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La rouille farineuse des caféiers, Hemileia c~ffeicoed, en Côte d'Ivoire. 

. .  

Etude de sa répartition et de son pouvoir pathogène 

MA" mum 
BERNARD H U G U "  

Office de la Recherche Scientifique et Technique Outre-Mer, Paris, France 

La rouille farheuse, H & U  coff&mZa, pr6alablemeat connue en Afrique 
Centrale, a et6 signal& en C%te d'&mire en 1975. Dss pospmtims dans torut le 
pays ont permis de localiser le ;parasibe sur diff6rentes rubmc6w sauvages en 
forêt: Paracoffea ebrclcteolata, PsGamthtm 9n"id, Caffea humilk et C. 1ibm.m. 
La rouille est &alement prhmte ea plantations villageoises sur C. cmephora, 
tandis que les colntmninatiw se d6vehppmt en collectim sur diff&ent@s espèces 
de Coffea. Les inmulatirvns earp6rimentales car de nombrewea espèces et wltivars 
de caf6iem de 'Idiff6rerrtes ioSigi~xs montrent que le ~~~ d'hÔtf?s de cette rouille 
est très &tendu. Par ailleurs, des tests &feiotu& au laboratoiirs r&èlent que l'isolat 
issu de Paracoffea presente un pouvoir pathoghe distinot da celui des autres 
isolats. Min, l'existeace ohm cwtaim hôtes de r&&iolus int,"&%iaires entre 
immunite et sensibflit6 suggère l'i!nterventim de systèmes polyg6niques dans les 
relations hôte-pararJite. 

A ferrugem farinosa, Hemuileia coffeiicob, bem conhecida na Kfrica Central, 
f d  assinalada na corsta do lMm-€im an 19'75. Divemas .praspecçÕes permitiram 
identificar oi parraisita nas seguintes rubihzens espmt&wa~~: Pwacoffea &racteolata, 
PS;Zmathm w " i 4 ,  Coffeu  TL%^^ e C. liberka; a f e m g m  apareceu tamb6m em 
pequenas planta@es de C. camphova, bem como em diferentes -6cies de CoffW 
na cole~~çáo da Estação Experimeneal de Nan (ORISTOM). ~ c u l a ç õ w  e0rpeI-i"- 
tais sabre nuimeros¿m esp6cies cultivadas de caifeiras de divemas &gens pe&- 
tiram verificar ser bastant0 largo cn esp&ro de hospedeiras desta ferrugem; p r  
outro lada, test= laboratoriais most ra"  que a f m g m  bolada de P w a e o f f m  
apresenta um po'der patoghico diferente do manifestado noukros hmpedeiros. 
Finahneak; a &t&cia, da &gums caf&m com remçW3 interm6dias entre 
imunidade e susceptibilidade sugere B intervenç5o de &temas polighicoS nas 
relações hospedhparmita.  

HenVilsicS coffsicolcc, the powdery sust of d e e ,  pr&wly k n m  in Central 
Africa, W e  found in Xvory in 1975. Fid ipvSStigat3om enabled US t0 
determine the rust m wild plants in the forest: Pcvrucolffea ebracteolata, Psì~t1'tzcs 
"a%, Coffea hum4lk and C. liberica; on C. camphorcc in Coffeaestates and on 
some Coffea diploid epecies h the collection c& the Research Statim of Mam. 
Inoculation tesk showed that thepkhogenicity of ,&he rust was veay wide CUI 
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different species and cultivars of coffee plants. Laboratory tests showed that 
Paracoffea strah had a different pathogemioity range and that soine host plants 
had an intermediate reaction after inoculaticm. Results were discussed on the 
basis of polygenic relationships between plank and pathogen. 

La rouille farineuse du caféier due à Hemileia 
coffeico’la a u b l .  et Rog. a été souvent considérée 
comme une maladie secondaim “I aompmaison 
des dégâts occasionnés pas Hemileia vastatrix, 
agent pathogène de la rouille orangée. Cependant, 
Rodrigues (1956) a nettement souligné le danger 
qu’elle pouvait présenter pour les cultures de 
Coffea alrabica d’altitude de l’île de São Tomé 
tandis que Muller (1975) signalait son impor- 
tance au Cameroun et les risques non négligea- 
bles qu’elle pourrait faire courir à la cafbiculture 
mondiale. 

La maladie, longtemps confiñbe en Afrique 
Umtral (Saccas, 1972) a 6th r6ce”ent signalée 
en Côte d’Ivoire (Lourd et Huguenin, 1977,1978) 
puis au Togo (Partiot et al., 1979). Ces observa- 
tions montrent, pour le moins, que la rhpartition 
de cette rouille est sans doute beaucoup plus 
vaste qu’on ne le supposait. 

Depuis sa découverte en 1975 dans l’ouest du 
pays, la maladie a fait l’objet d’observations sui- 
vies en Côte d’Ivoire. Les études qui lui ont été 
consacrées se sont dévdoppb,  d’une part, vers 
la recherche cles foyers naturels at des espèces 
spntanbment contaminées et, d’autre part, vers 
la détermination de son spectre d’hôtes par des 
tests d’inoculation a r t i f i c i e l l e  sur une large 
gamme d’espèces et de cultivars de Coffea. 

Nous rapportons ici l’essentiel des données 
recueillies au cours de ce travail. 

I - SITUATZON DE LA ROUZLLE FARI-  
NEUSE EN COTE DIVOIRE 

Après la mise en évidence de la rouille fari- 
neuse en plantation expérimentale puis sur esp& 
ces spontanées de forêt (en 1975, des prospections 
ont été effectuées dans toute la zone forestière 
de @ôte d’Ivoire. Il est apparu que la maladie 
ébait largement disséminée dans la moitié sud 
du pays sur plusieurs espèces de forêt et en plan- 
tations (fig. 1). Dans le même temps, les conta- 
minations naturelles se sont développées dans lm 
colleetions de la station de rechwcha de KN3STO;M. 
8 Man, révélant ainsi la sensibilité de différentes 
espèces et cultivars de Coffqia b 1’Hemilleia 
cof f &coza. Nous allons e x d n w  successivement 
le statut de la r o d e !  à l’égard de ces dizférentes 
catégories d’hôtes. 

