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Relation entre la durée
de pluie et le
développement de

la cercosporiose noire
sur le bananier plantain.

RESUME

Différentes recherches
conduites dans la région
adantique du Costa Rica ant
montré que le niveau
d’infection de la feuille de

rang 4 du bananicr plantain et
la durée cumulée des pluies
pendan les quatre premigres
sermaines des six semaines
préeédant Pévaluation biologique
variatent dans le méme sens.

Ces observations ont servi de base
au développement d’un systéme
d’avertissement
biométéorologique permettant
de détcrminer le moment le plus
opportan % 'application des
traftements fongiques. Le systéme
a éeé testé dans des condjdons
réelles de production. Ce systéme
simple fonctionne A aide de
tégles de décision objectives et
permet de faire une prévision &

2 semaines, ce qui favorise une
lutte précoce A des stades oit la
maladie peut étre sensible aux
produics fengiques. Pour la suite,
il apparait cependant essentiel de
tester ce systéme d'avertissement
dans d’autres cenditions
climatiques et de production.
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ABSTRACT

Different research works carried
out in the Atfantic Region

of Costa Rica showed that the
trends of temporal variation for
infection level in plancain leaf 4
and the accumulative duration
of rain, over the first four of
the six weeks before biological
evaluation, are very similar.
This data constitured the base
for developing a
biometeorological forecasting
system to define the timing

of fungicide treatment.

This system has been tested
under actual production
conditions.

It is a simple system working
under objetive decision rulcs
and resulting in a twowecks
forecast, which aflows treatment
of the discase during its sensible
development stages to
fungicides. It would be useful
to test ¢his system under
different climatic and
production conditions.
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Relacion entre

la duracion de la lluvia
y el desarrolio de

la Sigatoka negra

en platano.

RESUMEN

Diferentes investigaciones
reatizadas en la Regién
At4ntica de Costa Rica
mestraron que las tendencias de
la variacién temporal del nivel
de infeccidn de la hoja 4 del
pldtano y de la duracién
acumulada de Ia lluvia, durance
las cuatro primeras de las seis
semanas anteriores a la
evahuacién bioldgica, son muy
similares. Estas observaciones
sirvieron de base para
desarrollar un sistema de
preaviso biometearoldgico
destinado a definir ¢l momento
oportuno de efectuar fas
aplicaciones de fungicida.

El sistema ha sido probade en
condiciones reales de
produccidn. Bl sistema es
simple, funciona con reglas de
decision objetivas y permite
hacer una previsidn a dos
semanas, lo que favorece un
combate de |a enfermedad en
estados de desarrollo sensibles
a los fungicidas. Es importante
probar el sistema en orras
condiciones de clima y de
produccién.

PALABRAS CLAVES

Mussa (plétanos), control
de enfermedades, Sigatola
negra, Mycosphaerella
Jifiensis, avisos agricolas,
thyvia.
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introduction

La culture du bananier plantain (Musaz AAB)
représente une activité agricole essentielle pour de
nombreux pays tropicaux, du fait de sa double
vocation, vivriere et commerciale (JIMENEZ,
1994a). La maladie appelée cercosporiose noire,
due & Pactdon du champignon AMycosphaerelia
fijiensis, est considérée aujourd’bui comme I'un
des principaux facteurs limitatifs de fa production
de hananier plantain dans la plupart des régions
productrices (FOURE et MOREAU, 1992 ; MARIN
et ROMERO, 1992). La protection phytosanitaire
raisonnée de cet agrosysttme nécessite une étude
approfondie des interactions entre Fhéte, agent
pathogéne et le miliew.

