 2002. What's in a name: Crinipellis, the final resting place
for the frosty pod rot pathogen of cocoa? Mycologist 16:148-152.

Phillips-Mora W, Aime MC, Wilkinson MJ. 2007. Biodiversity and biogeography of the cacao (Theobroma
cacao) pathogen Moniliophthora roreri in tropical America. Plant Pathology 56:911-922.

Phillips-Mora W, Castillo J, Arciniegas A, Mata A, Sanchez A, Leandro M, Astorga C, Motamayor J, Guyton
B, Seguine E, Schnell R. 2010. Overcoming the main limiting factors of cacao production in Central
America through the use of improved clones developed at CATIE. Proceedings of the
16th International Cocoa Research Conference, COPAL, Bali, Indonésie, 16-21 Nov. 2009. COPAL-
CPA, Lagos, Nigeria, 93-99.

Figure 8.2.1. Moniliose : gonflements
caractéristiques sur jeunes cabosses
(W Phillips-Mora et A Mora, CATIE, Costa Rica)
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Figure 8.2.2. A gauche : maturation prématurée, nécrose et jeune
pseudostroma blanc sur une grosse cabosse infectée par M. roreri.
A droite : cabosse verte saine

(W Phillips-Mora et A Mora, CATIE, Costa Rica)

Figure 8.2.3. Moniliose :
nécrose des féves et
maturation prématurée des
cabosses infectées

(W Phillips-Mora et A Mora,
CATIE, Costa Rica)
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8.3 Phytophthora spp.
Mis & jour par G Martijn ten Hoopen'et S Nyassé?,

'Cirad - UPR31, Bioagresseurs des cultures pérennes, BP 2572 Yaoundé, Cameroun
Email : tenhoopen@cirad.fr

2IRAD, Centre de Nkolbisson Centre, BP 2123, Yaoundé, Cameroun

8.3.1 Agents causaux

Phytophthora palmivora Butler, P. megakarya Brasier & M.]. Griffin, P. capsici Leonian
and P. citrophthora (R.E. Sm. & E.H. Sm.) Leonian.

8.3.2 Hbtes alternatifs

Phytophthora palmivora — plus de 138 especes végétales, dont, entre autres, le
cocotier, le papayer, Citrus spp., Hevea, le manguier.

P. capsici — entre autres, piments (Capsicum spp.), les especes cultivées de
cucurbitacées et la tomate (voir par exemple Tian et Babadoost 2004).

P. citrophthora — entre autres, Citrus spp., especes cultivées de cucurbitacées,
caoutchouc (Hevea)

P. megakarya - hotes alternatifs putatifs — Cola nitida (Nyassé et al. 1999), Irvingia sp.
(Holmes et al. 2003), Funtumia elastica (Apocynaceae), Sterculia tragacantha
(Malvaceae), Dracaena mannii (Agavaceae) et Ricinodendron  heudelotii
(Euphorbiaceae) (Opuku et al. 2002)

De nombreux hotes alternatifs des espéeces de Phytophthora mentionnés ci-dessus
sont souvent trouvés en association étroite avec le cacaoyer. Pour une synthese
générale des especes affectées par différents Phytophthora spp. voir par exemple,
Erwin et Ribeiro (1996).

8.3.3 Symptémes

Les Phytophthora spp. peuvent attaquer toutes les parties du cacaoyer mais les
manifestations principales de ces straménopiles sont :

- La pourriture des cabosses — une pourriture brune, ferme, de la cabosse
(Fig. 8.3.1), qui représente le principal symptome de la maladie

- Le chancre de la tige — 1ésions sombres et déprimées sur la tige

- La rouille des plantules — nécrose étendue des feuilles et des tiges des
plantules.
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8.3.4 Distribution géographique

Sept especes de Phytophthora ont été identifiées sur le cacaoyer (Appiah et al. 2003,
Appiah et al. 2004a, Nyassé et al. 1999, A.D. Iwaro, com. pers.). Voir
http://nt.ars-grin.gov/fungaldatabases/).

Phytophthora megakarya est la seule espece connue de Phytophthora originaire
d'Afrique. Ses hotes natifs originels sont inconnus a ce jour. On connait deux centres
de diversité principale, I'un situé au Cameroun et I'autre dans la zone frontiere du
Cameroun avec le Nigeria. Dans ces deux régions, les types de conjugaison Al et
A2 de P. megakarya ont été trouvés bien que le type Al soit prédominant.

8.3.5 Biologie

L'activité de Phytophthora spp. est fortement liée aux conditions humides, bien que
le sol serve de réservoir permanent et soit la source la plus fréquente d'inoculum
primaire. L'infection de parties végétatives est causée par les spores (zoospores,
sporanges) qui sont transportées par l'eau, les éclaboussures, les fourmis et
d’autres animaux. Les principales activités humaines qui peuvent contribuer a
propager Phytophthora spp. sont la construction de routes, la récolte de bois de
construction, I'exploration de mines, le commerce de pépiniere et la randonnée.

8.3.6 Mesures de quarantaine

La responsabilité humaine est la plus probable dans la propagation a grande
échelle de Phytophthora. Les zoospores de Phytophthora ayant une vie relativement
courte et étant sensibles aux pesticides et a la sécheresse, il est relativement facile
de lutter contre le risque de dispersion des zoospores sur des cabosses entieres par
une application/immersion de pesticide (par exemple un mélange de métalaxyl et
d’un composé de cuivre pour P. megakarya) (Opoku et al. 2007).

8.3.7 P. megakarya

Les symptomes d’attaque de de P. megakarya apparaissent environ entre une a
deux semaines apres l'infection (en général, les symptomes de la pourriture de la
cabosse par Phytophthora apparaissent rapidement apres infection). Une mise en
quarantaine juste apres l'introduction durant cette période permet de déceler
facilement les cabosses malades et de les éliminer.

Autres voies possibles de propagation

Les parties végétatives suivantes peuvent véhiculer ces straménopiles lors de leur
commerce et transport :

» Fruits (cabosses): Dans les premiers stades, l'infection des cabosses est
invisible. Dans les stades suivants, elle est facilement reconnaissable,
signalée par des lésions (taches brunes fermes) et la production de
zoospores sur les 1ésions (Fig. 8.3.1)
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» Racines: des structures latentes de Phytophthora sont souvent trouvées
associées aux racines de cacaoyer - invisibles a I'ceil nu

» Tronc/branches: particulierement quand les chancres sont présents
(Appiah et al. 2004b)

» Milieux de culture des plantes: Ils peuvent contenir des inoculums de
Phytophthora.

Les graines sont peu susceptibles de véhiculer ces straménopiles lors de leur
commerce et transport.

En ce qui concerne les feuilles, en théorie, des kystes de Phytophthora peuvent étre
présents sur les feuilles et survivre pendant un certain temps. Un traitement phyto-
sanitaire et des conditions seches (pas de pulvérisation de la plante entiere mais un
arrosage du milieu de culture) devraient suffire a éliminer ce (faible) risque.

Comme P. megakarya est plus agressif et cause des pertes de rendement plus
importantes que P. palmivora (Appiah 2001), il faut accorder une attention
particuliere aux mouvements de matériel végétal au Ghana, au Togo et en Cote
d’Ivoire, ou P.palmivora et P. megakarya sont présents. Quelques zones de
production dans ces trois pays ne sont pas encore affectées par P. megakarya.
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Figure 8.3.1. Cabosses
attaquées par Phytophthora
megakarya. Noter la
sporulation abondante

(GM ten Hoopen, CIRAD)

8.4 Vascular streak dieback (VSD)
Mis a jour par Julie Flood

CABI-Bioscience, Bakeham Lane, Egham, Surrey TW20 9TY, Royaume-Uni
Email : [.flood@cabi.org

8.4.1 Agent causal

Ceratobasidium theobromae (P.H.B. Talbot & Keane) Samuels & Keane (Syn.
Oncobasidium theobromae P.H.B. Talbot & Keane).


mailto:j.flood@cabi.org

Révision des Directives techniques FAQ/IPGRI No. 20 39

8.4.2 Symptdmes

Le symptome initial le plus caractéristique de ce dépérissement avec nécrose
vasculaire est une chlorose généralisée d'une feuille, habituellement sur la
deuxieme ou troisieme poussée foliaire en dessous de l'extrémité, avec des taches
vertes de 2-5 mm de diametre, ¢a et la (Keane et Prior 1991). Cette feuille tombe en
quelques jours et les symptomes se développent progressivement sur les feuilles
adjacentes (Fig. 8.4.1 a, b). En général, les lenticelles s'agrandissent notablement,
ce qui provoque la rugosité de 1'écorce des branches infectées. Trois faisceaux
vasculaires noircis sont visibles quand on gratte la surface seche des cicatrices
laissées sur les tiges par la chute de la feuille malade (Fig. 8.4.2 a). Cela permet de
distinguer les cicatrices laissées par cette maladie de celles de la chute normale des
feuilles sénescentes. On observe aussi des faisceaux vasculaires noircis sur des
pétioles isolés d'arbres infectés (Fig. 8.4.2 b). Un autre symptome caractéristique
des tiges infectées est la décoloration rapide du cambium au brun rouille si on
I'expose a l'air apres avoir enlevé I'écorce. La présence de stries brunes dans le bois
des branches encore vivantes est un autre diagnostic de la maladie. L'infection par
les hyphes du pathogene peut étre observée dans les vaisseaux du xyleme des
tiges et des feuilles, ou le xyleme infecté est décoloré par des stries brunes
aisément visibles quand on fend les tiges (Fig. 8.4.3 a). L'infection par les hyphes a
été observée en général dans la tige a plus de 1 cm et jamais a plus de 10 cm, au-
dela des régions de stries vasculaires évidentes. Les cabosses sont parfois infectées
dans la mesure ou le champignon peut coloniser le systeme vasculaire central de
la cabosse mais les cabosses infectées ne montrent aucun symptome externe. La
chute des feuilles peut se produire jusqu'a l'extrémité en croissance qui alors
meurt. Des bourgeons latéraux peuvent proliférer, puis meurent, causant des
symptomes de 'balai'. Le champignon peut s'étendre intérieurement a d'autres
branches ou au tronc; si le tronc est atteint, en général 1'arbre meurt.

