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Adaptation d’'un systéme d’avertissement a la lutte
contre la Cercosporiose noire (Mycosphaerella fijiensis
MORELET) en plantations de banane plantain

au Panama. ¥

-

ADAPTATION OF A FORECASTING SYSTEM TO CONTROL
BLACK SIGATOKA (MYCOSPHAERELLA FIJIENSIS MORELET)
IN PLANTAIN PLANTATIONS OF PANAMA.

E.BUREAU,
Fruits, Jul -Aug. 1990, vol. 45, n® 4 p. 329338,

ABSTRACT - The appearence and the generalized development of
Black Sigatoka (Mycosphaerella fijiensis Morelet), in Panama as in the
other Central American countries constitutes an important handicap
for the plantain production (Musa AAB). Strategies actually used in
these regions to control the parasites on bananas (Type Cavendish
AAA) are not convenient to plantain production.The costs of control
are incompatibles with the plantain cultivation specifity which yields
are much lower. The finality of this crop, before exportation, is the
production of basic food for the dietary supplies of these countries.

In this context, and in the framework of two plantations with
different socioeconomical structures, is studied the adaptation of a
bio-climatical forecast destinated to control the disease in a rational
and economical way.

INTRODUCTION

Au Panama, comme dans lgs autres pays d’Amérique
centrale, I'apparition de la Cercosporiose noire (Mycosphae-
rella fijiensis) a contribué a4 une baisse générale de la pro-
duction de plantains (Musa AAB).

Pour la seule production panaméenne, la production
annuelle de plantain est ainsi passée de 100 910 tonnes en
1979 a 31 134 tonnes en 1984, ce qui représente une réduc-
tion de 69 % de volume de production sur la période consi-
dérée (DIAZ, 1986).

Les effets ont été sensibles sur 'approvisionnement des
marchés intérieurs et les prix ont fortement augmenté
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RESUME - L'apparition et le développement généralisé de la Cerco -
poriose noire (Mycosphaerella fifiensis MORELET) au Panama comme
dans le reste de I'Amérique centrale constituent un lourd handicap
pour la production de plantains (Musa AAB). Les stratégies de lutte
actuellement employées dans ces régions pour combattre le parasite
sur bananiers type dessert (Cavendish AAA) sont inadaptées aux pro-
ductions de plantains, Les codts de la lutte sont en effet incompati-
bles avec les caractéristiques de la culture du plantain dont les rende-
ments sont beaucoup plus faibles. La finalité de cette culture, avant
'exportation, est la production d'un aliment de base pour les popula-
tions villageoises et 'approvisionnement interne des centres urbains,
C'est dans ce contexte, et dans le cadre de deux plantations & struc-
tures socio-fconomiques différentes, qu'est étudiée I'adaptation d'un
systéme d'avertissement bioclimatique destiné & combattre la maladie
de fagon rationnelle et économigque.

(jusqu'a 50 %).

La détérioration notoire de la qualité interdit par ail-
leurs toute exportation alors que ce type d'échange com-
mercial connaissait une expansion progressive (durant la
période 1980-1982, les exportations ont progressé de 661 a
2 338 tonnes pour une valeur FOB s'élevant de 147 000 a
567 000 dollars).

La grande sensibilité du bananier plantain & la Cercos-
poriose noire et son extension généralisée a toutes les zones
productrices d’Amérique centrale, nécessite l'étude de
méthodes de traitements rapidement applicables en milieu
paysan, en attendant 'obtention de variétés résistantes ou
tolérantes au Champignon ; probléme sur lequel un pro-
gramme international d’amélioration génétique est orienté
depuis plusieurs années.
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Le champignon sévit également sur bananiers doux
(Musa Cavendish AAA) trés cultivés dans ces régions ; mais
I'organisation industrielle, les rendements et la valeur ajou-
tée de ce produit d’exportation rendent plus facile et plus
rationnelle la lutte chimique contre celui-ci.

1 était donc intéressant de mettre a profit I'expérience
acquise en culture bananiére et étudier 'adaptation du
systéme d’avertissement mis au point par GANRY et
MEYER (1972-1973) pour lutter contre la Cercosporiose
jaune (Mycosphaerella musicola) aux Antilles frangaises et
plus récemment adapté au controle de la Cercosporiose
noire au Cameroun (FOURE, 1988), aux conditions de
la culture du bananier plantain au Panama.

