
CERCOSPORIOSE  DES  AGRUMES, 
PHRORAMULARIA ANGOENSIS : 

ÉVOLUT~ON DE LA MALADIE SUR FRUIT 
EN ZONE FORESTIÈRE HUMIDE 

J. KuATÉ*, J. BELLA MANGA*, E. FOURÉ**, J.-Y. RN*** & F. DAMESSE* 

* I R A  NKOLBISSON, Programme  Fruits, B.P. 2067 Yaoundé.  Cameroun 
** RFA/CRBP Njombé, B.P. 832 Douala.  Cameroun 

*** IRFA B.P. 856 KHOROGO, Côte-d'Ivoire 

Résumé 

La cercosporiose des agrumes  provoquée par  PhBoramdaria angolensis (de 
Carvalho & O. Mendes]. P.M. Kirk,  occasionne de sérieux  dégâts sur  feuilles et  fruits 
au Cameroun.  Une  étude de I'évolution de la maladie en champ a été  réalisée à 
Nkolbisson  (zone  forestière  humide]  entre  octobre 1989 et  octobre 7 997. 
L'observation de sept  séries de fruits à dikrentes saisons a permis de constater que : 

1. Les chutes de fruits  malades  sontprécoces  et  nombreuses en  seconde campagne 
(floraison de septembre à décembrel,  mais  plus  tardives  et  peu  nombreuses  en 
première campagne (rnars-juin]. 

2. Les proportions des  fruits  tachés  sont  élevées  même  sur  variétés  réputées peu 
sensibles à la cercosporiose  pendant  toutes  les  campagnes (8 7 % sur  Satsuma 
St Jean. 6 7 % sur  citronnier  Eureka  dans la floraison de mars 7 997). 

3. Les fruits demeurent sensibles durant  tout  leur  développement. C'est  ce que 
traduit l'augmentation  continue du nombre  moyen de lésions par  fmit ainsi que 
des proportions  de fruits  tachés. 

4. L'accroissement du diamètre moyen  des  fruits  est faible en  seconde campagne 
(septembre-décembre]  suite aux affaques  précoces  et  intenses. 

5. Une huctihcation  déclenchée par des arrosages  en  saison sèche (février 7 990] 
n'a été  aftaquée  que  tardivement  après  le  retour des  pluies. Les résultats  sont 
présentés pour 3 séries de fruits  sur 7 (une de première,  une de deuxième 
campagne  ainsi que  celle  correspondant à la floraison  décalée]. 
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lntroduetion 

Les agrumes  constituent  un  groupe  de  vbgbtavx  d'une  grande  importance. II s'agit 
des  seules  espèces utilitaires du genre Citrus et de deux  genres  voisins Fortuunelkr et 
Ponc;rus (PRALORAN, 1971 ). Ils peuvent  Btre  consommbs  frais  ou apr~s transformation 
en .ius,  en confiture et  en liqueurs. On en extrait  bgalement  des  essences  et  des produits 
cosmbtiques.  Les  agrumes  contiennent  de  nombreux sels mineraux et  sont  riches  en 
vitamines  (vitamine C : 30 mg/l O6 a). En 1989, les  agrumes  constituaient par le 
volume  d'exploitation la première  production  fruitière avec 65 millions de t devant  le 
raisin ( 63 millions de t; LOEILLET, 1991 ). 

Au Cameroun, les efforts  pour  dhvelopper cette  culture  buttent  sur de  nombreux 
obstacles parmi lesquels  les  maladies  parasitaires. En effet,  depuis  quelques  dbcennies, 
un champignon  pathoghne, Phaeoramukaria a n g ~ l e ~ ~ i ~  inflige de lourdes  pertes aux 
récoltes  d'agrumes en particulier dans  les  zones d'altitude  supbrieure 6 360 m. Cette 
maladie  attaque.6 la Fois  les  feuilles  et  les  fruits  et y provoque  de  nombreuses  lésions. 
Elle est capable  de  dbtruire la totalitb de la production sur  certaines espkes d'agrumes. 
Ainsi, des pertes de l'ordre de 1 60 % peuvent  Gtre enregistrks sur  Pomelo. 

