est en 1952 que De

Carvalho et Mendes

signalent une nouvelle

cercosporiose apparue
sur les agrumes en Angola et au Mozam-
bique [1]. L’année suivante, ces mémes
auteurs identifient 'agent pathogene, un
champignon alors appelé Cercospora
angolensis [2]. Cette maladie est signalée
au Zaire (actuelle République démocra-
tique du Congo) en 1966, en Répu-
blique centrafricaine en 1968, au Came-
roun en 1970, au Congo en 1971 et au
Gabon en 1973 [3]. A cette date, C.
angolensis n’avait qu'un impact écono-
mique limité dans des régions de faible
production d’agrumes. Certains auteurs
soulignaient cependant I'enjeu de la
maladie pour I’Afrique, ainsi que la
nécessité de réaliser des érudes sur ce
theéme [4]. En 1978 au Nigeria, on
observe sur des feuilles d’agrumes une
maladie tour 2 tour attribuée & Septoria
citri (Pass.) et 2 Xanthomonas citri
(Hasse) Dowson, puis identifiée comme
étant causée par Phaeoisariopsis sp. [5].
Cette maladie s’est plus tard avérée étre
la cercosporiose des agrumes [6, 7]. La
présence de C. angolensis a été signalée
au Nigeria, au Zimbabwe et en Zam-
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bie [8]. En 1984, Aubert signale sa pré-
sence dans certaines régions monta-
gneuses de l'ile de La Grande Como-
re [9]. La cercosporiose s’est aussi
répandue en Ouganda, au Yémen, au
Burundi et en Tanzanie [6, 10]. A partir
de 'Ouganda, elle a été introduite au
Kenya en 1983 [10] et elle provoque de
sérieux dégits au Rwanda (Rusuku,
comm. pers., 1991). Elle a récemment
été signalée dans la région du Fouta Dja-
lon en République de Guinée [11, 12],
mais est absente en Afrique du Sud [13],
tout en constituant une menace poten-
tielle pour les productions de ce pays
(Manicom, comm. pers., 1994). Au
total, la cercosporiose des agrumes est
présente de fagon certaine dans dix-sept
pays africains et au Yémen (figure 1).

Symptomes et dégats

La cercosporiose des agrumes attaque
aussi bien les feuilles que les fruits sur les-
quels elle provoque de nombreuses
lésions [3]. Les symptomes varient avec la
phénologie des organes attaqués [14, 15].
Sur les jeunes feuilles (photos 1 2 5), ils
passent par cinq stades successifs : (1)
zone circulaire déprimée (affaissement de
tissus visible sur les deux faces du limbe) ;
(2) brunissement de la lésion ; (3) appari-
tion d’un duvet gris-noir (conidiophores
porteurs de nombreuses conidies), début
de formation d’un halo jaune; (4)
accroissement de la lésion centrale et né-
crose (halo jaune bien marqué, zone cen-
trale bordée par une couronne brune) ;

AFRIQUE :

1+ Angola

2+ Mozambique

3« Zimbabwe

4 « Rép. Démocratique
du Congo

5+ Congo

6+ Gabon

7« Cameroun

8« Nigeria

9« République
Centrafricaine

Figure 1. Réparti-
tion géographique
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16 » Zambie = .
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de Guinée cal distribution of
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Photos 1 a 5. Symptomes de cercosporiose sur feuilles de pome-
lo.

1. Sur jeunes feuilles, dépression ou affaissement des tissus.

2. Les tissus affaissés deviennent brun (fleche creuse), puis gris-
noir (fleche noire).

3. Le centre de la lésion peut se détruire laissant apparaitre un
trou rond.

4. Feuilles jaunies suites a des attaques séveéres.

5. Rameau défolié aprés des attaques sur feuilles, les feuilles néo-
formées seront aussi attaquées.

Photos 1 to 5. Symptoms of citrus leaf and fruit spot disease on grape-
fruit leaves

1. Depressed area on young leaves.

2. Depressed tissues become brown (empty arrow), then black-grey in
colour (black arrow).

3. Shot hole in the central area of the lesion.

4. Leaves turn yellow as a result of heavy attacks.

5. Following attacks on leaves, defoliation occurs, new leaves unfol-
ding on the branch will also be attacked.
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Photos 6 a 10. Symptémes de cercosporiose sur fruits de pomelo.