Quand une feuille infectée tombe en conditions humides, les hyphes peuvent
émerger de la cicatrice de la feuille et se développer en un basidiocarpe, sous forme
d'un tapis blanc, plat et velouté sur la cicatrice de la feuille et I'écorce adjacente. La
présence de ces basidiocarpes est aussi un diagnostic de la maladie (Fig. 8.4.3 b).

8.4.3 Distribution géographique

La maladie a été observée dans la plupart des zones de culture du cacaoyer en Asie
du Sud et du Sud-Est, depuis la Papouasie-Nouvelle-Guinée (fles de Nouvelle-
Guinée, Nouvelle-Bretagne, Nouvelle-Irlande) a l'est, jusqu’a I'lle d'Hainan (Chine)
au nord et 1'Etat du Kerala (Inde) a l'ouest. Elle fut un grave probléme des grandes
plantations commerciales en Malaisie occidentale et a Sabah et est répandue en
Indonésie, y compris dans les cacaoyeres de cacao fin de l'est et de I'ouest de Java, a
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Sumatra, a Kalimantan, aux Moluques et dans les nouvelles grandes zones
cacaoyeres de Sulawesi. Elle a aussi été rapportée au sud de la Thailande, au
Myanmar, au Viétnam et au sud des Philippines (Keane et Prior 1991, Flood et
Murphy 2004). I1 semble évident que le champignon se développe sur un hote
indigene, non encore identifié, en Asie du Sud-Est / Mélanésie et s'est adapté au
cacaoyer quand cette espece a été introduite dans la région.

A l'exception d'un rapport qui reste unique sur avocatier en Papouasie-Nouvelle-
Guinée (Keane et Prior 1991), le champignon est décrit uniquement sur le
cacaoyer, donc sa distribution géographique reflete généralement celle du
cacaoyer en Asie du Sud et du Sud-Est et en Mélanésie. Sa limite naturelle la plus
orientale est probablement la Nouvelle-Bretagne (Papouasie-Nouvelle-Guinée) et
sa découverte en Nouvelle-Irlande est certainement due a une infraction de
quarantaine. Auparavant, l'introduction de la maladie en Nouvelle-Irlande avait
été évitée grace a des procédures de quarantaine rigoureuses pour les
mouvements officiels de matériel génétique de cacaoyer et par une campagne de
sensibilisation aux risques liés aux mouvements "officieux" de matériel génétique
de cacaoyer dans les ports et les aéroports. Son introduction s'est probablement
effectuée par un transport "officieux" de matériel de cacaoyer entre la Nouvelle-
Bretagne et la Nouvelle-Irlande. La Nouvelle-Irlande se situe a 70 km a l'est du
secteur de production de la péninsule de la Gazelle en Nouvelle-Bretagne,
gravement infestée depuis de nombreuses années. La maladie n'est pas répertoriée
a Manus ou dans le nord des Iles Salomon situées plus a l'est bien que le cacaoyer
y soit répandu. Cette distribution suggere que 1'hote indigene hypothétique ne
puisse pas exister plus loin dans le Pacifique que la Nouvelle-Bretagne ou que le
pathogene n'ait pas atteint les limites de distribution de son hote indigene (ce qui
semble peu probable). Méme dans l'ile principale de Papouasie-Nouvelle Guinée
et en Nouvelle Bretagne, I'incidence de la maladie est inégale, avec des plantations
isolées indemnes de maladie (Prior 1980).

La limite méridionale est la cote papoue de la Papouasie-Nouvelle-Guinée, mais
I'hote original inconnu pourrait exister au nord de 1'Australie. Il n'y a aucune
mention de la maladie en Afrique ou dans le Nouveau Monde.

8.4.4 Hotes alternatifs

Avocatier.

8.4.5 Biologie

La formation de basides et la libération de basidiospores se produit principalement
la nuit apres que les basidiocarpes (fructifications fongiques) aient été humidifiés
par la pluie (Keane et al. 1972). Prior (1982) a montré que la tombée de la nuit
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stimule aussi la sporulation. Des basidiospores ont été produites 8-12 h apres que
les basidiocarpes aient été soumis a I'obscurité, tandis que ceux exposés a la lumiere
artificielle continue pendant la nuit n'ont pas sporulé. Il semble qu'une baisse de
température de 5°C ait aussi stimulé la sporulation sur des basiodiocarpes au
laboratoire (Prior 1982). Les basidiocarpes restent fertiles pendant environ dix jours
seulement sur des branches vivantes d’arbres; mais sur des branches coupées, ils
cessent de répandre des spores apres seulement deux jours.

Les basidiospores sont dispersées par le vent la nuit et sont rapidement détruites
par la lumiere du soleil. L'exposition a I'atmosphere normale, ombragée, d'une
plantation pendant seulement 20 minutes a été suffisante pour réduire la
germination de 80 % (Keane 1981). L'exposition des spores a la lumiere directe du
soleil pendant 12 minutes réduit la germination de 95 %. Les spores étant
rapidement tuées par une exposition aux conditions normales de jour sous les
tropiques et ayant besoin d'eau libre pour germer, leur dispersion efficace se
limite probablement aux quelques heures d'obscurité et d'humidité élevée suivant
leur libération.

La dispersion des spores est probablement davantage limitée par la canopée dense
des cacaoyers et des arbres d'ombrage dans les plantations. Par conséquent, la
propagation de la maladie des vieux cacaoyers infectés vers les populations
adjacentes saines plus jeunes est limitée et tres peu d’infections primaires se
produisent au-dela de 80 m des cacaoyers malades.

La propagation de la maladie est aussi limitée par le taux relativement faible de
sporulation du champignon. Une infection ne produit des basidiocarpes que si la
chute des feuilles se produit en période humide et ces basidiocarpes ont une durée
de vie courte. Par conséquent, moins de 10 % d'une abscission foliaire induite par
la maladie aboutit a la production de basidiocarpes (et donc de basidiospores). Les
aspects épidémiologiques de la maladie sont discutés plus en détail par Keane
(1981) et Keane et Prior (1991).

Les basidiospores ne présentent pas de dormance et de I'eau libre est nécessaire
pour la germination des spores et l'infection. Elles germent en 30 minutes si les
feuilles restent humides mais la croissance s’arréte une fois que l'eau s’est
évaporée (Prior 1979). Le premier signe de pénétration se produit apres 12 heures,
avec un gonflement de I'extrémité du tube germinatif pour former un
appressorium qui adhere a la surface de la feuille. Des cellules épidermiques
adjacentes ont montré un brunissement suite a la présence du champignon.
Souvent l'infection ne progresse pas plus loin, mais parfois des hyphes de
pénétration se forment sous les appressoria. Il n'a pas été observé d'hyphes
pénétrant dans les éléments du xyleme des nervures bien que Prior (1979) ait
observé des stries de cellules mésophylliennes décolorées allant de la surface a la
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gaine entourant le xyleme. Au laboratoire, apres dépigmentation et coloration, les
hyphes en croissance ont été observés dans la feuille inoculée aux alentours des
nervures (Keane 1972, Prior 1979) mais cela n'a pu étre relié aux spores vides
restées sur la surface foliaire. Il a été montré (Prior 1979) que la rosée se forme en
premier sur les poils et les glandes situés sur les nervures des jeunes feuilles de
cacaoyer. Cela pourrait piéger les spores et pourrait expliquer les cas de
pénétration juste sur les nervures, comme observé par Keane (1972).

Jusqu'a présent, les tests de pathogénicité n'ont réussi qu'avec des plantes
inoculées exposées aux conditions naturelles de température et de dépot de rosée.
Tout comme la sporulation, il semble que l'infection exige des conditions tres
particulieres, difficiles a simuler en laboratoire. Dans ces essais, les symptomes se
déclarent chez de jeunes semenceaux de 3 semaines environ 6-9 semaines apres
que les basidiospores les aient infectés pendant les périodes nocturnes de rosée
(Keane 1981) ou apres qu'ils aient été inoculés par une suspension de
basidiospores (Prior 1978) ; chez de jeunes plants de 6 mois, les symptomes se
développent apres 10-12 semaines (Keane et al. 1972).

Les pics d'occurrence de la maladie au champ s'observent quelques mois apres les
pics de pluviométrie saisonniers (Prior 1980, 1981). Le champignon pénetre les
feuilles jeunes qui commencent alors a se développer apres le début des pluies. La
branche ou le jeune plant pousse encore pendant trois a cinq mois avant que le
champignon ne se soit suffisamment ramifié pour provoquer les symptomes de la
maladie dans les feuilles attaquées; en conséquence, les premiers symptomes
apparaissent sur la deuxiéme ou troisiéme poussée foliaire derriere I'extrémité en
croissance.

Ceratobasidium theobromae peut coloniser le systeme vasculaire des cabosses : cela

peut se révéler important pour les mesures de quarantaine et la potentialité de

transmettre la maladie via des cabosses infectées distribuées pour les semences.

Cependant, aucune infection n'a été jamais détectée dans la graine et Prior (1985) a

écarté la possibilité de transmission par les semences.

8.4.6 Mesures de quarantaine

Voici une liste des parties végétales susceptibles d'étre porteuses du champignon

lors de leur commerce/transport :

- Fruits (cabosses) : Hyphes ; a I'intérieur ; invisibles.

- Feuilles : Hyphes ; a l'intérieur ; visibles a I'ceil nu.

- Racines : Hyphes ; a I'intérieur ; invisibles.

- Tiges (aériennes)/tiges/troncs/branches : Hyphes, organes de fructification ; a
l'intérieur ; a 1'extérieur ; visibles a I'ceil nu.
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Parties végétales non connues pour étre porteuses du champignon lors de leur
Commerce/transport :

- Milieu de culture accompagnant les plantes

- Graines.

