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Résumé

La banane est le fruit le plus consommé au monde. Cependant, les bananeraies sont souvent

exposées a la maladie causée par l'un des champignons pathogénes Colletotrichum musae.ll est

responsable de l'anthracnose du bananier, I'une des maladies les plus dangereuses des bananes mdres,
symptoémes de l'anthracnose inclure des lésions noires et enfoncées avec des grumeaux. Spore ou blessures
dans la bralure, l'infection commence généralement pendant le développement du fruit mais reste au repos
jusqu'a ce que le fruit mdrisse, cependant l'infection pendant les stades post-récolte ou de maturation est
responsable de pertes économiques importantes, rendant le fruit invendable, 11 existe différentes méthodes
de lutte peuvent étre envisagées contre cette maladie : la lutte biologique ; la lutte physique ; La lutte
génétique ; et la lutte chimique qui est Actuellement, le principal moyen de lutte contre I’anthracnose avec

des fongicides.

Mots clés : Banana, Anthracnose, Colletotrichum musae .

Abstract

Bananas are the most consumed fruit in the world; however, banana plantations are often exposed

to disease caused by one of the pathogenic fungi Colletotrichum musae, which is responsible for banana

anthracnose, one of the most dangerous diseases. Ripe bananas, symptoms of anthracnose include dark,
sunken lesions with lumps. Spore or wounds in the blight, infection usually begins during fruit
development but remains at rest until the fruit ripens, however infection during postharvest or ripening
stages is responsible for significant economic losses, making the fruit unsaleable, There are different
methods of control can be considered against this disease: biological control; physical struggle; Genetic
struggle; and chemical control which is currently the main means of combating anthracnose with

fungicides.

Keywords : Banana , Anthracnose , Colletotrichum musae .



uadle

Aaseadl) clpladl o s ) Gyl Soall & 3 e Lo e cllh g callad b \ém@;“\ SV A8 e
oo S 5580 I 5ghad e ST an] g ¢ Gedl 39S Vil e Aggudl as ¢ Colletotrichum musae (et
)l Sy Ll s i Ay Al 8 L gy L) s ol (gpnal) T Lesaley cAadll g ad) g pad) LS a5ns
b pph s (llALE pe LA Jeas lee 3S Aobad) lad o Agge Kl §f dasll ae Lo dale Dla
gl Wa oa A A8Las) syhaadly 5 )5l gheall jgrunl) Jlall jAanslsnll AndSA 1yl o am il (Ko 3yl
byladll Clane pe Fdl) 3jenl) A3SA dud)l

 ase sl isilsS 5 gal) rdllal) il



Liste abréviations

Brix°® degré brix

ce degré celsius

Dw durée de vie verte des fruits
h. heure

KGy kilogray

m?2 metre carré

min Minute

mm. millimetre

uv rayonnement ultra-violets
2n. nombre de chromosome
pm Micrometre

%.

Pourcentage




Liste des figures

Diagramme de la classification des cultivars a fruits

Figure 1 ) ) . 4
parthénocarpiques (Lassoudiere, 2007).
Figure 2 Schéma d’un plant de bananier (Cirad) 7
_ Coupe schématique dans une souche de bananier (adaptée de
Figure 3 ) ) 7
j.Champion, 1963)
Figure 4 Schéma général d'un bananier en phase de fructification 8
Echelle colorimétrique standard pour les bananes dessert du
Figure 5 sous-groupe 11
Cavendish en fonction du stade de maturation (Source : Fruidor).
_ (a) Jaunissement et flétrissement des feuilles et (b) Pourriture du
Figure 6 12
pseudo tronc de ’extérieur vers I’intérieur (ISABU, 2013)
_ Pentalonia nigronervosa, vecteur de BBTV, (a) forme ailée (b) en
Figure 7 ] 12
colonie (ISABU, 2012)
Figure 8 stries dues au virus du BSV (Source : www.lI1TA.org) 13
) (a) Jaunissement et flétrissement des feuilles, (b) brunissement
Figure 9 ] ) ] 14
des gaines causés par la fusariose (ISABU, 2012)
Figure 10 Anthracnose pré récolte de banane (ISABU 2012). 15
Acervules et conidies de Colletotrichum musae. (a) Coupe
) transversale dans une acervule de Colletotrichum musae. (b)
Figure 11 o ) ) o 18
Conidies Colletotrichum sp colorée par le bleu trypan (tire de de
Lapeyre de Bellaire ,1999) .
Figure 12 | Cycle infectieux I’anthracnose du bananier (de Lapeyre, 1999) . 20
) Germination et formation d’un appressorium a partir d’une
Figure 13 o ] 23
conidie de Colletotrichum musae, d’aprés Swinburnes (1976).
Figure 14 I’anthracnose de quiescence de banane 24
Figure 15 L’anthracnose de blessure de la banane 25
Figure 16 la pourriture de couronne 26




Liste des tableaux

Tableau 1| Principaux cultivars a fruits comestibles (Lassoudiére, 2007). 4
Opérations subies par les produits de récoltes a la station
Tableau 2 9
d’emballage (Chillet, 2003).
Liste non exhaustive des especes du genre Colletotrichum et des
Tableau 3 17
plantes qu’ils infectent (adaptée de Skipp et al. 1995)
Données bibliographiques sur les différentes especes fongiques
Tableau 4 | isolées a partir des pourritures de couronnes, dans différentes | 27

zones de production (de Lapeyre, 1999)




Table de matieres

Remerciements
Dédicace

Résumé

Liste abréviations

Liste Des Figures

Introduction 1
Chapitre 01 : La banane et le bananier
1. Origine et élément de taxonomie 3
2. Aspect botanique 6
2.1 Appareil vegétatif 6
2.2 L’inflorescence 6
3. Aspect agronomique 8
3.1 De la floraison a la récolte 8
3.2 De la récolte au transport 9
4. La banane 9
Chapitre 02 : L’anthracnose
1. Les maladies et ravageurs du bananier 12
1.1. Maladies bactériennes 12
1.2. Maladies virales 13
1.3. Maladies fongiques 14
2. L’anthracnose 15
3. Le genre Colletotrichum 16
3.1 Caractéristique du genre 16
3.2 Cycle infectieux de I’anthracnose du bananier 19
4. Eléments épidémiologiques 21