Un avertissement, pratiqué dans le cadre d'ine lutte
phytosanitaire, telle que la lutte contre la Cercosporiose,
est destiné & minimiser le nombre d’applications tout en
maintenant un état sanitaire satisfaisant de la culture.

L’analyse en continu d’un certain nombre de descrip-
teurs climatiques et biologiques permet de suivre I’évolu-
tion de la maladie zone par zone et ainsi de n’effectuer les
traitements qu'a bon escient, c’est-a-dire aux moments les
plus propices & une efficacité maximum pour le cont
minimum,

L’avertissement pratiqué dans le cadre de la lutte
intégrée contre la Cercosporiose ne pourra étre correcte-
ment utilisé que si les traitements sont généralisés sur l'en-
semble du bassin de production (GANRY et LAVILLE,
1983).

Cette notion implique obligatoirement qu’une organi-
sation socio-professionnelle réunissant 1'ensemble des pro-
ducteurs concernés prenne en charge la logistique des trai-
tements généralisés.

Dans le cas de la production plataniére, une telle struc-
ture socio-professionnelle n’existe pas a4 I’heure actuelle
au Panama, & l'image de la plupart des pays d’Amérique
centrale.

La culture du plantain au Panama étant caractérisée
par deux types d'unités de production-la petite parcelle
paysanne de 4 a 5 hectares en moyenne, a faible technicité
et bénéficiant d’un volant de main-d’oeuvre familiale , et
I'exploitation de 10 & 30 hectares et plus (DIAZ, 1986), de
niveau technique moyen, plus productive et nécessitant
une main d’oeuvre salariég - il était intéressant d’étudier
I'adaptation d'un systéme d’avertissement a la lutte contre
la Cercosporiose noire dans le cadre de chacun de ces
systémes d’exploitation,

Nous avons choisi deux plantations situées sur des sites
distincts quoique dans la méme région (plaine cotiére
pacifique de la province du Chiriqui).

L’ensemble du bassin de production constitue environ
4 000 hectares. Les précipitations moyennes annuelles sont
de l'ordre de 2 500 mm, avec une époque séche trés mar-
quée s'étendant normalement de décembre a avril.

Le contexte socio-économique de ces deux plantations
est trés différent, la premiére est une plantation tradition-
nelle de type paysan dans laquelle on n'apporte que trés
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peu d’intrants ; tandis que la seconde est totalement
technicisée et fait I'objet d'une utilisation relativement
importante d'intrants.

MATERIEL ET METHODES
Matériel végétal.
o Plantation Paysanne (Madre Vieja).

La mise en place de la plantation a été réalisée en aout-
septembre 1987, en lignes simples, & la densité de 1700
plants/hectare. Le cultivar utilisé est le «faux-corne» (tri-
ploide AAB du sous groupe plantain), couramment cultivé
dans la région. La superficie de la plantation est de 5 hecta-
res. Les pratiques culturales sont trés réduites et leur exécu-
tion irréguliére dans le temps. (Amendement 4 la plantation,
application unique d'urée a l'année, contrdle de I'enherbe-
ment manuel ou chimique de fagon irréguliére, traitements
insecticides inexistants).

e Plantation Technicisée (Cuervito).

La mise en place de la plantation a été effectuée en mai
1989.

La densité de population est de | 500 plantes & I'hecta-
re. Le cultivar utilisé est également le «faux-corne». La
superficie de la plantation est de 7 ha.

La plantation a été réalisée au trou. Un apport d’engrais
ternaire 12-24-12 accompagné d'urée a été fait a la planta-
tion.

Un apport mensuel est ensuite réalisé sous forme d'urée
en alternance avec un apport d’azote sous forme de sulfate
d’ammoniaque. Six mois aprés plantation, ces apports font
place & un engrais potassique.

Le controle de I'enherbement est réalisé avant planta-
tion par un mélange Gramoxone + Karmex ; puis toutes les
4 a 6 semaines par une application de Gramoxone.

Un traitement insecticide & la plantation, puis en début
et en fin de saison des pluies.

Dispositif expérimental.

e Plantation paysanne.

La plantation est divisée en deux blocs, représentant
chacun un traitement.

Traitement T 1 : (Traitement Avertissement). Applica-
tions déclenchées en fonction de 'avertissement biologique.

Traitement T 2 : (Traitement Traditionnel). Applica-
tions déclenchées, selon 'usage courant, en fonction d'un
calendrier établi par le propriétaire de I’exploitation.

