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Biologie et épidémiologie
de I'agent de la maladie
des taches noires de la
mangue.

RESUME

La maladie des taches noires ou
bactériose fait peser une menace
sérieuse sur la production de
mangues (Mangifera indica

L) dans de nombreux pays
tropicaux ou subtropicaux.
Une analyse précise des
CONNAISEANCEs ACqUISEs Sur
Xanthomonas campestris pv
mangiferaeindicae, agent de
cette maladie, a été effectuée.
Elle prend en compre
différentes composantes
permertant de caractériser
I'activité de la bactérie ;
répartition géographique,
symptomatologie, biologie,
épidémiclogie, modes de
conservation et de
dissémination sont ainsi tour

2 tour considérés. L'éude
débouche sur un énoncé de
mesures permettant d adopter
une véritable stratégie de lurte
pour maintenir I'incidence de la
maladie des raches noires de la
mangue bien en-de¢a de son
seuil de nuisibilité économique.

Biology and
epidemiology of the
causal agent of mango
black spot disease.

ABSTRACT

Black spor disease, or
bacteriosis, is a serious threat to
mango (Mangifera indica 1)
crops in many tropical and
subtropical countries. Available
data on Xanthomonas campestris
pv mangiferacindicae, the causal
agent, is analysed in derail,
The analysis systematically takes
into consideration various
cumponcnts thﬂt Cl‘lar:l.cterfzt‘
the activity of the bacterium,

ie geographical distribution,
symptomatology, biology,
epidemiology, conservation
and dissemination mechanisms.
The study concludes with
recommendations of control
measures that should be taken
to maintain mango black spot
infections well below the
economic damage threshold.

Biologia y epidemiologia
del agente de.la
enfermedad de

las manchas negras

del mango.

RESUMEN

La enfermedad de las manchas
negras o bacteriosis amenaza
gravemente la produccién de
mangos (Mangifera indica L) en
numerosos paises tropicales y
subtropicales. Se efectud un
andlisis determinado de los
conocimientos adquiridos sobre
Xanthomonas campestris pv
mangiferaeindicae, agente de
esta enfermedad. Toma en
cuenta diferentes componentes
que permiten caracterizar la
actividad de la bacteria ;
reparticién geogrifica,
sintomatologfa, biologfa,
epidemiologfa, modos de
conservacién y de diseminacién
son asf por turno considerados.
El estudio desemboca sobre un
enunciado de medidas
permitiendo adoptar una
verdadera estrategia de lucha
para mantener la incidencia de
la enfermedad de las manchas
negras del mango sin llegar a su
umbral de nocividad econdmica.
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@ introduction

incidence et répartition
geographique

La maladie des raches noires ou bactériose (Xan-
thomonas campestris pv mangiferaeindicae) fait
peser une menace séricuse sur la production de
mangues (Mangifera indica 1), qui constitue sou-
vent une activité économique importante dans de
nombreux pays tropicaux ou subtropicaux.

Cette maladie existe probablement depuis trés
longtemps. PATEL er a/ (1948 a) mentionnent
I'existence de symptémes typiques de la maladie
sur des feuilles de manguier conservées dans un
herbier depuis 1881.

La bactériose se trouve de fagon certaine en Inde
(PATEL et al, 1948 a et b), au Brésil (ROBBS,
1954), a Taiwan (LIAO, 1972), 4 I'ile de la Réu-
nion (DANIEL ezal, 1975), en Australie (PENROSE
et al, 1978 ; MOFFETT et al, 1979), dans les
Emirats Arabes Unis (EL GOORANI, 1987), au
Pakistan (AFZAL, 1987), aux Comores (PRU-
VOST, 1989), en Malaisie (LIM et 4/, 1989), au
Kenya (BURUCHARA er al, 1990), au Japon
(FUKUDA eral, 1990), a I'ile Maurice (BENI-
MADHU, communication personnelle), en Nou-
velle Calédonie (PRUVOST et LUISETTI, commu-
nication personnelle), aux Philippines (PRUVOST
et LUISETTI, communication personnelle), ainsi
qu'en Thailande (VERNIERE, PRUVOST, et LUI-
SETTI, communication personnelle) (fig 1).