6. Gonflement ou mamelon sur jeune fruit (sommet arrondi, légére-
ment décoloré).

7. Brunissement et affaissement du sommet du mamelon, formation
d’un halo jaune.

8. Attaques séveres sur jeunes fruits (développement d'un duvet
gris-noir fait de conidiophores) ; le fruit peut tomber prématuré-
ment.

9. Sur fruit agé, formation d’un halo jaune autour de la nécrose.

10. Déformation ou éclatement de fruit parfois observé.

Photos 6 to 10. Symptoms of citrus leaf and fruit spot disease on grape-
fruit

6. A swelling or excrescence on a young fruit (the swelling is round and
slightly lighter in colour).

7. The top of the swelling becomes brownish and collapses; a yellow
halo can be seen around the lesion.

8. Severe attacks on young fruit (a black-grey down of conidiophores can
be seen in the centre); diseased fruit may drop prematurely.

9. On old fruit, a yellow halo is formed around the lesion.

10. The fruit can sometimes be deformed or split.




(5) dessechement de la lésion centrale qui
peut étre détruite (trou rond sur le
limbe). Les feuilles fortement attaquées
chutent prématurément, ce qui peut
aboutir 2 un desséchement des rameaux
défoliés. Sur les feuilles agées, on n’obser-
ve pas d’affaissement de tissus au stade
initial, mais plutét un point décoloré qui
brunit et s’entoure d’un halo jaune. Par
la suite la lésion centrale s’accroit et la
nécrose se desseche. Ces lésions foliaires
de coloration brun-pile (et brun-noir
lorsque la sporulation est dense) apparais-
sent souvent a la face inférieure des
feuilles, mais peuvent aussi s'observer a la
face supérieure [6]. Ces symptomes diffe-
rent de ceux du chancre citrique en ce
que les lésions sont déprimées.

Sur les jeunes fruits (photos 6 2 10), la
maladie commence par un gonflement
(mamelon) dont le sommet va brunir,
puis s’affaisser en formant un cratere
avant de porter un abondant duvet gris-
noir représentant les fructifications
asexuées du champignon ; la lésion
s’entoure alors d’'un halo jaune. Les
fruits fortement attaqués jaunissent et
tombent prématurément, mais certains
peuvent se dessécher et se momifier sur
Iarbre. Sur les fruits plus agés, on obser-
ve un point décoloré sans mamelon ; la
lésion brunit, entourée d’un halo jaune
tandis que la zone centrale s’accroit et se
déprime. Le fruit se déforme et peut
éclater, I'éclatement n’étant cependant
pas caractéristique de la maladie.

Outre la chute prématurée des feuilles
malades, les lésions, perforations et jau-
nissement des limbes réduisent les capa-
cités assimilatrices de I'arbre. Le desse-
chement des rameaux, suite a la
défoliation, aboutit 2 une réduction de la
croissance. Les chutes de fruits malades
constituent une premiére cause de pertes
de récolte. Les déformations, I’éclate-
ment ou le durcissement des fruits
(réduction de la teneur en jus) les ren-
dent impropres a la commercialisation et
A I'autoconsommation ; méme en cas
d’attaques superficielles, ils deviennent
non attractifs et impropres a l'exporta-
tion. Les fruits dépréciés peuvent repré-
senter 50 2 100 % de la récolte en zone
de forte incidence de la maladie [10, 16].
Au Kenya, une perte de rendement de
50 % correspond a 500 livres anglaises
par hectare par an, dépassant largement
le revenu annuel par habitant qui est de
213 livres [10]. Au Nigeria, un verger de
3 hectares, ainsi que de nombreux plants
destinés 2 la diffusion en milieu paysan
ont été entierement détruits pour tenter

d’éradiquer la cercosporiose [5]. A 'ouest
du Cameroun, ou cette maladie est par-
ticulierement grave, les agriculteurs pro-
cedent 2 des tailles séveres mais, les
attaques se répétant sur les repousses, on
aboutit généralement a I’élimination
pure et simple de I'arbre. Ce phénomene
explique au moins en partie la dispari-
tion presque totale des agrumes de cette
région, suite au développement de la cer-
cosporiose. Les mesures de quarantaine
touchant les pays contaminés constituent
un autre préjudice di a cette maladie.