Si des travaux  prbliminaires  ont  permis  de  mettre en bvidence  l'efficacité de 
quelques  benzimidazoles  sur  ce  pathogène,  le  nombre de traitements  préconisés  reste 
tris bleve  faute de connaissances prbcises sur la biologie et  I'bpidbmiologie.  Par 
ailleurs,  une  &entuelle  rbsistance aux benzimidazoles  peut  6tre  redoutbe en cas de trai- 
tements trop Frtquents. II importe donc de connaître  le  cycle  de la maladie dans le 
milieu  naturel  pour  envisager  une  intervention eFFicace et  bconomique.  Ceci  suppose 
entres  autres  des  btudes  bpidbmiologiques  int6grant  plusieurs  paramètres  climatiques 
(pluviombtrie,  humiditb  relative,  humectation,  température  etc.). Mais en attendant  que 
soient  initiées de telles  recherches,  certains  aspects  pratiques  peuvent 6tre abordés : 

t 

1. 
Importance des attaques  de  cercosporiose 6 chaque  saison : taux de dbprbcia- 
tion,  nombre  moyen de lbsions par fruit,  chute  de  fruits  malades  (deux princi- 
pales  pbriodes de floraison sont  observkes  en  zone  forestiGre  humide). 

8 Durée  de la pbriode  de  sensibilitb des  Fruits : est-il  utile de traiter  continuellement 
les fruits de la nouaison 6 la rbcolte 8 Sinon, y-a-t-il des  ages ou calibres  au-del6 
desquels  les  fruits  ne  seraient  plus  sensibles ? 

Dans  cet objectif  ont  été  btudibs les  param8tres  suivants : (1 ) Proportion des  fruits 
tachés  en fonction du temps; (2) Chute  de  fruits  malades  en  fonction  du  temps; 
(3) Nombre  moyen  de  lesions par fruit en fonction  du  temps; (4) Accroissement du 
diamètre du fruit  en  fonction du temps. 

1 
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Matériel et méthodes 
Site d'&de 

Le verger  expérimental  est  situé à Minkoameyos  près de Nkolbisson (à environ 1 O km 
à l'ouest de  Yaoundé). Les données  climatiques à Nkolbisson  pour la période 1970- 
1981 (tableau 1 )  proviennent des travaux de Omoko  rapportés par Ambassa-Kiki 
(1 990). Elles  peuvent s'appliquer à Minkoameyos,  le  site  du  verger qui n'en  est 
éloigné  que  de 1,5 km à vol d'oiseau (AMBASSA-KIKI, 1990). Toutefois, la pluviométrie 
a été  relevée  sur  le verger  pendant la période des observations. 

La région de Yaoundé  possède  un  climat  subéquatorial de type guinéen  forestier 
(VAL~RIE, rapporté par AMBASSA-KIKI, 1990). La station  de  recherche agronomique  de 
Nkolbisson est d'ailleurs  représentative  de la zone  forestière  humide du Cameroun. 
L'altitude  moyenne  est de 740 m et  le pH du sol varie  entre 5 et 6. La distribution 
annuelle des  pluies  est bimodale  (tableau 1 ) (deux  pics  de  pluie en octobre  et  mai). On 
a une petite  saison sèche en  juillet  alors  que la période  de décembre à février  consti- 
tue la grande saison  sèche.  La pluviométrie  annuelle  a  peu  varié en 1 1 ans (1 400 à 
1 600 mm). Les températures  annuelles  moyennes  varient  de 19,O "C (minimum) à 
28,O "C (maximum). Mais des extrêmes journaliers  ont été  observés  dans la période 
considérée (1 7,O "C et 32,l "C voir tableau 1 ). L'hygrométrie  moyenne  mensuelle 
varie peu, atteignant son  minimum  en  février  et  son  maximum  en  petite  saison  sèche 
(juin-août),  période de faible  insolation. En juillet-août, I'ETP est à son  plus  bas  niveau 
alors  qu'elle  atteint  son  maximum  en  février-mars  (tableau 1). 