4.1 La dispersion et ’adhérence des spores

21

4.2. Modes de pénétration 22

5. Les différentes altérations associées a Colletotrichum musae 24
5.1 I'anthracnose des fruits 25

5. 2. La pourriture de couronne 26

Chapitre 03 : Les moyens de lutte contre I’anthracnose

1. Les différents moyens de lutte contre I’anthracnose 29
2. La Lutte avant récolte 29
3. La lutte apreés récolte 29
3.1. Lutte chimique 29
3.2. Lutte physique 29
3.3. Lutte génétique 30
3.4. Lutte biologique 30
Conclusion 33
Références Bibliographiques 35




Introduction



Introduction

La banane est un fruit trés nourrissant. Cet aliment dense est source de sucres naturels : le
saccharose, le glucose, I’amidon et le fructose. Pourtant, consommer de la banane permet de régulariser la
glycémie (taux de sucre dans le sang) ; elle a un profil nutritionnel bien a elle. Entre autres, elle renferme

divers nutriments essentiels a la bonne sant¢ de 1’organisme.

De plus Les bananes sont des cultures perennes a croissance rapide qui peuvent étre récoltées tout

au long de ’année.

La commercialisation des bananes d’exportation est gravement compromise par leur colt de
production élevé et par leur qualité. L’Etat sanitaire des bananes qui est un élément important de leur
qualité apres la récolte. (Joas et Malisart, 2001). Au fait cette qualité est exacerbée par Maladies
bactériennes (flétrissement bactérien) ; maladies virales (la maladie du Brunchy Top qui causé par un virus
appelé Banana Brunchy TopVirus « BBTV » (Benoit et al ., 2019). et aussi des maladies fongique
(I’anthracnose) (Jones, 2000).qui est un maladie poste récolte trés important (de Lapeyre, 1997).causée par

Colletotrichum musae .

L’anthracnose constitue pour plusieurs productions végétales une maladie importante qui
engendre des pertes post récoltes Considérables. Cette maladie se manifeste par des lésions sur le fruit. En
raison du développement du champignon (Julan, 2004), les lésions brunes deviennent alors noires et se

couvrent de spores de couleur saumon comme les conidies de Colletotrichum musae.

Les mécanismes de pénétration de Colletotrichum musae ont fait I’objet d*un grand nombre de

travaux. Il en résulte que plusieurs modes de pénétration sont possibles : par les ouvertures naturelles des
plantes (stomates, blessures) et par pénétration directe au niveau de la cuticule. La pénétration directe est

le moyen le plus commun de pénétration des tissus (Bailey et al., 1992).

Les symptdmes graves sont généralement visibles quand le fruit devient Trop mdir, les lésions sont
noires. Au fur et a mesure que les fruits marissent les lésions S’agrandissent et la pulpe des fruits peut tre

envahie entrainant une putréfaction aqueuse (Meredith, 1965).

Le but de ce travail est les différents moyens de lutte on la lutte biologique, physique...
Etc. Au fait, La lutte chimique n’apporte pas toujours de réponse satisfaisante. En effet, elle
est parfois inefficace selon les zones de production et les périodes de I’année, et de plus des
résistances aux fongicides se sont développées chez les différentes espéces fongiques
impliquées. Enfin, il y a un intérét croissant a développer des méthodes de lutte alternatives a

la lutte chimique. En effet, ces traitements post-récolte posent deux problémes cruciaux : les
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risques de résidus présents dans les fruits et la nécessité de retraitement des bouillies

fongicides rejetées autour des stations de conditionnement apres 1’emballage.

Dans le premier chapitre de cette mémoire seront présentés des généralités sur la banane et le

bananier.
Dans le deuxiéme chapitre seront présentés 1’anthracnose.
Dans le troisieme chapitre seront présentés les moyens de lutte contre I’anthracnose.

Enfin, nous présenterons une conclusion genérale.
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Chapitre 01 La banane et le bananier

1. Origine et élément de taxonomie

Le bananier est originaire d’Asie du sud-est ou il est trouvé de 1’Inde a la polynésie
(Stimmonds, 1962) et son centre de diversification semble étre la Malasie ou I’Indonésie. La
banane est le fruit du bananiers, plante monocotylédone appartenant a 1’ordre des Scitaminales
ou zingibérales, et a la famille des Musaceées, cette famille comprend deux genres, Musa et
Enset (Stover et Stimmonds, 1987)). Le genre Musa regroupe des bananiers du type sauvage et
cultivar. Le bananier sauvage appartient a la section Eumusa et posséde un génome diploide
(2n=22) et se multiplient végétativement ou par voie sexuée. Les deux especes sauvage Musa
acuminala colla (génome AAw) et Musa balbisiana colla (génome BBw) sont a I’origine de la

grande majorité des espéces cultivées qui sont triploides. (Figure 1)

Il faut différencier deux grands types de bananes comestibles : les bananes qui se
consomment a 1’état frais et plutdt riche en sucres sont qualifiées de type « dessert », et les
bananes consommeées cuites et celle plutdt riche en amidon dites « a cuire », comprenant
notamment les plantains. Les bananiers exportés sont principalement des bananes « dessert »
dominées par les variétés du sous-groupe « Cavendish » ; les bananiers « a cuire » sont surtout
des hybrides triploides avec deux génomes acuminata et un génome balbisiana (AAB), a I’instar

des bananiers plantains. (Tableau 1)
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Musa acuminata Musa balbisiana

Hybridation, polyploide

S ="

Diploides Triploides
} e v
o
/
Figue sucrée gros figue rose
Michel sous-groupe Plantain Pomme
Cavendish et figue VL

pomme Cacambou

Figure 1 : Diagramme de la classification des cultivars a fruits parthénocarpiques (Lassoudiére,
2007).
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Tableau 1: Principaux cultivars a fruits comestibles (Lassoudiére, 2007).