Les systemes d’avettissement sont un outil fon-
damental pour la lutte raisonnée et intégrée
contre les maladies (JIMENEZ, 1994b). Iis peu-
vent contribuer  la réalisation planifiée et oppor-
tune des traitements chimiques, 4 la réduction des
colits de production et au maintien des planta-
tions dans un état saniraire satisfaisant {GANRY et
LAVILLE, 1983). Pour la maladie de la cercospo-
riose jaune (Mycosphaerella musicola), de nom-
breux travanx (GUYOT er CUILLE, 1958 ; KLEIN,
1960 ; GANRY et MEYER, 1972} ont permis
d’élaborer un systeme o avertissement. GANRY et
MEYER (1972), en particulier, ont développé,
pour le contrdle de cette maladie, un systéme
performant basé sur deux composantes : I'une
biologique concernant le développement de la
maladie (avertissement biologique), I'autre
météorologique basée sur la température de l'air
et I'évaporation du piche (avertissement climati-
que). Par la suire, I'averrissement biologique,
résultant de Tavertissement climatique, a été
medifié pour étre utilisé dans la lutte contre la
cercospotiose noire, aussi bien pour le bananier
plantain que pour la banane dessert (FOURE,
1988 ; BUREAU, 1990). Quant 4 Pavertissement
climatique, if nest actucllement utilisé qu'en
Guadeloupe pour le contrdle de la cercosporiose
jaune.

Bien que le systtme d’avertissement biologique
soit trés efficace pour lutter contre la cercospo-
riose noire du bananier plantain, il reste néan-
moins trés complexe, et relativement onéreux &
utiliser pour de petits producteurs. Celaaentrainé
la recherche d’un systéme aussi efficace, mais plus
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simple 3 appliquer. A partir de la définition de tels
objectifs, les travaux entrepris ont cherché 4 cor-
réler le développement de la cercosporiose noire
sur le bananier plantain i une (ou plusieurs)
variable(s) météorologique(s). Les résutats obte-
nus ont permis d'aboudir 4 ['élaboratdon d'un
systéme davertissement biométéorologique sim-
ple, qui permette de définir le moment opportun
pour 'application des traitements fongicides.

matériels et méthodes

sites expérimentaux
et conditions culturales

Tétude des relations existant entre les variables
météorologiques et le développement de la mala-
diea été basée sur des expérimentations effectudes
sur trois parcelles de bananier plantain Ausa
AAB, type faux Come (cv Curraré), situdes sur
denx sites de la région atlantique du Costa Rica
{site de La Lola et domaine du CATIE). Ces
parcelles avaient upe supetficie approximative
d'un hectare chacune ; elles présentaient une
topographie plane. Deux parcelles du site de La
Lola ont permis d’étudier certains parametres du
climar pour les périodes de janvier d avril 1990 et
de juillet 2 décembre 1991. La parcelle située sur
le domaine du CATIE = permis d’obtenir des
données complémentaires pour la période de juin
3 décembre 1991. Les principales caractéristiques
climatiques du site dela Lola et de celui du CATIE
sont regroupées dans le tableau I Le systéme
d'avertissement, élaboré & partir de ces donndes,
a été testé ensuite en conditions réelles d'exploi-
tation, entre novembre 1992 et acht 1993, sur
une plantation de 2 ha appartenant 3 un agricul-
tenr de Santa Teresita de Turrialba. En I'absence
d’enregistrements climatiques spécifiques de ce
deznier site, le méme topoclimat que celui du
domaine du CATIE, distant de 10 km, lui a été
attribué.

Le conttdle agronomique des parcelles expéri-
mentales a été réalisé conformément aux prati-
ques recommandées dans chaque zone. Chaque
parcelle 2 éié divisée en deux sousparcelles ; I'une
a ¢té traitée avec des fongicides suivant le systéme
de l'avertissement biologique modifié par FOURE
{1988) (MARIN et ROMEROQ, 1992 ; BUREAU et
af, 1992), Pautre m'a fegn aucun traitrement fon-
gique. Les fongicides utilisés dans les parcelles
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traitées ont été le propicanozole triazol {Tilt), le 1991 et CATTE 1990) ont été utilisées en corré-
bénomyl (Benlate), le ridémorphe (Calixine), le  lation avec les variables météorologiques.

pyrazophos (Siganex) ctun mélange debitertanol  pyy 1y gyite, les informations obtenues sur les

(BZ}YCOI) et de E“ad“fmﬁ_m (Bayleton). Pour Jes parcelles traitées ont été exploitées afin de déter-
traitements de Pexploitation testée 4 Santa Tere-

sita, [itindraire technique habituellement utilisé
pour cette plantation a éié suivi,

miner les seuils de décision pour Papplication des
fongicides.