Elle est aussi sans doute présente au Venezuela
(RONDON et FIGUERAO, 1970), au Soudan
(TARR, 1957), en Somalie et en République
Dominicaine (CIFERRI, 1960). Enfin, ROTT et
FROSSARD (1986G) ont décrit un chancre bacté-
rien du prunier de Cythere (Spondias cytherea,
Sonn) en Martinique. Ces souches semblent étre une

nouvelle forme pathogene du pv mangiferaeindicae

(PRUVOST et LUISETTI, 1989 a et b).
symptomatologie
Les symptémes de la maladie peuvent étre obser-

vés sur tous les organes aériens du manguier.

Sur rameaux

Les symptomes sur rameaux sont le plus souvent
observés sur des organes herbacés. Des zones
d’aspect huileux évoluent en chancres noirs de un

184  Fruits, vol 50 (3)

a quelques centimétres de longueur, parfois cen-
trés sur une cicatrice pétiolaire. Dans ce cas, il
semble que la bactérie n'induise de chancre
qu'aprés une cassure prématurée du pétiole (pen-
dant les dépressions cycloniques par exemple) et
non pas en cas d'abcission naturelle.

Aprés passage de dépressions cycloniques, des
chancres sont présents sur des rameaux lignifiés.
Ils sont toujours liés i des blegsures physiques peu
visibles a I'ceil nu. La partie atreinte du rameau
prend alors une teinte noirdtre et la présence d'un
exsudat gommeux est souvent remarquée au
niveau de ce type de lésion,

Les symptémes sur rameaux sont assez fréquem-
ment observés sur les variétés sensibles et il est trés
rare de les rencontrer sur des variétés rolérantes a

la maladie.

sur feuilles

Les symptémes sur feuilles peuvent apparaitre sur
le limbe, le plus souvent, et sur le pétiole.

Sur le limbe, les taches ont tour d’abord un aspect
huileux. Elles mesurent quelques millimétres et
leur contour est polyédrique. Puis elles apparais-
sent en relief sur les deux faces de la feuille.
Souvent, la présence d'un halo jaunitre est notée
autour des taches. Par la suire, elles prennent une
teinte noire et leur aspect caractéristique. En
vieillissant, les taches deviennent « brun choco-
lat » puis « cendre de cigarette ». A ce stade, il est
encore possible d'isoler la bacrérie pathoggne.

Sur pétioles, des plages ayant un aspect huileux
caractéristique évoluent en petits chancres noirs
(de quelques millimetres a plusieurs centimétres
de long). Lobservation de ce type est beaucoup
plus rare que sur limbes.

Les feuilles porteuses d'un nombre assez impor-
tant de raches semblent subir une abscission pré-
marurée.

Les symptomes foliaires, s'ils sont observés de
fagon fréquente dans les vergers de producrion, le
sont aussi parfois dans les pépinieres, malgré
I'application de traitements cupriques réguliers.

sur bourgeons

I est parfois possible d’observer des manifesta-
tions de la maladie sur bourgeons. Les bourgeons
se desséchent et prennent une couleur brune. La
bactérie peut facilement étre isolée sur ce type de



lésion. Ce symptdme a été observé en conditions
naturelles exclusivement sur des variéeés trés sen-
sibles.

sur fleurs

La maladie ne semble s'exprimer sur les fleurs que
chez les variérés trés sensibles. Les symptémes ont
ité observés et décrits par ANN (1978) 4 Taiwan
et par AUBERT (1981) 4 I'ile de la Réunion sur les
cultivars trés sensibles 4 la maladie.

Cette manifestation n'a jamais été observée en
conditions naturelles sur les variétés les plus cou-
mntes 4 Iile de la Réunion qui sont assez peu
sensibles a la maladie, Cependant, il a été facile
d'obtenir ces symptomes par inoculation artifi-
dgelle : taches d’aspect huileux qui noircissent
wltérieurement et dont la taille varie de quelques
millimétres & plusieurs centimeétres.

sur fruits

Les premic¢res manifestations visibles sur fruits
ont des pertites taches daspect huileux de 1 A
1 mm de diamérre. Elles deviennent ensuite
noires et leur raille peur ateindre 8 3 10 mm.
Parallélement, les taches, en évoluant, forment 4
la surface du fruit un relief qui prend l'aspect de
aatere. De ces craquelures s'écoule un exsudat
gommeux fortement infectieux car des symp-
wmes secondaires apparaissent trés souvent le
long des coulures de gomme.