Des plantes entieres ou des boutures ne doivent pas étre envoyés a partir de zones
infestées par C. theobromae. Lorsque du matériel clonal est exigé, il doit provenir, si
possible, sous forme de baguettes, de régions indemnes de maladie. Les baguettes
de greffage provenant d'une région infestée doivent étre envoyées a une station de
quarantaine intermédiaire dans une région indemne de maladie et greffée sur des
porte-greffes issus de graines collectées dans des régions indemnes de maladie. Le
greffon doit étre conservé pendant trois poussées de croissance et confirmé
comme indemne de C. theobromae avant prélevement des baguettes et envoi a la
destination finale.

Dans des pays comme la Papouasie-Nouvelle-Guinée, il a été constaté qu'une
période de quarantaine post-entrée de six mois dans une serre d'ombrage bien
isolée fournit une bonne opportunité pour détecter le VSD et ce traitement a
remplacé l'ancienne recommandation d'une période de quarantaine post-entrée
sur une ile isolée.

L'examen microscopique des sections transversales de baguettes de greffage et de
pédoncules de cabosses est une précaution supplémentaire contre les risques de
transmission de la maladie parce que les hyphes du pathogene sont de grande
taille et facilement détectés. Les hyphes ont été décelés dans les pédoncules et le
placenta des cabosses issues de branches malades mais les graines de ces cabosses
ont germé normalement et il n'y avait aucune preuve de transmission par les
semences. L'immersion de graines dans une solution de 1g/L de propiconazole +
5g/L de métalaxyl a causé une réduction faible mais statistiquement significative
de la hauteur de tige du jeune plant. Cependant, la longueur de racine et le
pourcentage de germination n'ont pas été affectés et ce traitement prophylactique
des graines peut étre utile lorsque les autorités de quarantaine exigent des
précautions complémentaires.

L'examen microscopique des sections transversales des baguettes de greffage,
pour vérifier la présence d'hyphes de C. theobromae dans le xyleme peut étre une
précaution complémentaire pour assurer l'absence d'infection a la station de
quarantaine et est conseillé (Prior 1985).

Bien que les feves ne semblent pas transmettre la maladie, une immersion de
précaution dans un fongicide du groupe des triazoles a été préconisée (Prior
1985). Les autorités de quarantaine en Malaisie exigent actuellement que les
graines soient traitées avec du thirame.
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Figure 8.4.1. a) VSD: chlorose foliaire (M. Holderness, CABI) et b) plantule avec les premiers
symptomes apparaissant sur la deuxiéme ou troisiéme poussée foliaire derriere I'extrémité
en croissance (C. Prior, RHS Wisley)
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Figure 8.4.2. a) Tige infectée par le VSD montrant des lenticelles agrandies et des faisceaux
vasculaires noircis visibles dans la cicatrice laissée par la chute de la feuille malade (J Flood,
CABI) et b) Pétiole infecté par le VSD (AJ Daymond, University of Reading)

Figure 8.4.3. a) VSD : stries brunes dans du bois infecté (CABI) et b) basidiocarpe, sous
forme d'un tapis blanc, plat et velouté sur la cicatrice de la feuille (CABI)
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8.5 Verticilliose du cacaoyer
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8.5.1 Agent causal
Verticillium dahliae Klebahn

8.5.2 Symptdmes

Il existe plus de 200 especes principales de dicotylédones, dont des plantes
annuelles herbacées, pérennes et forestieres, qui sont les hotes des verticillioses
(Agrios 2005). Les symptOmes généraux sont l'épinastie (Fig. 8.5.1A), le
jaunissement, la nécrose et le flétrissement ou l'abscission des feuilles (Fig. 8.5.1 B-
D), suivies de retard du développement ou de la mort de la plante (Resende et al.
1996). Selon Fradin et Thomma (2006), le flétrissement débute en général a
l'extrémité d'une feuille infectée, dans les plus vieilles tiges puisque l'invasion est
acropétale (de la base a l'apex). Dans le cacaoyer, les plantes infectées présentent
généralement un flétrissement soudain suivi d'une nécrose de la feuille et des
poussées foliaires. Des types semblables de symptomes défoliants (Fig. 8.5.1 B) et
non défoliants (Fig. 8.5.1 C) peuvent se produire sur le cacaoyer comme sur d'autres
hotes. Par exemple, sur le coton, Schnathorst et Mathre (1966) ont décrit des
pathotypes de V. dahliae défoliant ou non défoliant, mais d'autres auteurs (Bell 1973,
Ashworth Jr 1983) ont suggéré un continuum de symptomes lié a l'agressivité
relative parmi les souches de V. dahlize, plutét que l'existence de pathotypes
distincts. Généralement, on pense que le symptome de flétrissement survient a
cause du stress hydrique causé par 1'occlusion vasculaire alors que la défoliation
peut aussi impliquer des déséquilibres des régulateurs de croissance. Ainsi, Talboys
(1968) a suggéré que la défoliation est liée au niveau de stress hydrique, tandis que
Tzeng et DeVay (1985) et Resende et al. (1996) ont mis en évidence une
augmentation de la production d'éthylene, respectivement, chez des plants de coton
et de cacaoyer inoculés avec des isolats défoliants comparés a ceux infectés par des
isolats non défoliants.

Dans des sections de tige, on peut voir une décoloration brune des tissus
vasculaires (Fig. 8.5.1 E, F). Un brunissement, des thylloses (Fig. 8.5.1 G) et des
dépots de gommes et de gels (Fig. 8.5.1 G) peuvent étre observés a l'intérieur des
nervures. Les niveaux des symptomes observés dépendent principalement de la
concentration d'inoculum, du pathotype de Verticillium, de la variété végétale et
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du stade de développement de la plante, de la température, de I'humidité du sol
et de la nutrition, particulierement la teneur en potassium (Resende 1994).
L'infestation des racines par les nématodes parasites peut augmenter 1'occurrence
et la sévérité des maladies causées par des champignons telluriques comme
V. dahliae (Johnson et Santo 2001).

8.5.3 Distribution géographique

Les Verticillium spp. sont des champignons telluriques de distribution mondiale,
responsables d'une maladie vasculaire aboutissant a des pertes séveres du
rendement et de la qualité chez plusieurs especes cultivées (Subbarao et al. 1995).
Verticillium dahliae et V. albo-atrum sévissent dans les régions tempérées et
subtropicales, mais sont moins destructeurs sous les tropiques. Par déduction de
sa distribution géographique, V. dahliaze semble étre favorisé par des températures
plus élevées que V. albo-atrum (Fradin et Thomma 2006, Resende 1994). Verticillium
dahliae est plus destructeur dans des climats plus chauds tandis que V. albo-atrum
sévit sur les especes cultivées dans des latitudes nordiques avec des climats
humides. Des attaques séveres, apres des conditions particulierement seches ou
d'engorgement, peuvent causer la mort d'un cacaoyer apparemment sain et
vigoureux la semaine précédente (Resende 1994).

Au Brésil, cinquieme pays producteur de cacao, la verticilliose est un grave
probléme dans les Etats de Bahia et d’Espirito Santo (Resende et al. 1995,
Agrianual 2009). Cette maladie, plus commune dans des régions soumises a des
précipitations insuffisantes, cause jusqu'a 10 % de mortalité annuelle sur des
cacaoyers en zones non ombragées (Almeida et al. 1989).

La verticilliose fait partie des maladies graves du cacaoyer en Ouganda causant
jusqu'a 30 % de perte de rendement (Emechebe et al. 1971). Sa présence ancienne
dans ce pays pourrait expliquer pourquoi le cacao n'est pas devenu une culture
d'importance en Ouganda (Leakey 1965, Resende et al. 1995, Sekamate et
Okwakol 2007). La verticilliose a récemment été rapportée de la Province du
Nord Kivu en République démocratique du Congo, tres probablement suite a une
diffusion depuis I'Ouganda. Verticillium dahliae a aussi été trouvé sur le cacaoyer
en Colombie (Granada 1989, Resende et al. 1995).

8.5.4 Hotes alternatifs

Le coton et de nombreuses especes dicotylédones.
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8.5.5 Biologie

Verticillium dahliae Kleb. est un champignon colonisant les racines avec un cycle de
vie nécrotrophique. Cette forme anamorphe d'ascomycete, appartenant a la
famille des Plectospharellaceae, classe des Sordariomycetes, est un agent causal
commun de maladies de dépérissement chez de nombreuses especes cultivées
(Domsch et al. 2007).

Le mycélium végétatif de V. dahliae est hyalin, habituellement ramifié, septé et
multinucléé (Fig. 8.5.2 A). Les conidiophores sont érigés, portant les spires de
phialides divergentes en forme d'aléne mince. Les conidies sont ellipsoides a
ovoides (Fig. 8.5.2 A), de 15-50 (-100) pum de diametre, hyalines, principalement
unicellulaires, de 3-8 um de long et sont produites sur de longues phialides
positionnées en spirale autour du conidiophore verticillé (Resende 1994, Gomez-
Alpizar 2001, Fradin et Thomma 2006). Les microsclérotes, qui sont les structures
de latence, sont généralement observés.

Les deux especes de Verticillium, V. dahline Klebahn et V. albo-atrum Reinke et
Berthold, sont tres similaires. Taxonomiquement, V. dahliae se distingue de V. albo-
atrum principalement par la présence de microsclérotes (Fig. 8.5.2 C) comme
structures de latence pouvant résister aux conditions environnementales
défavorables jusqu'a 13 ans (Schnathorst 1981, Resende 1994). Les températures
semblant favoriser V. dahliae sont de 25 - 28°C ; elles sont de 20 - 25°C pour V. albo-
atrum de (Resende 1994). V. dahlize induit une maladie monocyclique, ce qui
signifie qu'un seul cycle de maladie et de production d"inoculum se produit
pendant une période de pousse. Verticillium albo-atrum peut, au contraire,
produire des conidies sur les tissus végétaux infectés, transmises par voie aérienne
et propageant la maladie. Les maladies causées par V. albo-atrum peuvent donc
parfois étre polycycliques (Fradin et Thomma 2006).