Dans les deux cas, les traitements sont réalisés A bas
volume (19 I/ha) par voie terrestre & l'aide d’un atomiseur
porté 4 dos d’homme.
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FIGURE 1 ® LES ZONES PLATANIERES DU PANAMA

Témoin : le traitement T 2, habituellement en usage
dans la région, sert de référence pour le traitement T 1.

Fongicides utilisés : divers fongicides, ayant des modes
d'action différents sur le champignon, ont été utilisés afin
d'éviter, par la pression de sélection intense que représente
I'utilisation répétitive d'un méme type de fongicide sur le
champignon, de favoriser I'apparition de races résistantes
(tableau 1).

Périodicité des traitements.

Les applications de fongicides sont déclenchées sur
avertissement, en fonction des résultats obtenus lors des
observations hebdomadaires sur la parcelle avertissement,
et en fonction d'un calendrier établi par le propriétaire de
P'exploitation sur la parcelle traditionnelle.

TABLEAU 1 - Plantation paysanne. Fongicides utilisés.

NO de semaine | Traitement Avertissement | Traitement
traditionnel

11 Punch Dithane
12
19 Benlate Dithane
23 Benlate
27 Afungil
28 Punch
31 Afungil
32 Punch
35 Dithane
36 Afugan
37 Calixine
40 Afugan Calixine

Le traitement Benlate & la semaine 19 dans la parcelle

avertissement a été sans effet & cause d’une mauvaise appli-
cation.

Les traitements Afugan, Benlate et Punch ont été réali-
sés en mélange huileux (19 litres d’huile/ha).

Le traitement Afungil de la semaine 27 a été réalisé en
émulsion 4 la dose de 5 litres d’huile + 18 litres d’eau a

I’hectare.

Le traitement Afungil de la semaine 31 a été réalisé en
mélange aqueux (23 litres/ha).

Les traitements Calixine ont été réalisés en émulsion
a la dose de $ litres d’huile+ 18 litres d’eau & I'hectare.

Les traitements Dithane ont été réalisés en mélange
aqueux (23 litres/ha).

Méthodes d’observation et de notation.

La méthode utilisée est celle de 1'état d’évolution ini-
tialement mise au point aux Antilles en 1972 par GANRY
et MEYER pour suivre 1'évolution de la Cercosporiose
jaune ; adaptée par la suite 4 la Cercosporiose noire en
tenant compte des observations effectuées sur I'évolution
de cette maladie au Gabon puis au Cameroun (FOURE,
1982 ; LASSOUDIERE et PEFOURA, 1984) ; et enfin
modifiée par TERNISIEN en 1985.

Les observations sont effectuées sur les feuilles 2, 3 et
4 et consistent & noter et & quantifier le stade le plus évo-
lué de la maladie sur chaque feuille observée (tableau 3) ;
le nombre total de feuilles émises et le stade cigare pour
chaque bananier.

Le couple numéro de fenillestade Cercospora se traduit
par un coefficient de base qui caractérise la vitesse d’évolu-
tion de la maladie en fonction du temps.
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TABLEAU 2 - Caractéristiques des fongicides utilisés.
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—" Firme . Famille & <= d'utilisation 32% :)":'% < g .5. f"T E
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Afugan Hoechst Pyrazophos |Organo phos-

phorés 30 525 1.751 8/l 14
Afungil Benomyl Benzimidazoles 50 140 0,280 kg|l 8/kg 5.04
Benlate Dupont Benomyl Benzimidazoles 50 140 0.280 kgll 7.50/kg| 4.90
Calixine BASF Tridemorphe |Morpholines 75 450 061 1711 10.20
Dithane M-45| Rohm and

Haas Mancozébe Dithiocarbamates 80 160 g 2 ke 3.25/kg 6.50
Punch Dupont Flusilazole ‘Tridzoles 40 100 g 0.251 [p8.55/1 |17.14
Spraytex Texaco “| Huiles de pétrole 15 1/ha 151(3) | 0,90/1 ]13.50
19 1/ha 191(4) | 0.90/1 17.10
Tilt Ciba-Geigy Propiconazole | Triazoles 25 100 g 041 K12.85/1 |17.14

1. Prix CIF (charge, insurance and freight).
2. Prix détaillant

3. volume d’huile utilisé en application aérienne sur la plantation technicisée
4. volume d’huile utilisé en application terrestre sur la plantation traditionnelle

De plus, afin de quantifier I’état sanitaire des parcelles,
sont notées la plus jeune feuille a tirets (PJFT) et la plus
jeune feuille nécrosée (PJFN),

Trente plantes par parcelle sont ainsi observées chaque
semaine.