1.1 -La rouille farineuse en forêt 

Quatre espèces de la famille des Rubiacées 
vivant à l’état spontané dans la forêt ivoirienne 
sont parasitées par Hemileia coffekda. 

-Le Coffea humilk Chev., qui constitue de 
petites populations naturelles bien regroupées 
dans les massifs montagneux de l’ouest du pays, 
est infecté de façon diffuse. Le champignon se 
manifeste sur quelques plants sensibles dispersés 
dans les populations, affectant partiellement le 
feuillage sans provoquer de chute foliaire ni  
altérer, apparemment, le développement général 
de la plante. 

-Le Coffea liberica Bull. ex Hiern. a été 
observé porteur d‘urédospores de la muille fari- 
neuse dans la foret du mont Torikoui près de W. 
!Prois arbres isolés étaient très faiblement infec- 
t& par le pathogène localisé sur quelques feuilles. 

-+ Le Paracoffea ebracteotata (Him.) Ler., 
espèce voisine des Coffecl sp., est dispersé dans 
toute la zone forestière du pays, formant souvent 
de grandes populations. La rouille farineuse a été 
localisée sur cette espèce dans des régions très 
éloignb, formant des foyers infectieux sans 
doute indépendants. lies attaques sont ghbrale- 
ment très sévèms et affectent la plupart, sinon la 
totalité, des plants d’une population B la manièm 
d’une épidémie, le feuillage étant totalement en- 
vahi par les fructifications du champignon. De 
nombreux cas de défoliation ont été observés. 
Malgré ces Symptomes &èS marqués, l’effectif 
des populations que nous avons 6tudiées de faqon 
plus suivie est resté stable. Nous n’avons enre- 
gistré aucune mort de plants des suites des atta- 
ques de 1’HemiZda coff&oZa. Celles-ci se succè- 
dent régulièrement tout au long de l’année avec 
des périodes d’accalmie consécutives à de fortes 
défoliations. Seules les jeunes feuilles nouvelle- 
ment infectées présentent les urédospures du 
pathogène. Très rapidement, les fructifications 
sont envahies par deux hmerparasites: le Parra- 
nectria cawissiarta Cam. et Luz et le Verticillium 
hemileiue Bour., le premier ayant été signalé 
pour la première fois à São Tomé par Camara 
et Luz (1938). 

-Le Psi’lanthw mannii Chev., espèce affine 
des Coffea, est kgalement sensible à la rouille 
farineuse. Cependant, il ne semble pas que ce soit 
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un phénomène généralisé car la maladie a été 
observée sur une seule population située dam la 
forêt de la Mazan dans l’est de la Côte d’Ivoire. 
L’intensité de l’attaque sur l’ensemble des plants 
de la population était tout à fait comparable à 
celle enregistrée sur les Pc“ffea sp. 

1.2 -La rouille farineuse en plantations 

Les symptômes très diffus qu’elle axasianne 
rendent difficile la localisation de la rouille fari- 
neuse dans les plantations de Coffea canephma, 
espèce qui constitue l’essentiel de b caféiculture 
ivoirienne. Les premières prospections miatées 
vers la rechercha de cette drouille ont 6t6 ldfectu&as 
surtout dans la région de Man oÙ le pathogène 
avait été remarqué pour la première fois. Il est 
apparu que la maladie est très largement répan- 
due dans les plantations villageoises, mais sa 
présence demeure très discrète du fait de la pré- 
sence de I’Hemibia vastutria toujours dominant. 

Les prospections étendues par la suite à d’au- 
tres régions caféicole-s ont montré que la rouille 
€arineme est présente dans des zones fort éloi- 
gnées, et qu’elle se développe ind6pendamment 
des conditions d’altitude (fig. 1). 

Dans tous les champs visités, nous n’avons 
observé aucun cas d’infection généralisée à l’en- 
semble du feuillage d’un arbre. La rouille se 
signale seulement par une fine pulvérulence 
jaune, diffuse, affectant partiellement quelques 
feuilles. De même, au niveau d’un champ, la 
rouille n’est jamais présente sur tous les indivi- 
dus. En l’absence d’étude épid&mioIogique, ces 
quelques observations laissent penser que la 
rouille farineuse est bien installée dans les plan- 
tations de Coffea canephma mais que la faible 
sensibilité de ces derniers maintient les attaques 
à un niveau très modeste, sans incidence appa- 
rente sur le développement des arbres et la pro- 
duction caféière. 

I 

1.3-La r o d e  farineuse dans les collections 
de la Station de Man 

Depuis quelques années, les contaminations 
naturelles se sont largement développées à la 
pépinière et dans les champs de la station de 
recherche de l’C)R$3TOM 8, Man. Ce phénomène est 
dlû essentiellement au fait que des plants de 
Paracof f ea ebracteohta et de Cof f ea htumilis, 
vraisanblablanent contaminés, ont été introduits 

dans les collections et ont favorisé la dispersion 
du pathogène. Celui-ci s’est alors développé et 
multiplié sur diff6rentes espèces et cultivars de 
Coffea sensibles. A l’heure actuelle, outre les 
hôtes infestés dans leur milieu naturel, la liste 
des plants porteurs de la rouille farineuse est la 
suivante : 
- Goff ea canephora. var. Robzcstct, clones 

A01, A03, 311, 317. Le clone A03 étant très sen- 
sible à la rouille est périodiquement sujet à des 
attaques généralisées. Il sera réguli6rement uti- 
lisé comme donneur d’inoculum lors de la réali- 
sation d’inoculations artificielles. Ce clone n’a 
jamais été diffusé en plantations mais reste dis- 
ponible en collections pour diverses expBrimen- 
tations. 
- Colffea congensis. Ces caféiers provenant 

d’une prospeckion effectu6e en Centrafrique sont 
peu sensibles au champ oh seulement 3 numéros 
ont été infestés. Par contre, le développement de 
la maladie est beaucoup plus impolrtant en @pi- 
nière oÙ les conditions sont sans douh très favo- 
rables au pathogène. Ainsi 75’% des effectifs 
d’une population ont été attaqués par la rouille. - G o f f a  eugmi0;idieS. Plusieurs pbnts mnt 
infectés parmi la collection des caféiers récoltés 
au Kenya lors d’une r6cente prospection. 