La lutte chimique (PRUVOST ez al, 1989) ou biolo-
gique (PRUVOST er LUISETTI, 1991a) nlest pas
atisfaisante. Lacquisiion de données précises
concernant la biologie et I'épidémiologie de I'agent
pathogéne est une étape indispensable A la mise en
place d’une stratégie de lutte efficace et raisonnée.

® sensibilité et réceptivité
sensibilité/réceptivité des feuilles

Sur feuilles (limbes), il existe une relation nette
entre le stade phénologique des organes et leur
sensibilité & la bactériose. Les feuilles non durcies
sont résistantes. Le pic de sensibilité des feuilles 2
X ¢ pv mangiferacindicae est enregistré lors du
durcissement. Ensuite, les feuilles peuvent expri-
mer la maladie quel que soit leur 4ge, mais leur
sensibilité décroit au cours du temps.

Sur feuilles dures, la présence de blessures est aussi
un facteur qui favorise fortement I'apparition de
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symptomes. Des inoculations réalisées aprés des
blessures préalables provoquent des niveaux
d'infection toujours trés hauts (plus de 80 %
d'infections réussies), et cela quelles que soient les
conditions climartiques existantes. Dans ce cas,
seule la rempérature influence la durée de la
période de latence (temps existant entre les ino-
culations et I'apparition de la maladie).

Lagent pathogéne peut également pénétrer par
les stomates en |'absence de blessures. Cependant,
les infections stomarales sont moins fréquentes que
celles centrées sur les blessures. Les feuilles en phase
de durcissement seraient les plus réceptives. Ce
mode d'infection semble se produire de préférence
sur des arbres jeunes et des variétés sensibles.

sensibilité/réceptivité des fruits

Des fruits blessés avant inoculation présentent
toujours de forts niveaux de maladie quel que soit
leur dge. Des températures élevées raccourcissent
la période de latence.

Lorsque I'inoculum estapporté par pulvérisation,
il a éeé montré une relation nette entre le stade
phénologique des mangues et leur aptitude a
exprimer la maladie : les fruits sont d'autant plus
réceptifs que la maturité est proche. Une récepti-
vité maximale a été notée pendant le mois précé-
dant la récolte. Lagent pathogéne pénétre par les
lenticelles, qui constituent une voie d’entrée trés

efficace dés que les fruits ont atteint leur aille

maximale.

Figure 1

Distribution mondiale de la
maladie des taches noires de
la mangue

(document L Gagnevin).

] Aire de culture du manguier

#" Pays hébergeant la maladie des taches noires de la mangue
® Pays hébergeant le chancre bactérien du prunier de Cythére
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Les relations entre la sensibilicé/réceptivité des
fruits & X¢ pv mangiferacindicae, leur stade
phénologique, et les paramétres climarologiques
ont été décrits de fagon déraillée (PRUVOST et
LUISETT1, 1991b).

sensibilite et réceptivité
des autres organes aériens

Les pousses herbacées, bourgeons, pétioles et axes
floraux n'expriment la maladie que si des blessures
ontété occasionnéesavant'apportdel'inoculum.
Des inoculations par pulvérisation (donc sans
induction de b}cssurcs) d'une suspension bacté-
rienne dense (1{) bactéries/ml) ne conduisent 2
I'apparition d’aucune lésion sur ces organes.
En conditions naturelles a I'ile de la Réunion, les
symptomes sur pousses herbacées, bourgeons et
pétioles ne sont observés qu'apres le passage d'une
dépression cyclonique.

Les inoculations réalisées aprés blessures ont
montré que les organes jeunes éraient les plus
sensibles. De méme, sur pousses et pétioles, 'exis-
tence de corrélations hautement significatives a
¢été mise en évidence entre la sévérité de la maladie
(longueur des nécroses) et la pluviométrie, le
pourcentage d’humidité relarive de |'air et la tem-
pérature. Dans les conditions de I'ile de la Réu-
nion, plus la valeur de ces paramétres climatiques
est élevée, et plus la probabilité d'apparition de
symptomes séveres de la maladie est grande.

