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Résumeé

En Cote d’Ivoire, avec les épidémies soudaines et dévastatrices sur les plantations du clone IRCA 18, la
maladie & Corynespora leaf fall » devient une véritable menace du verger hévéicole. Pour y faire face, un
test d'efficacité de 4 fongicides, iprodione (Piecho), pyraclostrobine + fenpropimorphe (Comet plus),
carbendazime (Carhino) puis carbendazime + chlorothalonil (Banko plus) a été mené sur le clone IRCA 18 en
jardin de bois pour déterminer celui @ méme de contrdler cette maladie foliaire. Ce test a consisté d réaliser
4,8 et 12 0u 2,5 et 9 applications d’une dose simple ou double de fongicides en solution aqueuse sur les
plants repartis en blocs. Ces blocs ont été traités a intervalle d’application de 7 ou 10 jours. Les blocs traités
par pyraclostrobine + fenpropimorphe, carbendazime et carbendazime + chlorothalonil ont montré une
prévalence de I'affection folinire inférieure @ 31 % comparée a 68 % du témoin. L'efficacité de ces trois
fongicides ne dépend pas de la dose et de lintervalle d’applications. Les produits fongiques associés,
carbendazime + chlorothalonil et pyraclostrobine + fenpropimorphe ont été efficaces dans la lutte contre
la maladie « Corynespora leaf fall ». Le pyraclostrobine + fenpropimorphe (Comet plus) et carbendazime +
chlorothalonil (Banko plus) sont retenus pour les essais en plantations matures.

Mots-clés : Corynespora cassiicola, fongicide, maladie foliaire, hévéa, (ite d'lvaire.

Abstract

Efficacy assessment of fungicides against Corynespora leaf fall disease on the clone
IRCA 18 in a clonal garden in Cote d’lvoire

In Cote d’lvoire, with sudden and devastating epidemics on the field of clone IRCA18, the Corynespora leaf
fall disease become a true threat of rubber tree cultivation. For it to face, an efficacy test of 4 fungicides,
iprodione (Piecho), pyraclostrobine + fenpropimorphe (Comet plus), carbendozime (Carhino) puis
carbendazime + chlorothalonil (Banko plus) was conducted on the clone IRCA 18 in a clonal garden, in order
to determine the one able to control this foliar disease. This test had consist to realize 4, 8 and 12 or 2, 5
and 8 fungicide applications of the single or double dose in aqueous solution on rubber free assessed in on
lot. This lots were treated at 7 or 10 days interval of fungicide reapplication during refoliation. The lots
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treated with pyraclostrobine + fenpropimorphe, carbendazime and carbendazime + chlorothalonil showed
a low occurrence of foliar disease (31 %) compared to 68 % chez control. Efficacy of three fungicides no
depends on the dose and the frequency of application. The Fungicide solution associate, carbendazime +
chlorothalonil and pyraclostrobine + fenpropimorphe were more effective in the control of Corynespora
leaf fall disease compared to the other fungicides. The pyraclostrobine + fenpropimorphe (Comet plus) and
carbendazime + chlorothalonil (Banko plus) were retained in mature rubber plantation trials.

Keywords : Corynespora cassiicolo, fungicide, leaf fall disease, rubber tree, (dte d’lvaire.

1. Introduction

La chute des fevilles dve & Corynespora est une maladie préjudiciable a 'hévéa. Elle se caractérise par des
lésions nécrotiques développées sur feuilles avec un noircissement de la nervure principale ou secondaire
donnant une apparence typique d’« aréte de poisson» ou de «rail de train» [I, 2]. Une seule Iésion
entraine la chute de la feuille de I'arbre. Des défoliations répétées affaiblissent I'arbre et impactent
fortement la production de caoutchouc. En effet, la synthése de caoutchouc est étroitement liée a I'activité
photosynthétique des feuilles. Au niveau mondial, la maladie « Corynespora Leaf Fall » (CLF) engendre des
pertes de production de caoutchouc naturel de I'ordre de 20 - 25 % [3]. La Cote d’lvoire, septiéme
producteur mondial, avec plus de 2 % de I'offre [4], n’échappe pas a cette affection. Corynespora cassiicola
est la seule espece a I'origine de la maladie [5 - 7]. Cette espéce, provoquant la maladie « Corynespora Leaf
Fall » (CLF), attaque I'ensemble des fevilles jeunes et matures. Initialement restreint aux pépiniéres,
Corynespora Leaf Fall s’est rapidement propagé dans les plantations d’Asie et d’Afrique causant des
épidémies sporadiques parfois sévéres. La rapidité d’infection et de propagation de cet agent pathogéne
inquiete de plus en plus les planteurs. En 1994, cette maladie due a C cassiico/ofut enregistrée comme le 4°
probleme majeur des plantations hévéicoles en termes de codts financiers sur les sites d’expertise de
I'IRRDB [2, 8]. Aujourd’hui, c’'est I'une des maladies plus importantes dans les zones de production des pays
d’Afrique et d’Asie, qui sont les principaux producteurs de caoutchouc.