-Coffea humblotiafia. Les plants en collec- 
tion à Man proviennent de l’île de la Grandle 
Comore. Ils sont dans leur grande majorité très 
sensibles à la rouille farineuse et présentent en 
permanence de nombreuses fructifications du 
chapignon à la face inférieure de leurs feuilles. 
De ce fait, ils sont fréquemment utilisés comme 
donneurs d’inoculum pour les besoins de l’expé- 
rimentation. 
- Divers h y b r i d  e s  interspécifiques cane- 

phsra x lihmica et canephma x congemis sont 
également spontanément infectés par la rouille. 
A cet égard, il semble que la sensibilité des pa- 
rents se transmette aisément à une partie au 
moins de la descendance. 

Ces premières observations apportent un cer- 
tain nombre d’éléments nouveaux dans la con- 
naissance de la rouille farineuse, relatifs à son 
extension géographique et à son spectre d’hôtes. 

Ainsi que Muller (1975) le laissait entendre, 
la rouille farineuse qui a progressivement étendu 
son aire en Afrique Centrale au cours des qua- 
rante dernières années poursuit notablement son 
extension dans les zones de caféiculture de l’Ouest 
africain comme en témoigne sa récente décou- 
verte au Togo (Paxtiot et al., 1979). Sa présence 
actuelle en Côte d’Ivoire pourrait correspondre au 
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développement du même processus. Pourtant, les 
résultats d’observations sur le terrain que nous 
venons d’exposer nous conduisent à formuler une 
autre hypothèse. 

La. présence de 1’H. coffeiwla sur Coffea et 
genres voisins vivant à l’état spontané dans un 
milieu forestier fermé, peu propice à la pénétra- 
tim, semble indiquer qu’dl s’agît vraisemblable- 
ment de foyers primaires. 

Leur dispersion en des zones relativement 
éloignées montre en outre que leur existence est 
ancienne dans la forêt ombrophile de Côte 
d’Ivoire. La présence de la rouille en plantation 
peut résulter de deux phénomènes: d’une’ part, 
de la propagation des spores du champignon & 
partir des foyers primaires à la faveur des ouver- 
tures créées par l’exploitation fmst ièm et, d’au- 
tre part, de l’extension de l’aire d’origine en 
direction de l’Ouest du continent africain. La 
discrétion des ‘symptômes et la présence toujours 
dominante de 1’H. vastatrix, ainsi que la faible 
sensibilité globale des Colf f ea canqhora, pourrait 
expliquer que l’existence d’H. coff&ok soit de- 
meurée longtemps insoupçonnée. 

L’hypothèse d’une rouille farineuse d’origine 
ouest-africaine distincte de celle d‘Afrique Cen- 
trale n’est donc pas à rejeter. Les observations 
en collections montrent que son spectre d’hôtes 
est relativement étendu. Des inoculations expéri- 
mentales ont été entreprises sur une gamme 
d’hôtes élargie, afin de comparer le pouvoir patho- 
g h e  des isolats de a t e  d’Ivoire à celui des 
souches d’Afrique Centrale I auxquelles les tra- 
vaux de Rodribes (1956) ont été essentiellement 
consacrés. 

I 

2 - ETENDUE DU POUVOIR PATHOGENE 
DES ISOLATS DE COTE D’IVOIRE - 
INOCULATIONS EXPERIMENTALES 

Toute l’expérimentation, ‘étalée sur plusieurs 
mois, en fonction du matériel végétal et da l’ino- 
culum disponible, s’est déroulée 5, la station de 
Man. Les inoculations sont ’ pratiquées selon la 
méthode mise au point au CWC d’OeiraS pour 
la rouille orangée. Une grande quantité d’urédos- 
pores saines est étalée avec un pinceau à la face 
inférieure de feuilles (2 ou 4) de jeunes plants. 
De l’eau stkrile est ensuite pulvérisée en fines 
gouttelettes sur les organes inoculés puis sur 
l’ensemble des plants qui sont placés en bacs 
recouverts de feuilles de plastique et de palmes 
afin de maintenir une humidité saturante et une 

obscurité presque tutde. Les plants sont ainsi 
maintenus pendant 72 heures, temps nécessaire B 
la germination des urédospores et à la pénétra- 
tion des tissus foliaires der la plantechôte. L’hu- 
midité est maintenue à un niveau proche de la 
saturation par des arrosages très fréquents, cette 
condition étant indispensable à la bonne réussite 
de l’inoculation (Rodrigues, í956). Après ce 
temps d’incubation, les bacs sont ouverts et les 
caféiers maintenus dans les conditions ambiantes 
de la pépinière. Toutes les inoculations ont été 
répétées afin de vérifier la reproductibilité des 
résultats. 