Agent pathogéne

L’agent pathogene est un champignon de
l'ordre des Hyphales, famille des Déma-
tiacées. Sa diagnose a conduit a la dési-
gnation Cercospora angolensis en 1953 [3].
Les conidiophores sont brun-brillant,
pluriseptés, hypophyles, densément fasci-
culés. Ils naissent sur un stroma plecten-
chymateux brun a noir. Les conidies
(photo 11) sont subclaviformes 3 modéré-
ment pointues, uniseptées ou plurisep-
tées, pouvant avoir jusqu'a 6 cloisons [3].
Selon des travaux plus récents [6], les
conidiophores sont fasciculés ou forment
un lache stroma (30 a 60 um de dia-
metre) ; ils sont simples, septés, lisses,
brun-péle 4 bruns et mesurent 120-
240 um de hauteur et 4,5 2 7 um de large
(moyenne 60 wm). Les conidies sont soli-
taires ou catenaires en chaine simple ou
ramifiée de 2 4 4 conidies cylindriques 2
claviformes, arrondies a I'apex, tronquées
a la base, droites ou plus ou moins cour-
bées, lisses, hyalines & brun-pale. Elles
ont 3-4 cloisons et mesurent 24 2 79 Um

Photo 11. Conidies
de Phaeoramularia
angolensis obte-
nues sur milieu V.8.

Photo 11. Conidia of
Phaeoramularia
angolensis obtained
on V.8. medium.
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de long, (extrémes 1,6 et 6,5) 4 2 5 um
de large (la largeur a la base étant de 2 2
3 um). Les conidies peuvent avoir en
plus du hile basal (point d’insertion au
conidiophore ou a la conidie mére) plus
pigmenté, un hile apical représentant le
point d’attache de conidies filles. La for-
mation de conidies en chainette est donc
une nouveauté par rapport a I'ancienne
description. L’agent pathogéne a été
renommé Phaeoramularia angolensis (De

Carvalho & Mendes) P.M. Kirk.

Ecologie

Les régions actuellement touchées par la
cercosporiose des agrumes se situent sur-
tout en climat tropical humide, avec une
incidence plus marquée a des altitudes
moyennes a élevées (> 200 m). Au
Cameroun, les zones d’altitude élevée
(hauts plateaux de I'Ouest, par exemple)
sont les plus durement touchées alors
que, en basse altitude (plaine du littoral,
cuvette de Mamfé...), seules les especes
d’agrumes trés sensibles a la cercosporiose
subissent des dégits importants [3, 17].
Au Gabon, la cercosporiose se développe
dans les régions d’altitude supérieure a
350 metres [18], de méme qu’aux iles
Comores [9]. En Angola, le champignon
est présent a I'état endémique sur diffé-
rentes especes d’agrumes et est bien
adapté aux conditions thermiques de la
fagade tropicale du pays allant de la cote
jusqu’a 2 000 metres d’altitude. Dans ces
régions, P. angolensis peut se développer
méme sur des plants carencés et se pro-
pager ainsi sur de grandes superficies
ayant des écologies variées [19].




Summary

Citrus leaf and fruit spot disease caused by Phaeoramularia angolensis

J. Kuate

In humid tropical regions of Africa, citrus leaf and fruit
spot disease caused by Phaeoramularia angolensis is a
serious production constraint. This fungal disease is also
considered to be an important potential threat in subtro-
pical citrus-producing countries. Very little information is
available on this topic despite the fact that the disease is
a great challenge for citriculture. The current situation,
based on available data, is reviewed in the present
paper according to the following parameters:

1. Geographical distribution of the disease. Citrus leaf
and fruit spot disease was first reported in 1952 in Africa
(Angola and Mozambique). It has now spread to 18
countries, including the Republic of Yemen (Figure 1).
The disease recently appeared in Guinea and represents
a serious threat to citriculture in that country [11].

2. Symptoms and damage. This disease affects citrus
leaves and fruits, resulting in numerous spots [3, 14, 15].
Lesions on leaves are surrounded by a dark margin and
a prominent yellow halo (Photos 1 and 2). Sometimes,
the centre detaches, resulting in a shot-hole spot (Photo
3). Heavy attacks on leaves may also spread to young
branches and cause general necrosis. Premature leaf
abscission is common; after defoliation, new unfolding
leaves will also be damaged (Photos 4 and 5). Lesions
differ from those of citrus canker, in that they are flat or
shrunken. Diseased fruit is juiceless, unmarketable and
even unsuitable for local consumption. This fruit is
deformed and may drop prematurely (Photos 6 to 10).
Yield loss can range from 50 to 100% at some locations.

3. Causal fungus. The causal fungus of this disease was
first identified as Cercospora angolensis by De Carvalho
& Mendes in 1953. It was recently noted that conidia are
solitary or catenate, borne in simple or branched chains
of 2-4 conidia. The fungus was thus renamed Phaeora-
mularia angolensis [6]. Cultured conidia are shown in
Photo 11.