La tableau 2 représente la hauteur  et le nombre de jours de pluie  enregistrés  au 
verger  de  Minkoameyos  de 1989 à 1991. Au mois de  janvier,  le  verger  n'a  reçu 
aucune  pluie  pendant ces trois  dernières  années. Le mois de juillet  est  resté  complète- 
ment sec en 1990 et 1991. Par  ailleurs,  le  nombre  de  jours de pluie  ainsi  que les 
quantités  tombées  ont  été  assez  variables  d'une  année à l'autre.  C'est ainsi  que 1989 
a été  plus  pluvieux  que 1990 (nombre de jours  de  pluie  élevé),  mais avec une quantité 
totale de pluie  inférieure à celle de 1990 (1 525 mm contre 1 729 mm : tableau 2). 
Matériel végéfal 

Les observations  ont  porté  sur  huit  variétés  d'agrume  (deux  arbres par variété 
plantés  en 1984) : 

1. Citronnier Eureka 
2. Lime Tahiti 
3. Satsuma  St.  Jean 
4. Oranger Valencia  late 
5. Oranger Hamlin 
6. Fairchild 
7. Pomelo Marsh 
8. Pomelo  Shambar. 
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Les trois  premi8res  vari6tks sont considbks comme  peu  sensibles B la cercosporio- 
se, la 4e et la 5e sensibles et les  trois  dernihres tr&s sensibles (Rw et al., 1986, 

GA et al., 1991 ). Ces wriétbs ont kt6 choisies pour  deux raisons principales : 
1 - L‘ensemble de ces variet& reprbsentent les grands groupes de sensibilitb  qu‘on 

observe dans la collection  agrumes de Nkolbisson.  (Plus de 100 wrikt6s 
d’agrumes !)* 

2 - Elles appartiennent 6 diffbrents  groupes  taxonomiques  importants, (ce qui 
influence  profond6ment la ph6nologie). En  effet, dans la collection  agrumes 
de Nkolbisson, les pusses foliaires et les floraisons  apparaissent de faqsn irr6- 
gulihre (6 des dates parfois tr&s diBrentes suivant la saison et la varibtb].  Mais 
ce ph6nomhne n‘est pas uniquement  observk B Nkolbisson; il semble génhral 
pour les zones  tropicales (SSVEES et FOUC~UE, 1978). Cest pourquoi dans le but 
d’observer B longueur d’annhe un  maximum de series de Fruits  6chelonnbes, le 
choix a port6 sur  plusieurs  variet&  d’agrumes  reprisentant  d‘importants 
groupes  taxonomiques. 

Pendant  toute la période  d‘observation  (octobre 1989 & octobre 1991 ), les arbres 
n‘ont rwu aucun  traitement  fongicide. Le dernier  traitement  fongicide a eu lieu en 
iuillet 1989. Seuls des traitements  insecticides au  Dursban  (Chloryriphos EC 480 g/l) 
ont  6t6 effectués afin de protbger les  jeunes  pousses  contre les pucerons,  les  aleurodes 
et  d’autres  insectes. 

A chaque  floraison, la date d’owerhrre  des  +tales (date O) est notk. Apks la nouai- 
son, une  trentaine de fruits  d’environ 1 O mm de diamgtrs et bien k p r t i e  autour de la ibn- 
daisosn  sont maqu6s sur  chaque adm (&ticpettes). Les ob5ewatisns e h & s  deux  jours 
par semaine  (tous les lundis  et  jeudis) ont port6 sur  ces fruits marc@. En saison &he (entre 

89 et mars 1990); une fructification a 6t6 dklench6e par  des arrosages au 
I d’wu p u r  quatre arbres deux bis par semaine)  uniquement  sur Pomelo 

Shambar et Oranger Hamlin. Ceci a permis dobsewer l’&volution de la maladie en saison 
skhe. Mais ces deux varié& d’agrumes n’ont  plus étb obsewbs pendant les autres 
saisons. M u  (1 975) wait utilisb des arrosages en saison skhe p u r  dklencher une 
floraison dkalk sur  caféier Arabica de  manihre & (B esquiver )) les attaques de pan- 
hracno5e  des  baies  dues & Collectotpichum cof%anum dans la kgion de Foumbot. 