Enfin, les dates & partir desquelles ont été réalisés
ies traitements fongiques déclenchés par l'avertis-

Varla’b!?S ep!d.emmlo,giquels sement biologique ont éé comparées avec des
et météorologiques évaluées dates simulées au moyen du systéme biométéo-

Les variables épidémiologiques, évaludes chaque rologique.
semaine 4 partir de dix bananiers, correspon-  eg varlables météorologiques, mesurées sur les

dent : . deux sites A aide d’hygrothermographes et de
— au rang de la plus jeunc feuille aécrosée ; pluviomeétres WILH LAMBRECHT, ont été :

~ 4 la somme brute des coefficients de sévérit€  _ 1 température (T} ;

des feuilles de rangs 2, 3 et 4 — Phumidité relative (HR} ;

— & Pétar d’évolution de la maladie (variables  _ [es haureurs de précipitations {(HP).

issues de ['avertissement biologique dont les regles )
g & Toutes ces données météorologiques ont été rele-

sont présentées en annexe}. ) e 4, .

vées avec une périodicité horaire,
Le niveau d’infection de lafeuillede rang n (NIFy)
aété défini cornme érantlasomme des coefficients

de sévérité de la maladie attribuds 2 la feuille de

A pardr des données méréorologigues ainsi rele-
vées, certains parameétres ont éeé caleulés :
— nombre d’heures avee HR > 90% et

rang n, _ HR > 95% :
Les informations épidémiologiquesrecueilliessur ~ — nombre d’heures avec 23°C < T < 28°C ;
les parcelfes non traitées (La Lola 1999, La Lola  — quantieé et durée des pluies.
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Figure 1

Diagramme iflustrant la
détermination des paraméfres
DCP 1, DCP 2et DCP 3 dans
le systéme d'avertissement
biométéarologique, en
commengant paria

premigre (a), la deuxiéme (b)
et la troisiémae (c) semaine
d'opdration du systeme.
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La durée des pluies a ¢té obtenue & partir des
bandes du pluviomeétre.

Le temps de pluie (en min} de chaque jour a éré
cumulé, Ensuite, pendant une période de 42 jours
(6 semaines) précédant la date d'évaluation du
NIF4, les durées de pluie journalitre ont éué
sommées séparément sur 4 semaines : du 17 au
28 jour inclus (1" durée cumulée de pluie =
DCP 1), du 8% an 35 jour inclus (DCP 2) et du
15%au 42° jour inclus (DCP 3). Aprés la premitre
période de 6 semaines, seule la valeur de la DCP
3 2 dit &ure calculée, car la valeur de la DCP 1
correspondait alors 2 celle de Ja DCP 2 de la
semaine précédente et lavaleur de la DCP 2 était
la méme que celle de la DCP 3 la semaine précé-

dente (fig 1).
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Létablissement des courbes d’évolution des varia-
bles épidémiologiques et météorologiques ont
permis de mettre en évidence certaines tendances
proches ou lides. Lanalyse de la progression, au
cours du temps, des variables épidémiologiques
{rang de la plus jeune feuille nécrosée, niveau
d’infection des feuilles de rangs 2, 3 et 4, et érat
d’évolution de la maladie) montre que les courbes
relasives au niveau d'infection de la feuifle de
rang 4 (NTF4) ont des profils semblables 2 celles
qui visnalisent I'évolution de la durée de pluie
hebdomadaire.

Pour déterminer la période de corrélation statis-
tique maximale entre la durée cumulée de pluie
et le NTF4, an a fait varier, suivant un calendrier
hebdomadaire, d’une part la position de cette
période (repérée par rapport a la date dévaluation
du NIFs), et d’autre part la durée de cette méme
période.

résultats et discussion

Lanalyse statistique des mesures hebdomadaires
des paramétres de durée cumulée de pluie (DCP)
et du niveau d’infection de la feuille de rang 4
(NIF4) a montré que, powr lensemble des troks
parcelles expérimentales éudides (La Lola en
1990, La Lola en 1991 et CATIE en 1990), le
couple « DCP-NIF4 », qui fournit la meilleure
corrélation, correspond i la durée cumulée de
pluie des 4 premitres semaines de fa période des
6 semaines précédant la date d'évaluation du
NiF4. Les coefficients de régression (r?‘) corres-
pondants sont respectivement de 0,60, 0,68 ct
0,50 pour les données des parcelles de La Lola en
1990 et en 1991 et du domaine du CATIE en
1991. Tes résultats relatifs au couple « DCP-
NIF4 » sont représentés sur les figures 2, 3 et 4,
ot les profils des deux courbes (NIF4 ex DCP),
dans les différents sites étudids, apparaissent simi-
laires malgré des niveaux d’infection assez diffé-
rents. [l est important de souligner ici que 'ob-
jectif principal de cette analyse réside dans
I'évaluation de I'évolution dans le temps de ces
deux parametres et non dans obtention d’unc
relation statistique qui les lierait. De fait, cette
relation statistique pourrait varier entre les sites,
et, pout un méme site, dans le temps.