Groupe Sous-groupe Cultivar Type de fruit
Sucrier Pisang mas, | Dessert
frayssinette, figue
AA sucrée
Pisang lilin Pisang lilin Dessert
Pisang berangan | Pisang berangan Dessert
Lakatan Lakatan Dessert
Cavendish Lactan poyo,williams, | Dessert
grande Naine, petite
Nain
AAA Gros michel Gros Michel, Cocos, | Dessert
Highgate
Figue rose Figue rose, figue verte | Dessert & biere, a cuire
Lijugira Fututu,Mujuba Dessert
Ibota Yangambi km5 Dessert
AB Ney Boven Safet velchi, Sukari Dessert acide
Figue pomme Maga ,Silk Dessert acide
Pomme Prata Dessert acide
Mysore Pisang gylan Dessert acide
AAB Pisang kelat Pisang kelat A cuire
Pisang rajah Pisang bulu A cuire
Plantains Cultivars french A cuire
Plantains Cultivars faux corne | A cuire
Plantains Cultivars corne A cuire
Popoulou popoulou A cuire
Laknao laknao A cuire
Pisang mangka | pisang mangka A cuire
Bluggoe Bluggoe, Matavia | A cuire
ABB ,potean, Cacmbou
Pelepita Pelepita A cuire
Pisang awak Fougamou Dessert
peyau Peyau A cuire
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2. Aspect botanique
2.1 Appareil végétatif
Le bananier est une herbe geante dont le pseudo-tronc est formé par I’emboitement des
gaines foliaires (Champion, 1963). Elle n'a pas de tige vegétative aérienne Sa tige vraie
constitue un rhizome qui est le centre vital du bananier, lieu de formation des racines, des

feuilles et de I’inflorescence (Lassoudiére, 2007).

Les feuilles sont émises par le méristeme terminal de la tige vraie souterraine
improprement appelée « bulbe ».Ainsi donc, les Feuilles les plus jeunes se trouvent au sommet
du pseudo-tronc et les plus vieilles a la base. Le méristéme apical se trouve au niveau du sol et
met en place les feuilles qui croissent pour émerger en haut de la couronne. La surface du limbe
est importante et I’ensemble du feuillage confére a la plante une surface foliaire de 17 a 25 m2
lorsque toutes les feuilles ont été émises. Leur durée de vie est comprise entre 70 et plus de 200
jours. Puis le pétiole se plie, la feuille pend le long du pseudo-tronc et devient progressivement

sénescente (Stover et Simmonds, 1987).

Ainsi que le méristéme central induit la croissance et 1’allongement de la tige vraie au

cceur du pseudo-tronc, puis I’émergence de I’inflorescence (Figure 2 et 3).
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Figure 2 : Schéma d’un plant de bananier (Cirad) Figure 3 : Coupe schématique dans une
souche de bananier (adaptée de j.Champion, 1963).

2.2 L’inflorescence

L’inflorescence prend naissance a partir du méristéme apical du cormus apreés l'initiation
florale. Elle reste dans le pseudo -tronc au niveau du sol, pendant deux mois environ, mais
monte rapidement une fois que les 2 a 4 derniére feuille sont sortiez. Elle émerge alors du
sommet du pseudo-tronc suite au déploiement de la derniere feuille. Cette étape est appelée la

jetée (Swennen et Vuylsteke, 2001).

L’inflorescence est indéfinie et forme une grappe. Elle est constituée de spathes
imbriquées, disposées en hélice, a l'aisselle desquelles naissent les rangées simples ou doubles
de fleur. Celles-ci reposent sur des protubérances appelées glomérules, coussinets ou
couronnes .

Les fleurs qu'elles soient méles ou femelles, sont zygomorphes de type 3 complexe.

Ces fleurs sont la plupart du temps caduques .les fleurs femelles, formées en premier,
ont un ovaire intérét triloculaire avec un style épais et court. Les 5 étamines sont réduites a des
staminodes I'ovaire augmente de volume sans fécondation et constitue « le doigt » ou banane.(

figure 4)
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Formé de la peau (péricarpe) et de la pulpe (endocarpe), le doigt est relié au coussinet
par un pedicelle.

Les fleurs méles ont un ovaire réduit, avec un style filiforme et long .les 5 étamines sont

normales. Ces fleurs sont la plupart du temps caduques (Lassoudiere, 2007) .
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Figure 4 : Schéma général d'un bananier en phase de fructification.

3. Aspect agronomique
3.1 De la floraison a la récolte

La production de bananes nécessite certaines procédures et processus necessaires pour
obtenir un produit de bonne qualité. Le dernier est du champ et c'est de la floraison a la récolte.
Le début du régime est annoncé, les feuilles génantes sont enlevées des I'apparition des fleurs,
peut-étre pour géner la croissance du fagot, ou risquer d'endommager le fruit en frottant, au
stade du doigt horizontal (de Lapeyre, 1999), le bourgeon male et les fausses mains sont enlevés
pour la croissance de la croissance de la main supérieure au stade de la floraison, ce processus
aide a bien allonger les doigts. Lorsque les fruits atteignent un stade appelé doigts horizontaux,
c'est-a-dire que les derniers doigts d'une main féminine sont suffisamment horizontaux 34 mm,
grappes dont les fruits poussent entre 60 a 180 jours selon les conditions climatiques, la majorité
des agriculteurs déterminent la date de coupe en utilisant la valeur calorifique associée au degré
(Lassoudiere, 2007).
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= Découpe des mains de bananes (dépattage)

= Découpe des bouquets.
= Cette manipulation peut engendrer divers b
blessures (chocs contre le bac, de couteau,

etc)

= Traitement fongicides des fruits par

pulvérisation

= Emballage en cartons

= Chargement des cartons en containers

branchés a un mur de froid

Tableau 2 : Opérations subies par les produits de récoltes a la station d’emballage (Chillet,

2003).