Toutefois, pour  chaque  &rie de fruits  quelle  que  soit la saison,  les  paramhtres 
suivants sont Btudibs : 

Chute de fruits malades en fonction du temps 
Chaque semaine, dans la s6rie  de  fruits  marqubs, le nombre de fruits  tombes d 
la suite des attaques de la cercosporiose  est  comptb.  Cette  quantitb  est  ensuite 
exprimhe en pourcentage  cumule  du  nombre  total de Fruits observbs sur  chaque 
varikt6  d’agrume  pour la s6rie  considbrée. 
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Proportion  de fruits  tachés  en  fonction du temps 
Chaque semaine, le nombre  de  fruits  malades  (tachés) parmi ceux  observés  est 
compté  et  leur  pourcentage  calculé. A la fin des  observations  (après  quatre à 
cinq mois), les résultats  sont  exprimés  sous  forme de  proportions cumulées de 
fruits  tachés. On peut ainsi  étudier  la  gravité des  dégâts de cercosporiose  selon 
la saison. 
Nombre moyen  de  lésions par fruit en fonction du temps 
Pour  les  différentes  séries  de  fruits  marqués,  le  nombre de lésions  de  cercospo- 
riose  apparues sur  chaque fruit est  compté  une  fois par semaine. A la fin des 
observations, les moyennes  sont  calculées pour chaque  variété  d’agrumes. 

Pour avoir une idée du développement  du fruit (calibre) pendant la période 
d’observation,  le  diamètre  (mm) de chaque fruit est  mesuré  chaque  semaine à 
taide d‘un pied à coulisse  suivant  un plan  perpendiculaire au pédoncule. 

Accroissement du diamètre  moyen des fruits en bnction  du temps 

Analyse  et  présentation  des  résultats 
Tous les calculs  de  moyenne  n’ont pris en  compte  que  les  fruits qui se  sont main- 
tenus  sur l’arbre  pendant  toute la durée  des  observations. 
Tous  les  fruits  tombés  sans  aucune  lésion de  cercosporiose  ont  été  exclus  des 
comptes. 
Pour chaque  paramètre  considéré (proportion de fruits  tachés,  chute de fruits 
malades,  nombre  moyen de lésions par fruit,..)  les  données  recueillies  sur  les 
trois séries de fruits  sont  présentées  et  discutées  ensemble. 

II a  semblé  superflu  d’effectuer  des  comparaisons  statistiques  des  moyennes pour 

L‘obiectif de I‘étude  n’était  pas de  comparer  entre  elles  les  différentes  variétés 
d’agrumes. 
Dans la plupart des cas pour cette  étude,  les  différences  ou  les  similarités appa- 
raissent  nettement  en  sorte  qu’on a  nullement  besoin  d’outil  statistique  (analyse 
des variances) pour les  mettre  en  évidence. 

deux  raisons : 

Résultats et discussion 

Chute de fruits malades  en  fonction  du  femps 

fruits.  De  ces  résultats, il ressort  que : 
Les tableaux 3, 4 et 5 donnent  les  chutes de  fruits  malades  pour  trois séries de 

Pour la série  de  février 1990 (tableau 3) obtenue  après  arrosage  en  saison 
sèche, les chutes de fruits  sont  tardives,  peu  nombreuses  même  sur  variété 
sensible (oranger  Hamlin). Les premières  chutes  sont  en  effet  enregistrées  près de 
vingt semaines  après  ouverture  des  pétales  sur  oranger  Hamlin.  Même  sur  une 



variet6 tres sensible 6 la cercosporiose (Pomelo Shambar), ces chutes  n'ont pas 
atteint 82 %. La nouaison a Btb prkbdbe et accsmpagn&3 par une phrisde sèche 
(janvier 6 mars). Les  chutes obsewkes n'ont eu lieu qu'en avril au retour des 
pluies. II faut aussi signaler  que f6vrier correspond au minimum  cthygrometrie et 
6 une ETP maximale  (tableau 1 ). Des faibles  taux  d'humidité  sont  dhfavorables 
au d&~eloppeme~t de la maladie. 