4. Ecology. Citrus leaf and fruit spot disease causes
serious damage in humid regions at elevations above
200 m. In Cameroon for instance, the disease is very
severe in the highlands, whereas only very susceptible
varieties incur serious attacks in the lowlands.

5. Biology of the fungus. The survival mechanisms of
the fungus in natural conditions are unknown. Pathotype
specialization is also unknown and no teleomorph has
been reported to date. Pure cultures may be obtained
from very young lesions; but the fungus grows very
slowly and hardly sporulates on artificial media, as it is
often overrun by secondary invaders such as Colletotri-
chum, Phoma, and Fusarium. Some conflicting and frag-
mentary results have been published on in vitro culture
of the fungus [5, 10, 19, 21], but growth and sporulation
conditions need further investigation.

6. Artificial inoculation. Innoculum production is a prere-
quisite for artificial inoculation. In a few studies, myce-
lial fragments were used to infect leaves, but such ino-
culum is difficult to quantify. Successful inoculations
were obtained using conidia in orange-peel extracts [5]

or conidia suspension in water [24], but inoculation tech-
niques require further investigation.

7. Host susceptibility. Although this fungus was first
reported on sweet orange (Citrus sinensis (L.) Osbeck)
[1, 2], it also affects various Citrus species, including
sour orange (Citrus aurantium L.). Susceptibility to
P. angolensis varies with species and cultivars: grape-
fruits (C. paradisi Macf.), many tangerines (C. reticulata
Blanco) and oranges are very susceptible, while lemons
(C. limon (L.) Burm. F.), Tahiti lime (C. latifolia Tan.),
pummelo (C. grandis (L.) Osbeck) and the satsuma
group (C. unshiu Marc.) are less susceptible. Within the
same species, there may be marked differences in sus-
ceptibility between cultivars: among lemons, cv Meyer is
the most susceptible; among tangerines, a local variety,
“Mandarine d’Obala” is tolerant. Susceptibility may also
vary within the same cultivar between leaves and fruit,
or with different periods of the year, or even with loca-
tions. For instance, Tahiti lime is tolerant in Yaoundé
(700 m elevation) but is seriously attacked in Foumbot
(1,700 m) (Photo 12). More investigation is needed to
assess susceptibility in the many available cultivars. As
trials in orchards may be long and costly, screening may
be done after inoculations of young seedlings from nur-
series, but it is first necessary to master inoculum pro-
duction and inoculation techniques. Furthermore, the
genetic basis of tolerance is unknown.

8. Epidemiology. Detailed studies on the different inocu-
lum sources are lacking. The disease is possibly trans-
mitted by air-borne conidia or infected planting mate-
rials. On the same tree, rainwater may deposit conidia
on new leaves or fruits. Information on the disease cycle
is lacking. Some studies were conducted to assess the
incidence of the disease at different seasons in the
humid forest zone of Cameroon [16], and in highland
areas [20]. Rainy seasons are conductive to disease
development, while leaves and fruit are not attacked
during the dry season. Fruit remains susceptible throu-
ghout its development, whereas leaves are no longer
receptive to the fungus after 5 to 8 weeks [16, 20]. Fur-
ther investigations are needed to determine the role of
different climatic factors on epidemiology.

9. Control measures. Chemical treatments using benzi-
midazoles are effective, but they are prohibitively expen-
sive and there are risks of resistance and negative
effects on the environment. Genetic improvement could
provide interesting solutions, using differences of sus-
ceptibility among species and cultivars. The process
may be more costly and time-consuming than conven-
tional breeding methods, but new hybridization tech-
niques (e.g. using somatic hybrids) are promising. An
integrated management approach is encouraged [10],
but much work is needed before effective and sustai-
nable control measures can be developed.
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Biologie et relations
hotes-parasites