Comme la verticilliose est une maladie monocyclique, les taux d'inoculum de
V. dahliae dans le sol (microsclérotes par g de sol) a la plantation jouent un rdle
essentiel dans le développement du flétrissement chez de nombreuses especes
cultivées (Xiao et Subbarao 1998, 2000). De nombreux genres et especes sont
colonisés par V. dahliae, y compris des membres des familles Malvaceae, comme le
cacaoyer et le coton, Solanaceae, Compositae, Convolvulaceae, Papilionaceae,
Labiatae et Chenopodiaceae (Resende et al. 1994).

Le cycle de vie de V. dahliae peut étre divisé en trois phases: I'une dormante,
l'autre parasitaire et la derniere saprophyte. Une adaptation unique de ces
organismes est que, jusqu'aux stades avancés de la colonisation vasculaire, le
pathogene se limite exclusivement au xyleme, lequel contient des fluides a faibles
teneurs en sucres, acides aminés et sels inorganiques divers (Resende 1994). La
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germination des microsclérotes dans des sols infestés est stimulée par les exsudats
racinaires et le tube germinatif pénetre dans I'hote par les racines, poursuit sa
croissance inter- et intracellulaire dans le cortex et s'étend au xyleme. L'invasion
systémique se produit quand des générations successives de conidies sont
produites et transportées par la transpiration du xyleme aux parties aériennes de
la plante (Veronese et al. 2003). Il a été décrit que la colonisation de la plante a ce
stade semble alterner des cycles de prolifération fongique et d'élimination
fongique, I'élimination étant vraisemblablement induite par les réponses de
défense de la plante (Fradin et Thomma 2006). Pendant la nécrose tissulaire ou la
sénescence de la plante, le champignon entre dans la phase saprophyte. En plus
des tissus vasculaires, les tiges et les racines de la plante sont aussi colonisées.
Dans le cas d'une infection par V. dahliae, de grandes quantités de microsclérotes
sont produites (Fig. 8.5.2 B et 8.5.2 C).

8.5.6 Mesures de quarantaine

Des efforts doivent étre faits pour empécher l'introduction du pathogene dans les
principales régions productrices de cacao. Il est nécessaire d'appliquer des
restrictions aux mouvements de matériel génétique dans les secteurs ou la
maladie est absente et de collecter des baguettes de greffage dans des secteurs
indemnes. Si le matériel végétal provient de zones infectées, il doit étre placé dans
une station de quarantaine, aux fins d'observation et d'analyses puisque le
champignon peut rester latent a l'intérieur des tissus végétaux. Des symptomes de
décoloration vasculaire sont souvent observés. L'absence du pathogene doit étre
confirmée par l'isolement direct dans un milieu gélifié alcoolisé avant l'envoi
(Freitas et Mendes 2005). Verticillium dahliae peut étre isolé a partir du xyleme de
racines, de tiges, de branches, de branchettes, de feuilles voire de graines. Les
travaux récents de détection des deux especes de Verticillium ont principalement
porté sur l'utilisation de sondes d'hybridation d'ADN. Un test ELISA sur V. albo-
atrum est utilisé en France pour évaluer des pélargoniums certifiés (CABI/EPPO).

Selon Pereira et al. (2008), la lutte contre cette maladie peut étre effectuée par
l'utilisation de la résistance génétique associée a des mesures culturales, comme
l'utilisation de plantules saines, la destruction des résidus végétaux infectés, une
fertilisation équilibrée, l'irrigation et l'application appropriée de fongicides
systémiques, bien que l'utilisation de ces produits puisse étre impraticable,
puisque le champignon peut survivre dans les débris végétaux ou dans le sol,
comme les microsclérotes. Une résistance génétique serait souhaitable mais aucun
matériel doté d'un niveau de résistance satisfaisant n'est encore disponible, bien
que le cv. POUND 7 se soit révélé partiellement résistant a la maladie a la suite de
tests de "criblage".
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L'Organisation européenne et méditerranéenne pour la protection des plantes
(OEPP) recommande que le matériel de plantation provienne d'un champ ou la
verticilliose ne s'est pas déclarée durant les cinq dernieres années et que les envois
et leurs plantes meres se soient montrés indemnes de la maladie dans la derniere
période de pousse. De telles mesures sont appropri€es tant dans le cadre d’une
procédure de certification nationale que dans celui d'une certification
phytosanitaire internationale (CABI/EPPO).
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Figure 8.5.1. Symptomes externes (A-D) et internes (E-G) des interactions Verticillium dahliae
- cacaoyer (MLV Resende, Univ. Federal de Lavras, Brésil):

A
B
C
D
E

Epinastie (de la base vers I'apex - direction acropétale)

Défoliation

Non défoliation

Flétrissement général des feuilles au champ

Section transversale d'une branche de cacaoyer montrant des décolorations

vasculaires

F Section longitudinale montrant des stries vasculaires

G Section transversale d'une tige de cacaoyer infectée en microscopie optique : dépots de
gomme brun foncé (g) et de thylloses (ty), produites en réponse a l'infection.

(Les barres d'échelle représentent 50 um).
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Figure 8.5.2. Cycle biologique de Verticillium dahliae :

A Représentation d'hyphes, conidiophores et conidies de Verticillium spp.
(Gémez-Alpizar 2001)

B Morphologie d'une colonie typique de V. dahliae re-isolée a partir de
section transversale de tige de cacaoyer sur un milieu gélifié alcoolisé. (Boite
de Petri contenant des échantillons de plants infectés a gauche et non
infectés a droite) (MLV Resende)

C Microsclérotes dans une tige de coton infectée (Gomez-Alpizar 2001).

8.6 Flétrissement a Ceratocystis ou Mal de machete

Carmen Suarez-Capello
Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ), Quevedo, Equateur,
Email : csuarez@uteq.edu.ec

8.6.1 Agent causal
Ceratocystis cacaofunesta Engelbr. & T.C. Harr.

Le flétrissement a Ceratocystis ou Mal de machete est causé par une forme de
Ceratocystis fimbriata, spécialisée au cacaoyer, dénommée désormais C. cacaofunesta
(Englebrecht et Harrington 2005).
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Ceratocystis cacaofunesta est un pathogene important du cacaoyer (Theobroma cacao)
lié & Herrania spp., causant le flétrissement et la mort des arbres infectés. Ce
pathogene est un membre du clade latino-américain du complexe d'especes
C. fimbriata, qui présente une variation génétique importante et un grand éventail
d'hotes. Pour une étude extensive du genre, se référer au Compendium CABI
‘Crop Protection” de CJ Baker et TC Harrington, CABI Publishing, mis a jour en
2001 (CAB International 2001).

8.6.2 Symptdémes

Les arbres infectés montrent un feuillage mou et brun, sur une branche unique ou
sur l'arbre entier, selon que seule une branche ou la tige principale a été infectée.
Le premier symptome est un jaunissement et un flétrissement lent de la partie de
la branche ou de l'arbre infectée, qui brunit progressivement. En général, le Mal
de machete se reconnait par un feuillage brun et mou restant accroché a I'arbre et
ne tombant pas, méme en secouant la branche ou l'arbre (Fig. 8.6.1). Les scolytes a
ambrosia du genre Xyleborus sont attirés par les arbres malades et forent dans les
branches ou la tige principale (Saunders 1965). Leurs déjections sont poussées a
I'extérieur de la tige ou de la branche et se déposent a la base de I'arbre en masses
légeres, pulvérulentes, premier signe positif du Mal de machete (Fig. 8.6.2). Il est
fréquent de repérer les déjections avant méme le jaunissement visible de 1'arbre.

8.6.3 HoOtes alternatifs

Cette forme specialisée du complexe Ceratocystis est apparemment associée aux
hotes Theobroma cacao et au genre apparenté Herrania, d'autres especes de
Theobroma ne se sont pas révélées sensibles (Engelbrecht et al. 2007).

8.6.4 Distribution géographique

Le flétrissement du cacaoyer par Ceratocystis (comme Ceratocystis fimbriata Ellis et
Halstead) a été décelé a I'origine sur le cacaoyer en Equateur occidental en 1918
(Rorer 1918). Il a été rapporté en Colombie apres 1940, au Venezuela en 1958
(Thorold 1975), au Costa Rica en 1958 (Thorold 1975) et également en 1958 a
Trinidad (Spence et Moll 1958). Les rapports concernant la maladie s'étendent du
Guatemala (Schieber et Sosa 1960) et de I'Amérique centrale au nord de
I'Amérique du Sud, y compris I'Amazonie péruvienne (Soberanis et al. 1999),
I'Equateur, la Colombie et le Venezuela (Thorold 1975). Au Brésil, la maladie a été
repérée dans le sud-ouest de 1'Amazonie (Rondonia) en 1978 (Bastos et Evans
1978) et plus récemment a Bahia (Bezerra 1997), qui est a l'extérieur de l'aire
d'origine de T. cacao. La maladie serait aussi présente en Guyane frangaise
(M. Ducamp, com. pers.).
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Deux sous-lignées étroitement apparentées existent dans cette espece, 1'une
d’Equateur occidental et I'autre comportant les isolats du Brésil, de Colombie et
du Costa Rica. Les deux sous-lignées different peu dans leur morphologie mais
sont inter-stériles et possedent des marqueurs microsatellites uniques
(Englebrecht et al. 2007). Englebrecht et Harrington (2005) différencient I'espece C.
cacaofunesta par sa pathogénicité sur le cacaoyer et la localisent en Equateur
occidental, au Brésil, au Costa Rica, et en Colombie. Cette différenciation explique
certainement la variation de l'agressivité observée en inoculations artificielles
(C Sudrez-Capello, observation personnelle).