—

——r




Chapitre 01 La banane et le bananier

3.2 De la récolte au transport

Lorsque I'emballage a atteint la plage de température requise, environ 900 degrés par
jour a partir de la derniére phase de floraison horizontale, les grappes de bananes sont récoltées
manuellement. La tige de la fleur est fendue et le paquet est placé sur une "epauliére” (Figure
5)

Une fois les fruits récoltés, plusieurs étapes différentes sont réalisées comme suit (de
Lapeyre ,1999) :

Enlévement des parties florales ;
Découpe a la main ;

Couper en bouquets et apposer des étiquettes de marque sur les fruits ;

YV V V VY

Traité avec un pesticide.
Les caisses sont conditionnées et placées sur des palettes et stockées dans des conteneurs
réfrigérés a 13 degrés afin de ralentir I'activité métabolique des fruits, puis chargées dans des

bateaux pour I'exportation de banane

4. La banane
La banane est le fruit le plus consommé au monde ; il existe deux grandes familles de
bananes : les bananes a cuire dont le mode de consommation s'apparente a celui d'un Iégume et

les bananes dessert généralement consommeées criies (banane sucrées).

La banane fait partie des produits agricoles qui occupent les premieres rangs elle est la
quatrieme apres le riz. Elle occupe le premier rang de la production fruitiére, avec un peu plus
de 100 millions de tonnes en 2003 (Lassoudiére, 2007).

La vie des fruits climactériqgue comportent quatre phases :

» La phase de croissance et de developpement ;
» La phase pré-climactérique ou durée de vie verte (DVV) qui, dans le cas de la banane
d’exportation Cavendish, se déroule juste apreés la récolte du régime ;
» La crise climactérique ;
» La phase post-climactérique ou maturation.
Les stades de maturation des bananes et des plantains couramment comestibles sont
détermineés a partir de différentes caractéristiques du fruit : la couleur de la peau et de la pulpe,

la fermeté de la pulpe, I’extrait sec soluble, le taux d’humidité et la teneur en matiere seche.

10
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Chapitre 01 La banane et le bananier

La maturation de banane est classée en huit stades liés a la couleur de la peau.
Généralement dans le commerce sept stades de maturation sont déterminés visuellement (Li et
al., 1997) (Figure 6)

Figure 5: Echelle colorimétrique standard pour les bananes dessert du sous-groupe
Cavendish en fonction du stade de maturation : 1 Vert 2 Vert claire 3 Tournant Vert 4
Tournant Jaune 5 Jaune a extrémités Vert 6 Jaune 7 Tigrée (Source : Fruidor).
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Chapitre 02 L’anthracnose

1. Les maladies et ravageurs du bananier

Les principaux facteurs limitant la production de bananes et plantains continuent d’étre
les maladies et les ravageurs. Donc, il est nécessaire de connaitre les afin que pour éviter et
controler leur propagation dans les champs. Les dommages causés par les parasites et les
ravageurs peuvent étre directs ou indirects. Directement, ils provoquent la destruction de la
cellule hote pour nourrir les ravageurs. lls se produisent dans la forme de défauts, nécroses, les
taches, la pourriture et peuvent conduire a nanisme ou plantes en baisse. Indirectement, ils
agissent via des substances émises soit par le parasite, soit par la plante en réaction a son attaque.
Il existe également des ravageurs qui défavorisent la production de la banane Les ravageurs les
plus importants sont les chansons noir ; Cosmopolites et les nématodes comme Radopholus

similus : est le plus répondu (Sarah et al.,1996).

1.1. Maladies bactériennes
» Le fletrissement bactérien du bananier ou « banana Xanthomonas Wilt »
Il existe plusieurs maladies bactériennes la plus fréquente est le flétrissement bactérien.
Banana Xanthomonas Wit (BXW) qui est maladie causée par la bactérie « Xanthomonas
campestris pv.Musacearum ». (ASSOBACAM 1’aoft 31, 2009) (Figure 6).

Figure 6 : (a) Jaunissement et flétrissement des feuilles et (b) Pourriture du pseudo tronc de
I’extérieur vers l’intérieur (ISABU, 2013).

1.2. Maladies virales
» La maladie des extrémités buissonnantes du bananier
La maladie du Bunchy top du se retrouve partout dans le pays. Cette maladie est causée par
un virus appelé Banana Bunchy top virus (BBTV) (Benoit et al., 2019).ce dernier se propage
par la multiplication végetative des plants infectés. (Bizimana et al., 2012 ; Lepoivre,2003)
(Figure7).
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Figure 7 : Pentalonia nigronervosa, vecteur de BBTV, (a) forme ailée (b) en colonie (ISABU,
2012).

» La mosaique de bractees
La mosaique des bractées du bananier est une maladie causée par le virus de la mosaique
des bractées du bananier (BBrMV). Elle se caractérise par la mosaique et lésions fusionnes sur
le limbe.

» La mosaique en plage et la mosaique en tirets
La mosaique en plage du bananier est due au virus de la mosaiques du concombre
(CMV) et la mosaique en tirets du bananier est due au virus Banana Streak Virus (BSV) (figure
8) .ces deux maladies réduisent la croissance de la plante et le poids de régime. (Kumar et al.,
2009).

btries 'joune doré’ (décolorées) sur feuilles, qui peuvent virer marron Stries décolorées

fonce et nécrosées sur pseudotronc

Figure 8 : stries dues au virus du BSV (Source : www.lITA.org).
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II. 1.3. Maladies fongiques
» La fusariose ou la maladie de Panama
Les champignons liés & la banane sont généralement responsables de maladies
telluriques des fruits et des feuilles. Les maladies sont connues sous le nom de Fusarium

oxysporum f. sp. Maladie de Cubens au Panama. (Jones, 2000).

Figure 9: (a) Jaunissement et flétrissement des feuilles, (b) brunissement des gaines causés par la
fusariose (ISABU, 2012).