Les conditions de survie ou de conserva-
tion du champignon en milieu naturel ne
sont pas bien connues. Aucune forme
sexuée de P. angolensis n’a encore été
observée. Aucune étude n’a été réalisée
portant sur lexistence éventuelle de races
physiologiques ou de pathotypes. L'isole-
ment de P. angolensis est souvent difficile
en raison des contaminations par de nom-
breux parasites secondaires (Colletotrichum,
Phoma, Fusarium) et d’une croissance
extrémement lente [20], mais peut étre
réalisé sans difficulté majeure lorsqu’on
utilise des jeunes lésions [14]. Sur milieu
PDA (Potato Dextrose Agar), P. angolensis
a une croissance lente et réguliere (1 a
2cm en 10 jours a 24 °C) [3], avec trois
seuils thermiques en relation avec la crois-
sance : un optimum a 25 °C, un maxi-
mum 2a 32 °C et un minimum a 15°C
[21, 22]. En conditions naturelles au
Cameroun, la maladie est trés présente
dans les zones fraiches ayant des tempéra-
tures moyennes inférieures 2 22 °C.
D’autres travaux indiquent que les condi-
tions optimales de croissance de P. ango-
lensis sont obtenues sur milieu PDA a pH
6,5 et a 25 °C. Le champignon a des exi-
gences majeures en glucides, mais aucune
exigence particuliere en azote assimilable
[19]. Certains isolats du Kenya ont une
croissance beaucoup plus lente que celle
rapportée dans d’autres régions [3, 10, 19].
Les conditions de production de conidies
de P. angolensis sont assez controversées.
La sporulation est bonne sur milieu MA
(Mycophyl Agar) [2] ; selon Brun, les
conidies produites sur milieu PDA sont
plus larges que celles observées dans les
lésions [3]. Emechebe signale que le
champignon n’a pas sporulé sur les
milieux PDA et Czapek Dox malgré une
bonne croissance sur ces substrats [5], les
conidies n’étant obtenues que sur des
substrats contenant des extraits de peau
de fruits ou des extraits de feuilles
d’agrumes. Les conidies de P. angolensis
peuvent germer aussi bien dans I'eau que
dans des extraits de feuilles d’oranger [5].
La sporulation de P. angolensis est plus
marquée en lumiere alternative sur PDA,
V.8. et sur MA [22]. En lumiere conti-
nue, la sporulation est plus forte en
milieu V.8, le milieu PDA restant le
moins productif. L’obtention des coni-
dies n’est toutefois pas aisée ; lors d’ino-
culations artificielles, on a utilisé comme

inoculum un broyat mycélien mélangé a
de rares conidies [22]. Aucune sporula-
tion de P. angolensis n’a été obtenue sur
les milieux PCA (Potato Carrot Agar),
CjPDA (Carrot Juice PDA) et MA
(Malt Agar) [10]. Kuate et al. relevent
également les difficultés A faire sporuler
P. angolensis en milieu artificiel [14]. Les
techniques de production de conidies de
ce champignon ne sont donc pas maitri-
sées et des recherches sont en cours sur
ce théme au Cameroun.

Inoculations artificielles

Dans un essai d’inoculation de feuilles
d’oranger avec trois types d’inoculum :
mélange de conidies avec des extraits de
peau d’orange, suspension homogénéisée
de culture non sporulante sur milieu
PDA, suspension conidienne dans leau,
Emechebe n’a pu obtenir des symptémes
que dans le premier cas (conidies + extra-
its de peau d’orange) [5]. Des symptomes
foliaires de cercosporiose ont été obtenus
apres inoculation de pomelo et de manda-
rinier commun avec un broyat mycélien
mélangé a quelques conidies [22] ou apres
inoculation de pomelo avec une suspen-
sion conidienne dans I’eau [23]. Les
feuilles 4gées peuvent avoir les stomates
(voies de pénétration du parasite) obstrués
[24] et, méme en contaminations natu-
relles, les feuilles 4gées de 5 2 8 semaines
ne seraient plus réceptives [20].