Dans ces principaux pays producteurs, de fortes attaques subites en 2010 ont contribué @ renforcer
I'inquiétude des planteurs [9]. En (dte d’Ivoire, la maladie de chute de fevilles due a C cassiico/a, apparue
en 1989, a été particulierement sévére sur le clone RRIC 103, qui a été complétement et immédiatement
éradiqué [10, 11]. Les dégdts considérables sont, d ce jour, enregistrés sur le clone IRCA18 en pépiniére, et
en jardin @ bois de greffes et en plantations matures. Le nombre de clones attaqués par la maladie dans le
verger hévéicole ivoirien ne cesse d’augmenter [12, 13]. Elle prend de plus en plus d’ampleur sur les clones
PB 260, RRIC 100, RRIC 110 et PB 28 / 59. Ainsi, la lutte contre la maladie & Corynespora Leaf Fall » en Cote
d’Ivoire devient une priorité. Pour combattre cette maladie, une stratégie de lutte intégrée a été adoptée
dans ces volets agronomique, génétique et chimique. Le volet lutte chimique est envisagé en cas
d’épidémie, suite aux résultats concluants des recherches faites en Inde, au Sri Lanka, en Indonésie et en
Malaisie [14 - 17]. Cependant, la variation génétique des isolats de C cassiicola [18, 19] et surtout les
conditions agro climatiques associées d I'hévéaculture rendent toutefois difficiles a vulgariser les produits
fongicides avérés efficaces dans un autre pays. Ce projet d’article rend compte d’une évaluation en jardin d
hois de greffes, de I'efficacité des traitements antifongiques contre la maladie & Corynespora Leaf Fall »
afin de sélectionner une ou plusieurs molécules fongicides pour la lutte contre cette affection foliaire en
plantation mature.
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2. Matériel et méthodes
2-1. Matériel végétal, fongicide utilisé et dispositif expérimental

Le matériel végétal est constitué d’hévéas du clone IRCA 18, sensible d la maladie « Corynespora leaf fall .
Ce clone a été installé sur les blocs d’un jardin d bois de greffes de la station d’Anguédédou. Dans un bloc,
les arbres ont été plantés en ligne jumelle, avec un écartement de 1 m x 1 m entre les lignes jumelles. Ce
bloc a porté un nombre variable de 10 & 70 arbres dus @ la mortalité des souches recepées. Avant le
traitement, les tiges ont été effevillées manuellement afin d’obtenir les jeunes fevilles de méme dge, au
stade A, sensible d la maladie foliaire due a C cassiicolo. Quatre fongicides ont été testés dont Iprodione
50 % wp (Piecho ; Louis Dreffus Commodity), pyraclostrobine 100 g / L + fenpropimorphe 375 g / L
(Comet plus F 500 ; Basf, Tech Agro international), carbendazime 100 g / L + chlorothalonile 55 g / L
(Banko plus, Arysta lifescience ; Callivoire) et Carbendazime 500 g / L wp (Carhino, Louis Dreffus Commodity).
Ces fongicides ont été retenus sur 8 testés, pour leur capacité a inhiber /n vifrola croissance mycélienne de
C cassiicola[20]. L’essai réalisé durant les deux années consécutives, en jardin a bois de greffes comportait
48 traitements : 4 facteurs, i) fongicides avec 4 modalités (iprodione, pyraclostrobine + fenpropimorphe,
carbendazime + chlorothalonile et carbendazime), ii) doses avec 2 modalités (simple et double), iii)
fréquence d’applications avec 2 modalités (7 et 10 jours) et iv) nombre d’applications avec 3 modalités
(4,8 et 12 0u 2, 5 et 9). Chaque traitement est effectué sur un bloc comprenant un nombre variable entre
10 a 70 arbres. Pour chaque traitement, le dispositif utilisé a été le « one free plot design» (dispositif mono
arbre), un arbre est une répétition. Avant I'application, les fongicides ont été mis en solution dans I'eau. La
bouillie obtenue a été appliquée directement sur la tige entiére a I'aide d'un pulvérisateur a pression
entretenue (Solo 15 1). Les témoins ont été constitués d’hévéas effeuillés dans les blocs non traités avec les
fongicides testés. Ces traitements ont été effectués a la refoliation sur les jeunes feuilles apparemment
saines pendant 14, 20, 35 ou 50 jours, en fonction de la fréquence d’application des fongicides.