Trois types d’inoculum ont été utilisés suivant 
les disponibilités du moment. Ils proviennent res- 
pectivement de C. cmephara clone A03, de Para- 
coffen ebracteolata et de C. lau.mbloti&una. Lors 
de la lecture des résultats, 5 semaines après les 
inoculations, il est seulement tenu compte de 
l’absence ( -) ou de la présence ( + ) de sores 
fructifiés ou éventuellement de la formation de 
tuméfactions (t) à la surface des organes ino- 
culés. 

h s  résultats sont consignés dans le tableau K. 
A l’issue de ces expériences, près d’une cen- 

taine d’individus différents a été confrontée à 
un isolat, au moins, de la rouille farineuse pré- 
sente en Côte d’Ivoire. Ces plantes appartiennent 
à 4 genres différents : Coffea, Paracoffea,-Psihn- 
thus et Ps&”qsis. 

A l’intérieur du genre Coffea, 12 esp4ces ainsi 
que les hybrides Arabusta ont subi l’inocula- 
tim. 

Globalement, les résultats enregistrés mon- 
trent que le spectre d’hôtes de cette rouille, tous 
isolats confondus, est très large puisque toutes 
les espGces de Coffea testées, à l’exception du 
C. congensis, présentent au moins un individu 
sensible. Le cas de l’espèce C. congemis est par- 
ticulier car les 3 individus résistants à l’inocula- 
tion artificielle ont été récemment découverts 
porteurs de la rouille alors qu’ils étaient plack 
en pépini6re au voisinage immédiat de plantes 
infectées. Bien que placés dans les mêmes condi- 
tions depuis plusieurs mois, tandis qu’ils faisaient 
l’objet d’une observation attentive, ils n’avaient 
jamais montré d’autre réaction que des tuméfac- 
tions. Cette évolution de la &action à la rouille 
a été constatée par ailleurs chez les C. arabica 
originaires d’Ethiopie en collection à Man. Nous 
ne sommes pas en mesure pour l’instan€ d’appor- 
ter une explication précise à ce phénomène, qui 
pourrait résulter de changements dans les condi- 
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TABUEAU I 

Mactions des differents hôtes aux inoculations expérimentales effectuees en p6pinière 

\ \ ,  Isolats H .  coffeicola 

Plantes-h6tes 

- 
Pamcoffm ebracteobta 

1. Côte d'Ivoire . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Paracoffea ebraeteolata 

2. Côte d'Ivoire . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Pamcoffea ebmcteobta 

3. Côte d'Ivoire . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Psilanthopsis kapakata Angola Goll. ORSTON . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Psilamthm rìumnhi 025 Forêt Côte d'Ivoire ........................ 
P s i h t h u s  112cIMrflrii 026 Fw6t Côte d'Ivoire ........................ 
c'offea arabica 1/10-286 Coll. CXÍFC? Oeiras ..................... 
Coffea a r a W .  &7JX Coll. C3FC Oeirae ........................ 
Coffecs arabica 36/13 Coll. CIlW O&as . . . . . . . . . . . .  .:. . . . . . . . . .  
Coffea mabica 635J2 Coll. CU?€! Wr¿m ......................... 
Coffea arabicu Bourbon amwelo Coll: ORSTOM Man . . . . . . . . . . . .  
Coffecs arabica Bourbon vwmelho Coll. O R S T m  Man :.. ......... 
Coffm arabica Laurina 0011. ORSTOM Xan ...................... 
C o f f m  ambiccc Mundo movo Coll. ORSTW Man . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
C. b r d p m  Eaire Ccdl. OR,SBOM ............................... 

C. canephora 02089 Fori% Côte d'Ivoire ........................... 
C. cmephora D? AO2 Etobusta WCIC Côte d'lv&e . . . . . . . . . . . . . . .  
C.  ca8mphorla IF A03 Robusta IFCC Cate d'l'voire . . . . . . . . . . . . . . .  
O. caozephora IF 155 Robusta IFGC Côte d'Ivoire . . . . . . . . . . . . . . .  
C. cawep7m-a D? 181 Robusta ,TFiX Côte d'Ivoire ............... 
C. cm&'iLM.a IF 197 Robusta IBKX C%te d'Ivoire ................ 
C. ~ c a w p ~  Hexaplokie H 38 ORSTOM M m  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
C.  canqhora Hexaploïde H 124 ORSTOM I M ~  .................. 
C. cotzge9zsk 03,180 Centrafrique Coll. ORSTOM . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
C. congmmis 03191' Centrafrique Cull. ORSTOM . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
0; coltgemis 03542 Centrafrique Coll. ORSTOM . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
G. 'mg&oicZes K037-13 Kenya Coll. ORSTOM . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

C. 0ugmZwiiEes Kt345-66 Kenya Coll. ORSTOM . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
C. eugmkGdles KO46-92 Kenya Coll. ORSTOM . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
C. mgmi0Xes KO46-100 Kenya Coll. ORSTOM .................. 
C. ezcge%ioXm K047-7 Kenya Coll. ORSTOM . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
C. ezcgeni0Zes KO47-80 Kenya all. QRSTW . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
C. hwbZotiam no 5 Comores. &U. ORSTOM . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
C. hwmbZatiarur. no 47 Cbmcvrm. Call. ORSTOM . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
C. humblotiana no ,52 Cbmoree. Coll. ORSTOM . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
C. hWZ& 07107 Forêt x36te d'Ivoire ........................... 
C. l~wrt&ia 07116 Forêt Côte d'Ivoire ........................... 
C. h".iZis 07604 !Forêt Côte d'Ivoire . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
0. lib&ca 05261 Forêt Côte: d'xvoire ........................... 
C. Zibbaica 05007 Forêt a t e  d'Ivoire ............................ 
C. l ibaka  Assikmso COU. ORSTOM ............................ 
C. racmosa Mmmbiqiue Coll. OR,STOM ........................ 
C.. StWophnJ1h 06069 For€% Côte d'Ivoire ......................... 
C. StenoplkyZlai 06tN30 Forêt Côte d'Ivoire ........................ 
C. 06082 IFWêt Côte d'Zvoiner ........................ 
C. StwphyZh 06185 Forkt Côte d'Ivoire .......................... 
C. steWoph@h O6138 For& CGte d'Tvoire ........................ 