Seuil de traitement.

Aucun seuil critique n’a été retenu pour déterminer le
rythme d’application des traitements fongicides. L’étude de
la courbe d’évolution de la maladie parmet de déclencher
I'application des produits. Toute augmentation de la valeur
de I'état d’évolution dans les semaines qui suivent une
application de' fongicide nécessite la réalisation d'un nou-
veau traitement.

TABLEAU 3 - Grille des coefficients de base & appliquer
par le calcul de la somme d’évolution par feuille
(TERNISIEN, 1985).

Stade | Quantification de 'attaque | 1l 111 1A%

1 - i 60 40 20
+ 80 60 40
2 - 100 80 60
+ 120 | 100 80
3 - 140 | 120 | 100
+ 160 | 140 | 120
4 - 160 | 140
* 160
5

Plantation technicisée.

Les applications fongicides sont réalisées & bas volume
(15 1/ha) par voie aérienne a I'aide d’un hélicoptére équipé
de 44 buses. Une expérimentation comparative - traitement
avertissement-traitement traditionnel n’était pas envisa-
geable, compte tenu de la taille réduite de la plantation.

Cependant, il était intéressant de confronter les résul-
tats économiques obtenus en utilisant I'avertissement dans
les deux systémes de plantation.

Fongicides utilisés :
Pour les mémes raisons que dans la plantation de type
paysan, divers fongicides ont été utilisés (tableau 4).

Périodicité des traitements :
Les applications sont déclenchées sur avertissement.

Méthodes d’observation et de notation :

La méthode de I'Etat d'évolution, précédemment décri-
te, est utilisée pour suivre le développement de la maladie.
De méme, aucun seuil de traitement n'a été retenu.

L'observation de la PJFT et de la PJFN est également
réalisée.
RESULTATS
Plantation paysanne.

Les résultats détaillés des observations sont présentés
sur le tableau 5 et les figures 2 et 3.

A nombre égal d’applications fongicides, une différence
importante a pu étre observée entre les traitements T 1 et
T2
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TABLEAU 4 - Plantation technicisée. Fongicides utilisés.

NO© de semaine Fongicide
32/1988 Til Tilt
38 Tilt
46 Benlate
51 Calixine
6/1989 Benlate

L'état d’évolution (EE) a ainsi été constamment main-
tenu (excepté les 8 premiéres semaines de 1'essai ol I'on ne
disposait pas de fongicides) 4 un niveau permettant un

contréle efficace du champignon dans le traitement T 1

(1 223 en moyenne sur I’ensemble de ’essai). -

-

-333

Par contre, sur le traitement T 2, I’état d’évolution a
été constamment trés élevé, de sorte qu'il n'a pas permis un
controle adéquat de la maladie (2 102 en moyenne sur l'en-
semble de I'essai).

L'état sanitaire des deux traitements a logiquement
été trés différent. Sur I'ensemble de l'essai, la plus jeune
feuille nécrosée a été en moyenne de 9,6 pour le traitement
T 1 contre 6 2 pour le traitement T 2.

Relation observée entre I'évolution du champignon
et les facteurs climatiques
dans le traitement Avertissement (T 1)

Le développement de Mycosphaerella musicola étant

TABLEAU 5 - Plantation paysanne - Observations biologiques Madre Vieja - Panama, 1988.