Al'ile de la Réunion, les symptémes sur fleurs ne
sont rencontrés qu'exceptionnellement, car la flo-
raison se produit pendant la saison hivernale,
époque de I'année ot la probabilité de passage
d'un cyclone est nulle.

@ modes de conservation
de la bactérie

dans les lésions in situ

X ¢ pv mangiferacindicae peut subsister pendant
de longues périodes dans les symptémes foliaires.
Des symptoémes agés de 2 3 3 mois abritent dcs
populations pathogénes de l'ordre de 10° 2
10" bactéries / lésion. Apres 18 mois, les popula-
tmns détectées sont comprises entre 10" et
10° cellules / lésion. Clest le mode principal de
conservation de I'inoculum sur les arbres. Il existe
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une tres bonne corrélation entre les niveaux de
maladie enregistrés sur feuilles en hiver et I'inci-
dence de la maladie sur fruits lors de I'été suivant
(PRUVOST et al, 1990).

Lagent pathogéne peut également survivre i long
terme dans les lésions des pousses herbacées et des
pétioles. Cependant, la conservation dans ces
types de lésions a une importance épidémiologi-
que bien moindre, car ces symptomes sont obser-
vés sur les arbres avec des fréquences beaucoup
plus faibles que les symptémes foliaires.

au niveau du sol

Le pathogéne peut aussi se conserver dans les
lésions des feuilles tombées sur le sol, mais dans
ce cas les populations décroissent beaucoup plus
rapidement que 77 sitw. Trois mois apres la chure
des feuilles, les populations présentes dans ]es
|é';:om qui les abritent sont de l'ordre de 10° a
10* bactéries / lésion. Apres ce laps de temps, la
bactérie n'est généralement plus détectée, ou bien
i un niveau trés bas de populations (de I'ordre de
107 cellules/lésion). X ¢ pv mangiferacindicae n'a
pas d'aptitude  survivre dans le sol. §'il est parfois
possible de déceler de faibles populations aprés de
fortes pluies, ce mode de survie est exceptionnel
et doit étre considéré comme un mode de conser-
vation 4 court terme.

en tant qu'épiphyte

La capacité de survie épiphyte de X ¢ pv mangife-
raeindicae a été démontrée sur feuilles, fruits et
bourgeons.

Sur feuilles et bourgeons, il existe une phase
résidente (survie épiphyte i long terme) de l'agent
causal pendant la saison hivernale. Des popula-
tions moyennes de 10° 2 10* cellules du pv man-
giferaeindicae par organe sont dérectées (PRU-

VOST et al, 1990 ; PRUVOST et al, 1993). Cet
inoculum semble étre réparti de fagon assez hété-
rogéne sur les arbres. Cependant, il y a une bonne
corrélation entre le nombre de lésions sur les
feuilles et les niveaux de populations épiphylles.
Les lésions foliaires sont la source principale de
cet inoculum épiphyte. Au cours des mois plus
chauds, la phase résidente disparait. A cette épo-
que, une relation trés étroite existe entre la clima-
tologie et les populations. Une période séche
entraine une chute sensible des populations épi-
phytes. Des populations basses (environ 100 bac-



téries par feuille ou 10 bactéries par bourgeon)
sont alors détectées avec une fréquence aussi beau-
coup plus faible. A I'inverse, aprés une période de
pluie importante, une augmentation significative
des populations de bactéries apparait. Ueau libre
présente sur les feuilles permer probablement une
redistribution de I'inoculum présent dans les lésions
foliaires et une contamination superficielle du feuil-
lage.

Linoculum épiphyte peut se trouver 2 la fois sur
feuilles dures et sur feuilles jeunes. Ces derniéres
sont résistantes mais sont un trés bon support de
I'inoculum épiphyte. Sur bourgeons, I'inoculum
¢piphyte est pratiquement inexistant i I'époque
de la principale poussée végétative (mars/avril
dans les conditions de I'tle de la Réunion), et ne
semble pas étre une source importante de pollu-
tion des jeunes feuilles issues de ces bourgeons.
Il est trés probable que cet inoculum provienne
principalement des lésions foliaires.