Lanalyse de ces données 2 permis didentifier
deux résultats intéressants pour'élaboration d'un
systéme d’avertissement.

Le premier est que la valeur de la variable NIF4-

permet de prédire le développement ultérieur de
la maladie, donc de prendre des décisions en
" temps utile 2 partir du niveau d’infection de la

4% feuille. Cela est pas toujouts possible dansle -

cas de ['observation de Ia feuille nécrosée la plus
jeune, dont la valeur a pu également étre mise en
relation avec Ia durée de pluie (STOVER, 1980),
car, quand la maladie se propage plus largement
sur 'ensemble de la plantation, les symprémes
observés sur ces feuilles les plus jeines sont tels
que les fongicides ne peuvent plus avoir d’effer,

Le second résultat significadif est que le niveau
d’infection de [a feville de rang 4 a été relié 4 la
durée cumulée de pluie des 4 premiéres semaines
de la période des six semaines précédant la date
d’évaluation du NIF4. Pour un jour j, il est donc
possible de prédire, avec 15 jours d'anticipation,
si les conditions pluviemétriques antérieures ont
été favorables ou non 3 un développement de la
maladie qui se produirait dans les 2 semaines a
venir, et qui se traduirait par une variation du
NIF4. Dans le cadre d’un systtme d'évaluation
hebdomadaire de la maladie, on cumulera la durée
de pluie des périodes allant de la semaine — 5 4 la
semaine — 1 et de [a semaine — 4 4 1a semaine 0
précédant I'évaluation du NIF4 (fig 1).

D'un point de vue pratique et dans le cas parti-
culier du bananier plantain, il est intéressant que
la relation « durée cumulée de pluic — niveau
d’infection » puisse étte éablic A partir de I'exa-
men de la feuille de rang 4, car cefle-ci présente
Pavantage, par rapport aux feuilles de rangs 1, 2
et 3, d’étre indlinée vers le bas. Cela facilite 'ob-
servation, qui peut alors se faire depuis le sol,
méme pour les plantes proches de la floraison.

Sans avoir vraiment réalisé d'études aussi détail-
lées, plusieurs auteurs (MEREDIIH et af, 1973 ;
ROMERQ, 1986 ; BLANCO, 1987 ; STOVER et
SIMMONDS, 1987 ; STOVER, 1987 ; MARTINEZ,
1989 ; GAUHL, 1990 ; WIELEMAKER, 1990) ont
souligné Pimportance de la pluie dans la produc-
tion et la dissémination des spores, et dans la
contamination, le développement et la variabilisé
saisonnitre de la cercosporiose noire, que ce soit
1 Pintérieur d’une méme plantation ou 4 'échelle
d’une zone plus impormante.
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le systeme d'avertissement
biométéorologique

La définition des valeurs biométéorologiques
nécessaires i |'établissement des régles de décision
aétéabtenue en comparant les dates d'application
dans [es parcelles traitées e les variations hebdo-
madaires du NIF4 et des DCP 1, DCP 2 et
DCP 3. Or, ces parcelles-traitées ont été contrd-
lées au moyen du systéme d’avertissement biolo-
gique qui tient compte de Fétat d'évolution de la
maladie. Cutilisation de ce crittre a permis de
déterminer que la grande majorité des applica-
tions de fongicides coincidait avec 'augmenta-
tion d’au moins 260 unités de Ja valeur de NTF4,
et/ou avec des augmentations d’au moins 6 h de
la DCP 3 par rapport2la DCP 2, et dela DCP 2
par rapport & fa DCP 1. Afin de conserver une
marge de sécurité et de travailler avec des seuils
plus faciles 4 utiliser, des augmentations mini-

males de 5 h de la durée de la pluie, et de

200 unités de la valeur du niveau d’infection de .

