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RESUME
Etat phytosanitaire des agrumes (Citrus sp.) sur le couloir du Lac-Kivu, Cas du territoire

de Kabare et Kalehe, Est de la RDC

Les agrumes constituent 1’'une des catégories d’arbres fruitiers installés dans la plupart des
parcelles pour des raisons alimentaires et environnementales. Ils sont aussi un des éléments de
restauration des équilibres écologiques apres la déforestation, riches en fibres, vitamine A,
Vitamine B et C. Ils procurent de multiples avantages pour la santé humaine et agro-industries.
L’agrumiculture contribue a la disponibilité des moyens financiers dans les ménages. Malgré son
aptitude de production, il se pose des problémes de faible production qui est due a diverse
contraintes, notamment I’absence de rotation de cultures, les attaques des insectes et les maladies.
Ainsi, I” objectif de ce travail vise a s’acquérir de 1’état phytosanitaire de la culture des agrumes
pour limiter les risques épidémiologiques dans les zones de production sur le couloir du Lac-
Kivu/Est de la RDC c’est-a-dire (1) évaluer les caractéristiques des vergers, (2) inventorier les
maladies qui attaquent les agrumes, (3) évaluer l'incidence et la sévérité des maladies des
agrumes et (4) analyser la compréhension et la perception des agrumiculteurs dans la gestion
des maladies des agrumes. Pour ce faire, une enquéte combinée a des observations a été réalisée
dans les groupements qui bordent le Lac-Kivu. 20 vergers étaient observés dans chaque
groupement. Dans chaque verger, I’incidence de la maladie a été évaluée sur 10 arbres disposés
selon deux diagonales (X). 5 arbres ont été pris aléatoirement dans le verger pour évaluer la
sévérité de la maladie. Les résultats obtenus montent que sur le couloir du Lac-Kivu, les
agrumiculteurs cultivent les oranger a 58,89%, citronniers a 25% et mandariniers a 16,11%. Donc,
les oranger sont plus cultivés. Les vergers sont agés de plus de 25ans (64,44%) et les vergers sont
hérités. La provenance de la semence est inconnue a 64,44% et 27,22% proviennent d’un autre
verger. L’association des cultures (63,33%) est le systeme le plus pratiqué mais la rotation des
cultures est casi absente (33%). La cercosporiose est présente sur le couloir du Lac-Kivu avec une
incidence de 75,86%. Elle affecte séverement le rendement a 52%. L’anthracnose est également
présente avec une incidence de 57,5 et affecte faiblement le rendement (Sévérité = 37,17%). La
tristeza a une incidence de 73,5% et affecte a 61,11% le rendement. Le greening a une incidence
de 62% et le psylle n’était pas beaucoup observé (Incidence = 13,85%). Le greening affecte
faiblement le rendement (Sévérité = 33,33%) ainsi que le psylle (31,67%).

Mots-clés : Agrume, Etat phytosanitaire, couloir, incidence, séveérité



ABSTRACT

Phytosanitary status of citrus fruits (Citrus sp.) in the Lake Kivu corridor, case of the

territory of Kabare and Kalehe, eastern DRC

Citrus fruits constitute one of the categories of fruit trees installed in most plots for nutritional
and environmental reasons. They are also one of the elements for restoring ecological balance
after deforestation, rich in fiber, vitamin A, Vitamin B and C. They provide multiple benefits for
human health and agro-industries. Citrus growing contributes to the availability of financial
resources in households. Despite its production capacity, there are problems of low production
which is due to various constraints, notably the absence of crop rotation, insect attacks and
diseases. Thus, the objective of this work aims to acquire the phytosanitary state of citrus
cultivation to limit epidemiological risks in the production zones on the Lake-Kivu/Eastern DRC
corridor, i.e. (1) evaluate the characteristics of the orchard, (2) inventory the diseases that attack
citrus fruits; (3) evaluate the incidence and severity of citrus diseases and (4) analyze he
understanding and perception of citrus growers in the management of citrus diseases. To do this,
a survey combined with observations was carried out in the groups bordering Lake Kivu. 20
orchards were observed in each group. In each orchard, the incidence of the disease was assessed
on 10 trees arranged along two diagonals (X). 5 trees were taken randomly from the orchard to
assess the severity of the disease. The results obtained show that on the Lake Kivu corridor, citrus
growers cultivate orange trees at 58.89%, lemon trees at 25% and mandarin trees at 16.11%. So,
orange trees are more cultivated. The orchards are over 25 years old (64.44%) and the orchards
are inherited. The origin of the seed is unknown at 64.44% and 27.22% comes from another
orchard. Crop association (63.33%) is the most practiced system but crop rotation is almost absent
(33%). Sigatoka is present in the Lake Kivu corridor with an incidence of 75.86%. It severely
affects yield at 52%. Anthracnose is also present with an incidence of 57.5 and weakly affects
yield (Severity = 37.17%). Stresteza has an incidence of 73.5% and affects yield by 61.11%.
Greening has an incidence of 62% and psylla was not observed much (Incidence = 13.85%).
Greening slightly affects yield (Severity = 33.33%) as does psylla (31.67%).

Key words: Citrus, Phytosanitary status, corridor, incidence, severity



INTRODUCTION

Les plantes fruitiéres sont une partie importante de toute société agro-économique
. Parmi ces plantes fruitiéres, les plantes d'agrumes encore appelés Hespérides dans la
mythologie grecque en font partie . lls sont originaires du sud-est asiatique
dans les régions allant du Nord-Est de 1'Inde au nord de la Birmanie et celle du Sud de I’ile de
Hainan . Le mot "Agrume" provient du latin acrumen qui désignait
dans I’antiquité des arbres a fruits acides . "Agrume" est donné aux
arbres appartenant a la famille des Rutacées et au genre botanique Citrus. A cette catégorie
d’arbre appartiennent les orangers, les mandariniers, les citronniers, les cédratiers et les
pamplemoussiers, etc. . Les agrumes se distinguent par leur grande diversité de
leurs familles et de leurs ordres. De par leur nature pérenne, ils sont aussi un des éléments de
restauration des équilibres écologiques apres la déforestation
. Ces fruits sont riches en fibres, vitamine A, Vitamine B et C
IIs procurent de multiples avantages pour la santé humaine et sont également utilisées
comme matiere premiére dans plusieurs agro-industries . Les fleurs et les
feuilles des variétés les plus aromatiques sont distillées et les huiles essentielles utilisées par
I’industrie de parfumerie. Les tourteaux et les sous-produits de la transformation peuvent étre

utilisés en alimentation animale

Les agrumes occupent la premiére place des productions fruitieres mondiales en 2000 avec 96
millions de tonnes produites En 2009, ils présentaient encore la premiére
production fruitiere mondiale avec 124 millions de tonnes devant la banane et largement devant
la pomme et le raisin . En 2011, la production mondiale est passée a 115,52
millions de tonnes . En 2017, les agrumes gardent la premiére place de la
production fruitiere mondiale avec plus de 130 tonnes produites

Des millions tonnes d’agrumes sont produites par an d’ou en 2019, la Chine occupe la plus

grande production avec 38.392.847 tonnes, le Brésil avec 19.591.623 tonnes, 1I’Inde avec

