La Fusanose du palmier a hu1le, due a Fusanum oxysporum f. sp elaeldls
(FOE), est la maladie la plus grave de cette culture en Afrique, ou elle concerne
! environ 600000 hectares de palmeraies. C'est un facteur limitant en replantatlon
! ou certains croisements présentent 25 % d’arbres infectés en huit années. , ' :

Il nexiste aucun moyen de lutte chimique satisfaisant pour lutter contre cette
maladie. Mais des recherches récentes sur les mécanismes de défense de la
plante en réaction a F.o f. sp. elaeidis, avec production de phytoalexmes Iaussent

LE's‘MpYENs‘ DE LUTTE "~

Parmi les maladies du palmier a huile,
la Fusariose est celle qui revét le plus
d'importance en Afrique. Elle a été identi-
fiée pour la premiere fois par Wardlaw en
1946 (1)***./Connue en Afrique de I’Ouest
et en Afrique Centrale (Cote-d’lvoire,

- de replantations sont concernés par la ;
~..maladie .en. Afrique.. La localisation .du .
© parasite, aussi bien dans le sol que dans |

' de fongicide est impossible sur de grandes .
- surfaces. Depuis longtemps, il est apparu -

"+ ment liées aux croisements. C'est sur cette
- base qu'un programme d’amélioration de
Ia résistance a été commencé.

l LES SYMPTOMES

s -l expresswn de la malad|e est extréme-

“ment variable; elle dépend de I'age de
la plante, .du niveau d'infection, de la
sensibilité du matériel vegetal et des fac
teurs du milieu.

: Sur palmler en productlon

e Symptomes typ/ques

.~ Les feuilles basses se dessechent
= rachis se casse au tiers environ a part|r
de la base et les feuilles pendent le
long ' du stipe. Les jeunes feuilles ont
. une croissance ralentie, deviennent jaune
! verdatre et sont souvent rabougries. La
~ section des pétioles des feuilles basses

renferme des fibres brunes plus nombreu-
ses a la périphérie qu’'au centre. La mort

| " premiers symptomes par. dessechement
| . généralisé du feunllage B L

A Symptomes chron/ques

; Souvent

les palmlers atteints de

~: feuilles seches tombent puns Ie palmler
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A plus ou moins long terme 500 000 ha :

_la plante, rend Ia lutte difficile et I'emploi X :

des différences trés nettes de comporte-

| - présente parfois des fibres brunes. A un.
Lo *< métre environ au-dessus du sol, le stipe

peut intervenir trois a quatre mois aprés les =

symptémes typiques ne meurent pas, les v

entrevoir la pOSSlblllte de nouvelles méthodes de lutte.

émet deux, trois ou quatre fléches qui
s'ouvrent trés lentement; le stipe se retrécit
et prend I'aspect d’une pointe de crayon.
- A la différence des arbres & symptomes
~typiques, les fibres brunes sont rares au
. sommet du stipe et presque toujours -:
absentes dans les pétioles des feuilles. La
,producﬁon est réduite ou nulle. Le palmier

rir a la faveur.d’ une saison séche accen-
tuee

~Sur palmlers de 1 a 4ans

La rhaladie $e manifeste’ parle jaunlsse
‘ment puis le brunissement d’une feuille .

-~ moyenne de la couronne. Ces symptomes :
gagnent les feuilles voisines de méme

. niveau, puis les feuilles basses. La coupe
du pétiole des feuilles jaunes ainsi que
celle du bulbe présentent des fibres bru-

“rapidement, d’autres survivent, émettent <
"des feuilles courtes, plus ou moins dres-
- sées; le palmier rabougn pousse lentement

. et ne produira pas. Certains jaunissements
* non accompagnés de desséchement dis-
' paraissent totalement et la croissance du -

plant redewent quasnment normale. - =

‘En prepepmlere

Exceptlonnelle a ce stade la Fusarlose
‘ne se manifeste qu’ apres moculatnon du
* parasite au niveau des racines (rabougris- :
_sement des jeunes feunlles souvent accom-
*.pagné de jaunissement).

LES DEGATS

S

Dans les conditions Ies plus défavoraZ
bles en prémiére génération, les pertes
cumulées sont inférieures & 1 % d’arbres

par année de culture, avec apparition de .
<:la maladie au plus tot sept a huxt ans -

prés la plantatxon
< En replantatlon en secteur fusarle l lnc1-

“ dence de la maladie est plus sévére. Dans
.. les zones traditionnellement atteintes par
la Fusariose, la maladie apparait un a deux

ns aprés la plantation et son évolution est .
‘d’'au moins 2 % de plants fusariés par :

~sensible.