la feuille de rang 4, ont été érablies comme valeurs
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Figure 2

Evolution comparée des
paramétres « durde cumulée
de pluie mestirée surles

4 semaines précedant

1 jour j » et « niveau
d'infection de la feuiile de
niveau 4 (NIFs, mesure faite
surdix plartes)

aujourj+ 14 » (La Lola, 1990).

b



figure 3
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critiques de décision. Dans le systéme d’avertis-
sement biologique, un changement de 200 unitds
dans la valeur du NIF4 correspond 4 un accrois-
sement d’'une unité sur ['échelle des symprémes
{(moyenne sur dix plantes). Pour le bananier plan-
tain, cela sigrifie une forte augtmentation quan-
titative dans le développement de la maladie et
un indicateur préoccupant pour son contréle,

On considére quan traitement chimique peut
protéger une plantation pendant au moins deux
semaines, méme quand il n'a pas été tr&s efficace.
Dans tous les cas, ce délai est néeessaire pour juger
clairement de Pefficacité du traitement quand les
évaluadons sont effectuées chaque semaine.

Sur [a base des criteres précédents, certaines régles
de décision ont pu éure établies, qui constimsent
la base du systtme d’avertissement biométéoro-

logique proposé.

Evolution comparée des paramétres « durée cumiiée de pluie mesurée sur les
4 semaines précédant un jour j » et « niveau diinfection de Ia fetille de niveau 4
(NIFs, mesure faite sur dix plantes) au four f + 14 » (La Loia, 1991}.
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Un traitement fongicide ne devra étre effectué
que s'il s'est écoulé plus de 2 semaines depuis la
derniére application, et si au moins une des dewx
conditions suivantes est vérifide :

— le niveau dinfection de la feuille de rang 4
(NIF4) a augmenté de plus de 200 unités par
rapport & la semaine quia précédé, indépendam-
ment de la durde des pluies ;

= la DCP 2 et [a DCP 3 ont augmenté de plus
de 5 h par rapport, respectivement, 1 la DCP 1
et la DCP 2 ; il convient d'insister ici sur le fait
que les valeurs des dewx DCP doivent avoir aug-
menté pour déclencher un traitement.

11 est donc nécessaire, avant de pouveir utiliser le
systtme d'avertissement biométéorologique, de
disposer des valeurs de la durée de pluie durant
au meins six semaines, ainsi que de celles du
niveau d'infection de [a feuille de rang 4 sur
2 semaines consécurtives.

Les pratiques culturales adéguates, principale-
ment leffeuillage et Palternance de fongicides,
doivent érre considérées comme des éléments de
la lutte intégrée contre la cercospotiose noire, La
figure 5 présente un schéma du systeme daver-
tissement biométéorologique proposé.

évaluation du systéme
d'avertissement biometéorologique

Le systéme d’avertissement biométéorologique
(SAB) a été utilisé avec succes par comparaison
au systénmie d'avertissement biologique validé
antérieurement dans de nombreux sites. En Fab-
sence d’une référence constituée parune méthode
de lutte chimique appliquée, par exemple, 3 une
plantation commerciale A grande échelle, cest le
systtme d'avertissement biologique qui a écé
retenu pour apprécier les performances du sys-
wme d’avertissement biométéorologique en
situation de plantation vivritre,

Le tableau II rassemble les résultats obtenus dans
la plantation de Santa Teresita de Turrialba, lors
du conrrdle de la cescosporiose noire par Pun et
l'autre des deux systeémes préalablement présen-
tés. Dans le cas des huit traitements réalisés
d'aprés le systtme biométéorologique, ceux
corres-pondant aux jours juliens 35, 112 et 168
ontobédiila rég['e de décision 1, tandis que ceux
effectués les jouss 345, 133 et 207 ont obéi a la
régle de décision 2, Dans le cas dur trairement du




jour 85, les deux régles ont été vérifiées simulta-
nément,

Au cours des jours 40, 89, 96, 424, 145, 187 et
194, la DCP 2 et la DCP 3 ont augmenté res-
pectivement de plus de 5 h par rapportala DCP 1
et la DCP 2 ; cependant, comme il ne s'érait pas
écoulé plus de 2 semaines depuis 1a derniére appli-
cation, un traitement fongicide ne se justifiait pas.