12.043.000 tonnes, etc. . En 2021, le Brésil monte a la 1% place avec
20.682.309 tonnes, la Chine avec 19.617.100 tonnes, les Etats-Unis 10.617.000 tonnes,
Mexique 6.851.000 tonnes, 1’Inde 6.286.000 tonnes De cette production, les

oranges sont produites a 54%, les tangerines et mandarines a 31%, les citrons a 8% et les
pamplemousses a 7% . et rapportent que
les agrumes sont principalement destinés a 1’autoconsommation, qui est le principal débouché

de la production agrumicole. Environ 65% de la production mondiale est destinée au marché



du fruit frais, le reste alimente les industries, notamment pour la transformation en jus et

confitures ou production des parfums

En Afrique, I’Egypte occupe la 1%¢ place de production avec 4.808.531 tonnes en 2018, le
Nigeria avec 4.062.983 tonnes, I’ Afrique du Sud avec 2.241.245 tonnes, le Marco avec 2 042
820 tonnes, 1’ Algérie avec 1.203.752 tonnes En 2021, le Nigeria monte a la
1% place avec 3.325.000 tonnes . Les agrumes constituent les sources de revenus
pour les ménages et des apports nutritionnels de qualité

En RD Congo, la production des agrumes est estimée a 180 000 tonnes par an
En 2019, la RDC occupait la 19°™ place de production des agrumes en Afrique et la 49°™ place
au monde avec 187.442 tonnes par an en raison de 2.304Kg par agriculteur
La production et I’exportation des agrumes surtout des oranges ont considérablement augmenté.
Ceci, grace un plus grand nombre de personnes se consacrent a la culture et a la production des

sous-produits des agrumes

Dans la province du Sud-Kivu, les agrumes constituent 1’une des catégories d’arbres fruitiers
installés dans la plupart des parcelles pour des raisons alimentaires et environnementales, etc

. La production est estimée a 25000 tonnes. L’arboriculture est une activité qui
permet de contribuer a la disponibilité de nourriture et des moyens financiers dans les ménages.
La culture des agrumes fait partie intégrante de cette activité et de ce fait contribue tant soit peu

aux revenus des agriculteurs

Malgre son aptitude de production dans les zones de hautes altitudes précisément a I’Est de la

RDC, il se pose des problémes de faible production dans plusieurs régions . Elle
peut étre due a diverse contraintes , notamment I’acces limité aux variétés
a haut rendement ), le manque d’accés aux greffons de qualité certifiée
et saine , la dégradation des sols

, I’absence de rotation de cultures, la difficulté d’accessibilité aux produits
de lutte phytosanitaires . Les attaques des insectes qui se nourrissent aux dépens
de la plante et aussi le changement climatique (Robert, 2019). En plus de ces changements
climatiques notamment la baisse de la pluviométrie, il y’a aussi 1I’émergence des maladies

d’ou les maladies cryptogamiques, bactériennes et virales qui
peuvent affecter les feuilles, les racines, les fruits, et le xyléeme
constituent une part non négligeable pour les agrumiculteurs

. Elles expliquent les faibles rendements et les baisses de production des



agrumes . Les affections dues aux champignons dont les dégats peuvent étre
considérés comme importants entre autres la gommose (Phytophthora spp.) une des maladies
les plus redoutées du monde agrumicole. Elle posséde une vaste répartition géographique et des
appellations différentes. La maladie se reconnait a cette sorte de séve que 1’arbre exsude et qui
finit par ressembler a de la gomme. La Pourriture des racines encore appelée pourridié causee
par de nombreux champignons qui s’installent de préférence sur les arbres affaiblis. La maladie
apparait généralement dans des foyers localisés et s’étend, de plus en plus, dans les plantations
dont la pourriture a armillaire, a rosellinia, a Sclerotinia, la pourriture séche et la pourriture
cotonneuse des racines . L’anthracnose (Colletotrichum spp.) est I'une des
principales contraintes économiques pour la production des agrumes ,
couramment appliquée a toute lésion, le champignon infecte les feuilles, les fleurs et les fruits.
Il diminue ainsi les rendements des vergers et la qualité des fruits . La
cercosporiose (Phaemularia angolensis) est une maladie la plus redoutable des agrumes. Les
maladies virales les plus dévastatrices dont la Tristeza (Citrus Tristeza Virus) est causée par un
phytovirus du genre Closterovirus qui se développe dans les tissus vasculaires. Il détruit la
plupart des plantations, cette maladie se caractérise par la dégenérescence au-dessus du point
de greffage, conduisant a la transmission de la séve au niveau des racines entrainant le
dépérissement des arbres. La psorose infectieuse cause des chloroses ou mosaiques sur les
feuilles. L’écorce de I’arbre présente des écailles, les écoulements de la gomme du fait d’une
tumeur ( La maladie bactérienne causant plus
des dégats en Afrique est la maladie du dragon jaune ou greening appelée encore
HuangLongBing (HLB). Les verdissements des agrumes (Candidatus liberibacter spp)
bloquent la circulation de la seve. Les feuilles jaunissent et les fruits difformes restent verts.
L’arbuste finit par mourir sans possibilité de traitement . Ces pathologies
sévissent dans la plupart des zones de production des oranges, des citrons et des mandarines et
d’autres cultures a travers le monde

. Les dégats dus a ces maladies se traduisent par des problémes soit avant et soit apres-
récolte . Les symptomes sur les fruits n’apparaissent généralement que quelques
mois apres la fructification ou soit apres la récolte. L’infection post-récolte déprécie la qualité
de présentation des agrumes lors de sa commercialisation

. Certains se manifestent par des taches rondes superficielles a contours irréguliers et de

coloration brune a noir dont certaines coalescent-en de larges taches necrotiques



La cercosporiose et 1’anthracnose sont les plus dévastatrices, qui constituent certainement des
contraintes majeures a 1’expression des potentialités réelles des agrumes dans les zones de
hautes altitudes . L’expression d’une maladie peut étre influencée par de
nombreux facteurs dont les interactions peuvent se résumer dans le tétraédre de la maladie ces
facteurs peuvent étre notamment les conditions environnementales dans 1’exploitation, la
biologie de 1’agent pathogene, son mode de dispersion et la nature génétique de I’hote, les
interventions du producteur . Nous partons donc au fait que certaines
caractéristiques climatiques, physiques (type de sol, altitude), agronomiques (systeme de
cultures, pratiques culturales), biotiques (variétés des populations d’hdtes, présence de
I’inoculum) influent de fagon déterminante sur la présence et le niveau de I’épidémie dans une
région de production donnée. La connaissance de ces caractéristiques permettrait d’amorcer la
recherche d’une stratégie de lutte adaptée a chaque contexte agro-écologique, respectueuse de

I’environnement et applicable par les petits producteurs des zones tropicales humides

Sur le couloir du Lac-Kivu/Est de la RDC, trés peu d’études ont été réalisées sur des agrumes
pour démontrer 1’ état phytosanitaire des agrumes

Les agrumes, qui font I’objet de cette étude, comprennent essentiellement certaines especes du
genre Citrus a usage commercial dont nous trouvons dans la région : Citrus sinensis (L.) Osb.,

(oranger) ; Citrus reticulata Blanco, (mandarinier) ; Citrus limon (L.) Burm. F., (citronnier).
Questions

Pour ce faire, ce travail essayera de répondre aux guestions suivantes :
e Quelles sont les caractéristiques des vergers d’agrumes dans le territoire de Kabare et
Kalehe sur le couloir du Lac-Kivu, Est de laRDC ?
e Quelles sont les maladies des agrumes observées et leur sévérité ainsi que leur incidence
dans le milieu d’étude ?
e Quelle est la compréhension des agrumiculteurs par rapport aux maladies des agrumes

dans le territoire de Kabare et Kalehe sur le couloir du Lac-Kivu, Est de la RDC ?
Objectifs

Généralement, ce travail vise a s’acquérir de 1’état phytosanitaire de la culture des agrumes pour
limiter les risques épidémiologiques dans les zones de production dans le territoire de Kabare et

Kalehe sur le couloir du Lac-Kivu, Est de la RDC.