8.6.5 Biologie

En général, C. cacaofunesta s'introduit dans les plants de cacaoyer par des blessures
récentes, comme lors de 1'émondage ou des blessures de récolte des cabosses
(Malaguti 1952) et se déplace dans I'héte via le xyleme secondaire. Les scolytes a
ambrosia du genre Xyleborus attaquent souvent le bois d'arbres infectés (Saunders
1965), d'abord attirés par 1'odeur forte de banane que le champignon dégage. Les
déjections qui sont poussées a l'extérieur de la tige ou de la branche quand les
scolytes creusent leurs galeries, contiennent un inoculum viable du champignon
(comme spores asexuées; conidia et aleurioconidies a parois épaisses) (Iton et
Conway 1961) et peuvent faciliter sa diffusion par le vent ou les éclaboussures)
vers les blessures d'autres arbres (Iton 1960). Les lames de machette sont un autre
moyen efficace de propagation du champignon (Malaguti 1952).

Le champignon se déplace dans le xyleme, se concentrant souvent dans les
faisceaux vasculaires, les teintant profondément partout ou il croit. Il se déplace
systémiquement et lentement dans la plante comme un champignon de
flétrissement vasculaire, mais il tue plus aisément le tissu parenchymateux. Le
champignon tue aussi les tissus du cambium et de l'écorce, provoquant un
chancre sur la tige ou la branche, d'habitude associé a un affaiblissement de
l'arbre. Les chancres par Ceratocystis sont seulement visibles a la fin du processus
d'infection sur des arbres matures; sur des jeunes plants agés de six mois inoculés
par le champignon, les symptomes peuvent mettre six a huit mois a se déclarer,
selon le degré de résistance de la plante.

Le champignon sporule abondamment sur les surfaces de coupe de branches
malades. Ces tapis de spores produisent des péritheces (organes de fructification)
(Fig. 8.6.3) qui exsudent des masses de spores gluantes qui seront dispersés par les
insectes. Ces tapis se caractérisent par une odeur de banane qui attire les scolytes
qui s'en nourrissent, devenant ainsi vecteurs extérieurs en plus de faciliter la
dissémination du champignon dans le tissu de cacaoyer par leurs galeries.
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Les arbres infectés le sont séverement a leur base, peut-étre a cause de blessures
infectées pres du niveau du sol. Les spores dans les déjections dispersées par le
vent ou les spores véhiculées par les insectes se nourrissant du champignon
peuvent infecter des blessures récentes. Le terme 'Mal de machette’ vient de
l'association de telles infections avec les blessures provoquées par une machette.

8.6.6 Quarantaine

Le mycélium du champignon est aussi infectieux que les spores (tant les conidies
que les ascospores) ; ces dernieres germent aisément sur l'eau sans dormance;
apres pénétration, le mycélium croit de maniere importante dans les tissus de
cacaoyer bien avant qu'un quelconque symptome ne soit visible.

Les parties végétatives susceptibles de propager le parasite lors de leur
commerce/transport sont les suivantes:

- Racines : Hyphes ; installées intérieurement; invisibles

- Tiges (en surface)/pousses/troncs/branches : Hyphes, organes de fructifi-
cation ; portés intérieurement et extérieurement ; visibles a I'ceil nu.

Parties végétales non connues pour véhiculer le parasite lors de leur
commerce/transport :

- Graines.

Dong, les boutures infestées de T.cacao sont les moyens les plus probables, voire
les seuls, par lesquels C. cacaofunesta peut se propager a de nouveaux secteurs. En
conséquence, le transport de plantes entieres ou de boutures provenant de
secteurs ou C. cacaofunesta est présent doit étre évité et les baguettes de greffage
collectées, si possible, seulement dans des zones indemnes du champignon. Les
baguettes de greffage provenant de zones ou la maladie est présente doivent étre
envoyées et maintenues dans une station de quarantaine intermédiaire dans un
secteur indemne et greffées sur des porte-greffes de matériel résistant, de
préférence cultivé dans un secteur indemne. Comme pour d'autres maladies du
xyleme, le greffon doit étre maintenu pendant plusieurs poussé€es de croissance
successives pour confirmer qu'il est indemne de C. cacaofunesta. On recommande
de traiter les boutures a la fois par un fongicide et un insecticide.
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Figure 8.6.1 Un jeune arbre infecté
montrant un feuillage mou et brun
(C. Suarez-Capello, UTEQ, Equateur)

Figure 8.6.2 Les abondantes déjections
des scolytes a ambrosia se déposent a
la base de I'arbre infecté (C. Suarez-
Capello, UTEQ, Equateur)
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Figure 8.6.3 Perithéce de Ceratocystis cacaofunesta croissant sur le xyléme de branches
de cacaoyer inoculées avec le pathogéne (C. Suarez-Capello, UTEQ, Equateur)
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8.7 Pourridié a Rosellinia

Fabio Aranzazu Hernandez!, Darwin H. Martinez Botello!
et G Martijn ten Hoopen?

'FEDECACAOQ, Departamento de Investigacion, Cra 23 No. 36-16, Oficina 203, Bucaramanga, Santander,
Colombie.
Email : fabioaranzazu@hotmail.com

2Cirad-UPR31, Bioagresseurs des cultures pérennes, BP 2572, Yaoundé, Cameroun.
Email : tenhoopen@cirad.fr

8.7.1 Agents causaux
Rosellinia bunodes (Berk. et Br.) Sacc.

Rosellinia pepo Pat.

Rosellinia paraguayensis Starb, décrit une seule fois sur le cacaoyer a Grenade
(Waterston 1941).

8.7.2 Symptémes

Le pathogene tellurique Rosellinia spp. provoque des symptdmes séveres de
maladie aérienne ne ressemblant pas a ceux causés par beaucoup d'autres
maladies des racines. Chez le cacaoyer et le caféier, les premiers symptomes sont
un jaunissement et un dessechement des feuilles, une défoliation, le dessechement
des branches et finalement la mort de l'arbrisseau ou de l'arbre. Les fruits
immatures tendent a mrir prématurément, restent vides de feves, deviennent
noirs et se dessechent si on ne les récolte pas (Merchan 1989, 1993, Mendoza 2000,
Ten Hoopen et Krauss 2006).

Bien que R. bunodes et R. Pepo produisent des symptomes externes semblables, des
différences existent en ce qui concerne la forme du mycélium sur les racines. Sur
les racines, R. pepo est présent sous forme de filaments ressemblant a une toile
d'araignée grisatre qui noircissent et s'agglomerent en une masse laineuse. Sous
'écorce, des sortes d'étoiles blanches peuvent étre observées (Fig. 8.7.1). Rosellinia
bunodes montre des filaments branchus noirs fermement attachés aux racines qui
peuvent s'épaissir en noeuds irréguliers (Fig. 8.7.2). Rosellinia bunodes peut
s'observer a l'extérieur comme a l'intérieur de 1'écorce des racines (Fig. 8.7.3) et
peut s'étendre bien au-dessus de la surface de sol en conditions humides
(Sivanesan et Holliday 1972).

En Amérique latine, il semble que Rosellinia et Ceratocystis cacaofunesta (autrefois
C. fimbriata, voir également le Chapitre 8.6 de ce guide) cohabitent puisqu'on les
trouve souvent ensemble sur le cacaoyer (Aranzazu et al. 1999, Ten Hoopen et
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Krauss 2006). Les symptomes d'un des pathogenes pourraient masquer la
présence de 'autre.

8.7.3 Distribution géographique

Rosellinia bunodes et R. pepo sévissent dans les zones tropicales d'Ameérique
centrale et du Sud, en Afrique de 1'Ouest, dans les Caraibes et en Asie. La
distribution de R. pepo est probablement plus restreinte que celle de R. bunodes
(Waterston 1941, Saccas 1956, Sivanesan et Holliday 1972, Holliday 1980). Pour de
plus amples informations, voir aussi : http://nt.ars-grin.gov/fungaldatabases/ et
le CABI Crop Protection Compendium : http://www.cabi.org/cpc/.

8.7.4 Hotes

Rosellinia bunodes et R. pepo attaquent de nombreuses cultures de rente et arbres
fruitiers comme, entre autres, I'avocatier (Persea americana), le bananier plantain
(Musa AAB), le caféier, le cacaoyer, la lime (Citrus aurantifolia), le muscadier
(Myristica fragrans), Inga spp., Leucena spp. et Erythrina spp. (Waterston 1941, Saccas
1956, Booth et Holliday 1972, Sivanesan et Holliday 1972, Aranzazu et al. 1999, Ten
Hoopen et Krauss 2006).

Nombre de ces hotes sont souvent trouveés en association avec le cacaoyer.

8.7.5 Biologie

Les attaques de Pourridié a Rosellinia se caractérisent souvent par une apparition
en foyers (Fig. 8.7.4) qui s'étend circulairement en raison de la fagon dont le
pathogene infeste les plantes environnantes. Il est généralement admis que les
Rosellinia spp. se propagent par contact direct des racines entre plantes hotes
(Aranzazu et al. 1999) et a ce jour, le role des ascospores ou des sclérotes n'est pas
clair dans I'épidémiologie. Il n'existe aucune preuve que les outils des agriculteurs
jouent un role dans la propagation de la maladie.

Les points d'infection initiale sont souvent associés avec des arbres d'ombrage
mourant ou déja morts. Le systéme racinaire en décomposition permet l'infection
par Rosellinia qui produit par la suite assez d'inoculum pour pouvoir infecter des
arbres sains (Ten Hoopen et Krauss 2006). L'impact économique de Rosellinia se
traduit par la perte progressive des arbres producteurs, la destruction des arbres
infectés et les coflits directs de la lutte. En outre, un agriculteur ne peut pas
replanter une parcelle infectée pendant plusieurs années.