Dans la plantation éeudiée, le nombre d’applica-
tions prévues par 'un et Pautre systéme d’avertis-
sement (bioméréorologique et biologique) a été
équivalent, et relativement faible en comparaison
des quelques 25 applicatons effectuées dans les
exploitations commerciales A grande échelle, dans
une méme période de 10 mojs. En revanche, silon
observe, surli plantaton de Santa Teresita, lavariarion
hebdomadaire du rang dela plusjeuncfeuille nécrosée
{variable indicatrice de 'état sanitaire général de la
plantation), il apparaic (fig G} que Fon a, presque
toujours, plus de feuilles saines lorsque le contréle a
été effectué avec e systéme bioméréorologique.

comparaison des applications
de fongicides

Dans les parcelles expérimentales traitées en uti-
lisant les regles du systeme d’avertissement biolo-
gique (PB) (La Lola, 1990 et 1991 ; CATIE,
1991 ; Santa Teresita, 1992), une simulation du
nombre de traitements fongicides quiauraient &ué
nécessaires en utilisant le systéme d’avertissement
bioméréorologique (SAB) a éeé réalisée. Ces ré-
sultats sont présentés dans les tableaux I 3 V1.

Les données obtenues sur le site de La Lola en
1990 (tableau III) montrent qu'une application
de fongicide a éé effectuée au débuc de évalua-
tion pour initaliser le systtme PB. Ce premier
traitement a permis de minimiser les variations
spatiales de I'infection des feuilles les plus jeunes,
a Péchelle de la plantation. Par la suite, le nombre
d’applications correspondant aux deux systémes
aétéidentique. Lobservation des dates auxquelles
ont éié effectuées les traitements prévus par le
systéme PB montre que sila deuxigme applicarion
avait éé programmée en utilisant le SAB, elle
aurait été réalisée une semaine plus tot ; le toi-
sitme traitement effectué i la suite de Papplica-
tion des régles du systtme PB paralt avoir éé
tardif, si Fon considére {'état d’évoludon avancé
de fa maladie. Cela laisse supposer que si Iappli-
cation avait été réalisée en suivant les régles de
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décision du SAB, ii aurait éeé probablement pos-
sible de maintenir un niveau d'infection plus bas
pendant une période plus longue. Le 79% jour en
particulier, les augmentations considérables de la
DCP 2 et de la DCP 3 ontentrainé une augmen-
tation trés élevée du niveau dinfection de la
plantation, ce qui a été monuré par la variation de
I'état d’évolution de la maladie.

Les données obtenues 4 La Lola en 1991
(tableau IV) montrent que, dans ce cas, un méme
nombte de traitements fongiques (quatee) ont ¢
prévus par 'en ou Pautre des deux systémes PB ou
SAB. Létat d'évolution de la maladie révele cepen-
dant que ces traitements nont pas été wes efficaces
etque, tant au début qu'a lafin dela période érudide,
une application de fongicide aurait éé nécessaire
pour baisser le niveau d'infection, comme I'aurait
suggéré le SAB. Le manque de régles relatives 4 1a
définition d'une date précise de aitement, mis en
évidenceau coursde cette expérimentation, pourraic
constituer un facteur limitatif pour l'utilisation du
systéme PB. A Pheure actuelle, Cest sur la base de
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Figure 4

Evolution comparée des
parametres « durée cumulée
de piuie mesurée sur les

4 semaines précédant un four
| » et « niveat d'infection de fa
feuille de niveau 4 {NIFs,
mesure faite sur dix plantes)
au jour |+ 14 » (CATIE, 1931).
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Pexpéricnce développée dans chaque zone que la
date de traitement est arréeée,

Tes données obtenues au CATIE (tableau V) in-
diquent également qu'un méme nombre d’appli-
cations fongiques était prévu par Pun et Pautre
des deux systtmes. Le systtme PB a éeé initialisé
par une premitre application de Tile. S les régles
de décision du SAB avaicnt ét¢ alors réalisées, la

deuxitme application aurait eu lieu une semaine
avant la date 4 laquelle elle a éé effectude en
suivant les prévisions du systéme PB.