- AVERTISSEMENT TRADITIONNEL
Semaine EP
_ EE PJFN TT EE PJFN T

Bl 6.9

5 1906 L9 T3

6 1807 8.2 2400 8.0

7 1427 74 2665 7.3

8 2157 82 1784 73

9 1583 9.4 1870 7.0
10 1842 8.9 1960 75
11 2107 7.6 P 2474 6.8
12 2482 8.3 2589 6.7 D
13 2084 8.3 2258 6.4
14 392 94 1618 5.9 37.0
15 416 9.8 1656 6.1 32.0
16 734 103 1224 5.7 27.8
17 395 10.5 1522 53 33.7
18 489 10.2 1669 5.5 30.1
19 731 G | B 1894 52 D 27.8
20 1743 11.0 2021 5.6 228
21 1425 11.6 1991 6.1 21.7
22 1543 114 2528 59 21.5
23 1567 11.6 B 3130 5.0 23.5
24 1137 12.0 3241 4.9 23.6
25 950 12.0 2900 5.0 18.7
26 798 11.9 2669 5.3 16.3
27 1482 117 2815 5.0 A 15.9
28 1824 11.6 P 2300 5.5 164
29 1346 11.8 1861 6.0 14.0
30 933 11.7 1505 6.1 14.1
31 401 114 2262 YR A 13.4
32 r568 10.9 P 2884 6.3 13.5
33 1705 TS 2027 7 ok 12.8
34 822 7.2 1415 6.8 13.8
35 761 8.1 2100 T3 D 12.7
36 1545 88 AF 2507 7.4 12.1
37 2003 8.5 2186 7.0 C 12.7
38 1695 9.1 2486 6.5 10.3
39 1160 8.2 2197 74 12.2
40 2165 8.7 AF 2228 8.2 C 12.3
41 1084 8.9 2902 8.1 11.8
42 1942 8.7 2381 7.8 10.2

EE : Etat d’évolution ; PJFN : Plus jeune feuille nécrosée ; EP : Evaporation pondérée ;

TT : traitement ; P : traitement huile+ PUNCH ; B : traitement huile+ BENLATE ;

AF : traitement huile+ AFUGAN ; D : traitement eau+ DITHANE ; A : traitement AFUNGIL
en émulsion ; C: traitement CALIXINE en émulsion.
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FIGURE 2 - MADRE VIEJA 1988, ETAT D’EVULUleN (EE).
O EE 1: Etat d'évolution T1 (avertissement)
+ EE 2 : Etat d'évolution T2 (traditionnel).
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FIGURE 3 - MADRE VIEJA 1988-1989. PLUS JEUNE FEUILLE
NECROSEE (PJFN).

o PJFN 1: Plus jeune feuille nécrosée T1 (avertissement)

+ PJFN 2 : Plus jéune feuille nécrosée T2 (traditionnel)

étroitement li€¢ a |'évolution de facteurs climatiques am-
biants tels I'numidité et la température (BRUN, 1963), il
était intéressant d’étudier les relations climat-parasite pour
Mycosphaerella fijiensis.

N’ayant pu disposer que d’une série limitée d'enregis-
trements de températures au cours de I’étude, il n’a pas été
possible d'étudier cette relation.

1l apparaft néanmoins, au vu des enregistrements réalisés
et par rapport aux observations effectuées précédemment
en ce domaine (FOURE, 1987, communication personnel-
le), que les moyennes journaliéres de températures soient
tout a fait propices au développement de la maladie.

Les données d'évaporation PICHE enregistrées sous
AMPS ayant pu étre collectées a partir de la semaine 14, il
était intéressant d'étudier la relation existante entre ce
paramétre et le développement du parasite suivi par la
méthode de I'état d'évolution,

Pour ce faire, nous avons analysé la relation entre la
durée d’efficacité constatée d’une application (D), (inter-
valle entre une application et le début de la remontée de la
courbe d'état d’évolution), et 1'évaporation PICHE sous
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AMPS, pendant la méme période, en prenant en compte
’évaporation pondérée (Ep) (figure 4).

L’évaporométre de PICHE intégre un certain nombre
de paramétres qui interviennent au niveau de la couche
limite de la feuille (vent, déficit de saturation de [air,
température), reflétant assez bien le statut hygrométrique
du parasite sur la surface héte.

1l a précédemment été démontré (GANRY et MEYER,
1972), que I'évaporation PICHE mesurée sous AMPS
permettait une bonne interprétation de 1'évolution du
parasite dans une situation de températures non limitantes.

Discussion.

On observe une relation étroite entre D et Ep tout au
long de I'expérimentation, quels que soit la saison et le mode
d’action des différents types de fongicides (Triazoles, Ben-
zimidazoles, Organo-phosphorés) utilisés en mélange hui-
leux.

Cette constatation n’est pas surprenante si l'on se refére
aux observations précédemment effectuées sur le comporte-
ment de la maladie (GANRY et MEYER, 1973) selon les-
quelles le comportement de celle-ci aprés traitement dépen-
dait de deux éléments :

- le niveau de la maladie (infestation-évolution) au moment
du traitement,

- la qualité du traitement (surtout conditions météorologi-
ques : pluies, ascendance thermique, également obstacles
naturels, etc.).