Les pertes de productlon sont de I ordre
de 0,9 % en poids pour 1 % de palmiers -;
usariés;

0 % entw qumg 1 vmgt ans.

i~ peut survivre plusieurs années, mais mou-

“nes. Quelques arbres atteints meurent

e S, ST SR Bl o e o 1 Contamination. dos”

. Amélioration de la résistance

- Les différences de comportement sur le
terrain en liaison avec {'origine du matériel
végétal ont amené a retenir ce critére dans
le programme général d’amélioration du
palmier a huile, basé sur la sélection

" récurrente réciproque (3). La reproduction

des symptémes de la maladie en prépépi-
niére, par inoculation artificielle, a permis

de'mettre au point un test précoce pour -

apprécier la sensibilité des croisements
(4). Ce test est effectué a raison de

160 plantules par croisement (huit répéti-
-tions de vingt plants); chaque annee, 600

a 700 crmsements dlfferents sont testes

A Pintérieur, chaque Groisement “est |
caractérisé par un indice qui est le rapport

du pourcentage moyen de plants infesiés

d’un croisement sur le pourcentage moyen

- Plus l'indice est faible, plus la lignée est

de plants malades de toute la série (4). .-

tolérante. A partir de ces données de base -

sur - chaque - croisement,

- lignées appartenant a une méme reproduc-
. tion sont regroupées et un indice moyen -

“est ‘calculé. La valeur de lindice, elle-"+ .
. méme, est importante, mais également le -
. nombre de croisements d'indice inférieur

.-ou supérieur a 100, danschaque reproduc- -
A:.tion (tableau 1). Ainsi:peuvent étre compa-
_rées entre elles les différentes reproduc-
tions, certames etant plus tolerantes (5)

nues dans les tests se retrouvent au
champ et on constate qu’en replantation,
tous ces croisements sont plus tolérants
. que le croisement témoin considéré

; Pindice moyen -
+ d'un géniteur est obtenu en faisant la
“.moyenne ‘des indices des croiserhents
_ dans lesquels il intervient. De méme, les

.Ces tests sont etendus a tous les cr0|se- :

< ments produits, aux introductions de diffé-

rentes onglnes résultant des prospectlons
amsx qu'aux Elaeis oleifera .(6). . -..

.~ Au champ, les croisements d'indice 1nfe- -
rieur & 100 sont plantés en zone fusariée. -
-Les 'différences de comportement obte-

“comme |'un des plus tolérants en premiére -

. génération. Bien. que le pourcentage de

‘plants fusariés paraisse assez élevé, ceci N
di au systéme de notation sévere, cette -

. progresse rapidement durant les deux ou’

< {rois premiéres années en replantation, les
année de plantatlon sur du matenel vegetal i

nouveaux cas devenant plus rares ensuite.
Il faut donc considérer la Fusariose surtout

- .comme une maladie du jeune age en

. replantation, et pour cela, il paraft essentiel

jeunes plants (7) "

La maladie °

+ différence entre la-lignée témoin et les -
- lignées sélectionnées démontre le progrés
--accompli depuis.une dizaine d'années -
'par la sélection (tableau l).
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: Tableau 2 - Analyse comparative des teneurs en composés phenollques :

+-Numéros

’de semis Hybndes repro

dunts

T

D115D xx

D118D X L2T
D150 x L2T
{-"D115D X L2T

LT x L43iT" . |<*

LOT X L4317 7.

“’15161D ‘X LEOTP -

(L269D x D115D) x L2T|"

L5215D X L1584P |{L.269D X D115D) X L2T

14869D x 'L1583P - |(L269D x D115D) x L2T |
'L4939D X' 1.2227P |{L269D x D115D) x L2T|:
=¥L5157D % L1570P |(L269D x D115D) x LaT| =
151570 X L2257P  {(L269D x D115D) x L2T| . ;>
<LB089D x L1583P

+'|4565D x -5335P

LstssD x Ls3asP ;

(L269D x D115D) x L2T

(L2690 %' D115D) X
(L2T><L5T)

" * Indices moyens parentaux
“(a) Plants issus de multiplication vegetatlve.,

FoE + ara : plants inoculés par Fusarium oxysporum i.