Pour le troisiéme traitement programmé par ce
dernier systéme, il y 4 eu coincidence avec la
deuxitme application simufée par le SAB. Bien quiil
ny ait pas eu de quatriéme application, I'état d'évo-
lution de la maladie au jour julien 276 aurait justifié
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quune telle application soit réalisée au plus tard une
semaincaprés (jour 276} ladate indiquée parle SAB.
Les données recueillies & Santa Teresita
{tableau V1) montrent qu'une premiére applica-
tion a éié effectuée pour homogénéiser spatiale-
ment le niveau d’infection. Pour les deuxitme,

.. Tableau 1.

Comparalson des dates de traltements fonglcsdes eﬂectues conformement au systeme d‘avertlssement blologlque (PB)
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troisiéme, quattidme et sixitme applications, les
deux systémes PB et SAB coincident. Cependant,

. d’apres le SAB, les cinquitme ct septitme traite-

ments fongiques réalisés en fonction du systéme
PB auraient d étre effectués une semaine avant
Iz date 4 laquelle ils ont cu lieu.

——'

: et des dates programmees par Ie systeme d averﬂssement blometeoroioglque {SAB) sur Ie site de La LoEa (Costa ica) en 1 990
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Plantation de bananier plantain

Descriptaur biologique Descripteur météorolegique
{niveau d'infection de |a feuilie 4} {durée cumulée de la pluie)

Avertissement

Décision technigue

Application de fongicide

Lutte intégrée

Figure 5
Schéma du systéme d'avertissement biométdorologique pour Ia cercosporiose
noire du bananier plantain.

Figure 6

Comparaison des systemes d'avertissement biologique ef d'avertissement
biométéorologique en termes de rang de la plus feune feuille nécrosée stir le site
de Santa Teresita en 1993.
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conclusions

Les durées de pluic affectent de fagon importante
le développement de la cercosporiose noire dans
la culture du bananier plantain. Les coutbes
d’évolution dans le temps des variables « niveau

d’infection de la feuille quatre » et « durée cumu-
lée des plaies durant les quatre premidres semaines
de la période de six semaines précédant ['évalua-
tion biclogique » se sont révélées idendques, ce
qui a permis de mettre au point un systéme
d’avertissement biométéorologique appelé SAB.

Certains résultats, présentés dans le tablean 1T,
mentrent que le SAB permet une utilisation
ratonnelle des produits fongiques. Le systeme est
simple, rapide er il fait appel & des régles de
décisions objectives. Il a un caractére prédictif de
deux semaines, ce qui permet de combattre la
maladie 4 des stades plus sensibles aux produits
fongiques, et par conséquent & un moment plus
opportun, que ceux définis par le systtme PB.

Les simulations effectuées pour comparer les deux
systemes SAB et PB ont montré que le systéme
d’avertissement biométéorologique (SAB) avait
tendance 4 mieux prédire les traitements que le
systéme PB. Cela est important dans le cadre de
fa lutte contre [a cercosporiose noire puisque
'avance de [a maladie peut étre alors fortement
ralentie 4 un momentotlr le nivean d’infecrion est
bas, et, par conséquent, 4 un moment ot 'inter-
vention peut étre efficace. Par ailleurs, cela permet
de disposer d’une certaine marge de séeurité, en
cas d'empéchements météorologiques ou logisti-
ques, avant que le niveau dinfection dans la
plantation ne devienne trop difficile & contrler.

Lensemble des résultats obtenus montrent que le
systéme biométéorologique peut étre réellement
intéressant pour [a prise de décision d’applications
de fongicides. Cependant, ces études sur le SAB
devront éire poursuivies en comparant principa-
lement Pefficacité de ce systtme et celle de aver-
tissement biologique, dans d’autres parcelles
réparties dans différentes régions. Par ailleurs,
Padaptation du SAB au cas du bananier dessert
poutra éire envisagé.

Le systtme d'avertissement biométéorologique

poutrait constituer une outil de décision accessi-

ble au petit producteur de bananier plantain, dont

les faibles possibilités financieres requidrent une
P g

gestion simple et efficace du contrdle des maladies.
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annexe

description du systéme
d'avertissement biclogique (PB)

Le systtme d’avertissement biologique {MARIN
et ROMERO, 1992 ; BURRAU et af, 1992) est utilisé
avec succes dans différents pays. Pour cette raison,
il a été choisi, dans certe érude, comme élément
de référence aux résultats obtenus avec le sysi¢me
davertissement biométéorologique expérimenté.