Sensibilités variétales

D’abord observée sur les orangers, la
maladie touche actuellement la presque
totalité des especes d’agrumes, y compris
le bigaradier (Citrus aurantium L.).
Méme une Rutacée sauvage, Citropsis
tanakae s’est montrée sensible a la cerco-
sporiose. Par contre, dans un autre genre
proche de Citrus, le kumquat Marumi
(Fortunella japonica (Thunb.) Swing.), se
montre tolérant en Guinée (Sankarella,
comm. pers., 1997). L’étude de la sensi-
bilité variétale vise 3 terme 2 identifier
ou développer des cultivars résistants ou
tolérants. Au Cameroun, environ 120
especes et variétés d’agrumes ont été éva-
luées pour leur comportement vis-a-vis
de la cercosporiose sans que I'on puisse
identifier une résistance prononcée. La
notation visuelle des arbres, le pourcen-
tage de fruits dépréciés, le nombre
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moyen de lésions par feuille, par fruit ou
par unité de surface foliaire sont autant
de parametres d’évaluation qui ont été
utilisés [25, 26], mais le pourcentage de
feuilles tachées s’est avéré étre a la fois
pratique et fiable pour évaluer le niveau
d’infection en conditions naturelles. Une
variabilité importante est constatée dans
les niveaux de sensibilité des cultivars.
Ainsi les pomelo (C. paradisi Macf.), cer-
tains mandariniers (C. reticulata Blanco),
et les orangers (C. sinensis (b.) Osbeck)
sont tres sensibles alors que le limettier
Tahiti (C. latifolia Tan.), les satsumas
(C. unshiu Marc.), les citronniers
(C. limon (L.) Burm. f) et les pample-
moussiers (C. grandis (L.) Osbeck) sont
considérés comme peu sensibles. La
variété de citronniers Meyer se montre
plus sensible que les autres, tandis que la
variété locale « mandarine d’Obala » est
tolérante. Des variétés réputées peu sen-
sibles 4 la cercosporiose peuvent étre, 2
certaines périodes de I'année ou dans
certaines zones écologiques, soumises 2
des attaques trés importantes. Clest le cas
de la lime Tahiti en zone d’altitude éle-
vée (photo 12). En outre, certaines varié-
tés semblent plus sensibles au niveau des
fruits que des feuilles ou inversement. Au

Photo 12. Attaques séveres de cercosporiose
en octobre 1996 sur lime Tahiti a la Station
de Foumbot (1 100 m d‘altitude), Cameroun.

Photo 12. Severe attacks of citrus leaf and fruit
spot disease on Tahiti lime in October 1996 at
the Foumbot Research Station (1,700 m above
sea level), Cameroon.



Gabon, des dégits importants ont écé
signalés sur limettiers alors que, en Répu-
blique centrafricaine, les orangers étaient
les plus attaqués [3]. Au Nigeria, toutes
les variétés d’orangers, les mandariniers,
les pomelos, les limettiers, et les « Rough
lemon » (C. jambhiri Lush.) sont sen-
sibles, alors que les « Smooth lemon »
semblent relativement résistants [5]. Au
Zimbabwe, les orangers du groupe Navel
se montrent trés sensibles A la cercospo-
riose (Le Roux, comm. pers., 1994). Les
lésions foliaires y sont surtout observées
sur les variétés Temple (chute de feuilles
malades), Premier, Valencia et Navel
(cultivars Washington, Palmer et Robyn,
excepté Bahiana). Les lésions sur fruits
s’observent surtout sur pomelo et Navel,
la variété Temple n’ayant que de rares
lésions. Le cultivar Nova et les clémenti-
niers sont peu attaqués au Zimbabwe,
alors que les clémentiniers et leurs
hybrides se montrent trés sensibles au
Cameroun. En République de Guinée,
les variétés Tangor Ortanique (hybride
entre tangérine et oranger) et mandari-
nier Ponkan semblent bien se comporter
vis-a-vis de la cercosporiose (Cadilhac,
comm. pers., 1996).

Au total, sous réserve des différences
imputables aux méthodes d’évaluation, on
peut noter que la sensibilité de certaines
especes ou variétés d’agrumes varie avec
les zones géographiques. L’évaluation de
la sensibilité variétale en verger de collec-
tion est pénible et cofiteuse (mise en place
et entretien des arbres) et un criblage pré-
coce pourrait étre envisagé par inocula-
tions des jeunes plants dés la pépiniere. Il
apparait dans ce cas nécessaire de maitri-
ser les techniques d’inoculation de P.
angolensis. Les bases génétiques de la sen-
sibilité variétale seraient un autre aspect a
élucider : dans I'hypothese de I’existence
de plusieurs souches de P. angolensis, ceci
pourrait expliquer, 2 climat égal, les diffé-
rences de sensibilité observées sur les
mémes variétés d’agrumes.