C; a % e C p b ¿ ~ ~ ~  02085 F d t  Côte d'lv&e ........................... 

C.  eUgenioXd& KO421-72 Kenya Coll. ORSTOiM . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

C. canephora 
A03 
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- 
- 
- 
+ 
+ + 
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+ + 
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+ + 
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C. hunzblotiana Pamcoffea 
ebracteolata 
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TABLHAU I (cofithuati.orq) 

C .  xmguebariae Kll7-37 Keniya Coll. ORSTOM . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
C. xanguebariae K124 KenJla Coll. ORSTOM . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
C. xamguebariae K125-32 Kenya Coll. ORSToiM . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Hybrides interspecifiques 

C. arabica x ,C. cqzephwa: 

Arabusta A95 Call. ORSTOM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Arabuda AE24 CoIl. ORSTOM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Arabwta F335 Coll. ORSTOM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
&abusta 0703 Coll. ORSTOM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Arabusta 0727 Coll. ORSTOM .............................. 
Arabusta 1313 Coll. ORSTOM . . . . . . . . . . . .  ..: . . . . . . . . . . . . . . .  
Arabusta 13ilB Coll. ORSTOM .............................. 
Arabustm 1322 Coll. ORSTOM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Arabusta 1323 Coll. ORSTOM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Arabusta i324 coli. ORSTOM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
AraDWa 1331 Coll. ORSTOM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Ambuslta 1332 Gi l .  ORSToiM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Arabusta 1833 Coll. ORSTOM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Arabuda 4311 Coll. ORSTOM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Arabwsta 4355 COU. ORSTOM ...... .:. ..................... 
Arabusta 4422 Coll. ORSTOM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Arabusta 4502,. Coll. ORSTOM .............................. 
Ambusta 4505 Coll. ORSTOM .............................. 
Arabu&a 4521 ,Coll. ORSTOM .............................. 
Arabmta 5206 Coll. ORSTOM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Arabusta s6lection: 

NsN1 XFUC C6te d’Ivoire . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
“2 IFUC C6te d’Ivoire . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
NlN3 lFC¶C a t e  d’Ivoire . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
“4 mm ate d’XVOirC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
NW5 IBWC C%te d’Ivoire .................................... 
N“6 liF€¶C W e  d’xvoire .................................... 

C.  canephora 
A03 

+ 
t 

- 
+ 
t 

+ 
t 

- 
- 

C .  humblofiana Paracoffea 
ebracteolafa 

Notation des symptames: -I-, sensibilite t, tumefaction; -, immunite. 

tions de milieu, d‘un état physiologique parti- 
culier des hôtes affaiblissant leurs capacités de 
résistance ou d’une modification du pouvoir pa- 
thogène de l’agent infectieux. 

Comparés aux données recueillies par Rodri- 
gues (1956) nos résultats eh diffèrent sensible- 
ment sur deux points: la sensibilité à la rouille 
farineuse est très largement répandue chez les 
espèces diploïdes, et des réactions de type i“u- 
nité ont été enregistrées chez certains cultivars 

Par ailleurs, l’examen du comportement des 
3 isolats en présence montre que la rouille pro- 

1 de C. arabica. 

1 

venant de Pamcolffea sbrcwtmhtcl possède un 
pouvoir pathogène moins étendu et même spéci- 
fique à l’égard de son hôte d’origine. 

Ces différents éléments semblent conforter 
l’hypothèse de l’existence d’une rouille farineuse 
spécifique à la Côte d’Ivoire ou tout au moins 
distinote de celle connue en Afrique Centrale. 
L’existence éventuelle de pathotypes différents 
dans la population du parasite pourrait résulter 
soit d’une différenciation de la souche initiale 
soit de la présence conjointe de souches autoch- 
tones et de souches  eures plus &comment 
introduites. 
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I 
Isolats H. coffeicola 

C. Itrrtnblotiana C. canephoru 
Plantes-h6tes A03 
Esp&ce-cultivar ou no de col. origine 

3 -ETUDE DU POUVOIR PATHOGENE AU 
LABORATOIRE SUR FEUILtLEE DE 
CAFEIER DETACHEES 

Les auteurs ayant étudié le pouvoir pathogène 
de 1’H. coffeicola (IRoger, 1951; Rodrigues, 1956; 
Saccas, 1972) ont nettement souligné les difficul- 
tés que présentent les inoculations expérimen- 
tales. La connaissance imparfaite des conditions 
d’environnement optimales au développement du 
champignon et la présence quasi constante 
d’hyperparasites s’attaquant aux urédospores ne 
permettent pas de maîtriser parfaitement les 
infections artificielles et d‘obtenir une bonne 
appréciation quantitative des symptômes. ’ 

Les importantes variations dans l’intensité 
des symptômes obtenus après les inoculations 
dans la pépinière de la station de Man et la 
volonté de préciser la nature des différences enre- 
gistrées selon les isolats utilisés nous ont incité 
à mettre en place une expérimentation plus fine 
permettant un suivi quotidien. 

C’est ainsi qu’ont été &alisées des inocula- 
tions au laboratoire sur feuilles de caféier entiè- 
res (non des fragments comme Saccas, 1972)) 
détachées et maintenues en survie en boîtes de 
Pétri par flottage sur eau stérile. 