0 En deuxième  campagne  (tableau A), les  chutes de fruits  malades  sont  assez 
prksces, les  premières  intervenant  moins de vingt  jours  apres I'owehre des 
+tales. La totalité  des h i t s  chute des la 7e semaine  sur Pomelo Marsh  (variéth trhs 
sensible). Le d6veloppment de cette serie a 6th pr6cd6 et accompgn6 par des 
temps pluvieux  (tableau 2) fworables  la  maladie ou encore par des pousses 
foliaires  fortement  attaqu&s par la  cercospriose (source ctinoculuk). 
En première  campagne  (floraison  principale en zone foresti8re  humide), les 
chutes sont plus  tardives  (tableau 5) qu'en  deuxikme  campagne (tableau 4). Elles 
sont tardives  et  peu  nombreuses  sur  variht6s  peu  sensibles  (Lime  Tahiti, citronnier 
Eureka,  Satsuma St Jean). 

0 Elles  sont  moyennes  sur vari&% sensibles (Oranger V. Late)  mais tr8s impor- 
tantes sur varihtés  très  sensibles  (Fairchild,  Pomelo Marsh). 

bch& en fosncfion du k m p  
Les tableaux 6I 7 et 8 donnent  les  proportions  cumulbes de fruits  tachbs.  De ces 

La sbrie de kvrier 1996 (tableau 6) a connu des attaques assez tardives  (premieres 
lesions enregistrks près de dix semaines  après ouverture des p6tales !). Mais ces 
attaques  finissent par Gtre très sbrieuses (56 % sur Oranger  Hamlin et I O6 % sur 
Pomels Marsh). Il faut  remarquer  que ces attaques  n'interviennent  qu'en avril 
après le retour des pluies (tableau 2). Le developpement de cette série a kt6 
pr6c6dé et accompagne par des temps secs dbbvorables au pathogène. Le 
retour des pluies (temps humide)  a  permis le dbveloppement de la maladie. 

Q Pour la serie de septembre 9 996 (tableau 7) : deuxieme  floraison de l'annk], 
les attaques ont 6tk  assez  importantes (1 88 % sur Pomelo Marsh dès la 
3e semaine). Mbme la variét6  rhputbe  peu  sensible (Citronnier  Eureka) a subi 
d'importants  d6g6ts  (près de 66 %). Cette  deuxième  floraison intewient  pendant 
la plus grande saison de pluie. Mais aussi son dhveloppement a 6th prhcbdb et 
accompagne par des s6ries de feuilles  fortement  attaquhes  (source  possible 
d'inoculum). 

e La série de mars 1991 (tableau 8) correspond 6 la première  floraison ou 
campagne en zone foresti8re  humide.  Elle  intervient avec le retour des pluies 
après la grande saison  sèche  (décembre-mars). 

rbsultats il ressort que : 
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On constate  également  pour cefte série  que les attaques  ont été extrêmement impor- 
tantes  même  sur  les  variétés d'agrume réputées  peu  sensibles à la cercosporiose (61 % 
sur Citronnier Eureka,  près de 36 % sur  Lime  Tahiti  et 81 % sur  Satsuma  St  Jean). 

On note  donc  que  les  deux  principales  floraisons  (mars  et  septembre)  subissent 
avant la maturation des attaques à la fois  précoces  et  nombreuses  même  sur  les varié- 
tés d'agrumes  réputées  peu  sensibles à la  cercosporiose.  Ce  qui  correspond à des 
proportions élevées de fruits  tachés. 

La série  de  février 1990 (arrosage)  a  connu des attaques  tardives  finissant  tout de 
même par être  importantes  avant  maturation. On peut  supposer  plusieurs  explications 
pour cette  situation : ou  bien  l'inoculum  était  rare  en  période sèche (février-mars),  ou 
alors les conditions  du  milieu  n'étaient  pas  encore  favorables  au  développement de la 
maladie. 