> Les cercosporioses
Les maladies s'attaquant aux feuilles sont principalement celles causée par les
Mycosphaerella spp.(Carlier et al.,2003) .la maladie de la raie noire ou noir de la banane et de
la banane plantain est causée par le champ Paracercospora fijiensis (ancien nom
Mycosphaerella fijiensis) . La cercosporiose jaune ou maladie de Sigatoka est causée par
P.musicola , la banane dessert est sensible aux deux maladies , les deux formes de la maladie

peuvent coexister sur un méme plant (Lapeyre et Fourré, 2013).

Les maladies post —récolte sont I’anthracnose et la pourriture de la couronne, causée

notamment par Colletotrichum musae (Wardlaw, 1931 ;Ploetz et al.,2004).
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2. L’anthracnose

L'anthracnose est une modification de la production végétale due a des champignons

phytopathogénes appartenant au genre Colletotrichum. Ces champignons infectent un grand

nombre de fruits, provoquant la nécrose et la pourriture des cultures (Prusky et al., 2000, Bailey

et JEger., 1992). Par le genre Colletotricha, ils se trouvent dans le monde entier, cependant, les

plus importants sur le plan économique sont ceux qui attaquent les cultures de rente telles que
le coton, le café, les haricots et les fruits tropicaux tels que les bananes, les mangues et la
papaye (Waller, 1992). L'anthracnose est la principale maladie fongique apres la récolte. De
nombreuses usines d'exportation ont un réle dans I'économie des petits pays en développement.
Les pertes causées par la maladie peuvent avoir un impact important sur le plan
macroéconomique (Waller ,1988), alors qu'au niveau microéconomique, elle a un impact
significatif sur la vie de nombreuses personnes car les faibles rendements des cultures, d'autant
plus qu'ils dépendent pour leur subsistance des marchés locaux pour lI'alimentation. Ce genre
microbien se propage dans de nombreuses régions du monde avec une majorité dans les
tropiques. 1l conduit généralement a une grande economie pertes dues a des maladies causées
par des espéces appartenant a ce genre, qui ont un impact négatif de maniere négative sur les
produits végétaux mondiaux de céréales, légumineuses et fruits exportés (Waller, 1992). Apres
la récolte des fruits, I'eau de lavage circule sans désinfection, ce qui est une source de
contamination. Le stockage des fruits dans le hangar a une température et une humidité
suffisantes favorise la croissance des micro-organismes pathogenes et leur permet de bien se
fixer sur le fruit. Lors du transport vers les marchés, les conditions environnementales

(températures et humidité élevées) favorisent leur croissance.

Figure 10 : Anthracnose pré récolte de banane (ISABU 2012)
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3. Le genre Colletotrichum

3.1 Caractéristique du genre
Les problemes causés par C.musae se rencontrent sur une large gamme de plantes aussi
bien en qu’en post récolte et ce partout dans le monde. C.musae est également l'agent

responsable de I'antharcnose du bananier (Jeffries et al., 1990)

Le genre Colletotrichum regroupe les champs imparfaits cloisonnés appartient a I'ordre

de Mélanconiales, de la classe Coelomycetes. (Lapeyre de Bellaire, 1999). Les acervules
contiennent des conidiophores qui produisent des conidies. Les acervules ont d’abord été
retrouvées dans les fruits mais peuvent étre présents dans les pédoncules, les pétioles
et occasionnellement dans les feuilles. Les acervules sont arrondies, allongées et éclatées
jusqu’a 400um de diamétre. Elles sont composées de pseudo-parenchymes épidermals
et subépidermals de couleur brun-pale qui deviennent subhyaline vers la région des

conidiophores (Muirhead et Jones, 2000).

Les condiopohores sont utilisés ou forment un tres grand nombre de masses sporulées
de couleur saumon, qui donnent a I'élevage un aspect orange (Branette et Hunter., 1972), les
colonies de C.musae sont laches avec un mycélium aérien blanc, qui prend ensuite une
couleur orange. Plusieurs masses noirs semblable a des acervules, se développent apreés dix

jours d'incubation a 25c¢°, avec des masses de conidies orange foncé (Lim et al., 2002)

En fonction de I’importance de la sporulation. De nombreux et largement distribués

spores sont produites dans sporiféeres masses d’un bleu couleur.

Les conidies sont hyalines, unicellulaires non septées de forme ovale, environ 9-5x18-
10um (Cox et Lrwin, 1988), a ellipoisdale ou cylindrique et sont souvent fasciées a la base
(Muirhead et Jones ,2000) et produites apicalement sur les conidiophores contenus dans des

acervules (Jones ,1999).

Son contenu est granuleux, mais il y a un point non granuleux au centre de la conidie
souvent attaché a I'une des deux parois de la spore et différenciant I'appérisurie brun foncé

séverement lobée.

Le tableau 3 donne la liste des différentes especes de Colletotichum responsables

d’anthracnose et les différentes plantes qu’elles infectent.
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Tableau 3: Liste non exhaustive des espeses du genre Colletotrichum et des plantes qu’ils
infectent (adaptée de Skipp et al., 1995).

Espéces Hbtes
Colletotichum acutatum Fraise,pomme,aubergine, café
,avocat,tomate,papaye
Colletotrichim coccodes Solanaceae(tomate)
Colletotrichum kahawe Coffea (café)
Colletotrichum destructivum Fabaceae
Colletotichum fragariae Fragaria (fraise)
Colletotrichum gloeosporioides Manguier,ingame,banane,avocet
Colletotrichum lindemuthianum Phaseolus (haricot)
Colletotrichum musae Musa (banana)
Colletotrichum malvarum Malvaceae
Colletotrichum orbicular Cucurbitaceae, asteraceae
Colletotrichum caudatum Poaceae
Colletotrichum capsici Solanaceae (piment)
Colletotrichum circinas Allium (oignon)
Colletotrichum dematium Morus (Mdare)
Colletotrichum falcatum Saccharum (canne a sucre)
Colletotrichum graminicola Poaceae (mais)
Colletotrichim sublineolum Poaceae (sorgho)
Colletotrichum truncatum Fabaceae
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20 um

Figure 11 : Acervules et conidies de Colletotrichum musae. (a) Coupe transversale dans une
acervule de Colletotrichum musae. (b) Conidies Colletotrichum sp colorée par le bleu trypan
(tiré de de Lapeyre de Bellaire ,1999).
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3.2 Cycle infectieux de I'anthracnose du bananier