Rosellinia bunodes et R. pepo ont des besoins similaires en termes de sols et de
conditions climatiques. Les deux organismes sont souvent associés aux sols
acides, riches en matiere organique (Waterston 1941, Lopez et Fernandez 1966,
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Mendoza et al. 2003). Dans ces zones ou les deux especes sont présentes, il n'est
pas rare que toutes les deux infectent un arbre en méme temps.

8.7.6 Mesures de quarantaine

Les parties végétales suivantes sont susceptibles de véhiculer la maladie :

- Racines

- Troncs/branches

- Milieu de culture des plantes pouvant héberger un inoculum de Rosellinia.
Parties végétales peu susceptibles de véhiculer la maladie :

- Cabosses

- Les graines ne semblent pas transmettre la maladie
- Feuilles.

Les plantes entieres ou des parties de plantes ne doivent pas étre envoyées a partir
de zones infestées par Rosellinia. Lorsque du matériel clonal est exigé, il doit étre
fourni sous forme de baguettes provenant si possible de zones indemnes de
maladie. Les baguettes provenant de zones infestées doivent étre envoyées a une
station de quarantaine intermédiaire située dans une zone indemne de maladie et
greffées sur des porte-greffes issus de graines collectées dans des zones indemnes.
Si la baguette provient d'un secteur infesté, il faut faire attention que l'arbre-mere
et tous ses voisins ne montrent pas de symptomes de la maladie.

Figure 8.7.1. Arbre infecté par
Rosellinia sp.
(F Aranzazu, FEDECACAO)
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Figure 8.7.3. Filaments noirs et nceuds Figure 8.7.4. Mycélium de couleur grise
irréguliers dus a Rosellinia bunodes (ici sur de Rosellinia croissant sur une écorce de
un caféier) (BL Castro, Cenicafé) racine (F Aranzazu, FEDECACAO)
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9. Insectes ravageurs

9.1 Foreur des cabosses (« Cocoa Pod Borer », CPB)

Alias Awang et Kelvin Lamin

Malaysian Cocoa Board, Locked Bag 211, 88999 Kota Kinabalu, Sabah, Malaisie
Email : aliasawang@koko.gov.my

9.1.1 Agent causal
Conopomorpha cramerella (Snellen) (Lepidoptera: Gracillaridae).
9.1.2 Symptémes

Les cabosses immatures infestées montrent des taches jaunes avant la maturation
(Fig. 9.1.1). Les trous d'entrée des larves sur la surface de la cabosse sont rarement
visibles a I'ceil nu mais peuvent étre détectés en rasant l'enveloppe. Les larves
laissent des trous de sortie de 1-2 mm de diametre dans les parois des cabosses
(Fig. 9.1.2). Les feves des cabosses infestées s'agregent souvent et sont difficile,
voire impossible, a extraire (Fig. 9.1.3). Les feves peuvent commencer a germer
dans la cabosse infestée quand elles sont presque mfires (Azhar 1986).

9.1.3 Distribution géographique

Ce ravageur est largement distribué a travers 1'Asie du Sud-Est, dont la Malaisie,
I'Indonésie, les Philippines et la Papouasie-Nouvelle-Guinée.

Figure 9.1.1. Jaunissement inégal de Figure 9.1.2. Trou de sortie d’'une larve du
cabosses immatures di a une infestation par foreur des cabosses dans une paroi de
le foreur des cabosses (A Alias, Malaysian cabosse (A Alias, Malaysian Cocoa Board)

Cocoa Board)
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Figure 9.1.3. Féves de cacao
agrégées en une masse
solide a cause du foreur des
cabosses (A Alias, Malaysian
Cocoa Board)

9.1.4 Plantes Hobétes

Les autres hotes connus sont les fruits de Nephelium lappaceum, N. mutabile,
Euphoria malaiense et Pometia spp. (Famille : Sapindaceae), Cynometra cauliflora
(Famille : Leguminosae) et Cola nitida (Famille : Sterculiaceae). Les Sapindaceae et
les Leguminosae pourraient étre les hotes originaux du foreur des cabosses du fait
que le cacaoyer n'est pas indigene a 1'Asie du Sud-Est.

9.1.5 Biologie

Le cycle de vie du ravageur est illustré dans la Figure 9.1.4. Les femelles peuvent
pondre de 40 a 100 ceufs (maximum 300). Les ceufs ovales, fortement aplatis et
mesurant 0,6 mm de long, sont habituellement déposés séparément pres des
sillons sur la surface de la cabosse. L'éclosion des ceufs se produit en a peu pres
trois jours, passant lors de leur maturation d'une couleur orange a presque
translucide. Les larves nouvellement écloses forent immédiatement les parois des
cabosses (Fig. 9.1.5). A l'intérieur de la cabosse, les larves s'alimentent pendant
14 a 21 jours de mucilage, de pulpe, de placenta et parfois des téguments des
cotylédons. Une fois matures, elles forent la paroi de la cabosse (Fig. 9.1.6) et
entament leur pupaison dans des cocons soyeux sur les feuilles, les cabosses ou
dans les litieres de feuilles séchées au sol (Fig. 9.1.7). Les pupes changent de
couleur au cours de leur maturation passant de vert clair a gris sombre.

Les adultes, d'environ 5 mm de long avec une envergure de 13 mm, apparaissent
apres 6-8 jours de pupaison. Les ailes antérieures des adultes nouvellement
apparus montrent une raie en zigzag blanche avec une tache jaune-orange a
I'extrémité. Actifs la nuit, les adultes se reposent le jour en recroquevillant leurs
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ailes, leurs antennes et leurs pattes et en s'orientant en croix sur le dessous de
branches horizontales. La longévité de l'adulte est normalement d'environ une
semaine mais elle peut atteindre exceptionnellement 30 jours. Une génération
s'accomplit généralement en 27-33 jours.

Oeufs (2-7 jours) Larves (14-21 jours)

Adulte (1-30 jours) Pupe (6- 8 jours)

Figure 9.1.4. Cycle de vie et durée de vie des différents stades du foreur des cabosses
(A Alias, Malaysian Cocoa Board)
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9.1.6 Recommandations de quarantaine

Lors du transfert de graines :
1. Les cabosses entieres non ouvertes ne doivent PAS étre envoyées a partir
d'une zone infestée.
2. Les graines doivent provenir de cabosses propres sans aucun signe d'insectes
foreurs ou de champignon dans la cabosse.
3. Les feves doivent étre lavées dans l'eau et traitées avec un mélange
insecticide/fongicide approprié puis emballées dans un matériau d'emballage
neuf.

Lors du transfert de baguettes de greffage :
1. Les baguettes doivent provenir d'arbres ne montrant aucun signe de présence
d'insectes foreurs des cabosses.
2. La baguette doit étre traitée avec un mélange insecticide/fongicide approprié
et emballée dans un matériau d'emballage neuf.

Figure 9.1.5. Larve nouvellement éclose de Figure 9.1.6. Larve de foreur des cabosses en
foreur des cabosses en train de forer son train d'émerger de son tunnel de sortie dans la
tunnel dans la paroi de la cabosse paroi de la cabosse

(A Alias, Malaysian Cocoa Board) (A Alias, Malaysian Cocoa Board)



70 Guide technique pour les transferts sécurisés de matériel génétique de cacaoyer

Figure 9.1.7. Pupe de foreur des cabosses
dans son cocon de soie sur une feuille de
la litiere (A Alias, Malaysian Cocoa Board)
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9.2 Moustique du cacaoyer

Saripah Bakar, Alias Awang et Azhar Ismail

Malaysian Cocoa Board, 5" and 6" Floor, Wisma SEDCO, Locked Bag 211, 88999 Kota Kinabalu, Sabah,
Malaisie
Email : aliasawang@koko.gov.my

9.2.1 Agent causal
Helopeltis theobromae (Miller) (Hemiptera: Miridae)
Synonyme commun Helopeltis theivora (Waterhouse) (Hemiptera: Miridae).

9.2.2 Symptomes

La nymphe et l'adulte d'Helopeltis infestent les jeunes tiges (Fig. 9.2.1), les
pédoncules et cabosses de cacaoyer sur lesquels un unique insecte peut provoquer
environ 25-35 lésions par jour. Les 1ésions récentes sont gorgées d'eau ; elles sont
de couleur vert foncé puis elles s'assombrissent encore et deviennent légerement
concaves. Les lésions anciennes restent sombres mais, en général, deviennent
convexes (Fig. 9.2.2). L'infestation des tiges ne survient souvent qu'en cas de
manque de cabosses ou comme source d'alimentation alternative (Alias 1983).
L'infestation se reconnait par des lésions noires et ovales, de 4 a 7mm de long.
Helopeltis se nourrit du tissu parenchymateux de l'enveloppe de la cabosse, ce qui
induit habituellement le flétrissement des cherelles. Les jeunes cabosses,
particulierement celles de moins de trois mois (Fig. 9.2.3), ont peu de chance de
survivre (Wan Ibrahim 1983). Les dégats causés par les Miridés peuvent permettre
l'invasion de parasites (Fig. 9.2.4) ou d'organismes secondaires et les infestations
séveres sur la cabosse de cacaoyer entraineront son craquelement. Les cabosses
meurent en général a cause de l'infestation par Helopeltis lui-méme ou par les
infestations fongiques sur les lésions (Gerard 1968). En cas d'infestation tres grave,
les arbres semblent entierement brilés.

9.2.3 Distribution géographique
Ce ravageur est largement distribué a travers 1'Asie du Sud-Est dont la Malaisie,
I'Indonésie et la Papouasie-Nouvelle-Guinée.