Aprés une période de deux a trois semaines et dans le
cas d’un traitement réalisé dans de bonnes conditions,
I'efficacité du produit semble liée aux conditions climati-
ques.

La durée d’efficacité sera d’autant plus longue que les
conditions climatiques seront moins favorables. Toute
pointe climatique favorable aura d’autant plus de poids
sur |'évolution de la maladie, qu'elle se situera en période
de baisse d’'efficacité du produit (diminution de la con-
centration dans les feuilles).

28
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FIGURE 4 - MADRE VIEJA 1988. PLANTATION PAYSANNE.
Relation entre moyenne pondérée de |'évaporation hebdomadaire
depuis le dernier traitement (Ep) et durée d'efficacité du cycle de
traitement (D).
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La méthode d’observation utilisée permettant une détec-
tion précoce des attaques, dés l'apparition des premiers
stades de la maladie, le niveau de celle-ci est en réalité rela-
tivement faible lorsque la décision du traitement est prise
(absence de nécroses ou de lésions irréversibles), de sorte
que chacun des fongicides systémiques sélectionnés peut
endiguer le développement de ces premiers stades.

1l est de la sorte logique que la relation entre conditions
climatiques et durée d’efficacité ne soit pas dans ces circons-
tances notoirement modifiée par 'action intrinséque de ces
produits pendant la période suivant le traitement, et qu’elle
le soit d’autant moins par la suite lorsque ce sont les condi-
tions climatiques qui deviennent le facteur prépondérant.

Conclusion. e

L'utilisation du systéme d’avertissement permét, de par
son caractére préventif, un controle efficace et rationnel de
la Cercosporiose en agissant trés tGt sur les premiers symp-
tomes visibles de la maladie. Dans ce contexte, cette carac-
téristique parait plus importante que la spécificité
d'action des différents fongicides systémiques, a condition
bien sdr, que l'activité intrinséque de ceux-ci ne soit pas
affaiblie par la présence de souches résistantes du champi-
gnon.

Résultats économiques

Les résultats détaillés sont présentés sur les tableaux
6et 7.

Discussion.
On note une différence marquée entre les résultats
des deux traitements.

Le traitement T | permet un gain de 16 p. 100 dans le
poids des régimes par rapport au traitement T 2, et un gain
de 55 p. 100 du revenu en incluant le coat du traitement.

Conclusion.

La stratégie d’avertissement, avec laquelle les fongicides
systémiques sont utilisés de fagon raisonnée, permet d’aug-
menter significativement la productivité de ce type d'ex-
ploitation agricole et d’alléger sensiblement la menace
pesant sur cette production vivriére.

Plantation technicisée - Résultats.

Les résultats détaillés des observations de la maladie
sont présentés sur le tableau 6 et les figures 5 et 6.

Un contréle trés efficace de la maladie a été obtenu sur
'ensemble de I'expérimentation, malgré des retards impor-
tants dans la réalisation des traitements, 2 mettre a I'actif de
la société propriétaire de I'hélicoptére. La valeur moyenne
de I'Etat d’Evolution a été de 1 167 tandis que le rang de
la Plus Jeune Feuille Nécrosée a été en moyenne de 9.7.

Relation observée entre I'évolution du champignon
et les facteurs climatiques

Tout comme en plantation paysanne, on a analysé la
relation entre la durée d'efficacité constatée d'une applica-
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TABLEAU 6 - Cout des différents traitements en
plantation paysanne (en dollars/ha)
Traitement avertissement (T 1)
Afugan x 2 =14 x2= 28,00
Benlate x 2 y = 490 x2= 9380
Punch x 2 o =17,14 x3= 5140
Spraytex x 7 =17.10 x7=119.70
Utilisation atomiseur = 3 x7= 21.00
m.o. application = 25 x7= 17.50
m.o. mélangeur = 2 x7= 14.00
Total : 261.40
Traitement traditionnel (T 2)
Afungil x 2 = 5,04 x2= 10.08
Calixine x 2 =10.20 x2= 2040
Dithane x 3 = 6.50 x3= 19.50
Spraytex (15 1. x .90) = 13.50
Utilisation atomiseur = 3 x7= 21.00
m.o. application = 25 x7= 12.50
m.o. mélangeur = 2 x7= 14.00
Total 11598

TABLEAU 7 - Résultats économiques obtenus en fonction
des deux traitements en plantation paysanne,

Traitements T T2
(avertissement) | (traditionnel)

Poids moyen
des régimes (en/lbs) 23.06 19.87
Revenu brut/régime
(en dollars US) 1.58 0.99
Revenu brut/ha
(en dollars US) 2686 1683
Cofit du traitement/ha
(en dollars US) 261.40 115.98
Revenu brut aprés
traitements/ha
(en dollars US)

2424.60 1567.02

tion (D) et I’évaporation Piche sous AMPS (Ep) pendant la
période équivalente (figure 7).