Plus spécifiqguement, nous aurons a :



o Evaluer les caractéristiques des vergers d’agrumes sur le couloir du Lac-Kivu dans le
territoire de Kabare et Kalehe, Est de la RDC,

e Inventorier les maladies qui attaquent les agrumes dans le milieu d’étude,

e Evaluer 'incidence et la sévérité des maladies des agrumes dans ledit milieu,

e Analyser la compréhension et la perception des agrumiculteurs sur la gestion des

maladies des agrumes dans ce milieu.
Hypothése

Les caractéristiques des vergers d’agrumes ne différent pas sur le couloir du Lac-Kivu dans le
territoire de Kabare et Kalehe, Est de la RDC. Les maladies n’attaquent pas les agrumes et leur
séverité est moindre ainsi que leur incidence. La compréhension et la perception des
agrumiculteurs sur la gestion des maladies des agrumes ne sont pas claires dans le milieu
d’étude.

Choix et intéréts
L’intérét de ce travail a un triple aspect :

e Le premier aspect est I’intérét scientifique : cette recherche détaille 1’horticulture surtout
I’arboriculture fruitiére orientée sur les agrumes et leur phytopathologie. Aussi, elle
analyse la compréhension des agrumiculteurs par rapport aux maladies des agrumes
dans le territoire de Kabare et Kalehe sur le couloir du Lac-Kivu, Est de la RDC.

e Le second aspect de ce travail est socio-économique : il va permettre aux
agrumiculteurs d’améliorer leurs revenus apres avoir eu connaissance des attaques des
pestes et des maladies en adoptant des moyens de lutte efficace et intégrée contre ces
maladies et ravageurs.

e Le troisiéme 1’aspect est personnel : ce travail améliore mes capacités dans les domaines

d’horticulture surtout arboriculture fruitiere et en phytopathologie des agrumes.

Délimitation spatio-temporelle

La délimitation spatio-temporelle de notre travail se présente comme suit : notre milieu d’étude
est les 6 groupements de Mudaka, de Bushumba, de Lugendo, de Luhihi, de Bugorhe,
d’Irhambi-Katana situés dans le territoire de Kabare et les 3 groupements de Buzi, de Mbinga-
Sud et de Mbinga-Nord dans le territoire de Kalehe. Notre période d’étude va d’Avril 2022 a
Juillet 2023.

En gros, notre méthode d’étude est 1’échantillon aléatoirement stratifié couplée aux

observations sur le terrain et a I’enquéte semi structuré par questionnaire.



Subdivision du travail

Hormis introduction et la conclusion, ce travail comprend trois chapitres : le chapitre premier
est la revue de la littérature donnant un apercu sur les maladies et la culture des agrumes. Le
second chapitre traite la méthodologie expliquant les méthodes pour atteindre les objectifs et
décrit le milieu d’étude de ce travail. Le troisieme chapitre présente les résultats et la discussion

de ces résultats.



CHAPITRE I. REVUE DE LA LITTERATURE
1.1. GENERALITE SUR L’ETAT PHYTOSANITAIRE DES AGRUMES
1.1.1. LES MALADIES FONGIQUES
1.1.1.1. LA CERCOSPORIOSE DES AGRUMES

1.1.1.1.1. Origine et distribution géographique
La cercosporiose des agrumes a été signalée pour la premiére fois en Angola et au Mozambique
en 1952 par De Carvalho et Mendes. L’agent responsable a alors ét¢ nommé Cercospora
angolensis. Quelques anneées plus tard, la maladie a été signalée au Zaire (actuelle RDC) en
1966, en RCA en 1968. Elle a été observée pour la premiere fois au Cameroun en 1969, au
Congo en 1971 et au Gabon en 1973 (Kuate, 1997 ; Seif et Abd EI-Samad, 2001 ; EPPO, 2006
; Harling et al., 2010 ; En 1978, elle a fait son apparition au Nigéria et a connu
ainsi une expansion rapide dans 21 pays en Afrique, au sud du Sahara et au Yemen constituant
ainsi une sérieuse menace pour les productions agrumicoles de ces pays

. En 2006, la présence de la cercosporiose a eté confirmee en Sierra
Léone , preuve de sa progression vers des zones jusque-la indemnes de

maladie

1.1.1.1.2. Classification et description du pathogéne

D’abord identifié comme Cercospora angolensis en 1953, il a été observé plus tard que les
conidies pigmentées peuvent étre solitaires ou disposées en chainettes simples ou ramifiées de
2 a 4 conidies. La formation des conidies en chainettes a conduit & la renommination du
champignon en Phaeoramularia angolensis (De Carvalho et Mendes) P.M. Kirk

Le champignon a été nommé plus tard Pseudophaeoramularia angolensis a cause des hiles
conidiens minces . En 2003 ce champignon a été affecté au genre
Pseudocercospora a cause de la morphologie de son conidiophore qui a été jugée similaire a de
celle des autres Pseudocercospora. En outre, ce classement a été confirmé a la suite d’analyses
moléculaires . Il est a présent nommeé Pseudocercospora angolensis (T.
Carvalho & O. Mendes) Crous & U. Braun. . Actuellement on ne

connait ni race physiologique, ni pathotype identifié, ni forme sexuée pour cette espéece



Figure 1: Conidies de P. angolensis

(Yesuf, 2002 ; Kuate, 1997)

1.1.1.1.3. Cycle de développement de la maladie

Les mécanismes de survie en milieu naturel ne sont pas maitrisés (Yesuf, 2002). Une
sporulation abondante est notée en conditions d”humidité, mais pendant la saison seche, on note
une activité ralentie. (Kuate, 2003). Les feuilles infectées constituent la principale source
d’inoculum dans les vergers, tandis que les fruits sont une source subsidiaire. Les fruits
joueraient un réle plus important dans 1’infection inter-fruits au sein d’un arbre (Ndo, et al.,
2010). Les facteurs qui affectent le développement de la maladie ont été effectuées au Kenya,
en Ethiopie et en Guinée Conakry (Eshetu ,1999 ; Sankaréla, 2003). Les attaques les plus
séveres de P. angolensis se font sur les organes jeunes. Les feuilles seraient plus réceptives
pendant les 8 premiéres semaines. Toutefois, cette baisse de sensibilité se vérifie moins (surtout
pour les fruits) lorsqu’ils sont soumis a de longues périodes d’humidité. La pluie ou I’eau
semblent jouer un role clé dans le développement de la maladie. En effet I’incidence de la
maladie augmente pendant les périodes humides (Daniella, 2011 ; ITB/SEDA, 2017)

1.1.1.1.4. Epidémiologie de la maladie

La biologie de P. angolensis est trés peu connue. On suppose que les conidies sont responsables
de I’infection, puisque le champignon n’est connu que sous sa forme anamorphe (Chung et
Timmer 2009). L’action d’un certain nombre de facteurs est requise pour qu’une infection
donne lieu a une épidémie, il s’agit des facteurs environnementaux (climat, conditions
physiques et biologiques du milieu) et des facteurs liés a la plante hote et au parasite (Ndo et
al., 2010 et Zadock, 2001)