La méthade d’avertissement biologique est basée
sur la quantification de la variation de I'éeat
d'évolution (EE), ou vitesse de développement,
de la maladie, dans le fenillage de la plantation.

Apres quelques modifications, I'udlisation de ce
systéme consiste, actuellement, A cholsir, au
niveau du champ ou de la parcelle, dix plantes
représentatives (&ge, vigueur, érat sanitaire, etc)
de la population. Les observations sont alors
toujours réalisées sur ces mémes plantes dés lors
quelles ont <ing ou six vraies fenilles, et elles se
poursuivent jusqu'k Pémission de Iinflorescence.
Flles consistent en Iobservation hebdomadaire

du niveau d'infection par la cercosporiose noire
sur les feuilles de rangs 2, 3 et 4, comptées 4 partir




de la feuille cigare ; Pétat de développement du
cigare cst déterminé sur une échelle comporant
cing niveaux {0, 2, 4, 6 ct 8) et le sythme d’émis-
_ sion foliaire est calculé,

Pour déterminer le niveau d’infection, ['étar le
plusavancé des symptomes est identifié sur le tiers
apical des feuilles. Pour cela, on utilise une échelle
de six niveaux de symptémes ; chacun d’cux est
divisé en deux sous-niveaux (+ et -} correspon-
dant & la densité de l'attaque : §il y a plus de
50 lésions du symptdme le plus développé, ke
sOUS-niveal se note +, sily a moins de 50 [ésions,
le sous-niveau se note —.

Chacun des {6 x 2) niveaux de symptdmes est
pondéré par des coefficients de sévérité présentés
dans le tableau VII, qui varient suivant le numéro
de la feuille qui est évaluée. Les valeurs de ces
coefficients traduisent le fait que, pour un niveau
de symptimes donné, linfection d'une feuille a
d'autant plus de conséquence sur la maladie que
la feuille considérée est plus jeune. En présence
du niveau de symptéme le plus bas (1 -), les
coefficients sont 20, 40 et 60 pour les feuilles de
rangs 4, 3 ct 2 respectivement. A partir de cette
valeur, chaque niveau de symptéme successif est
augmenté de 20 unités. Ainsi, pour dix feuilles,
deux niveaux de symptdme consécutifs (relatifs
aux feuilles de rangs 2, 3 ou 4) cotrespondent 2
une augmentation de 200 unités ( = 10 feuilles x
20 unités) de la somme brute.

Laddition de la somme brute (coefficients de séwé-
1ité) des feuilles de rangs 2, 3 et 4 (sur les dix plantes),
cottigée par ['état de développerment du cigare et par
le rythme d’émission foliaire, permet  obtenir fi-
nalement Pétar d’évolution de la maladie (EEM).

Le facteur le plus important qui permet de pren-
dre la décision d’application est la courbe de cette

CERCOSPORIOSE NOIRE SUR LE BANANIER PLANTAIN

Tableau VIi o
Coefficients de sévérité de cercosporiose |
noire; atiribués en suivant le systéme. .

v 'd’avenissg_ment biologique (PB).

Niveaus de symptome -+~ Nurriéro dé la feuifle -

SR SIS (RS
T T
T+ 800
2= 1000
Z o 12000
e T L.
R A A I
TR 1
A0

évolution de la maladie mesurée  une fréguence
hebdomadaire. Il n'existe pas, en principe, un
seull critique d'état d’évolution. Seuls les résubtats
expérimentaux pourront permettre de détermi-
ner quels seuils considérer er comment les définir
pour les différents sites. Généralement, la régle
retenue conduit & décider une application dés lors
que deux accroissements successifs de lz somme
brute, espacés d’une semaine, sont observés.
Cependant, cette décision peut parfois étre
modifiée par le phytopathologiste responsable du
suivi biologique.

En fait, ce systtme est assez lourd 4 appliquer.
Dans la pratique, la difficulté deffectuer les
observations des symptémes sur les feuilles de
rangs 2 ct 3 du fait de Ia hauteur des plantes et du
port encore assez dressé de ces feuilles, représente
une limitation opératoire importante.
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