Discussion.
On observe également dans ce cas une relation étroite

T

44 48 52 4 8 12 168 20
SEMAINES

L[ T B I B B e B L

FIGURE 5 - CUERVITO 1988-1989. ETAT D'EVOLUTION (EE).
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FIGURE 6 - CUERVITO 1988-1989. PLUS JEUNE FEUILLE
NECROSEE (PJFN).
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FIGURE 7- CUERVITO 1988-1989. PLANTATION TECHNICISEE.
Relation entre moyenne pondérée de I'évaporation hebdomadaire
depuis le dernier traitement (Ep) et durée d'efficacité du cycle de
traitement (D.).

entre D et Ep tout au long de 'expérimentation, en utili-
sant divers types de fongicides systémiques (Triazoles,
Benzimidazoles, Morpholines) en mélange huileux.

Conclusion,

Dans ce cas également le caractére préventif de 'aver-
tissement a permis un controle efficace et rationnel de la
Cercosporiose en agissant trés vite sur les premiers symp-
tomes de la maladie.

Résultats‘@conomiques.

Les résultats détaillés sont présentés sur les tableaux
et 9.

Discussion.

D’une facon générale, I'exécution des traitements par
voie aérienne pilotés par 'avertissement a permis d’abaisser
le coiit de ce poste de production par rapport aux traite-
ments terrestres (traitement avertissement en plantation
paysanne).

Pour une période d’observation équivalente (environ
40 semaines), 7 traitements ont été nécessaires en planta-
tion paysanne contre 5 en plantation technicisée alors que
les conditions climatiques ont été dans I'ensemble davanta-
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ge favorables au développement de la maladie sur cette
plantation (Evaporation pondérée moyenne 15.1 mm) par
rapport & la plantation traditionnelle (18.1 mm), sur la
période étudiée, confirmant ainsi la meilleure efficience
de I"épandage terrestre sur ce type de culture.

Le coit de la lutte a représenté 9,7 p. 100 du revenu
brut en plantation paysanne pour une population de 1 700
pieds & I'hectare contre 7,6 p. 100 en plantation technici-
sée pour une population de 1 500 pieds a I'hectare.

Conclusion.

L'efficience des traitements aériens en plantations pla-
taniéres, associée A celle de I'avertissement permet,davan-
tage encore que dans le cas des traitements terrestres, d’aug-
menter la productivité de cette culture en abaissant le coit
lié & ce poste de production.

DISCUSSION GENERALE

La mise en place d'un dispositif expérimental précis
dans le cadre de deux plantations plataniéres a structures
socio<€conomiques et A technicité différentes permet de
constater qu'il est possible d’assurer rationnellement la lutte
contre la Cercosporiose noire a partir de l'avertissement
biologique tel qu’'il est actuellement pratiqué en culture
bananiére au Cameroun et tel qu'il est en train d’étre
adopté en culture bananiére au Costa Rica et en Equateur,
pour prétendre a l'obtention d'une production de qualité.
Il apparait de plus possible d'envisager le contréle préven-

TABLEAU 9 - Coit du traitement en plantation
technicisée * (en dollars/ha).

Tilt x 2 3438
Benlate x 2 9.80
Calixine x | 10.20
Hélicoptére x5 75.00
Huile x 5 67.50
Total 196.78

* - sur une période de 12 mois, de la plantation
en mai 1988, & la récolte en mai 1989,

TABLEAU 10 - Résultats économiques obtenus
en plantation technicisée.

(1) Revenu brut/régime (dollars US) 1.76
(2) Revenu brut/hectare (dollars US) 2588.00
(3) Coat de la lutte contre
la cercosporiose/ha (dollars US)  196.78
p. 100 du revenu brut corres-
pondant & la lutte contre la
cercosporiose 7.60
Revenu brut aprés traitements/ha

(dollars US) 2391.88

(1) - valeur moyenne obtenue de la vente du plantain, a
raison de 5.50 dollars US pour 100 doigts.