L’inoculum a été sélectionné sur de jeunes 
feuilles fralchement infect6es dans la nature et 
vérifié pour sa pureté sous la loupe binoculaire. 
Les inoculations sont effectuées selon la méthode 
massale de façon à obtenir une saturation des 
stomates, points de pénétration obligatoires des 
urédospores germantes. De l’eau stérile est en- 
suite pulvérisée en très fines gouttelettes sur 
les feuilles, opération qui sera renouvelée toutes 
les 4 heures dans la journée pendant toute la 
durée de l’incubation. Les boîtes de Pétri fermées 
sont placées dans une &tuve à 22°C à l’obscurité 
pendant 60 heures. Passé ce délai, nécessaire 8 

Purucoff ea 
ebracteolata 

~~ 

la germination des urédospores et à la pénétra- 
tion de filaments germinatifs dans les tissus 
foliaires, les boîtes sont transférées dans le labo- 
ratoire à 24”C-f-Z et lumière naturelle, l’humidité 
rwbnt islevke grâce à l’atmosphhe confinée de 
la boîte de Pétri fermée. 

3.1 - Comparaison d’isolats de diff6rentes ori- 
gines 

Un0 *première exp6rience lest réalisée afin de 
comparer sur un nombre limité d’hôtes le pouvoir 
pathogène des 3 isolats provenant respectivement 
de C. canephorcc A03, C. TLumblotknCc et Para- 
coffea ehracteola€a. Chaque hôte inoculé est 
représenté par 4 jeunes feuilles. La lecture des 
symptômes est effectuée 4 semaines après l’ino- 
culation. 

Les résultats consignés dans le tableau II font 
très nettement apparaître que l’isolat provenant 
du Pcrmoffea ebrdeolata constitue un patho- 
type distinct, seul capable d’infester les feuilles 
de son hôte d’origine mais non pathogène à 
l’égard du Psilautthw mannii et de C. c a n q M a  
A03, hôtes naturels de la rouille farineuse en 
Côte d’Ivoire, ni à l’égard des 2 cultivars de 
C. arabica testés. 

Réciproquement, les deux autres isolats sont 
avirulents à l’encontre du Paracuffen ebradeo- 
lata et du Psilan€hw mnnii et sont identique- 
ment pathogènes sur C. canephora A03 et les 
C. wrabica. 

La résistance manifestée par le PsiZanthus 
rnamnii aux 3 isolats utilisés semble en contradic- 
tion avec les observations recueillies en forêt. 
En fait, l’existence d’une infection naturelle sur 
une population dans une zone relativement isolée 
des autres foyers suggère l’existence d’une souche 
particulière, inféodée à cette espèce. La trop 

Paracoffea ebru&mhta-For& CGte d’Ivoire ..................... 
Psilmthm manmii- Forêt Côte d?tvvoire ........... .I. ............ 
C. canephosa A03 - Robusta Coll. ORSTOM ..................... 
C. arabzca 2/10-286-Coll. CIFC Oeiras ........................ 

TABIAAIJ II 
Comparaison des différents isolats par inoculations expérimentdes sur f e m e s  détachbes 

ft, -, -, -, t, t, -, -, f, +, +, +, 
t, t, -, -, t, -, -, -, t, t, t, t, 
+, +, +, f, +, $ 2  f, +, t, t, -, - 1  +, +, 4 - 5  +, t, i-, +, +, - t - t --, --I 

C . ~ ~ b ~ ~ 8 7 / 1 - ~ 1 1 . ~ ~ ~ ~ . . .  ........................ ...I +, +, +, +, +, +, f, +, I t, t, t, -, 
Notation des symptBmes pour chaque feuille hoculte: -I-* sensibilit8; t. tumefaction; -, immunite. 
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faible quantité d’urédospores viables que nous 
avons pu recueillir n’a pas permis d’effectuer 
les inoculations nécessaires à la vérification de 
cette hypothèse. 

3.2 - Etude du développement des symptômes 

L’expérience est poursuivie dans les mêmes 
conditions techniques que précédemment sur une 
gamme d‘hôtes élargie afin d’observer l’évolution 
des symptômes. Cihaque série d‘inoculation porte 
sur 5 hôtes différents, représentés par une paire 
de jeunes feuilles, plus 2 feuilles d‘un témoin 
sensible, en l’occurrence! le C. camphom A03. Au 
total, 41 plants différents ont été examinés. Tous 
les tests ont été doublés. L’inoculum utilisé pro- 
vient soit de C. canephora A03 soit de C. hum- 
blotiaw. 

Dès la fin de la pitriode d’incubation de 60 
heures qui fait suite à l’inoculation, les échan- 
tillons sont observés quotidiennement pendant 
4 semaines. 

Les résultats obtenus permettent de distin- 
guer 5 types de réaction nettement délimités. 

- Imamnité. Aucun sympt6me apparent. 
- Todfactioin. Réaction de! résistance 

caractérisée par la déformation locali- 
sée des tissus foliaires, comparable à 
celle observée par R i j o  (1972)  sur 
feuilles de Caffea spp. inoculées par la 
rouille orangée Hemileia vastatrix. Des 
observations microscopiques effectuées 
sur coupes transversales de feuilles 
montrent un gonflement des cellules du 
mésophylle sous le point de pénétration 
du parasite sans développement de my- 
celium dans les tissus. 

- Sensibilité faible retargée. Les sores du 
champignon apparaissent en nombre 
limité, moins de 50 par feuille, 14 à 16 
jours après l’inoculation. Dans quelques 
cas, la fructification se dkeloppe après 
la formation d’une tuméfaction. L’obser- 
vation microscopique révèle la présence 
des déformations cellulaires typiques 
de la tuméfaction ainsi que la présence 
des vésicules mycéliennes caractéristi- 
ques du champignon, normalement dé- 
veloppées. Cette réaction semble indi- 
quer que l’hôte est le siège d’une 
résistance incomplète, capable d’induire 
la formation de tuméfactions retardant 

sans doute la progression du mycelium 
dans les tissus, mais sans empêcher son 
plein développement. 

- Sensibilité faible. Les fructifications de 
1’Hemileia apparaissent en nombre li- 
mité, mais seulement 8 jours après 
l’inoculation. 