2-2. Observation et analyse des données

Une observation hebdomadaire a été effectuée arbre par arbre. Elle a consisté en un comptage des arbres
présentant les fevilles ayant un symptdme caractéristique de la maladie « Corynespora leaf fall » sur le
nombre total des arbres traités par bloc. De plus, sur une plante malade, les fevilles portant les symptomes
de la maladie « Corynespora leaf fall » ont été dénombrées. L'incidence de la maladie traduite par la
prévalence a été calculée par la Formule ci-dessous :

Incidence de la maladie = (nombre de plants malades / nombre total de plants)*100 (1)

Pour normaliser la distribution et égaliser les variances, la variable incidence de la maladie a subi une
ransformation arcsinV. Pour évaluer les effefs « fongicide », «dosen, « fréquence d’application » et
t nombre d’application » testés sur la prévalence de la maladie, la comparaison des moyennes de la variable a
été faite selon le test de Newman et Keuls au seuil de 5 % avec le logiciel informatique Statistica version 7.1.

3. Résultats

L’action de 4 fongicides sur Corynespora cassicola a été évaluée en jardin de bois de greffes sur les hévéas
atteints de la maladie de chute de feville. Les résultats montrent que, pour 4 applications a intervalle de 7
jours, les prévalences de la maladie due a C cassiicolavarient de 60 d 1 % avec respectivement les hévéas
traités avec iprodione a simple dose et carbendazime @ double dose (Figure 1A4). Excepté l'iprodione et
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pyraclostrobine + fenpropimorphe @ double dose, les plants traités avec les autres fongicides ont enregistré
des taux d’attaque inférieurs a celui du témoin (45 %). Avec 8 applications, I'incidence de la maladie a été
inférieure a 40 % pour les hévéas traités comparés a 85 % enregistrés sur les plants témoin. Aucune incidence
de la maladie n’a été observée chez les hévéas traités avec pyraclostrobine + fenpropimorphe a double dose
(Figure 1B). Aprés 12 applications, aucun symptome de la maladie n’a été observé sur les hévéas traités avec
carbendazime a dose simple, carbendazime + chlorothalonile d dose double et quelle que soit la dose de
pyraclostrobine + fenpropimorphe (Figure 1C). Dans les deux premiers cas, les analyses de variance révélent
un effet fongicide significatif au seuil de 5 % selon le test de Student Newman & Keuls et mettent en évidence
I'existence de 9 groupes distincts de fongicides-doses (a, b, ¢, d, e, f, g, h et i). L'effet le plus marqué a été
obtenu avec la dose double de carbendazime et pyraclostrobine + fenpropimorphe & double dose (groupe i)
(Figures 1A et B). Aprés 12 applications, on note que I'incidence de la maladie due @ C cassiicola est
nettement plus faible (< 40 %) sur tous les hévéas traités. Les analyses statistiques révelent une différence
significative au seuil de 5 % entre les hévéas traités avec les fongicides quelle que soit la dose et le témoin non
traité (Figure 1C). L'action la plus marquée a été obtenue avec carbendazime 1, carbendazime 2 +
chlorothalonile et pyraclostrobine + fenpropimorphe.
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Figure 1 : Prévalence de lo maladie « Corynespora leaf fall v sur les hévéas traités a intervalle de 7 jours
avec quatre fongicides d raison de 4 (4), 8 (B) et 12 (C) applications en jardin d bois de greffes
Légende ] : simple dose ; 2 : double dose ; Pyraclostrobine + fenpro : pyraclostrobine + fenpropimorphe ;
Carbendazime + chloroth : Carbendazime + chlorothalonil
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L'incidence de lo maladie de chute de fevilles dve a C cassiicolo a significativement varié selon le
traitement. Huit groupes distincts de traitements ont été identifiés aprés 2 applications a I'intervalle de
10 jours (Figure 24). Les groupes 1 a 4 constitués des traitements avec carbendazime @ simple dose,
pyraclostrobine + fenpropimorphe a double dose, I'iprodione d simple dose et carbendazime a double dose,
ont enregistré les taux de prévalence de la maladie supérieurs @ celui du témoin non tfraité (50 %). Les
groupes 6 d 8 ont été composés de I'iprodione d double dose, pyraclostrobine + fenpropimorphe d simple
dose, chlorothalonile + carbendazime a simple dose et carbendazime + penpropimorphe double dose qui
ont obtenu les taux d’attaque sur les hévéas inférieurs a 40 %. Aprés 5 applications, tous les traitements
réduisent I'incidence de la maladie de chute de fevilles due a C cassiicola. Les taux d’attaque inférieurs a
5 % ont été enregistrés sur les hévéas traités avec chlorothalonile et carbendazime. Aucun symptome n’a
été observé sur les hévéas traités avec pyraclostrobine + fenpropimorphe a simple dose. Les résultats des
analyses statiques ont révélé 9 groupes distincts dont un traitement par groupe (Figure 2B). Aprés 9
applications a intervalle de 10 jours, les prévalences de la maladie de fevilles ont varié de 20 a 0 % avec
respectivement 'iprodione d double dose et pyraclostrobine + fenpropimorphe a simple dose (Figure 2C).
Ces taux d’incidence de la maladie ont été inférieurs a 95 % observés sur les hévéas non traités. Les
analyses de variance révélent un effet fongicide significatif au seuil de 5 % qui met en évidence I'existence
de 5 groupes distincts de fongicides (a, b, ¢, d et e). L'effet le plus marqué a été obtenu avec carbendazime,
carbendazime + chlorothalonile et pyraclostrobine + fenpropimorphe a simple dose (groupe ) (Figure 2C).
Avec ces combinaisons ( fongicides-dose », aucun symptome de la maladie de chute de fevilles n'a été
enregistré sur les hévéas fraités.
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Figure 2 : Prévalence de la maladie tt Corynespora leaf fall ¥ sur les hévéas traités d intervalle de 10 jours
avec quatre fongicides d raison de 2 (4), 5 (B) et 9 (C) applications en jardin d bois de greffes