En laboratoire, une étude sur quelques facteurs qui influencent I’infection des agrumes par
Phaeoramularia angolensis a montré que I’infection sur feuilles est dépendante d’une grande
quantité d’inoculum, de périodes de forte humidité excédant 24h et de températures modérées
autour de 25°C, (Seif et Hillocks, 1998). En champ, I’étude du développement de la



cercosporiose dans le temps a éte réalisée au Cameroun en zone forestiere humide de moyenne
altitude (Kuate, 1997) et en zone de haute altitude (Eunice, 2011). L’expression parasitaire a
également pu étre observée a différentes altitudes variant de 80 a 1250m (Kuaté et al., 2002).
Il est convenu que le vent, insectes assurent la dispersion des conidies en générale la
contamination se fait a travers la dispersion de gouttelettes d’eau. Sur de grandes distances, la
propagation de la maladie est assurée par I’homme. En effet, on constate une augmentation de
I’incidence de la maladie avec une élévation en altitude (Yesuf, 2002 ; Ndo, 2011 et Diallo,
2003 ; Rapilly, 1991)

1.1.1.1.5. Symptémes de la maladie

La maladie attaque les fruits et les feuilles de tout age, ainsi que les branchettes non aodtées.
Elle cause sur ces organes de nombreuses lésions, de tailles et de formes variables (Yesuf,
2002). Sur les jeunes organes, les attaques sont plus séveres. Les Iésions sur feuilles et fruits
sont souvent circulaires et leur diametre peut atteindre 10 cm. Elles ont généralement un centre
brun ou grisatre entouré d’un halo jaune. Le centre prend une teinte noiratre lors de la
sporulation qui survient généralement en saison de pluies. Sur feuilles, le centre de la Iésion se
perfore parfois, laissant un trou rond. Les fruits attaqués ont une surface rigide et une faible
teneur en jus. lls sont impropres a lacommercialisation et méme a consommation locale (Yesuf,
2002). Des études ont montré une diminution du rendement en huiles essentielles allant jusqu’a
40%, en fonction de la gravité des attaques (Kuate et al., 2003). Les attaques sur jeunes fruits

peuvent provoquer la déformation ou 1’éclatement du fruit au niveau de la Iésion.

Figure 2:les symptdmes de la Cercosporiose des agrumes

Légende : (a), Lésions causées par P. angolensis sur fruits de pomélo ; (b), sur I’oranger ; (c), sur limettier ; (d),
lésions sur jeunes feuilles ; (e), lésions sur feuilles agées de pomélo ; (), Perforation du limbe d’un pomélo et (g),

éclatement du fruit d’oranger suite a une attaque par P. angolensis dans des vergers situés en zones humides
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1.1.1.1.6. Prévention et moyens de lutte

a) Lutte chimique
La lutte contre cette maladie est essentiellement basée sur 1’utilisation des produits chimiques.
Les fongicides cupriques (oxyde de cuivre ou hydroxyde de cuivre) et les benzimidazoles
(bénomyl) ont donné de bons résultats. Cependant, pour éviter le phénomene de résistance au
bénomyl survenu dans plusieurs pathosystemes, des traitements alternant le bénomy! (fongicide
systémique) et I’hydroxyde de cuivre (fongicide de contact multisite) sont trés conseillés
. Au Kenya, ce sont les triazoles (fluzilazole) qui sont préconisés

. En Ethiopie, 'utilisation du Benlate (bénomyl), du Score (difénoconazole) ou du
Cuproxat (sulfate de cuivre) a permis de réduire 1’incidence et la sévérité de la maladie

. En Guinée, I’utilisation du Benlate en alternance avec le Dithane M-45 (80% de manébe)
est préconisé pour éviter le développement des résistances
Ces traitements sont effectués tous les 15 jours pendant la saison fruitiere, dés la nouaison et

jusqu’a la récolte

b) Utilisation des huiles essentielles

Les propriétés antifongiques des huiles essentielles ont été démontrées dans plusieurs études.
Ces composés naturels d’origine végétale ont en effet été utilisés dans la lutte contre plusieurs
maladies et ravageurs . Des travaux ayant pour
but de tester 1’effet des huiles essentielles d’agrumes ont permis de constater que la croissance
mycélienne de ce champignon était fortement inhibée par les huiles extraites de lime Tahiti
(Citrus latifolia) et du citronnier Euréka (C. limon) . Ces deux
variétés sont classées dans le groupe des génotypes peu sensibles a la cercosporiose. Par contre,
les huiles essentielles des autres variétés peu sensibles n’ont provoqué qu’une faible inhibition
de cette croissance mycélienne. Ces travaux ont permis par la suite d’étudier la possibilité
d’exploiter les huiles essentielles de C. latifolia dans la lutte contre P. angolensis

. L’effet des huiles essenticlles d’autres espéces telles Eucalyptus
camaldulensis et E. saligna ainsi que Callistemon citrinus et C. rigidus sur P angolensis a
également été démontree . L’utilisation des huiles essentielles des
génotypes resistants a la cercosporiose a éte envisagee pour la recherche visant a identifier les

sources de résistance des especes d’agrumes

c) Mesures d’assainissement et pratiques culturales
Des mesures d’assainissement telles que la collecte et la destruction des feuilles, fruits, branches

et plants malades ont été recommandées au Kenya. Ces mesures, qui visent a diminuer
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I’inoculum primaire afin de faire baisser I’incidence de la maladie, ont également été largement
utilisee . D’autres pratiques visant a créer un environnement
défavorable a 1’agent pathogeéne ont été recommandée.

- La plantation des haies vives autour des vergers. Ces derniers joueraient un réle de brise-vent
et permettraient ainsi de minimiser 1’impact du vent principal facteur de dispersion des conidies
- L’émondage ou 1’¢élagage des plants permettrait une aération de la canopée des arbres afin
d’éviter des microclimats d’humidité favorables a la maladie . L’efficacité de

toutes ces mesures n’a pas encore ¢été¢ démontrée.

1.1.1.2. X ANTHRACNOSE DES AGRUMES
1.1.1.2.1. ’origine et répartition géographique

La maladie d’anthracnose a été signalée pour la premiére fois par Butler en 1918 sur le caféier ;
le terme anthracnose est couramment appliqué a toute lésion sur fruit qui contient des acervules
de Colletotrichum. Colletotrichum sp. étaient récemment inclus dans la liste des 10 plus
importants champignons pathogenes dans le monde, sur la base de connaissances scientifiques
et importance économique . lIs peuvent infecter plus de 30 genres de plantes

, provoquant la maladie de
I'anthracnose et la dégradation post-récolte sur un large éventail de fruits tropicaux,

subtropicaux et tempérés, les herbes, les cultures maraichéres et les plantes ornementales

. Récemment, diverses infections sur
agrumes causées par Colletotrichum spp. fortement compromise dans différents pays Africains
. Des symptomes ont été observés sur des orangers

cultivés en Tunisie
L’agent causal de I’anthracnose des agrumes est la forme asexuée de Colletotrichum
gloeosporioides et de Colletotrichum acutatum . Colletotrichum
gloeosporioides a été signalé pour la premiére fois a Deodoro au Brésil en 1937 et a été proposé

pour la premiéere fois sous le nom de Vermicularia gloeosporioides

1.1.1.2.2. Classification et description du pathogene

Colletotrichum a été décrit a l'origine sous le nom de Vermicularia par Tode en 1790, mais plus
tard il a été révisé comme Colletotrichum par Corda en 1837. Colletotrichum a été classé dans