-Sensibilité élevée. Les sores sont nom- 
breux, dans tous les cas plus de 100 
par feuille, sporulent abondamment et 
apparaissent 7 à 8 joulrs après l’inocii- 
lation. 

Ces différentes observations nous conduisent 
à penser que le processus infectieux se développe 
par étapes successives au cours desquelles l’hôte 
serait capable soit de bloqu~er soit de retarder 
les pénétrations du champignon, selon ses poten- 
tialités génétiques. Il ne fait aucun doute qu’un 
système polygénique préside aux relations entre 
H. coffeicola et ses hôtes, tout au moins dans le 
cadre de notre étude. 

Les réactions des difféfents hôtes testés sont 
regroupées dans le ‘tableau m. 

Ces inoculations effectuées dans des condi- 
tions mieux contrôlées rév6lent quelques contra- 
dictions par rapport aux résultats obtenus à la 
station de Man sur jeunes plantes. La plus remar- 
quable concerne la grande sensibilité montrite par 
les clônes 1/10-286 et 34/13 de C. arabica après 
inoculation sur feuilles détachées. Edle montre 
l‘importance que doit avoir l’environnement dans 
l’expression des symptômes et la difficulté de 
maîtriser un inoculum sans doute hétérogène 
pour ses capacités infectieuses. 

Ces r6sultats montrent que la sensibilité est 
largement dominante au sein de l’espèce C. ara- 
bica mais qu’elle n’est pas uniforme, certains 
clones possédant vraisemblablement des caractè- 
res de résistance partielle. Ce phénomène est 
encore plus marqué chez les C. canephora oÙ nous 
enregistrons tous les types de réaction possibles, 
de la pleine sensibilité 8. l’immunité. Les réactions 
sont par ailleurs hétérogènes chez les autres es- 
pèces diploïdes ou les hybrides étudiés. 

I1 apparaît donc que la sensibilité à la rouille 
farineuse est un caractke très répandu à l’inté- 
rieur du genre Coffea. Tous les schémas d’amé- 
lioration visant à créer de nouveaux hybrides 
intra ou interspécifiques devront tenir compte 
de cette situation afin d’éviter la sélection et la 
diffusion de clones très sensibles à un pathogène 
encore peu redouté. 

I 
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TABLEAU III 

Réaction de diff4rents hôtes aux inoculations effectuées 
sur feuilles detachees 

Isolats H .  coffeicoh 

Espèce, cultivar ou no coll. 
Plantes-hBtes 

origine 1 
C. arabica l/10-286 (3011. CIFC Oeiras 
C.  arabica 8711 Coll. CIFC Oleiras 
C. arabica 32J1 Coll. CIFC Oleiras 
C. arabica 33J1 Coll. CIFC Odras 
C. arabica 34/13 Coll. CIFC Oleiras 
C. arabica 13u4 Coll. CIFC Oleiras 
C.  arabica 11oiJ5 Coll. CIFC Oieiras 
C. arabica 1006/10 all .  CIFC Oleiras 
C .  azrabica 128J2 Coll. CIFC O’eiras 
C. arabica 635/2 Coll. CIFC Oleiras 
C.  arabica 635J3 Coll. CZFC Odras 
C. arabicu Bourbon Coll. ORSTOM ...... 
C.  arabica Laurina Coll. ORSTOM ...... 
C. arabica Hybride de Timor 13431269 

Coll. CIFC Oeiras .................. 
C. cccnephora var. Robusta IFCC: 

A03 Coll. ORSTOiM .................. 
A2 Coll. ORSTOM .................. 
22 Coll. ORSTOM .................. 
GO Coll. ORSTOM .................. 
77 Coll. ORSTOM .................. 
86 Cdl. ORSTOM .................. 
95 Coll. ORSTOM . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
126 Coll. ORSTOM . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
143 Coll. ORSTOIX .................. 
149 Uoll. ORSTOM . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
160 Coll. ORSTOM .................. 
177 Coll. ORSTOM .................. 
181 Coll. ORSTOM .................. 
182 Coll. ORSTOM .................. 
,197 Coll. ORSTOM .................. 
200 Coll. ORSTOM .................. 
402 Coll. ORSTQM .................. 
461 Coll. ORSTOM .................. 

C. brevipes @oll. ORSTOM Zaïre ...... 
C. magemis 18 LOU Centrafrique Coll. 

ORSTOM ........................... 
C. TczGnvilis Fmêt Côte d’Ivoire ......... 
C. liberica 369 DOZ Côte dTvoire Coll. 

ORSTOM ........................... 
C. libwica 808 ILIN Côte d’Ivoire @oll. 

ORSTOM ........................... 
Coffea de la Nana 18 Clentrafriquk? Coll. 

ORSTOM ........................... 
Coffea de la Nana 49 Centrafrique Coll. 

ORSTOM ........................... 
Hybride de Kawisavi Coll. CIFC Odras 
Hybride C.  caizephora x C. congemis .- 

Congusta no O3131 Coll. ORSTOM ... 

- 
c. ca. 
iephora 
A03 

++ 
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++ + ++ 
+r + 

+r 

+i- 

- 

++ 

++ 
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- 
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C. hum- 
blotiana 
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++ 
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- 

- 
- 
- 

- 
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++ 
- 

- 
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++ 
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Notation des symptb” -, immunité; t. tumkfaction; fr, sensi- 
bilite faible retardée; +rt, sensibilité faible retardée avec tuméfaction; +, sensibilite faible; ++, sensibilité blevbe, témoin sensible ayant tou- 
jours prksentk la m t “  réaction B chaque série de test. 

A cet égard, la méthode d’inoculation utilisée 
ici peut constituer un bon outil de test rapide 
pour mettre en évidence les caractères de résis- 
tance, même partilelle, chez un grand nombre 
d’individus. 