Les Conidia de Colletotrichum musae se retrouvent en permanence dans les

exploitations en nombre variable selon les saisons, véhiculées par le vent, les eaux de pluie et
les insectes a tous les stades de leur développement, contamination des fruits au champ, formées
en surface ou sous la premiere couche cellulaire de noir noyaux, entourés d'un halo plus clair,
et qui reste dormant tant que les conditions sont défavorables, et a été imposée aux fruits verts
a la suite de blessures ou d'une maturité accrue, conduisant a I'émergence de noyaux sombres

(Anthracnose).
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Figure 12: Cycle infectieux I’anthracnose du bananier (de Lapeyre, 1999) .
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4. Eléments épidémiologiques

L'antharcnose est une maladie causée par Colletotrichum musae et c'est l'une des

maladies les plus dangereuses des bananes mres.

Elle est considérée comme un facteur majeur d'entrave a la qualité de la banane
antillaise destinée a I'exportation. Son apparition dépend du transport, de I'emballage et de la

physiologie du fruit.

Ce parasite infecte les fruits conduisant & un changement brun couvert de bords de la

couleur saumon

Les symptdmes de I'antharcnose sont des taches noires et enfoncées avec des sporanges
ou des noyaux dans la lésions sur les fruits trés mirs, c'est tAches s’agrandissent, Jusqu'au

niveau de la pulpe ce qui donne un liquide moisi. (Korsta, 2006).

Les conditions environnementales ont un réle clé dans le développement des maladies

causées par le genre Colletotrichum. Ainsi, les facteurs appropriés pour le développement des

espéces les plus importantes du genre Colletotrichum qui affectent les Iégumineuses étaient la

température de 18-28 C° avec une humidité relative de 90% selon (Lenné, 1992). Il a été prouvé
que le ruissellement des eaux est un facteur majeur dans le développement de la maladie. Les
zones tropicales sont d'une grande importance dans la reproduction de la plupart des types de

Colletotrichum en raison de la forte humidité.

4.1 La dispersion et ’adhérence des spores

La dispersion et 1’adhésion des spores dans de nombreuses especes conidies et
ascospores ont été trouvés dans une hydrophile mucilagen matrice (Nicholson et Moraes, 1980.
McRae et Stevens, 1990), la plupart de qui sont constitués de glycoprotéines et polysaccharide
(Ramadoss et al., 1985. Louis et Cooke, 1985). Ces matrices sont facilement solubles dans
I’eau, avec des spores libérées et dispersées a travers 1' ' action de la libre eau (habituellement

la pluie). La matrice peut jouer plusieurs roles :

» Maintenir la viabilité des entreprises dans des situations défavorables telles que les
températures extrémes, la lumiére ultraviolette et les conditions météorologiques
extrémes.

» Inhibition de la germination des conidies, assurant que les conidies ne germent pas tant

qu'elles n'ont pas été dispersées par I’acervulus (Louis et Cooke, 1985 ; Seebach et al.,
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1989 ; Leite et Nicholson, 1992).

L’infection par Colletotrichum spp. est efficace lorsque des propagules fongiques sont

observées fixées a la surface de la plante (Hamer et al., 1988 ; Nicholson et Epstein, 1991).

Colletotrichum spp. Conidies ont été montrées pour se conformer a une large gamme de plantes

et artificiels surfaces, notamment la cellophane, le polystyréne, le polycarbonate, et le verre
(Young et Kauss, 1984). Suggérant que I’adhérence soit non spécifique .d’autres travaux ont

permis de démontrer que les parois de conidies germées ou non de Colletotrichum spp. Sont

enduites d’une substance fibrillaire ou « manteau de spores » qui commande 1’adhérence du

pathogeéne sur les cellules hétes (Jones et al., 1995 ; Mercure et al.,1995).

4.2. Modes de pénétration

Les mécanismes de pénétration du Colletotrichum ont fait 1’objet d’un grand nombre
d’études. De ce fait, plusieurs modes de pénétration sont possibles : ouvertures végetales
naturelles (stomates, plaies), et pénétration directe au niveau de la cuticule. La méthode la plus
courante de pénétration des tissus est la pénétration directe (Bailey et al., 1992). Bien que il y
a quelques exemples de stomates pénétration dans la littérature, il a été 1ié a I’infection de
caoutchouc arbre feuilles (Hevea brasiliensis) par C. gloeosporioides (Sénéchal et al., 1987),

infection avec des imperfections.

L’infection par une maladie, qui est rare dans la plupart des cas, n’est généralement pas
une condition préalable a I’infection. Cependant, dans d’autres cas, tels que anthracnose de la
couronne et la banane doigt anthracnose, 1’infection par des blessures est la plus commune
(Krantz et al,. 1978 ; Agrios, 1988).( Van der Bruggen et Maraite 1987) et (Van der Bruggen et
al.,1990) ont démontré que des tiges de manioc intactes étaient présentes chez C.
gloeosporioides, malgré la distribution limitée du pathogéne dans I’épiderme. Cependant, aprés
une piqare d’insecte, un microbe pathogéne peut coloniser le tissu de la plaie. Les sporulation
Iésions sont rapidement de plus en plus’ utilisation d” une aiguille chaude pour simuler les effets
d” un bus a insectes a un effet similaire .Cependant, ni I’ un ni I’ autre de ces exemples n’avaient
I” emplacement initial de la pénétration’ agent pathogéne a gagné I’ entrée a la tissus par la
cuticule au premier, mais sa croissance a éte limitée a I’ épiderme, et il pourrait ne colonisent
les tissus apres la mort de la fondamentaux tissus. L’anthracnose des tropicaux fruits, ce qui a
une latence période, peut avoir du développement des similitudes a des événements décrits ci —
dessus. Dans ce cas, I’agent pathogene est resté latent ou inerte dans 1’épiderme jusqu’a ce que
le fruita mari, a qui pointent physiologiques changements stimulent pathogénes développement

(Brown, 1975 ; Prusky et Plumbley, 1992).( La figure 13) montre la germination des conidies
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de C.musae avec le développement des appressoria.Dans les cas de C. gloeosporioides sur

Aeschynomene virginica (Fabaceae), Carica papaya (papaye) et Citrus spp. (agrumes), et C.
musae sur des Musa spp.(Brown,1975 ;TeBeest et al.,1978 ;Muirhead et Deverall, 1981 ;Chau
et Alvares ,1983,Porto et al .,1988).