Les jeunes mangues ont une bonne apritude 2
porter des populations épiphytes. 1l est possible
de_détecter des populations allant de 10% 2
10" bactéries / fruit. Cest une source d'inoculum
épidémiologiquement importante lorsque les
lenticelles deviennent réceptives. Il y a alors
apparition massive de la maladie. Au moment de
la récolte, un fruit d’apparence saine est un fruit
totalement dépourvu d'inoculum de surface, sauf
si des précipitations se sont produites peu de
remps avant celle-ci. Laptitude de survie épiphyte
de X ¢ pv mangiferaeindicae sur fruits ainsi que les
relations entre cet inoculum et les niveaux de
maladie ont été décrits de fagon déraillée (PRU-
VOST et LUISETTI, 1991b).

@ dissémination de
I'agent pathogéne

Une érude de la dissémination de X ¢ pv mangi-
feraeindicae a été menée d'aoiir 1987 A avril 1989.
Cette expérimentation a permis de mettre en
évidence les points suivants.

Des vents assez forts (alizés) se produisant a I'ile
de la Réunion au cours des mois d'aoiit et de
septembre permettent la dissémination de la bac-
térie sur des distances de plus de 50 m. Il est alors
possible de détecter X ¢ pv mangiferacindicae en
tant qu'épiphyte sur feuilles et jeunes fruits, mais
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la bactérie ne s'est jamais réellement installée sur
les arbres ot elle a été observée. Ces vents, souvent
liés & une grande sécheresse, ne permettent donc
pas 4 la bactérie de coloniser la végétation, er la
fréquence d'observations de lésions induites par ces
populations a toujours été tres faible. 11 est intéres-
sant de noter que les haies brise-vent sont efficaces
pour limiter la dissémination de I'inoculum.

Une dissémination effective, associée & un main-
tien significatif des populations disséminées et A
I'apparition d’importants niveaux de maladie, est
en relation avec une association vent/pluie
(dépressions cycloniques). Ce phénoméne mé-
téorologique s'est produit au cours du mois de
janvier 1989 (passage sur l'ile de la Réunion du
cyclone Firinga). Lexistence d'un gradient de
contamination a été mise en évidence, diminuant
lorsque la distance au foyer primaire augmente.
La zone des arbres qui a requ le plus de vent a
exprimé la maladie de fagon beaucoup plus sévere.
Dans ce cas, les haies brise-vent n'ont diminué
que légerement la sévérité de la maladie et la
distance de dissémination de la souche érudiée.

En dehors du passage des dépressions cycloni-
ques, la faculté de dissémination naturelle de X ¢
pv mangiferaeindicae associée A une colonisation
efficiente de la plante et/ou a l'apparition de
lésions est quasiment nulle. Le réle des insectes
reste relativement inconnu, mais ne doit pas étre
négligé.

Cependant, le mode de dissémination le plus
efficace reste I'homme. Lépoque de prélevement
des greffons sur les arbres est favorable a une survie
épiphyte de I'agent causal au niveau des bour-
geons. Il est probable, dans certaines pépiniéres,
qu'un grand nombre de plants commercialisés
portent des symptomes foliaires ou que, bien que
d'apparence saine, ils soient porteurs de I'agent
pathogene. L'inoculum provient des greffons ou
des plants déja présents dans la pépiniere e
atteints par la maladie (notamment les porte-
greffes qui sont tous trés sensibles A la bactériose).
La forte densité des plants et l'irrigation par
aspersion favorisent fortement la dissémination
de la maladie dans ces pépinitres. Des contami-
nations de plants dés ce stade de pépiniére
permettent d'expliquer, aprés des conditions cli-
matiques favorables, I'apparition de la maladie
dans les parcelles avec une répartition totalement
aléatoire. Ces conditions climatologiques ne sont
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que des révélateurs de la contaminartion préalable
des jeunes arbres par X ¢ pv mangiferacindicae.

@ conclusion :
implications au niveau
de la stratégie de lutte

La méthode de lutte la plus efficace et la plus siire
4 long terme dans des pays nouvellement conta-
minés par la maladie des taches noires (donc dans
le cas de foyers de maladie bien circonscrits) reste
I'éradication rotale. Le succes d'une telle opéra-
tion est souvent lié au délai existant entre I'appa-
rition réelle du pathogene et sa mise en évidence
par les services spécialisés ; il dépend aussi beau-
coup des moyens mis en ceuvre.