FoE : plants inoculés par Fusarium oxysporum f.sp elae/dls

sp elae/d/s et traltes par I'acide arachldomque

' lncidence du milieu‘ :
et des méthodes culturales

En replantatlon la proxmte du s;te de
Ia souche (extirpée ou non) du palmier .:
abattu représente une source importante
d’inoculum. 1l a été observé, puis démontré
expérimentalement en .replantation, que

ment d'une souche, plus il échappe a la
maladie dans le jeune &ge (7). Les pre-
miers palmiers. fusariés apparaissent tou-
jours en replantation & I'emplacement des i
foyers de maladie .ou ‘sur les lignées -

-. sensibles de premiére génération, mais la
manifestation de la maladie ne dépendpas ¥

- tantdes dégats globalement enregistrés au
. cours de la premlere génération que de la
.fagondont elle s'est exprimée alors; ce -
sont, en particulier, les palmiers les plus .
. récemment atteints avant replantation qui
© sont les plus prejudlcxables aux jeunes
'palmlers s

Le mamtxen du sol -nu, par Iabours
successifs, "durant les :trois premleres
années . de plantation est un facteur qui -
_diminue I mmdence de la Fusariose (7, 4 %

| _Barrqeres physlq[oglques,

~‘contre 12 4 %) Mais, .sur le plan agrono
mique, cette technlque ne peut étre rete-
‘nue en zone tropicale (7). La plante de -
" couverture a une incidence sur la Fusa-
riose ; Calapogonium coeruleum (légumi- -

neuse de couverture en plantation) favo-

-rise plus son développement que Pueraria
. javanica ou Centrosana pubescens. “.:- .
plus le jeune palmier est loin de 'emplace- 7

Une bonne fumure potassique gérée sur

‘la base du diagnostic foliaire réduit les

degats en prem;ere génération (8). En.

- seconde génération, leés sols sont suffisam-

ment pourvus en potassmm pour que le
probleme ne se pose pas el

LES FACTEURS DE RESISTANCE

Chez les plants issus de lignées toléran-

‘tes & la Fusariose interviennent, dés la

" premiére semaine -suivant l'inoculation,
des modifications physiologiques -impor-
“fantes (9). Elles persistent pendant toute .
la-durée des tests en prepepmlere ou en

/serre De surcroit,” au sein de chaque ;
- lignée, il existe des plants d'aspect sain

-Z"inoculér les plants avec une souche aviru- -

=(d’ autant plus” nombreux que Ilndlce ‘de*

Fusariose est bas) et des plants fusariés; * -

., nous observons entre ces deux catégories
des différences s19n|flcat|ves de reactlons
de défense (10). :- St

Au ‘stade actuel des mvestlgatxons une ’

qumzalne de substances inhibitrices pour

" le parasite in vitro sont accumulées dans
les tissus des racines et des pseudo
bulbes des plants résistants. Elles dérivent
de deux voies de biosynthese : celle de

- Pacétyl co enzyme A vers des dérivés des .
lipides, celle de I'acide shikimique vers = -
des composés phénoliques. - Cette voie
semble la plus fortement stimulée. En
particulier, des dérivés de l'acide benzoi-
que (p hydroxybenzoate d’'éthyle, p
hydroxybenzaldéhyde, acides di- et tri-
hydroxybenzoique), des acides cinnami-
‘ques (p coumarique, caféique, férulique)
ainsi que leurs dérivés, des flavonoxdes
s ‘accumulent daris les tissus. ..t

" Leurs teneurs, selon le* niveau de tolé-
~rance des hgnees sont maintenant déter- - _
‘minées par des.techniques de dosage
et de chromatographie, .d’une part, -sur =
* plaques de silice, d’autre part, en.chroma- -
“ tographie hqmde a haute performance
)f; (CLHP) avec différents systémes d'élution.
. En outre, sont vérifiées au laboratoire les
propnetes inhibitrices in vitro des facteurs
-de résistance pour la germination .des

spores du paraS|te

Stlmuler Ies reactlons de defense

'En prépépiniére, Tindice de tolerance a
‘. la Fusariose peut éire amélioré par la
.--prémunition. Cette technique consiste a

lente de F.r oxysporum.'dix jours avant
- l'infection par le parasite. L'analyse com-:_.;
- parative des exiraits de tissus de planis
inoculés et de plans prémunis, puis inocu- "
-lés, réveéle chez ces derniers de plus fortes -
“teneurs en composés phénoliques et une
".accumulation accrue de facteurs de résis- ..
tance (11). Lorsque par prémunition, la
- folérance d’une lignée passe de 75% a -
95 % de plants sains, les teneurs en .
. composés phénoliques augmententd’envi- .
ron 20 % dans les tissus. Des variations
_quantitatives en substances phénoliques
“'sont décelées suivant I'aptitude prémuni-
sante de souches de F. oxysporum du sol
ou isolées de tissus de palmier & huile.