=8
ICum

(a) premier tube germinatif, (b) deuxiéme tube germinatif,
(¢) appressorium.

Figure 13 : Germination et formation d’un appressorium a partir d’une conidie de
Colletotrichum musae, d’aprés Swinburnes (1976).
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5. Les différentes altérations associées a Colletotrichum musae

Colletotrichum musae provoque nombreuses maladies la principale maladie est

L'anthracnose qui est aussi la principale maladie post récolte de la banane (Wardlaw, 1961). I

ya également autre maladie qui est la pourriture de couronne.

5.1 I'anthracnose des fruits
» On distingue deux formes :
1) L’anthracnose de quiescence : taches brunes se développant & la maturation du
fruit. Cette maladie se traduit rarement par de lourdes sanctions commerciales
(Figurel4).

Figure 14 : L’anthracnose de quiescence de banane.

2) L’anthracnose de blessure ou chancre : larges nécroses brunes se développant
sur les fruits encore verts a partir de Iésions occasionnées par des chocs au cours
des manipulations post récolte des fruits. Cette maladie se traduit par de fortes

sanctions commerciales (Figurel5).
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Figure 15 : L’anthracnose de blessure de la banane.

5. 2. La pourriture de couronne

Est une maladie de conservation d'origine fongique dont I'étiologie est complexe. Elle
affecte la couche de tissus réunissant les pédoncules des fruits entre eux (couronne).On la
retrouver dans toutes les zones de production de banane Avec l'anthracnose, c'est I'une des
principales maladies de la banane (Krauss et Johanson, 2000).

Elle est apparue au début des années 1960 avec le développement du Conditionnement
des fruits en mains.

La pourriture de couronne se manifeste par un ramollissement des tissus réunissant le
pédoncule des fruits entre eux et s’accompagne d'un noircissement de ces derniers. La
pourriture gagne parfois le pédoncule et la pulpe. Ceci diminue la cohérence des bouquets et

affecte-la Commercialisation (Figurel6).
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Figure 16: la pourriture de couronne.

Le tableau 3 donne le nom de différentes souches fongiques causant la pourriture de

couronne chez la banane.
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Tableau 4 : Données bibliographiques sur les différentes espéces fongiques isolées a partir des pourritures de couronnes, dans

différentes zones de production (de Lapeyre, 1999)

Colletotrichum . Lasiodiplodi Verticillium Gliocladium . . Cephalosporium
Pays Fusarium spp Nigrospora spherica
musae et spp a theobroma theobroma roseum spp
. Lukezic et al. . Lukezic et al., 1967 Lukezic et al., 1967
0 ) 0 ) )

Honduras Lukezic et al., 1967 (3%) 1967 (>80%) Lukezic et al., 1967 (12%) (81%) (93%)

Green et Goos, Green et Goos,
Amérique 1963 1963 Green et Green et Goos, . .
centrale etdu  (fréquent) (fréquent) Goos, 1963 1963 Ii/é%rén(gfg&) ?r;?g)n et Goos, 1363 g{l)/a)rm etal., 1996 (0-
sud Marin et al., Marin et al., (rare) (fréquent) 0 0

1996 (0-10%) 1996 (23-78%)

Wallbridge et~ Wallbridge et .

Pinegar, 1975  Pinegar, 1975 Griffee et \é\i/r?élb;dgg% (5-  Wallbridge et

(23-33%) (55-60%) Burden, i )g ! Pinegar %975 Griffee et Burden,

Griffee et Griffee et 1976 (2%) . 0 ’ 1976 (<1%) . 0

. Burden, 1976  Burden, 1976 Wallbridge, Griffee et Burden,  (5%) . Wallbridge, 1981 Wallbridge, 1981 (2%)

Windward 1976 (8%) Wallbridge, Johanson et Blasquez,

(36%) (34%) 1981 (2%) X (<1%)
Islands . . Wallbridge, 1981 1981 (2%) 1992

Wallbridge, Wallbridge, Johanson et (3%) Johanson et Johanson et Blasquez, (0-10%)

1981 (24%) 1981 (30%) Blasquez, 0 1992 0

Johanson et Blasquez, 1992

Johanson et Johanson et 1992 (9- Blasquez, 1992 (4-  (0-10%) (24-26%)

Blasquez, 1992 Blasquez, 1992 13%) 18‘V§] ’ 0

(26-44%) (13-44 %) 0

, Shillingford, 1976 Shillingford, 1976  Shillingford, Shillingford, - 0 Shillingford, 1976

Jamaique (11%) (56%) 1976 (3%) 1976 (13%) Shillingford, 1976 (1%) (3%)
Nigéria 8%‘32;'”0’ 1987 Ogundero, 1987 (20%) Ogundero, 1987 (26%) Ogundero, 1987 (2%)
Somalie, Mesturino et Mesturino et Ragazzi
Windwards, Ragazzi, 1988 Mesturino et Ragazzi, 1988 (35%) Mesturino et Ragazzi, 1988 (2%) gazzl,

Guatemala (38%) 1988
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Chapitre 03 Les moyens de lutte contre I'anthracnose

1. Les différents moyens de lutte contre I'lanthracnose

L'anthracnose causé par Collectotrichum musae demeure la qualité des bananes donc

Le contrdle des maladies causées par Ce champignons doit se faire dés le champ (Stover, 1972).
De plus ; L’amélioration de la qualité des bananes, condition de survie économique pour les
producteurs antillais, passe par une meilleure maitrise de la lutte contre I'anthracnose. Il existe

des moyens de lutte avant et apres récolte.