9.2.4 Plantes hotes

Les autres plantes hotes d'Helopeltis sont le manguier, 1'anacardier, le goyavier,
Acalypha spp. et le cerisier du Japon (Khoo et al. 1991). Helopeltis theivora infeste aussi
les plantations de théiers en Inde du Nord-Est comme I'a rapporté Sarmah (2009).
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Figure 9.2.1. Infestation par Helopeltis Figure 9.2.2. Lésions noires
sur jeune tige anciennes sur cabosse (B Saripah,
(B Saripah, Malaysian Cocoa Board) Malaysian Cocoa Board)

Figure 9.2.3. Infestation par Helopeltis Figure 9.2.4. Infestation par un
sur chérelle (B Saripah, Malaysian ravageur secondaire (B Saripah,
Cocoa Board) Malaysian Cocoa Board)
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9.2.5 Biologie

Le cycle de vie d'Helopeltis dure entre 21 et 35 jours. Une femelle adulte peut pondre
approximativement 80 ceufs (Kalshoven 1980), de forme ovale avec deux
protubérances choriales (Khoo et al. 1991). La femelle pond ses ceufs habituellement
sur la surface extérieure de la cabosse ou sous 1'écorce des jeunes tiges. L'ceuf éclot
en 5-7 jours et est suivi de 5 stades nymphaux (Entwistle 1965) avec une période
d'incubation de 2-17 jours. La couleur de la nymphe passe du vert clair (Fig. 9.2.5)
au vert sombre en devenant adulte. Les nymphes sont plus petites et n’ont pas
d’ailes. Les adultes ont environ 5-10 mm de long (Fig. 9.2.6).

. e _ ) ey
Figure 9.2.5. Nymphe d'Helopeltis Figure 9.2.6. Adulte d'Helopeltis, d’environ
vert clair (B Saripah, Malaysian 5,5 mm de long (B Saripah, Malaysian Cocoa
Cocoa Board) Board)
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9.3 Autres insectes

Colin Campbell

480 London Road, Ditton, Aylesford, Kent, ME20 6BZ, Royaume Uni
Email : cam_campbell@tiscali.co.uk

9.3.1 Cochenilles

A de rares exceptions (telles Planococcus lilacinus d’Asie du Sud-Est et du Pacifique
Sud, qui a une salive phytotoxique), les cochenilles (Pseudococcidae) endommagent
rarement directement le cacaoyer. Leur rdle principal est celui de vecteur viral.
Toutes les especes ne sont pas vectrices de virus et celles qui le sont different dans
leur efficacité. Seules 14 des 21 especes répertoriées sur le cacaoyer en Afrique
occidentale sont vectrices du CSSV. Plus de 80 espéces ont été recensées jusqu'ici
sur le cacaoyer (Bigger 2009). Chaque niche alimentaire imaginable d'une plante
peut étre exploitée par une espece ou plus, mais pour les considérations de
quarantaine, les bourgeons terminaux et les cabosses représentent les sites
nourriciers les plus vulnérables. Au Ghana, 22% des bourgeons terminaux
disséqués sont infestés principalement par des nymphes, trop petites et trop bien
cachées entre les écailles du bourgeon pour une détection a I'ceil nu (Campbell
1983). Bien que la plupart des especes de cochenille se nourrissent de tissus aériens,
10% d’entre elles se nourrissent spécialement de racines.

9.3.1.1 Distribution géographique

Les cochenilles sont omniprésentes et infestent les cacaoyers dans toutes les
régions. Quelques especes tres polyphages ont une distribution mondiale (comme
Ferrisia virgata, Planococcus citri et Pseudococcus longispinus) mais la plupart d'entre
elles ont une gamme d'hotes plus restreinte et leur distribution est plus régionale.
Le cacaoyer étant une plante introduite dans de nombreuses régions, les
cochenilles se sont adaptées au cacaoyer a partir des hotes indigenes.

9.3.1.2 Biologie

Les cochenilles sont des petits insectes suceurs de seve, excédant rarement 4 mm de
long. En général, le dos de la femelle adulte est recouvert de cire, dont 1'étendue, la
distribution et la couleur sont souvent spécifiques de l'espece et aident a leur
identification. Les femelles sont apteres. La forme de leur corps varie beaucoup
selon l'espece, mais chez nombre d'especes communes sur le cacaoyer, elle est
surtout ovale et aplatie dorso-ventralement. Les pieces buccales sont sous le corps,
presque au niveau de la premiere paire de pattes et forment un bec court d'ou
émerge un stylet. L'insecte utilise ce stylet pour traverser les tissus corticaux de la
plante et accéder au phloeme dont il peut aussi absorber les particules virales. La
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longueur du stylet dépasse souvent la moitié de celle du corps de I'insecte mais il
peut étre retiré intact en quelques secondes si I'insecte est dérangé. La reproduction
peut étre sexuée et/ou parthénogénétique. Les males ne possedent pas de pieces
buccales et seules les femelles adultes et nymphes sont donc vectrices de virus. La
plupart des especes déposent leurs ceufs, souvent pres de la mere, en une masse de
plusieurs centaines protégés par des ovisacs blancs duveteux. Cependant, certaines
especes comme Formicoccus njalensis (Planococcoides) (Fig. 9.3.1.), un vecteur du
CSSV en Afrique occidentale, donnent naissance a des jeunes vivants ou pondent
des ceufs qui éclosent en quelques minutes. Les nouveau-nés et les nymphes
nouvellement écloses, a peine visibles a 1'ceil nu, représentent le stade de dispersion
de l'insecte. Ils se dispersent en marchant, provoquant une diffusion radiale des
maladies virales, mais peuvent aussi étre portés sur de longues distances par des
courants aériens provoquant alors une diffusion des virus par « bonds ». Les jeunes
nymphes s'installent souvent dans des bourgeons apicaux et peuvent étre
transportées par mégarde avec une baguette de greffage si I'on ne prend pas les
précautions décrites plus haut dans les précautions générales. Elles se dissimulent
aussi entre les fentes de I'écorce et dans les fissures a la surface des cabosses en
développement. Les nymphes peuvent aussi se nourrir des cotylédons d'une graine
de cacao endommaggée lors de l'ouverture de la cabosse ; il sera donc judicieux de
plonger les cabosses dans un insecticide avant d'en extraire les graines a exporter.

9.3.2 Mirides

Les insectes suceurs de seve de cette famille sont des ravageurs du cacaoyer dans
toutes les zones géographiques a l'exception des Antilles, tandis que quelques
genres de cette famille sont des prédateurs d'autres insectes. Comme les
cochenilles, les especes ravageuses se sont adaptées au cacaoyer a partir de
plantes natives locales qui restent un réservoir de ravageurs (Entwistle 1972).

9.3.2.1 Agent causal, distribution et symptdomes

Parmi les 56 especes de Miridae déja reconnues sur le cacaoyer dans le monde, 37 se
nourrissent de la plante, 4 sont des prédateurs et le statut des especes restantes est
inconnu (Bigger 2009). Environ sept especes de Monalonion se nourrissent de tiges et
de fruits du cacaoyer en Amérique latine, ainsi que quelques genres moins connus.
Sahlbergella singularis (Fig. 9.3.2) et Distantiella theobroma (Fig. 9.3.3) sont les especes
les plus communes et les plus dévastatrices en Afrique centrale et occidentale,
endommageant souvent gravement la canopée alors qu'elles causent des blessures
superficielles lorsqu'elles se nourrissent des cabosses. Toutefois, les lésions
nécrotiques résultantes (Fig. 9.3.4 et Fig. 9.3.5) sont par la suite envahies par des
pathogenes comme la pourriture brune de la cabosse (Phytophthora spp.).
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Monalonion est remplacée en Afrique centrale et occidentale, en Inde, en Asie du
Sud-Est et en Papouasie-Nouvelle-Guinée, par son homologue Helopeltis dont on
connait a ce jour 21 especes (Bigger 2009). La plupart des Helopeltis en dehors
d'Afrique causent de graves dégats aux fruits et dégradent les tiges de la canopée.
Bien que les especes vivant en Afrique se nourrissent principalement de fruits,
provoquant souvent de nombreuses lésions nécrotiques sur les parois des cabosses,
leurs pieces buccales ne leur permettent pas d'atteindre les feves et le dégat
économique causé est faible.

9.3.2.2 Biologie

La biologie de toutes les espéces phytophages est tres semblable et est étudiée en
détail par Entwistle (1972). Dans tous les genres, les femelles pondent leurs ceufs
en les injectant dans les tissus végétaux laissant exposés seulement deux
minuscules cornes d'attache a 1'enveloppe chorionique et un léger bombement de
l'opercule en forme de dome. Les ceufs éclosent d'habitude en 11-16 jours. Les
nymphes muent cinq fois pendant leur développement, devenant adultes trois
quatre semaines apres l'éclosion. La plupart des especes se réfugient dans des
coins sombres, sous les cabosses et sous les branches pendant les heures de jour,
n'émergeant que la nuit pour s'alimenter. Il leur arrive aussi souvent de se laisser
tomber du tissu ou elles se nourrissent si elles sont dérangées, ou de se déplacer
rapidement hors de vue. Le risque le plus grand en quarantaine est de ne pas
éliminer tous les ceufs présents sur les baguettes de greffage lors de I'immersion
de celles-ci dans un insecticide, alors que la période d'incubation des ceufs est
assez longue pour permettre aux nymphes du premier stade d'émerger la nuit,
longtemps apres, sans avoir été détectées.