Légende | : simple dose ; 2 : double dose ; Pyraclostrobine + fenpro : pyraclostrobine + fenpropimorphe ;
Carbendazime + chloroth : Carbendazime + chlorothaloni/

La prévalence de la maladie de chute de fevilles due a C cassiicola a varié significativement selon I'effet
combinée fongicide, dose, fréquence et nombre d’application. Quatre groupes de fongicides ont été
identifiés (Figure 3). le premier groupe a été composé des pyraclostrobine + fenpropimorphe,
carbendazime et carbendazime + chlorothalonile qui ont enregistré respectivement 4, 6 et 10 % d’incidence
de la maladie de fevilles sur les hévéas. Le deuxieme groupe a été constitué de I'iprodione dont le taux
d’attaque de 32 % a été enregistré sur les hévéas. Le troisitme groupe a été formé du témoin non traité
avec 69 % d'incidence de la maladie de chute de fevilles due a C cassiicolo.
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Figure 3 : /ncidence de lo maladie foliaire dve d Corynespora cassiicola en fonction de fongicides
testés en jardin d hois de greffes

4. Discussion

Nos résultats de traitement chimique de lo maladie de chute de fevilles due @ C cassiicola montrent qu’il
existe des fongicides efficaces contre cette affection. En effet, les molécules diprodione,
pyraclostrobine + fenpropimorphe, carbendazime + chlorothalonil et carbendazime se sont révélées
efficaces dans la lutte contre lo maladie de chute de feuvilles dve & Corynespora cassiicola. Les
travaux de [14, 16, 21, 22] ont révélé I'efficacité de carbendazime et du chlorothalonil dans la lutte contre la
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maladie « Corynespora leaf fall » sur les pépiniéres et hévéas immatures. Nos résultats révélent, outre
carbendazime, une  forte  efficacité ~ de  pyraclostrobine  +  fenpropimorphe et
carbendazime + chlorothalonile dans la lutte contre I'affection foliaire due & C cassiicola. L efficacité de ces
3 fongicides s’est traduite par une réduction de I'incidence de la maladie « Corynespora leaf fall » sur les
blocs traités comparés d ceux non traités. Cette efficacité est due a la nature systémique et surtout a
I'association de matiére active de ces fongicides. La nature systémique et I'efficacité de fongicides a base de
carbendazime et pyraclostrobine ont été démontrées dans la lutte contre les maladies foliaires des plantes
cultivées [14, 16, 23 - 26]. Ces fongicides, rapidement absorbés par toutes les parties vertes de méme que
par les racines, sont transportés a I'intérieur des tissus par une diffusion locosystémique et translaminaire.
Cette migration de ces fongicides s’effectuerait @ travers la transpiration et s’accumulent sur les différents
organes de la plante [27]. lls ont ainsi I'avantage de protéger la face non traitée par diffusion
translaminaire et fournissent une protection aux organes néoformés [28]. Dans la lutte contre la maladie
« Corynespora leaf fall », la nature systémique a contribué au maximum d’efficacité des fongicides a base
de carbendazime et pyraclostrobine comparée a I'iprodione, qui est un fongicide de contact.