2. La Lutte avant récolte

Avant la récolte, les moyens de lutte consistent en l'entretien des plantations et
I'utilisation de fongicide pré- récolte. Dans les bananeraies, sénescentes bananier feuilles sont
systématiquement éliminés parce que selon de certains auteurs, les champignons pathogenes
qui sont saprophytes, peuvent se développer sur la décomposition des feuilles (Meredith,
1962).Les mémes précautions doivent étre prises lors de la manipulation des compositions
florales .Dans [’ensemble, une bananier bien entretenu grange permet et réduire la
contamination d’étre évitée dans le champ. Une autre méthode de lutte contre I’anthracnose est

I’utilisation des systémiques fongicides dans le champ (de Lapeyre, 1999).

3. La lutte apres récolte
La lutte post-récolte est principalement constituée par les méthodes chimiques,

physique, génétique et biologique.

3.1. Lutte chimique
C'est le plus couramment utilisé la méthode de lutte Les fongicides sont utilisés pour
traiter les bananes apreés la récolte. Ceci est accompli par trempage ou pulvérisation (Khan et
al., 2000). Les premiers fongicides a frapper le marché ont été systémicides, ce qui a permis

pour le contrble des maladies causées par Colletotrichum musae a partir dans les années 1970.

Antimitotiques produits, principalement Bénomyl et Thiabendazole, ont montré a étre trés

efficace (de Lapeyre, 1999). Cependant, des souches de Colletotrichum musae résistantes a

ces fongicides se sont développées. On est donc passé a des fongicides inhibiteurs de la

synthése de I“Ergostérol comme 1“Imazalil et le Bitertanol.

Plus d’entreprises, telles que Xeda International, sont en développement naturels
enrobages et des insecticides a base de eugenol pour fruits conservation et la péche. (Thai et

Ducamp, 2008) ont trouvé que les produits Xedabio® (carnauba) et Bioxeda® (eugénol) réduit

29

——
| —



Chapitre 03 Les moyens de lutte contre I'anthracnose

la quantité de Xeda international® par jusqu'a a 2%. Tous les deux la perte de poids des

mangues traitées.

3.2. Lutte physique
Ces méthodes de lutte jouent sur plusieurs paramétres enviromentaux et visent a détruire

les pathogénes ou a freiner leur développement.

Il s'agit de traitements a l'eau chaude ; au rayon gamme et UV. (De Costa et Erabadupitiya
,2005) se sont consacres au contréle des maladies post-récolte chez les bananiers, montrant que
le traitement des bananiers a 50 °C pendant 3 min est le meilleur cas pour réduire
significativement la pourriture du collet. Des températures supérieures a 50°C changeront la
couleur finale d'une banane mdre, et le temps de séchage dépassera 5 minutes, ce qui réduira la

teneur en brix °.

Ces résultats sont prometteurs pour la protection des bananes apres récolte. Cependant,
ces résultats n'ont pas été commercialement développés a I'heure actuelle, contrairement a ce
qui est fait avec d'autres fruits tropicaux comme les mangues aujourd'hui (Coastes et al., 1993
; Spalding et Reeder, 1978) ou la papaye (Nishijima et al., 1992 ; Couey et al., 1984). (De
Costa et Erabadupitiya ,2005) ont également combiné le traitement de l'eau chaude avec
I'utilisation d'antagonistes microbiens (bactéries) pour augmenter l'efficacité de leur traitement

contre la maladie.

Concernant la thérapie par rayons gamma, (Kanapatipillai et al.,1987) ont rapporté
gu'un traitement aux rayons gamma (4 kGy pendant 38 minutes) inhibait la germination, la
formation de Colletotrichum musae et le développement de tous les champignons a la surface

des fragments de fruits.

3.3. Lutte geneétique
Peu de travaux ont spécifiquement étudié la sensibilité de diverses bananes aux maladies
post-récolte. C'est plus difficile car la culture de bananes locales pour I'exportation ne depend
que d'une petite variété. En effet, tous les clones appartiennent au sous-groupe Cavendish

(Bakry et al., 1997), espéces triploides généralement steriles.

3.4. Lutte biologique
La lutte biologique vise a controler les agents pathogeénes au moyen d’agents de lutte
biologique (ou antagonistes), des champignons, bactéries ou virus ainsi que leurs dérivés. La

croissance et la germination in vitro de Colletotrichum musain sont inhibées par un certain
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nombre de micro - organismes. Ce sont des micros - organismes qui peuvent étre utilisés pour
la lutte biologique, comme les levures, bactéries et autres champignons. In vitro, De Costa et
Erabadupitiya (2005) ont montré une diminution significative de la pourriture de Burkholdenia
cepacia parcomplexe couronnes. De plus, (Postmaster et al .,1997) démontré que Levures
n‘avait un forte antagoniste effet si elles ont été installées pour 24 a 48 heures. En 1’autre coté,
nous pouvons observer I’effet des naturels composés tels que huiles essentiels ou extraits
veégétales sur les bananiers maladies. En effet, (Win et al., 2007) ont montré que la cannelle
réduisait significativement la pourriture de la couronne tout en n'ayant aucun effet négatif sur

la qualité post-récolte de la banane .
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Conclusion

La banane est le fruit le plus populaire au monde mais est menacée par de nombreuses

maladies comme I’anthracnose qui peuvent causer d’importants degats.

Colletotrichum musae, I'agent responsable de cette maladie, provoque des pourritures

brunes sur les fruits au cours de la conservation et du mdrissage. Les conidies de ce
champignon, principalement véhiculées par les eaux de pluie, contaminent les fruits

essentiellement au champ.

L'amélioration de la qualité des bananes, condition de survie économique pour les
producteurs antillais, passe par une meilleure maitrise de la lutte contre I'anthracnose. Les
moyens de lutter contre cette maladie sont : lutte chimique, biologique, génétique, physique..
Au fait, ces méthodes de lutte n’apportent pas toujours de réponse satisfaisante. En effet, elles

sont parfois inefficaces comme le cas de la lutte chimique par exemple.
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