Epidémiologie

Sources d’'inoculum

Aucune étude précise n’a été réalisée sur
les sources d’inoculum de P. angolensis.
Le cycle de la maladie est mal connu et
aucune forme sexuée n’a encore été
observée, les conidies représentant le seul

mode connu de reproduction. Ces der-
ni¢res apparaissent principalement a la
face inférieure des feuilles lorsque les
lésions atteignent le stade de tache brune
[3] ou sur les jeunes fruits lorsqu’un
duvet gris-noir se développe sur les
lésions [14, 15]. Des vieilles lésions
foliaires constituent aussi des sources
d’inoculum ; avant le début des pluies,
les feuilles émises en saison séche sont
saines, mais celles de I’année écoulée
portent des lésions non sporulates qui
vont sporuler 3 A 5 semaines apres le
retour de 'humidité [5]. Cest ainsi que
de nouvelles Iésions apparaissent sur les
jeunes pousses 2 a 3 semaines apres la
sporulation des vieilles lésions. L’étude
du comportement des lésions sur fruits
(notamment ceux qui restent longtemps
momifiés sur 'arbre) et sur les pédon-
cules foliaires s’étendant parfois aux
branchettes pourrait fournir d’autres
indications sur les sources d’inoculum. Il
est par ailleurs possible (et c’est un
aspect a explorer) que des Rutacées sau-
vages puissent constituer des hotes alter-
natifs pour P. angolensis.

Dissémination

La dispersion des conidies peut se faire
par le vent [1] et par I'eau de pluie. Des
fourmis se déplagant sur I'arbre pourraient
également contribuer A ce transport. La
dissémination de la maladie sur de
grandes distances serait liée aux mouve-
ments incontr6lés de matériel végéral
(fruits, plants contaminés). On se deman-
de si la maladie n’aurait pas été introduite
en République de Guinée 2 travers du
matériel végétal en provenance d’une zone
contaminée d’Afrique centrale [11].

Climatologie
et expression parasitaire

La cercosporiose des agrumes se dévelop-
pe particulierement en climat frais et
humide, notamment en saison pluvieuse.
En climat humide d’altitude (région de
Dschang au Cameroun), le nombre
moyen de lésions par feuille ainsi que le
pourcentage de feuilles tachées augmen-
tent en fonction du temps, atteignant un
maximum 5 a 8 semaines apres éclate-
ment des bourgeons [20]. A cet age, les
feuilles ne semblent plus réceptives. En
zone forestiere humide, il existe deux
périodes annuelles de floraison des
Citrus correspondant aux deux saisons
de pluie : mars-juin et septembre-
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novembre. Une évaluation, en différentes
saisons, de I'importance des attaques de
cercosporiose a été réalisée a partir du
taux de dépréciation des fruits, du
nombre moyen de lésions par fruit et de
la chute des fruits malades [16]. Les
fruits issus de floraisons décalées par
arrosages en saison séche n’ont été atta-
qués que tardivement apres le retour des
pluies. Les attaques sont plus intenses
sur les floraisons de septembre-novembre
que sur celles de mars-juin. Les chutes
de fruits malades sont faibles pour les
variétés peu sensibles, mais trés impor-
tantes pour les variétés trés sen-
sibles [16]. Les fruits restent sains pen-
dant 10 semaines aprés ouverture des
pétales pour les floraisons décalées, mais
sont tres tachés au bout de 4 mois lors
de la reprise des pluies (56 % sur oran-
ger Hamlin et 100 % sur pomelo Sham-
bar). En revanche, les feuilles émises en
période seche restent indemnes de mala-
die, méme apres la reprise des pluies. En
mars-juin, méme les variétés réputées
peu sensibles ont été fortement attaquées
(61 % de fruits tachés sur citronnier
Eureka, 81 % sur satsuma St-Jean, 36 %
sur lime Tahiti). L’augmentation conti-
nue des taux d’infection en fonction du
temps indique que les attaques survien-
nent sur les fruits de tous calibres.

Le nombre moyen de lésions par fruit est
faible pour les variétés peu sensibles, mais
correspond souvent 2 un fort pourcentage
de fruits tachés (ainsi sur les floraisons de
mars, une moyenne d’une lésion par fruit
de pomelo Marsh en premiére semaine
correspond a 66 % de fruits tachés) ; il
ne peut donc pas traduire 2 lui seul la
gravité des attaques de la maladie. La cer-
cosporiose freine I'accroissement du dia-
metre des fruits ; le développement de ces
derniers est plus marqué avec les florai-
sons décalées, ou I'absence d’humidité a
été défavorable A I'expression parasitaire
[16]. L’évolution de la maladie est parti-
culierement complexe en verger de col-
lection ou les floraisons et les pousses
foliaires échelonnées entretiennent une
forte pression d’inoculum.