Un certain nombre d’informations nouvelles 
concernant la distribution géographique et le 
pouvoir pathogène de 1’HmiZeS coffeic(o2a peut 
&re dégagé des résultats ici exposés. 

hia découverte du parasite sur des espèces 
sylvestres spontanées apporte m e  rkponse, au 
moins partielle, à la question soulevée par Roger 
(1951) sur l’origine de la rouille farineuse, Bien 
qu’il soit difficile et encore prématuré -faute 
d‘étude épidémiologique approfondie au sein 
d’une population d’hôtes spontanés - de connaî- 
tre le statut précis de cette rouille, il est vraisem- 
blable que l’on soit en présence de foyers d’infec- 
tion primaires. Dans les r6gions montagneuses 
de l’Ouest du pays en particulier, ces foyers sont 
bien individualisés dans un massif forestier fer- 
mé, relativement à l’écart des grandes zones de 
culture. De plus, il n’y a pas en Côte d’Ivoire de 
plantations de C. arabica susceptibles, du fait 
de la grande sensibilité de cette espèce, de favo- 
riser la multiplication et la propagation des 
spores du pathogène. 

L’hypothèse de l’arrivée récente de la maladie 
apparaît peu compatible avec ces observations. 
Il est donc tout à fait possible d’admettre que 
la rouille farineuse est d’origine endogène au 
moins en Côte d’Ivoire où elle s’est maintenue 
et propagée à partir de ses h6tes naturels que 
sont les Goffea, Paracoffea et Psihnthw. 

Des prospections &tendues à tout le massif 
forestier ouest et centrafricain permettraient 
peut-être de découvrir d‘autres foyers de m6me 
type et ainsi de délimiter convenablement l’aire 
de répartition du parasite. 

Les premières expérimentations effectuées ici 
sur l’étendue de pouvoir pathogène et la spéci- 
ficité parasitaire des différents isolats collectés 
sur les hôtes naturellement infestés apportent des 
indications nouvelles. 

D’me part, le spectre d’hôtes apparaît sensi- 
blement différent entre les souches de Côte 
d’Ivoire et celles d’Afrique Centrale, comme 
semblent le confirmer les premiers tests compa- 
ratifs &ffectués au CIF42 d’Oleiras (Roldrigues, 
1981). D’autre part, les inoculations croisées 
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entre l'isolat de C. canepkora et celui de Paru- 
coffeu ebracteo'lutu indiquent que leur pouvoir 
pathogène est différent. 

L'existence de pathotypes différents chez N. 
coffeico'lu est donc vraisemblable mais les résul- 
tats sont encore insuffisants pour établii- un 
parall61e avec 1". vasstut~ix où l'existence de 
races physiologiques implique une correspon- 
dance gène! pour gène entre la virulence du para- 
site! et la résistance! de l'hôte (Golujon, 1971). 

Par ailleurs, les résultats obtenus après 1'6tude 
du processus infectieux en particulier les diffé- 
rentes réactions de l'hôte à l'inoculation artifi- 
cielle semblent bien montrer qu'un syst6me com- 
plexe est mis en jeu dans la rbaction, dont le 
déterminisme est sans doute de nature polyg6- 
nique. 

Ces gradations quantitatives dans les atta- 
ques aussi bien que dans les réponses de 1'126te 
évoquent l'existence d'un système de type hori- 
zontal salon la terminologie de Van deT Plank 
(6968). Mais les différences qualitsaatives qne nous 
avons pu mettre en évidence également nous 
incitent à opter pour le concept intégré de Par- 
levliet et Zadoks (1977) selon lequel interaction 
différentielle et Systeme polygenique sont parfai- 
tement compatibles. Il ne fait aucun doute que 
des études devront &re développées vers une meil- 
leure connaissance des relations génhtiques entre 
la rouille farineuse et ses hôtes afin d'orienter 
convenablement la sélection des nouveaux hybri- 
des de caf6iers et de faire en sorte que 1'Nemikia 
coffeicoh ne devienne pas un fléau pour la caféi- 
culture mondiale. 
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Caractéristiques microscopiques de 1’Hemtikìa cop f eicola de Côte d’Ivoire 

A.  Aspeat des fruct.ificatiom de Ja rouille farineuse sur feuille de Pwacolffaa ebrarcteohtm naturdlememt infectée. 
Ch distingue les bouquets de stérigmates (st) sur lesquels appwaisswt les lur6dolspmes (u) B différents stades de 
matusité. B. DévdoppemEmt du chaapignm dans les tissus de l’h6te caractérisé par la, formation de v6skules 
m y c 6 l i m e s  (vm) sow le stomate, prdong6es par un mycélium intercellulaire (m) nom r a i é ,  se twminant pm 
un suçoir (s). BI: coupe trmsve~-sal~~ d’une feuille de Coffea  mabica infect6e apr.8~ inoou~atioa a;rtificide. E2: c q e  

tratnsversale Id’une feuille de Giaffea cmqhera done AO3 infect& nNatwelle5nd 
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PL" II LOURD, M. i% HUGUENIN, B. -La rolwilb farifieuse de8 cafékrs, eHemileia coffeicola>>, en. Côte #Ivoire 

Canaetéristiques m,icroscopiquw de 1'Hewdeia 
coffedcob de Côte d'Ivoire 

C. Mwphokgie des suçoirs (I) de la rouille 
farineuse, volumineux et multilobés, occupant 
tout l'ewpace cdlulaire. Cl : coupa tramversde 
d'me feuille de Coffe.Cn cmqhora  clone AOS. 
Le suçoir se trouve aceptiomeUeunent dam 

cellule du pareachyme pdissadique. On 
distingue l'e.xtr6m.W du mycélium (m) pro- 
longée d'un fin pédoncule ayant traversé la 
parol ceNulaire. 4: coups transversale d'une 
feuille de Coffea h b b t i a m  natwdlement 
infectée. Le suçoir est situ&, mmallennmt, 
dans une cdlule du parenchyme lacuneux 
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