Mais dans  chaque cas, les proportions de fruits  tachés  augmentent  continuelle- 
ment, les attaques  survenant  sur  fruits  de  tous  calibres (voir aussi tableaux 12, 13 et 
Id). II apparait par conséquent utile de protéger les fruits  durant  tout  leur  développe- 
ment.  Des  études  sur  la dynamique de I'inoculum  clans  le  milieu  naturel  devraient 
permettre de mieux  cibler les  traitements  pour les rendre  beaucoup  plus  efficaces  et 
économiques. 
Nombre moyen de lésions pur fruit en fonction du temps 

en fonction  du temps. 
Les tableaux 9, 1 O et 1 1 donnent  I'évolution  du  nombre  moyen de lésions par fruit 

0 Dans la série  de  février 1990 (arrosage : tableau 9) où les chutes avaient été 
tardives  et  peu  nombreuses, Oranger Hamlin  (sensible)  présente  très  peu de 
lésions par fruit par rapport à Pomelo  Shambar  (très  sensible). 

0 Dans la série  de  septembre 1990 (tableau 1 O : deuxième  floraison), le nombre 
moyen  de  lésions par fruit  a été  très  élevé  sur  Pomelo Mars (très  sensible).  Tous 
les fruits  marqués  sont d'ailleurs tombés  dès la 5e semaine.  Même  le Citronnier 
Eureka malgré les  nombreuses  chutes  précoces a eu  en  moyenne  près  de  deux 
lésions par fruit (pour 60 % de  fruits  tachés!). 
Pour  la  série de mars 1991 (tableau 1 1 : deuxième  floraison), les variétés  peu 
sensibles ont  peu de lésions par fruit. II est  surtout  intéressant de remarquer 
qu'au  début,  on a  peu de lésions par fruit mais correspondantà des proportions 
élevées de  fruits  tachés (tableau 8). En  effet,  sur le tableau 1 1 , Pomelo Mars avec 
une  lésion par fruit à la première semaine a aussi à la même date 66 % de fruits 
tachés (tableau 8). 

En  somme,  d'une  saison à l'autre,  on  constate  que : 
1 - Le nombre de lésions par fruit augmente  pendant  tout le développement  de 

fruits  (l'augmentation des proportions  de  fruits  tachés traduit la même réalité). 
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2 - Plus la variet6  d'agrumes est  sensible 6 la cercosporiose,  plus le nombre moyen 
de lesions par Fruit est  blevb. 

3 - Le nombre moyen de lesions par fruit ne peut  traduire tout  seul la gravit6 des 
dbgdts,  un  nombre  trhs bible de lesions par h i t  pouvant corespondre 6 un 
taux de dbpreciation trhs Blevb. 

des huib en ~~~~~~~$ du kmps 
Les tableaux 9 2, 13 et 1 B donnent  I'accroissemenf du diamètre moyen des fruits 

en fonction du temps.  Ces  resultats  permeHent de  constater  compte  tenu de ce qui 
pkc&de que les attaques  de  eercospot-iose pe~vent survenir  sur des h i t s  6 tous les 
calibres.  L'accroissement du diamètre des fruits est frein8 par les attaques  prbcoces et 
intenses en deuxième  campagne. Le plus important  d6veloppment des fruits  est 
obsewB (tableau 12) pour la sbrie de kvrier 1990 (arrosage) qui a kt6  tr&s tardive- 
ment attaquk. 

Conclusion 

Ce travail doit Qtre  considth-6 comme une  Btape prbliminaire  pour des Btudes ultb- 
rieures intbgrant de nombreux fadeurs climatiques sur  I'6volution en champ de la 
cercosporiose des agrumes. En effet, on ne saurait  expliquer la totalitb des rksultats 
obtenus par les seuies variations de la pluvismetrie. Les autres donnbes climatiques 
(humidit6 relative,  humectation, temperature, etc.) pour la pbrisde  prbcise des obser- 
vations n'ont  pas QtB disponibles. 

Cette btude  jointe 6 d'autres  recherches  sur la biologie du  pathoghne, les meca- 
nismes de la sensibilite vari&talef  IfBpid6miologie, la variabilitb de Pagent pathog$ne, 
la lutte  chimique etc. devrait permettre d'envisager 6 long terme  une rnbthode de lutte 
efficace et  6conomique  contre cette maladie. 
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