(2) - d'aprés la densité de 1500 plantes/ha, moins 2 p. 100
de pertes dues a des chutes, pour la récolte du premier
cycle.

(3) - incluant le cout d’application pour les 5 traitements,
pour une période de 12 mois (de la plantation a la récolte,
voir tableau &).
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TABLEAU 8 - Plantation technicisée - Observations biologiques - Cuervito - Panama, 1988-1989.

NO semaine TT SB EE PJFN EP
31 1140 1639 7.9
32 T 1353 2255 7.9 12.7
33 1020 1734 8.3 14.2
34 553 968 8.8 13.8
35 473 782 8.6 12.2
36 887 1561 9.] 11.4
37 906 1607 9.6 11.9
38 F 927 1568 9.] 10.5
39 993 1674 9.3 12.4
40 673 1061 8.5 11.8
4] 173 237 9.4 11.1
42 ~327 471 9.5 10.2
43 540 723 10.4 8.8
44 1093 1338 11.0 9.9
45 1240 1708 11.5 11.6
46 B 1360 1731 11.4 10.6
47 630 809 8.5 9.9
48 360 515 8.5 11.9
49 720 1082 8.5 10.8
50 970 1506 9.3 12.0
51 C 1190 1916 10.2 12.0
52 1030 1600 10.4 12.8
1 650 1088 10.0 12.6
2 460 685 9.] 13.1
3 990 1423 8.8 14.4
4 960 1472 9.4 15.5
5 1240 1833 9.0 15.6
6 B 1400 1923 8.4 18.7
7 920 1011 8.0 21.7
8 730 684 8.0 24.5
9 500 456 8.5 24.6
10 480 394 3.4 242
11 180 173 9.5 21.9
12 120 118 9.8 233
13 500 520 10.1 21.7
14 1000 1096 10.4 21.9
15 870 977 11.1 18.8
16 1060 1290 11.5 18.6
17 1230 1603 122 18.5
18 1220 1448 12.2 15.8
19 1180 1401 12.2 14.9
20 1520 1800 10.8 14.9
21 1860 2122 8.5 13.1

SB : somme brute ; EE : état d’évolution ; PJFN : plus jeune feuille nécrosée ; EP : évaporation pondé-
rée ; TT : trajtemengg i T : traitement huile+ TILT ; B : traitement huile+ BENLATE ; C : traitement

huile+ CALIXINE.

tif de la maladie a partir de l'interprétation de données
climatiques, sur un modéle s’inspirant de celui utilisé aux
Antilles frangaises.

CONCLUSION

L'apport technique que constitue I'adoption du systé-
me d'avertissement pour lutter contre la Cercosporiose
noire en plantations de plantains au Panama, peut, a nou-
veau, faire de cette culture un enjeu économique non négli-
geable, autant sur le marché national qu'a 'exportation.

Il reste que pour étre opérationnel a grande échelle,
celuici doit étre infégré au sein d’une organisation a méme
de fournir la logistique adéquate & I'interaction des diffé-
rents éléments scientifiques, techniques et humains permet-
tant de généraliser son emploi sur I'ensemble du bassin de
production.
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ADAPTACION DE UN SISTEMA DE PREAVISO PARA EL
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FIJIENSIS MORELET) EN PLANTACIONES DE PLATANO EN

PANAMA.
E. BUREAU.
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RESUMEN - La aparicidn v el desarrollo generalizado de la Sigatoka
negra (Mycosphaerella fifiensis MORELET) en América Central,
Panamd y otros pafses latinoamericanos, constituye un grave problema
para la produccion de platano (Musa, grupo AAB subgrupo plantain).

Las estrategias de control actualmente utilizadas en estas regiones para
combatir el pardsito sobre bananos (grupo AAA, subgrupo Caven-

dish) resultan ser inconvenientes @ las produciones de pldtanos.Los
costos de control son en efecto incompatibles con las particularidades
del cultivo del plitano cuyos rendimientes son mucho mds bajos. La
finalidad de este cultivo, antes de exportar, es la produccidn de un
alimento bésico para la poblacidn de estos paises.

En este contexto, y en el marco de dos plantaciones con estructuras
socio-econdmicas diferentes, es estudiada la adaptacidn de un sistema
de preaviso bio<climdtico destinado a controlar la enfermedad en una

forma racional y econdmica.
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