Lorsque la maladie est présente depuis longtemps
dans une zone, I'éradication est en général impos-
sible a réaliser, pour plusicurs raisons. En premier
lieu, la profession ne peut surmonter I'impact
socio-économique entrainé par la destruction
d'un nombre élevé de plants de pépiniere et
d'arbres. En second lieu, I'éradication de la mala-
die est difficile dans le cas des arbres isolés des
jardins ou des ravines inaccessibles. Enfin, cette
opération est compliquée par I'existence d’hétes
alternatifs comme I'anacardier (Anacardium occi-
dentale), le faux poivrier (Schinus terebenthifolius),
et probablement certaines espéces du genre Spon-
dias (PATEL et al, 1948 a et b ; PRUVOST et
LUISETTI, 1989 aet b ; PRUVOST eral, 1992). La
meilleure stratégie de lurre est alors une lutte
intégrée qui doit combiner des actions en pépi-
nieres et dans les vergers de production.

Lapport de I'inoculum primaire se fait le plus
souvent lors de la plantation du verger avec des
plants n'ayant pas de garanties sanitaires suffi-
santes. En pépiniéres, des traitements intensifs,
associés & des mesures prophylactiques draco-
niennes, doivent donc étre envisagés impérative-
ment. Des traitements cupriques sont a réaliser
pendant la période a risque (saison cyclonique).
A dautres périodes de I'année, il faut effectuer des
traitements lorsque les plants développent une
nouvelle poussée végétative. Ils peuvent étre
déclenchés a I'issue de prospections et d’analyses
visant a mettre en évidence un maintien de l'agent
pathogene sous forme épiphyte. Il est important
que le matériel végétal de base (noyaux, greffons)
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ne soit pas prélevé de fagon aléatoire, mais pro-
vienne de parcs 4 bois et de semenciers conduits
de fagon exemplaire,

Dans les vergers, il convient d'insister sur I'impor-
tance capitale de la réalisation d'une prophylaxie
stricte et du recours 4 des techniques culturales
adaptées (taille des organes malades, plantation
de haies brise-vent, élimination des faux poivriers
situés en bordure de parcellegirrigation localisée,
etc). Si ces conditions ne sont pas préalablement
remplies, les traitements chimiques constituent
une perte d'argent,

Lastrarégie de lutte qui parait judicieuse passe par
une lutte contre le développement des symp-
tomes foliaires, car un verger qui ne présente pas
de lésions foliaires donne des garanties trés
sérieuses de production saine. Il est important de
couvrir, par des traitements chimiques (sels de
cuivre), la période de forte sensibilité des feuilles
associ¢e a des périodes a risque concernant la
redistribution et l'augmentation de I'inoculum.
Le nombre et la périodicité des traitements cupri-
ques est 3 définir en fonction des niveaux de
maladie existant, de la pluviométrie et des variétés
plantées. Cette stratégie est aussi préconisée dans
le cas de vergers n'érant pas encore entrés en
production, et qui, pour|'instant, ne sont presque
jamais traités par les producteurs, Les jeunes
arbres d'une variété donnée présentent toujours
une sensibilité 4 la maladie supéricure a celle
d'arbres adultes. Le principal facteur limitant la
bonne efficacité de ces traitements est l'erratisme
du manguier, qui conduit 4 des poussées végéta-
tives anarchiques difficiles & protéger par des
traitements chimiques. Il convient, bien entendu,
de maintenir égalementles traitements chimiques
au moment oi1 les fruits sont sensibles. Ils doivent
débuter environ 6 semaines avant la récolte dans
le cas de parcelles peu infectées, er une semaine
aprés nouaison dans le cas de parcelles fortement
infectées. La périodicité des applications est de 12
als jours, sauf en cas de précipitations (dans ce
cas, il est recommandé de faire le traitement dés
que possible apres les pluies).

Ces mesures doivent étre accompagnées d'un choix
variétal judicieux. Il faur évirer de planter des variétés
sensibles. Lorsqu'un verger est installé avec un cul-
tivar peu sensible, il est impératif de ne pas I'associer
a des cultivars sensibles ou trés sensibles.



Lorsque ces conditions sont remplies, il est tout
a faic possible de maintenir l'incidence de la
maladie des taches noires de la mangue bien en
degh de son seuil de nuisibilité économique.
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