Par analogie avec les mécanismes pré-
sumés de prémunition des éliciteurs fongi-
cides (hexoses amines proches des élici-
" teurs des Fusarium sp.; acide arachidoni- -
~-que, l'un des sliciteurs du Phytophthora

- parasitica) sont appliqués & différentes . --

¥ Iignées de palmiers a huile avant, lors
< ou aprés I'inoculation expérimentale. Ces
“substances stimulent, en présence du
- parasite, la synthese des facteurs de resxs- N

“Les recherches concernent 24 llgnees
issues de graines et 8 clones provenant de
- .multiplication végétative avec des plants
"-agés de 4 4 24 mois. Le tableau 2 (extrait
Zde la thése de B.. Taquet) indique la"
*:’modulation des teneurs en composés phé-
noliques chez pIusneurs hgnees tolérantes




FUSARIOSE DU PALMIER A HUILE

Coupe lransversale du stipe. Fibres brunes
caractéristiques de la Fusariose.

L'intensité de la modulation des réac-
tions de défense provoquée par |'applica-
tion d’éliciteur dépend de la plasticité des
lignées et des clones de palmiers & huile.
La comparaison de I'effet de I'application
d’'un inhibiteur de synthése des phénols,
I'acide «-oxyamino acétique, & celui d’un
éliciteur (acide arachidonigue) permet d’af-
firmer qu'il s’agit d’une réaction active de
la plante. La figure 1 indique, en CLHP,
les différences selon les traitements appli-
quees, des réactions a l'infection expéri-
mentale.

Les tests de toxicité in vitro réalisés
avec les exiraits de tissus correspondants
confirment les résultats analytiques.

Perspectives d’application

La correspondance entre les observa-
tions en prépépinieres sur I'indice de Fusa-
riose des lignées et les résultats analyti-
ques permet de disposer de deux outils
complémentaires pour I'appréciation de la
tolérance des différents croisements. C'est
pourquoi, vient d'étre créé a I''lRHO, au
sein de la plantation expérimentale Robert
Michaux & Dabou (Céte-d’'lvoire), une unité
d’analyse biochimique.

La stimulation des réactions de défense
par l'acide arachidonique est importante,
en serre, lorsque I'éliciteur est appliqué
lors de l'infection expérimentale. Cepen-
dant, lors d’applications différées de deux
ou trois semaines aprés I'inoculation — le
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“Colonne de 25cm’ % ‘1/4" chargée de silice. 5

“méthanol 90 dans les proportions :
«'=60:50 {5; B =

.de plants infectés par Fusarium oxysporum {. sp. elaeidis - -
t de plants infectés puis traités par des médiateurs chimiques.
L'

luant est“l‘;r}; mélange d’hexane-acétate 'd'éthyle

e =

'

100 : 605 8°= 20 T 100.51000. ,

e a2

parasite ayant déja progressé dans les
tissus — l'acide arachidonique provogue
aussi une augmentation des syntheses
de facteurs de résistance par rapport au
témoin inoculé (12). La persistance de
I'effet du traitement est en cours d'étude.

Ce modeéle, avec d’autres produits élici-
teurs, tend vers .la recherche d'une
méthode curative en début d'infection et
I'obtention d'une longue rémanence de la
stimulation des défenses de I'héte. Cette
perspective de lutte est complémentaire de
la résistance génétique lors d'une phase
critique (replantation en zone fusariée)..

CONCLUSION

Outre la sélection de matériel végétal
tolérant une stratégie de lutte intégrée doit
prendre en compte les composantes du
milieu. De plus, des résuitats intéressants
relatifs a la modulation des réactions de
défense du paimier & huile permettent
d’'envisager d'y associer la participation
active de la plante, ceci ayant, entre autres
avantages, celui de ne pas exercer de
pression de sélection sur le pathogene.

RESUME

Fusarium oxysporum f. sp. elaeidis est le parasite
du palmier & huile le plus répandu en Afrique. Les tests
d'inoculation en prépépiniére permettent la sélection de
croisements tolérants au champ, en zone fusariée. Les
techniques culturales (dispositif de plantation, sol nu,
plantes de couverture et fumures) ont une incidence
sur l'expression des symptomes. Les caractéres de
tolérance sont associés a I'accumulation dans la plante
de substances inhibitrices pour F.o. f. sp. elaeidis.
La réaction est modulable et cette propriété permet
d'envisager une nouvelle voie en matiére de lutte
contre la maladie.
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