"Melanconiales” sous "Coelomycetes" . Colletotrichum est un genre asexué,
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classé parmi les champignons imparfaits . Colletotrichum
se distingue de Vermicularia par la présence de soies marginales par rapport aux soies
dispersées dans les conidiomata de Vermicularia

Cependant, Duke en 1928 avait précédemment démontré que la structure et la forme
conidiomatiques, la présence / absence de soies et leur disposition a I'intérieur de I'acervule sont
extrémement variables et n'ont aucune signification taxonomique au niveau du genre. Cela a

entrainé le transfert d'un grand nombre d'especes de Vermicularia a Colletotrichum

Le nombre d'espéces peut varier de 29 a plus de 700, mais seulement 66 espéces ont été
répertoriées comme étant actuellement utilisées (Von Arx en 1957 ;
L'identité de nombreuses espéces est discutable, tandis que les grands complexes d'especes sont

supposés contenir diverses especes

Tableau 1: Taxonomie de I'agent pathogéne

Selon Proposition d’
Régne - Champignons
Division Ascomycota Ascomycota
Classe Sordariomycétes Sordariomycétes
Ordre Glomerellales Phyllachorales
Famille Glomerellaceae Phyllachoraceae
Genre Colletotrichum Colletotrichum
Espece C. acutatum et C. gléosporioides | Gloeosporioides
Nom scientifique - C. gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc
Télomorphe - Glomerella  cingulata  (Stoneman)
Spauld. & H. Schrenk

a) Colletotrichum gloeosporioides

Les colonies de Colletotrichum gloeosporioides sont circulaires et extrémement variables,
effusé, laineuses ou cotonneuses sur les milieux de culture, d’une couleur caractéristique, c'est-
a-dire brun péle ou blanc grisatre avec des taches rosatres ; brun foncé inversé avec des taches
vinces. Les Seteas abondante ou non en acervule de 80-100 um de long. Les Conidies sont
droites, cylindrique, obtus au sommet, porté sur des phialides dans les conidiomata acervulaires.

Les Appressoria, claveté ou irréguliére ; le mycélium est hyalin
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Figure 3: Colletotrichum gloeosporioides.

Légende : (a, b), Colonie sur PDA ; (c, d), Conidies ; (e, f), Appressorium (apréssoria), masse noire, émergeant
d’une conidie ; (g), conidiomata ; (h), acervule ; (i), conidiophore, - Barres d'échelle = 10 um (Damm et al., 2010 ;
Huay et al., 2011 ; Jiang et al., 2011 ; Taheri et al., 2016).

b) Colletotrichum acutatum

C. acutatum, couvre d’une masse de conidies de couleur rose a orange. La production primaire
de conidies se fait dans les acervules ; cependant, C. acutatum est également capable de former
des conidies a la surface des feuilles vivantes (Leandro et al., 2001). Les conidies sont
géneralement ellipsoides et fusiforme, au moins a une extrémité, plutét que d'avoir typiguement
les deux extrémités arrondies comme C. gloeosporioides (Adaskaveg et al., 2000). Les conidies
ont une taille de 8 x 2,54 um, fusiformes, a paroi mince et hyalines. Le stade sexuel de certains
sous-groupes génétiques de C. acutatum a été caractérisé dans des conditions de laboratoire et
a été désigné comme Glomerella acutata (Guerber et al., 2001). Guerber (2003) a trouvé qu’un
grand nombre d'isolats de divers hétes étaient capables de s'accoupler et de former périthéces

matures en culture.

Figure 4: Aspect culturel de Colletotrichum acutatum sur PDA.
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Légende : (a) Culture sur milieu de culture ; (b) sommet de la culture ; (c) le fond de la culture ; (d), conidiomata ;
(e, i) conidies ; (), conidiophore ; (g) appressoria ; (h) acervule ; (e), appressoria (Damm et al., 2010 ; Svetlana et
al., 2010 ; Huay et al., 2011 ; Jiang et al., 2011, Woudenberg et al., 2012).

1.1.1.2.3. Cycle de développement de la maladie et biologie

Le cycle de vie de ce pathogene commence par la germination des spores a la surface de la
plante pour former des structures d'infection mélanisées appelées appressoria suivie par la
pénétration du tissu hote. A ce stade, des hypes d'infection épaisse sont produites dans les
cellules infectées primaires, ce stade est appelé stade biotrophique de I'infection. Aprés cela, le
champignon se transforme soudainement en phase nécrotrophe d'infection qui se caractérise par
la formation d'hyphes secondaires minces provenant des hyphes primaires et ce sont ces hyphes
secondaires qui commencent a coloniser les cellules voisines et qui finissent par entrainer le
développement de Iésions visibles a la surface.de site d'infection. Enfin, les spores sont formées
a la surface des tissus infectés, puis elles sont dispersées par les insectes, le courant d'air et les
éclaboussures d'eau pour commencer un autre cycle d'infection (Munch et al., 2008 ; Timmer
et al., 2000).
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Figure 5: Cycle de vie de C. acutatum sur agrumes.
(Adapté de PERES, 2005)

1.1.1.2.4. Epidémiologie de la maladie

La transmission la plus naturelle est probablement par des conidies, bien que des appressoria,
des fragments d’hyphes et des cellules a paroi epaisse de type appressorium puissent egalement
jouer un role. La dispersion locale semble étre au moins principalement due aux éclaboussures
d'eau, avec des propagules qui hivernent parfois dans le sol pour affecter les cultures plantées

les années suivantes (Nait, 2018). L'organisme pousse sur du bois mort dans la canopee, et il se
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propage sur de courtes distances par des éclaboussures de pluie, de la rosée abondante et de
I'irrigation par le haut. Les spores sexuelles, bien que moins nombreuses, sont importantes pour
la dispersion sur de longues distances en raison de leur capacité a étre en suspension dans l'air.
Une fois que les spores ont germé, elles forment une structure de repos qui leur permet de rester

en dormance jusqu'a ce qu'une blessure (Serrano et al., 2010)

1.1.1.2.5. Symptomes de la maladie

a) Symptomes de Colletotrichum gloeosporioides

Les symptémes communs sont une zone plus ou moins circulaire, plate, de couleur beige clair
avec une marge pourpre proéminente, qui, a une phase ultérieure de I'infection, montrera les
fructifications du champignon (minuscules taches noires dispersées). Les Iésions sont des
taches brunes a noires de 1,5 mm ou plus de diametre. La pourriture est habituellement ferme
et seche, mais si elle est assez profonde, elle peut ramollir le fruit. Si elles sont conservées dans
des conditions humides, les masses de spores sont roses pour le saumon, mais si elles sont
gardées au sec, les spores apparaissent de brun a noir. Sur les fruits éthérés de I'éthylene, les
Iésions sont plates et de couleur argent avec une texture coriace. Sur les fruits déverdis, une
grande partie de la crolte est affectée. Les Iésions deviendront éventuellement brunes a gris

noir et entraineront une pourriture molle (Antony, 2013)

- f-(}é-‘»t:,, -

Figure 6: Symptomes de Colletotrichum gloeosporioides sur agrumes
Légende : a,b,d,e. sur feuilles ; ¢, rameau ; d, sur fruit (Barel et Faivre, 2013 ; Kidist, 2015).

b) Symptémes de Colletotrichum acutatum
Les symptomes foliaires sont visibles sous forme des taches nécrotiques qui peuvent produire
des trous de tir si les zones nécrotiques tombent. Dans les infections sévéres, les feuilles et les
jeunes pousses entiéres peuvent devenir completement abimées et tomber. De plus, les pointes

des pousses peuvent mourir et la déformation des feuilles peut survenir. L’infection des jeunes
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fruits entraine généralement une chute prématurée. Les infections tardives produisent des
Iésions souvent grandes et profondes accompagneées de distorsion des fruits (Timmer et al.,
2005 ; Antony, 2013).