9.3.3 Mineuses de cabosse

Les transferts de 1épidopteres a chenilles mineuses restent indésirables mais sont
moins désastreux que la transmission accidentelle du Foreur des cabosses (CPB),
car les dégats qu'ils causent a la cabosse restent principalement superficiels. Les
galeries nécrotiques laissées par leurs « errances » pres de la surface de la cabosse
ont peu de chances d'étre négligées durant l'inspection visuelle avant 1'envoi des
cabosses. Ces lépidopteres sont les Tortricides Cryptophlebia encarpa en Malaisie et
Papouasie-Nouvelle-Guinée, Ecdytolopha aurantianum au Venezuela, E.puncti-
descanum a Trinidad, les Gracillariidés Marmara spp. au Brésil, a Trinidad et
Tobago, Spulerina spp. en Afrique de 1'0Ouest et les Noctuidés Characoma
stictigrapta en Afrique.
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Figure 9.3.1. Adultes et nymphes de
Formicoccus njalensis
(WP N’Guessan, CNRA)

Figure 9.3.2. Adultes de Sahlbergella Figure 9.3.3. Adultes de Distantiella
singularis (KF N’Guessan, CNRA) theobromae (KF N'Guessan, CNRA)
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Figure 9.3.4. Lésions dues aux Mirides
(couleur sombre) sur des cabosses de
cacaoyer (KF N'Guessan, CNRA)

Figure 9.3.5. Larve de Mirides sur
tige de cacaoyer et lésions dues
aux Mirides (couleur sombre) sur
cabosse de cacaoyer

(KF N’'Guessan, CNRA)
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9.4 Recommandations générales de quarantaine pour les
insectes ravageurs

En transférant du matériel végétal tel que des baguettes de greffage, il faut veiller
a les collecter sur des branches qui ne montrent aucun signe visuel d'insectes
vivants ou de dégats causés par des insectes. Les baguettes doivent étre traitées
avec un pesticide appropri€ selon les directives locales. Toutefois, comme certains
ceufs d'insectes peuvent ne pas étre éliminés par une immersion dans un
pesticide, il est conseillé a la réception des baguettes que les plants greffés soient
maintenus dans des serres a l'épreuve des insectes et examinés chaque jour pour y
détecter la présence d'insectes.
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10. Nématodes parasites

Enrique Arevalo-Gardini®, Betsabe Leon Ttacca', Manuel Canto-Saenz® et
Virupax Baligar®

'Instituto de Cultivos Tropicales, Tarapoto, Pérou. Email : e.arevalo.ict@terra.com.pe

2Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima, Pérou. Email : mcanto@lamolina.edi.pe
SUSDA-ARS. Beltsville, Maryland, USA. VC. Email : V.C.Baligar@ars.usda.gov

Les nématodes parasites jouent un role tres important dans la production de
cacao. La présence de galles de nématodes sur les racines de cacaoyer est connue
depuis 1900 (Sosamma et al. 1979) et la plupart des premiers travaux sur le
diagnostic et la lutte contre les nématodes chez le cacaoyer ont été effectués dans
les pays producteurs de cacao d'Afrique occidentale et en Jamaique
(Meredith 1974). On connait un grand nombre de nématodes parasites associ€s a
des plantes de cacaoyer saines et malades. Le cacaoyer est gravement affecté par
les nématodes Meloidogyne spp. et les pertes estimées varient de 15 a 30 %, mais
peuvent atteindre 40 a 60 % (Fademi et al. 2006). Les dégats causés par ce
nématode sont les plus importants sur les jeunes plants, ou les pertes peuvent
atteindre 100%. Cependant, les pertes réelles de rendement causées par d'autres
genres de nématodes sont encore méconnues. D'apres les conclusions publiées,
d'autres nématodes peuvent étre aussi nuisibles au cacaoyer que Meloidogyne spp.
quand leurs populations sont élevées (Fademi et al. 2006).

10.1 Agents causaux

Plus de 25 genres de nématodes endoparasites et ectoparasites sont associés au
cacaoyer (Sosamma et al. 1979, Campos et Villain 2005). Meloidogyne spp. a été
décrit comme étant le plus destructeur en raison de sa pathogénicité et de sa
grande distribution dans toutes les régions de production de cacao. Campos et
Villain (2005) ont présenté une liste de plusieurs especes de Meloidogyne attaquant
le cacaoyer et les pays concernés. Elles comprennent M. arenaria (Brésil),
M. incognita (Nigeria, Inde, Malaisie, Venezuela, Brésil), M. exigqua (Bolivie),
M. javanica (Malawi, Afrique centrale).

10.2 Symptomes

Les plantes infectées montrent une réduction de hauteur, de diametre et de poids
sec. Le dépérissement de la tige, le flétrissement, le jaunissement et le
brunissement des feuilles, la formation de petites feuilles et le dessechement des
feuilles, qui tombent avant que la plante ne meure, sont des symptomes communs
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d'une infestation par les nématodes (Fig. 10.1). Les plantes infectées montrent des
gonflements des hypocotyles et des racines. La formation de galles sur les racines,
la rupture du cortex, une désorganisation totale de la stele, la destruction du
xyleme, du phloeme, du péricycle et de I'endoderme ainsi que I'arrét brutal de
I'extrémité racinaire avec des racines nourricieres maigres sont d'autres
symptomes observés sur des racines infectées (Fig. 10.2) (Asare-Nyako et Owusu
1979, Afolami 1982, Afolami et Ojo 1984, Campos et Villain 2005).

10.3 Distribution géographique

Le nématode a galles des racines du cacaoyer a été décrit pour la premiere fois en
1900 (Sosamma et al. 1979). L'infestation par les nématodes sur le cacaoyer est
répertoriée dans la plupart des régions productrices de cacao du monde (Tableau
10.1). Elle a été décrite partout en Cdte d’Ivoire, au Ghana, au Nigeria, a Sao
Tomé, en Inde, en Malaisie, a Java, aux Philippines, en Papouasie-Nouvelle-
Guinée, en Jamaique, au Venezuela, au Costa Rica, au Brésil, en Equateur, au
Pérou, en Bolivie (Sosamma et al. 1979, Lopez-Chaves et al. 1980, Sharma 1982,
Crozzoli et al. 2001, Wood et Lass 2001, Campos et Villain 2005, Arévalo 2008).

Figure 10.1. Retard de croissance, chlorose,
réduction de la taille des feuilles et
dépérissement d’une plantule de cacaoyer
infestée par M. incognita (a gauche) comparée a
une plantule saine du méme age (a droite), dans
un sol amendé en fumier de volailles

(Orisajo et al. 2008)
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Tableau 10.1. Distribution géographique des nématodes endoparasites et ectoparasites
associés au cacaoyer (Sosamma et al. 1979, Lopez-Chaves et al. 1980, Sharma 1982, Crozzoli
et al. 2001, Wood et Lass 2001, Campos et Villain 2005, Arévalo et al. 2007, Arévalo 2008).

Genre Distribution géographique
Criconemoides Brésil, Venezuela, Céte d'Ivoire, Ghana, Nigeria, Malaisie
Dolichodorus Brésil
Helicotylenchus I\B/Ire3|_l,_VenezueIa, Costa Rica, Cote d'lvoire, Ghana, Nigeria, Philippines,
alaisie
Hemicycliophora Brésil, Pérou, Nigeria, Cote d'Ivoire, Suriname
Hoplolaimus Brésil, Costa Rica, Nigeria, Philippines
Venezuela, Brésil, Costa Rica, Pérou, Ghana, Nigeria, Cote d’Ivoire, Zanzibar,
Meloidogyne Malawi, Rhodésie, Inde, Papouasie-Nouvelles-Guinée, Sao Tomé, Java,
Malaisie
Peltamigrattus Venezuela
Brésil, Venezuela, Pérou, Cote d’Ivoire, Nigeria, Ghana, Indonésie, Inde,
Pratylenchus . o
Jamaique, Malaisie
Rotylenchulus Pérou, Venezuela, Brésil, Nigeria
Scutellonema Nigeria
Trichodorus Nigeria, Brésil, Inde, Costa Rica, Mexique, Venezuela, Pérou
Tylenchorhynchus Venezuela, Brésil, Inde, Costa Rica, Mexique
Xiphinema Malaisie, Nigeria, Brésil, Pérou, Venezuela, Ghana, Mexique, Philippines
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Figure 10.2. Symptomes des dommages infligés par Meloidogyne spp. sur des plants de

cacaoyer :
A Plant un mois aprés sa transplantation
B. Galles sur racines

C. Second stade larvaire d'une femelle

Source : Instituto de Cultivos Tropicales

10.4 Hotes alternatifs

Il existe des especes et des cultivars végétaux tres sensibles, modérément sensibles
et résistants a chaque espece de Meloidogyne. Environ 165 especes végétales hotes
de Meloidogyne spp. ont été recensées. M. arenaria, M. incognita et M. javanica
possedent de trés nombreux hotes (Taylor et Sasser 1983), dans de nombreux cas,
les plantes d'ombrage utilisées communément comme le bananier ou Inga sp.
peuvent se révéler une source d'inoculum des cacaoyeres (Sosamma et al. 1980).
En Amérique centrale et du Sud, M. exigua est un ravageur important de Coffea
arabica. 11 existe quelques hotes supplémentaires recensés dont le cacaoyer
(Oliveira et al. 2005, Taylor et Sasser 1983, Sasser et Carter 1985).

10.5 Biologie

Nombreux sont les nématodes phytoparasites associés aux plantules malades de
cacaoyer. Les bananiers, en tant que plantes d'ombrage, sont la premiere source
d'inoculum. Les sols infestés dans les pépinieres induisent l'infestation des
plantules qui dissémineront les nématodes dans les plantations. Les eaux de
ruissellement contribuent aussi a leur propagation (Campos et Villain 2005).
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10.6 Mesures de quarantaine

Il est crucial d'effectuer une inspection minutieuse du matériel a planter pour
détecter la présence de nématodes lors de toute procédure de quarantaine
(Oostenbrink 1972). Les plantules obtenues dans la pépiniere doivent étre
examinées avec attention pour la présence de Meloidogyne avant leur
transplantation. Si une infestation est suspectée, le matériel végetal ne doit pas
étre transplanté avant un traitement des racines par de I'eau chaude. Quand cela
est possible, des matériels résistants ou immunes aux nématodes doivent étre
utilisés pour la propagation (Taylor et Sasser 1983). La lutte chimique par des
produits némastatiques contre Meloidogyne dans les racines des especes pérennes
déja établies n'est pas efficace. Au Nigeria, Alofami (1993) a controlé les
nématodes dans un sol de pépiniere par un traitement au nématicide Basamid et
une stérilisation du sol par la vapeur.
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