Le carbendazime et pyraclostrobine inhibent la germination des spores, la croissance mycélienne et la
respiration mitochondriale en bloquant le transport des électrons par fixation de la molécule au centre
d’oxydation ubihydroquinone (Qol) du cytochrome bcl (Complexe 1l de la chaine respiratoire
mitochondriale). La conséquence en est une réduction drastique de I'énergie cellulaire (ATP) disponible pour
supporter les fonctions vitales du champignon pathogeéne cible ce qui entraine sa mort. Par contre, la
relative l'inefficacité d’iprodione contre la maladie foliaire dve a C cassiicola s’expliquerait par sa faible
résistance au lessivage sur les fevilles de I'hévéa. Cependant, par le moyen d'association de matiéres
actives, I'efficacité de carbendazime et pyraclostrobine serait renforcée par le chlorothalonil et le
fenpropimorphe. En effet, le chlorothalonil est non systémique et multi-site, il perturbe divers enzymes
importants des champignons parasites en empéchant leur germination. Le fenpropimorphe est systémique,
il offre la meilleure matiére active curative en inhibant la biosynthése des stérols, en particulier de
I'ergostérol présent essentiellement au niveau des membranes cytoplasmiques. La perméabilité sélective
des membranes des cellules est perturbée entrainant la destruction du C cassiicola.

Nos résultats révélent que I'efficacité des trois fongicides est avérée indifféremment de leur dose et
fréquence d’application. Ceci s’expliquerait par leur application préventive, a la réfoliation et en début de
maladie « Corynespora leaf falln. En effet, ces fongicides ont une protection de longue durée. Cette
protection résulte de leur capacité d’inhiber la germination des spores, la pénétration des tubes germinatifs
et le développement du mycélium. Ainsi, les doses simples ou doubles de ces fongicides traités a I'intervalle
de 7 ou 10 jours nécessiteraient une ou deux applications pour assurer une meilleure protection contre
I'affection foliaire due a C cassiicolo. Lefficacité de ces trois fongicides pour lutter contre cette maladie
foliaire requérait moins de 6 applications. Cette réduction éviterait le développement de résistance par C
cassifco/a. Par ailleurs, la dose simple de carbenduzime appliqué a intervalle de 7 jours lutterait
efficacement contre la maladie « Corynespora leaf fall n. Le pyraclostrobine + fenpropimorphe (Comet plus),
carbendazime + chlorothalonil (Banko plus) et carbendazime (Carhino) sont retenus pour lutter contre
I'affection foliaire due a C cassiicolalors des essais en plantations matures.

5. Conclusion

Les résultats montrent qu'il est possible de lutter contre la maladie « Corynespora leaf falln par
I'application de pyraclostrobine + fenpropimorphe (Comet plus), carbendazime + chlorothalonil (Banko plus)
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et carbendazime (Carhino). Ces fongicides ont révélé une efficacité avérée contre C cassiicola en jardin d
bois de greffes. Cette efficacité maximale s’est traduite par les faibles attaques sur hévéas traités
comparés a celles des arbres traités a [liprodione et les témoins non fraités. Le
pyraclostrobine + fenpropimorphe (Comet plus) et carbendazime + chlorothalonil (Banko plus) sont
indiqués pour tester la lutte contre la maladie « Corynespora leaf fall » en plantations matures. Toutefois,
I'efficacité de ces fongicides devrait d’étre confirmée en plantation adulte en utilisant un appareillage et un
adjuvant adapté ainsi qu’un stade approprié de développement du fevillage.
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