Figure 7:Symptomes causés par Colletotrichum acutatum sur les agrumes

Légende : a,d,e,f : Iésions sur les feuilles et fruits avant la récolte; b : fleurs d'orange douce infectées; c : calices

persistants apres la chute des fruits(Timmer et al., 2005 ; Barel et Faivre, 2013)

1.1.1.2.6. Prévention et moyens de lutte

a) Lutte préventive

Choisir des variétes de plantes résistantes si possible et utilisez des graines cultivées qui n'ont
pas eté exposées a la maladie. Si ce probléme fongique est commun, ne sauvegardez pas vos
propres graines dans les plantations. Eviter la propagation de la maladie, gardez-vous hors des
jardins lorsque les plantes sont humides et desinfecter tous les outils de jardinage (une partie
d'eau de Javel pour 4 parties d'eau) aprés utilisation (https://www.planetnatural.com/pest-

problem-solver/plant-disease/anthracnose/,2023).

La sélection a la volée de fruits qui montrent déja une certaine couleur, ou retarder la récolte
jusqu'a ce que la plupart des fruits se colorent naturellement, réduit le temps d'exposition a
I'éthylene et aide ainsi a prévenir I'anthracnose (Timmer et al., 1998 cités par Eunice, 2018).
b) Lutte chimique

La méthode chimique consiste a pulvériser des fongicides dans les vergers, la pulvérisation d'un
fongicide n'était pas recommandée pendant la saison des pluies. Vaporisateur fongicide
s'applique a l'intervalle de 14-28 jours dans le verger. 1l existe divers fongicides qui sont utilisés
comme fongicides de pré-récolte, par exemple I'nydroxyde de cuivre, le mancozébe et les
produits de sulfate de cuivre (ceux-ci sont couramment utilisés de la floraison a la récolte). Le
fongicide Prochloraz est utilisé lorsque les conditions météorologiques favorisent I'infection de
C. gloeosporioides. Les applications en pré-récolte des traitements au bénomyl ou post-récolte
avec du thiabendazole (ou les deux) et le stockage du fruit a des températures inférieures a 10°C

aident aussi a contr6ler I'anthracnose. (Dirou et Stovold, 2005 ; Timmer, 1998)


https://www.planetnatural.com/pest-problem-solver/plant-disease/anthracnose/,2023
https://www.planetnatural.com/pest-problem-solver/plant-disease/anthracnose/,2023
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c) Lutte biologique
Les méthodes de lutte biologique contre les maladies a Colletotrichum font maintenant l'objet
d'une attention croissante, bien que le potentiel du contrdle biologique par Il'effet des

antagonistes de la phyllosphére se soit réalisé depuis un certain temps (Golda, 2011).

1.1.1.3. LA FUMAGINE

1.1.1.3.1. Agent causal

Maladie cryptogamique causée par un champignon de type Capnodium oleaginum ou Fumago
salicina. (Isabelle, 2021). Bien connue des agrumiculteurs, la fumagine n’est pas trés grave en
soi mais elle est souvent la conséquence d’une attaque de parasites plus génants comme les
pucerons ou les cochenilles. Les spores de Capnodium oleaginum ou Fumago salicina se

développent sur le miellat sucré des pucerons ou des cochenilles (Scot, 2019).
1.1.1.3.2. Epidémiologie et symptémes

La principale cause du développement de la fumagine est la présence d’insectes et de parasites
comme les pucerons, les aleurodes et les cochenilles. Ces derniers développent un miellat sucré
et collant qui permet au champignon appelé Capnodium oleaginum ou Fumago salicina de
venir se déposer et de se développer rapidement, formant ainsi une couche noire sur les feuilles.
Rarement dangereuse pour la plante, la fumagine peut néanmoins réduire la photosynthéese
lorsqu’elle recouvre I’ensemble des feuilles sur une forte épaisseur. C’est alors qu’elle vient a
asphyxier la feuille qui finit par dépérir. En revanche, lorsque la fumagine ne représente que
quelques taches noires les dégats sont souvent tres limités (Scot, 2019). Dép6t noiratre
ressemblant a de la suie qui se développe sur le miellat sécrété par des insectes « piqueurs -
suceurs » de séve, comme les pucerons, les aleurodes, les thrips... et qui finit par asphyxier les

feuilles du nit par asphyxier les feuilles (Isabelle, 2021).
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Figure 8: la fumagine sur les feuilles des agrumes.
(D’aprés Scot, 2019)

1.1.1.3.3. Traitement

a) Traitement préventif
Il n’y a pas vraiment de traitement préventif contre la fumagine et lorsqu’elle apparait c’est
souvent le moment du constat. Mais quelques gestes permettent de limiter les risques de la voir
apparaitre. Assurez-vous gue la plante est bien nourrie et bien arrosée. Une plante fragilisée par
une terre pauvre ou un manque d’eau est une plante vulnérable, Diversifiez les plantes et fleurs
dans votre jardin, c’est le meilleur moyen de leur offrir une protection naturelle contre les
maladies (Nelson et Eric, 2019).

b) Traitement chimique
C’est assez simple, une pulvérisation sur les feuilles avec de la bouillie bordelaise devrait suffire
pour faire disparaitre la fumagine. A renouveler 1 ou 2 fois si besoin. Un reméde efficace contre
la fumagine consiste aussi a lutter contre les insectes qui en sont responsables (Nelson et Eric,
2019). Une fois la plante traitée et débarrasseée de ces parasites encombrants, il convient de
nettoyer le feuillage. Afin de lui redonner toutes les chances de jouer pleinement son role. Vous
utiliserez pour cela un chiffon imbibé d’eau 1égérement savonneuse a base de savon noir, puis

vous rincerez ensuite a 1’eau clair (Scot, 2019).

1.1.2. LA MALADIE VIRALE
1.1.2.1. LA TRISTEZA

1.1.2.1.1. Origine et répartition géographique

La tristeza a été détectée pour la premicre fois au Brésil en 1937. En raison de 1’utilisation
généralisée des oranges ameres comme porte-greffes, elle a engendré la mort de neuf millions
d’orangers (sur un total de 11 millions). Cette maladie a eu un impact significatif uniquement
sur les variétés les moins tolérantes comme 1’orange douce

Le nom de « tristeza », qui signifie « tristesse » en portugais et en espagnol, lui a été donné par
les agriculteurs du Brésil et d'autres pays d’Amerique du Sud en référence aux ravages causes
par cette maladie dans les années 1930. Le vecteur le plus efficace de la transmission de ce
virus est un puceron, Toxoptera citricida, ou puceron brun des agrumes . Le Citrus
Tristeza Virus (CTV) est I’agent pathogene responsable des plus grandes pertes €économiques
de la filiere agrumicole dans le monde. Au cours du 20e siecle, la maladie a détruit 70 millions

d’arbres d’agrumes greffés sur bigaradier dans le monde
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Au Brésil, le danger est probablement plus grand qu’ailleurs car le vecteur, est déja présent. En
cas de pénétration, le reste de I’Amérique du Sud, puis I’Amérique du Nord, seraient menacés.
La migration vers le nord de 1’aphide vecteur de la tristeza des agrumes, Toxoptera citricidus,
illustre ce danger potentiel. La présence de la maladie et de ses vecteurs au Pakistan et dans la
péninsule arabe représente un danger analogue pour les pays méditerranéens. Il existe un danger
réel que le vecteur asiatique, D. citri, se déplace depuis 1’ Arabie, ou la Réunion et I’ile Maurice,
et gagne, via Madagascar, le continent africain, pour s’y établir en compagnie de la forme
africaine existante. Dans ce cas, la production d’agrumes dans les zones plus chaudes et séches
serait a son tour menacée