Méthodes de lutte

Lutte chimique

Des I'apparition de la cercosporiose au
Cameroun, des essais de lutte chimique
ont montré |'efficacité des produits a base
de cuivre contre P. angolensis [10]. Des
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travaux plus récents ont permis de
constater que les fongicides du groupe
des benzimidazoles étaient plus efficaces
que les produits cupriques ou que les tria-
zoles, alors utilisés dans la lutte contre les
cercosporioses des bananiers [17, 25].
Toutefois, la lutte chimique, pour plu-
sieurs raisons, est difficile 3 mettre en
ceuvre : risque d’apparition de souches
résistantes 2 la suite de traitements trop
fréquents aux benzimidazoles ; effets sur
I'environnement ; colts élevés des pesti-
cides en particulier apres la dévaluation
du franc CFA ; difficulté pratique a traiter
sur des grands arbres (besoin d’appareils
de grande portée, d’utilisation compli-
quée). Par ailleurs, les agrumes en
Afrique tropicale humide sont en général
dispersés dans les champs, ce qui com-
plique davantage les opérations de lutte.

Sélection variétale

L’existence de différences de sensibilité vis-
a-vis de la cercosporiose entre diverses
especes et variétés d’agrumes fait de la
sélection variétale une voie prometteuse. A
cet égard, les nouvelles techniques d’amé-
lioration variétale (hybridation somatique)
autorisent beaucoup d’espoir. Actuelle-
ment, la recherche au Cameroun multiplie
et diffuse exclusivement les cultivars qui se
sont montrés peu sensibles a la cercospo-
riose en vergers expérimentaux. Elle essaie
par ailleurs de dissuader les projets de
plantation d’agrumes dans les zones favo-
rables au développement de cette maladie.
Ces zones a risque correspondent malheu-
reusement aux régions offrant les
meilleures qualités des fruits (coloration,
sucre/acidité). Aussi les conseils de la
recherche n'ont qu'un impact trés limité
dans un contexte ou le systeme de produc-
tion et de diffusion des plants est totale-
ment incontr6lé, avec un développement
anarchique des pépinieres distribuant sans
discernement du matériel végétal.

Lutte intégrée

Au Kenya, les chercheurs suggerent
d’associer plusieurs mesures de lutte :
ramassage et destruction des feuilles et
des fruits malades pour réduire la pres-
sion d’inoculum ; plantation de brise-
vent pour limiter la dispersion des pro-
pagules infectieuses ; taille des arbres et
réduction des densités de plantation
pour éviter en verger un microclimat
humide, favorable au développement de
la maladie ; traitements fongicides deux
fois par mois alternant benlate et pro-

duits cupriques [10]. Les floraisons déca-
lées pourraient étre une autre méthode
envisageable dans cette lutte. Aucune
étude n’a cependant été réalisée pour
évaluer les cofits et la rentabilité des
méthodes préconisées [16]. Une mesure
conservatoire importante consisterait a
interdire le transfert de matériel végétal
des zones contaminées vers les régions
encore indemnes de cercosporiose. Par
ailleurs, le surgreffage pourrait permettre
de remplacer rapidement les arbres
malades par des variétés peu sensibles.
Des études précises réalisées pour identi-
fier les différentes sources d’inoculum
devraient en outre mieux orienter ces
mesures de lutte.

Conclusion

P. angolensis, connu depuis quelques
décennies, se répand inexorablement en
Afrique tropicale humide et touche
actuellement le Yémen, au Proche-
Orient. Cette maladie constitue une
contrainte réelle pour I'agrumiculture
dans les zones contaminées et une mena-
ce potentielle pour les productions des
zones subtropicales. Les connaissances la
concernant sont assez fragmentaires et ne
peuvent actuellement fonder des
méthodes de lutte efficaces et durables.
Les travaux expérimentaux sont encore
rares en la matiére et les recherches sur
cette grave maladie sont a entre-

prendre M
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Résumé

Les agrumes constituent, par leur ton-
nage la premiere production fruitiere
mondiale, avec plus de 83 millions de
tonnes annuelles ; en Afrique tropicale
humide, la cercosporiose des agrumes
provoquée par le champignon Piaeom—
mularia angolensis représente une
sérieuse contrainte de production qui
pourrait constituer, par ailleurs, une
menace considérable pour les produc-
tions des zones subtropicales. Malgré
les enjeux de la cercosporiose pour
'agrumiculture, les connaissances sur
le sujet demeurent fragmentaires. Une
analyse précise des données actuelles a
été réalisée, portant sur I'historique et
la répartition géographique de la mala-
die, les symptomes, 'agent pathogene,
sa biologie, son écologie, son épidé-
miologie, les sensibilités variétales et les
méthodes de lutte.
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