Au niveau mondial, la maladie est répandue en zone tropicale sur tous les continents ou elle est

considérée comme dévastatrice

1.1.2.1.2. Classification et description du pathogéne

Tableau 2: classification du pathogéne de la tristeza

Royaume Riboviria

Regne Orthornavirae
Embranchement | Kitrinoviricota
Classe Alsuviricetes

Ordre Martellivirales
Famille Closteroviridae
Genre Closterovirus
Espéce Citrus tristeza virus

Le virus de la Tristeza des agrumes est constitué de virions en forme de longs filaments flexueux
hélicoidaux de 2000 nm de longueur et 12 nm de largeur, avec deux protéines de capside
enveloppant la premiére (CP) une extrémité et essentiel du corps (plus de 95 %) et la seconde
(CPm) l'autre extrémité. C'est le plus grand des phytovirus a ARN connus.

Tatineni et al., 2004)

1.1.2.1.4. Epidémiologie

L’infection par le Citrus Tristeza Virus se manifeste a plusieurs niveaux. Les symptomes
dépendent de I’intensité de la maladie, ¢’est-a-dire du pouvoir pathogene de la souche virale,
mais aussi de la sensibilité du porte-greffe ou du greffon . Le virus se
développe dans les tissus vasculaires. Il est diffusé de deux maniéres, soit par du matériel
végétal infecté, soit par différentes especes de pucerons (Toxoptera citricida, T. aurantii, Aphys
gossypii et A. spiraecola). Les pucerons acquicrent le virus en quelques secondes lors d’un

prélevement de séve contaminée. Ils sont attirés par les bourgeons tendres et riches ou ils se
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développeront en colonies abondante . Ces pucerons sont ensuite capables de
transmettre le CTV pendant 1 & 2 jours. Le vecteur le plus important est le puceron brun des
agrumes (Toxoptera citricida) dont la vitesse d’avancement est estimée a 300 km par an ; La
propagation peut aussi se faire lors du transport (méme de longue distance) de matériel végétal
et de fruits dont les pédoncules sont infectes. . La contamination du matériel
végétal peut survenir lors du greffage ou pendant les travaux de tailles, sans désinfection des
outils entre chaque arbre. Il est donc important d’analyser rapidement les arbres suspects en cas

de doute, d’autant qu’il peut y avoir co-infection HLB/CTV sur les arbres agés

1.1.2.1.5. Symptémes

Les principaux symptomes sont le jaunissement des feuilles et I’éclaircissement en tirets des
nervures (observé a contre-jour), la diminution de vigueur du plant, une défoliation prononcée
(chute des feuilles), un rabougrissement et dans certain cas, un dépérissement pouvant aller
jusqu'a la mort brutale des arbres (« Quick decline »). Ce dépérissement foudroyant est causé
par une nécrose des vaisseaux conducteurs au-dessous de la zone de greffe. Les fruits, quant a
eux, sont de petits calibres et de mauvaise qualité. Cette maladie est, comme la maladie du
HuangLongBing (HLB), présente dans les vergers. Les principaux symptdmes de ces 2
maladies peuvent étre confondus entre eux (jaunissements des feuilles et leurs chutes précoces)

. Chez certaines especes, les nervures des feuilles s’éclaircissent ou, au contraire,
prennent un aspect bronzé, lorsqu’un morceau d’écorce est prélevé au-dessus de la greffe, sa
face intérieure présente de nombreux petits trous, des stries verticales ou des dessins
polygonaux. Ce phénomene est appelé « stem pitting », La floraison est plus précoce. Les jeunes
arbres atteints de Citrus Tristeza Virus portent des fruits 1 & 2 ans avant leurs homologues sains.
Les espéces sensibles mises sur porte-greffes tolérants peuvent aussi présenter des symptémes

tels que les stries du bois, le rabougrissement et la diminution des rendements
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Figure 9: Symptémes de Tristeza.

(Photo prise par Fontaine, 2020)
1.1.2.1.6. Moyen de lutte

Il est recommandé de ne pas importer de produits des pays ou le virus est fortement présent.
L’une des stratégies de prévention, nommée prémunition, consiste a inoculer les plantes-meres
avec des souches non infectieuses 4 a 6 mois avant le prélevement des bourgeons et scions et
la réalisation des greffes. Les plantes-méres doivent ensuite étre placées sous des filets anti-
insectes. Surveiller la dynamique des populations de pucerons vecteurs du Citrus Tristeza Virus
est aussi un moyen de prévenir la maladie. Il existe divers produits a base de lambda
cyhalothrine, de la famille des pyréthrines, permettant de lutter contre les pucerons des agrumes.
(Agrimaroc, 2019). Privilégier des plants provenant d’une pépini¢re agréée. Maintenir un
couvert végétal permanent pour conforter la faune auxiliaire qui agira contre les pucerons. En
effet, plusieurs prédateurs comme les coccinelles, les syrphes, les hémérobes mais aussi des
parasitoides naturels seront présents pour neutraliser les sources de pucerons. Eliminer
obligatoirement les arbres atteints afin d'éviter I'apparition d'un foyer de multiplication sur la

parcelle. Les mesures d’assainissement sont également a poursuivre (Fontaine, 2020).

1.1.3. LA MALADIE BACTERIENNE
1.1.3.1. LE GREENING

1.1.3.1.1. Origine et répartition géographique

La maladie du greening ou HuangLongBing (HLB) en chinois, encore appelée la maladie du
dragon jaune, ou verdissement des agrumes et plus rarement maladie des pousses jaunes est une
maladie bactérienne mortelle des agrumes (INRA, 2006). Cette maladie a été décrite pour la

premiére fois en 1929 et signalée pour la premiére fois en Chine en 1943. La variante africaine
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a été signalée pour la premiere fois en 1947 en Afrique du Sud, ou elle est encore trés répandue.
Les premiers symptomes de la maladie ont été observés en 2004 dans des vergers d’agrumes
au Brésil. La maladie s'est depuis fortement répandue au Brésil, dans plusieurs autres états
d'’Amérique du Sud et d’Amérique Centrale, dans les Caraibes, et aux Etats-Unis, notamment
en Floride et en Californie. Les agents pathogenes sont des bactéries mobiles du genre
Candidatus Liberibacter spp. Ces bactéries sont transmises par deux espéces d'insectes de la
famille des Psyllidae proches des pucerons et inféodés aux agrumes : le psylle asiatique des
agrumes, Diaphorina citri et, en Afrique, par le psylle africain des agrumes, Trioza erytreae.
En 1994, les chercheurs de I’'INRA de Bordeaux ont identifié les deux espéces bactériennes
responsables de la maladie en Asie et en Afrique : Candidatus Liberibacter asiaticus et
Candidatus Liberibacter africanus. La maladie découverte au Brésil a été attribuée a une
troisieme espéce plus virulente, Candidatus Liberibacter americanus

. En Afrique du Sud, la maladie a été signalée pour la premiere fois au milieu du XX®
siecle
L'aire de répartition actuelle de la maladie du dragon jaune s'étend principalement en Asie
tropicale et subtropicale. On I'a signalée dans toutes les régions productrices d'agrumes d'Asie,
sauf au Japon. La maladie a également affecté I'Afrique. La maladie s'est étendue récemment
dans plusieurs pays d'’Amérique centrale. Elle est absente des régions agrumicoles d'Australie

et du bassin méditerranéen

1.1.3.1.2. Classification et description du pathogéne

La maladie du HuangLongbing (HLB) ou greening des agrumes est causée par 3 espéces de la
bactérie Candidatus liberibacter, I’espéce asiaticus, americanus et africanus. Les bactéries
impactent toutes les variétés de Citrus (orange, pamplemousse, mandarine, etc.). Les bactéries
sont véhiculées par des insectes piqueurs suceurs, les psylles. Quelques piqdres leur suffisent
pour transmettre la maladie, ce qui en fait des vecteurs tres efficaces

Lorsqu'elle se trouve inoculée dans les tissus conducteurs de séve des agrumes, elle détourne
les ressources nutritives de la plante héte a son profit. Une infestation par la bactérie
Liberibacter candidatus entraine inévitablement la mort de I'agrume au bout de quelques

années (laps de temps qui peut varier en fonction de 1’age de I’arbre contaminé)



23

1.1.3.1.3. Cycle de développement

Le pathogeéne pénétre dans le phloeme, I’obstrue et réduit considérablement le transport des
nutriments. La maladie peut étre latente pendant une longue période, de 3 mois a 2 ans en
fonction de I’age des arbres et des conditions de culture (Negrier et al., 2020). L’infection des
insectes vecteurs et la transmission des bactéries ont lieu sur les plantes-hotes. Diaphorina citri
et Trioza erytreae sont de petits insectes hémipteres (moins de 6 mm de longueur) qui se
nourrissent sur les plantes infectées par les bactéries a partir de la seve circulant dans les tissus
du phloéme. Ils acquiérent ainsi les bactéries présentes dans la seve. Les psylles infectés se
déplacent puis se nourrissent sur de nouvelles pousses végétales en injectant les bactéries via la
salive sur ces plantes-hotes saines. Les psylles conservent la capacité de transmettre les
bactéries de maniére persistante tout au long de leur vie. Les bactéries se propagent dans la
plante de maniere systémique via le phloéme, du site initial de la piglre par l'insecte jusqu’aux

racines ou elles se multiplient et endommagent le systeme racinaire héte. (DPVSPV, 2022)
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Figure 10: Disease cycle of Candidatus liberibacter citrus and its psyllid vecto
1.1.3.1.4. Epidémiologie

La maladie est transmise par les psylles, Diaphorina citri et Tryoza erytreae. Le plus fréquent
est le psylle asiatique des agrumes (D. citri) qui se développe sur les Rutacées cultivées (Citrus)
mais aussi sur le Rameau (Murraya paniculata). lls se développent rapidement et pullulent sur
les jeunes pousses dont ils prelévent la séve. Ils rejettent abondamment du miellat. Celui-ci se
colle aux feuilles provoquant 1’apparition de fumagine. Les larves acquiérent la bactérie en se
nourrissant sur des arbres malades et la gardent toute leur vie. Dans deux cas sur trois, une seule

pigdre permet de transmettre la maladie a la plante. Dans certains pays D. citri est contrélé
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depuis 1978 par la micro guépe ecto-parasitoide : Tamarixia radiata dont le trou de sortie est

caractéristique sur le thorax des larves parasitées. (Gilles et al., 2016).

Larves de D. citri (Liviidae) Adulte de D. citri (Liviidae) T. radiata (Eulophidae)

b

Taille : ¥1 mm
Durée de vie : 11 a 23 jours
Parasite tous les stades larvaires
300 oeufs par femelle
Développement : 11 jours (25°c)

Taille : 2,7 a 3,3 mm de long
Durée de vie : environ 50 jours
Oeufs ancrés dans les jeunes tissus
Plus de 800 oeufs par femelle
Eclosion : 4 jours (25°c)

Taille: 0,3 mma 1,6 mm
5 stades larvaires
Rejet de miellat cireux
Développement : 12 a 13 jours (25°c)

Figure 11: Les insectes vecteurs de la maladie de greening.
(D’aprés Hostachy et al., 2016)

1.1.3.1.5. Symptémes

Les symptomes peuvent étre confondus avec ceux provoqués par des carences, qui a I’inverse
provoquent des motifs symétriques de part et d’autre de la nervure centrale. Les carences les
plus fréquentes sont dues a un manque de magnésium, de zinc, de fer ou de manganése. On
peut observer également des décolorations des feuilles dues a I’utilisation d’herbicide (Antoine
et al., 2016).

Les symptomes les plus courants qui signalent cette maladie sont le jaunissement des nervures
de la feuille et des tissus adjacents, suivi du jaunissement ou de la marbrure de toute la feuille.
Il s'ensuit une défoliation prématurée et le dépérissement des rameaux, ainsi que la pourriture
des radicelles nourriciéres et des racines latérales. Les arbres malades ont un retard de
croissance, et portent de nombreuses fleurs hors-saison (dont la plupart tombent), produisant
des fruits petits, de forme irréguliére a la peau claire, épaisse, qui reste verte a la base. Les fruits
de ces arbres ont un golt amer (NAPPO, 2014), la bactérie, contenue dans les vaisseaux
conducteurs de séve, détourne les ressources de la plante causant des taches jaunes asymétriques
sur les feuilles, un aspect marbré (taches vert-claires/jaunes et vert-foncé), une croissance trés
réduite des nouvelles feuilles et des racines. Les arbres accusent un retard de croissance (Bruno
et al., 2016).
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Aspect marbré des feuilles et taches jaunes asymétriques

Forme dissymétrique des fruits (malformation)

Dépérissements et chute prématurée des fruits et feullles

Figure 12: Symptdmes de la maladie de Greening des agrumes.
(Prise par Cirad, 2016)

1.1.3.1.6. Moyen de lutte

Il n'existe aucun traitement curatif contre cette maladie et les efforts pour lutter contre la
maladie du dragon jaune ont été ralentis parce que les arbres infectés sont difficiles a maintenir,
a régénérer et a étudier. Les chercheurs testent I'effet de la pénicilline G sodique et du DBNPA
(2,2- dibromo-3-nitrilopropionamide) comme traitements potentiels. Aucun cultivar d'agrumes
naturellement immunisé n'a été identifié. Toutefois, la création d'une variété génétiqguement
modifiée pourrait apporter une solution. Un chercheur de Texas (centre de recherche
agronomique du Texas) a rapporté en 2012 que l'incorporation de deux génes provenant de
I'épinard dans des plants d'agrumes améliorait leur résistance a la maladie du dragon jaune lors
d'essais en serre. Des essais au champ d'orangers porteurs du gene de I'épinard ont été entrepris
par Southern Gardens Citrus (filiale d’USSugar Corporation) en Floride (César, 2013),
Aujourd’hui, la seule methode vraiment efficace consiste a arracher les arbres malades et a leS
remplacer par des plants sains certifiés, puis a traiter avec des insecticides pour empécher le

retour du psylle (Raphaél, 2021)
1.1.4. LES RAVAGEURS DES AGRUMES

1.1.4.1. LES PSYLLES

Les larves du psylle, Trioza erytreae (Psyllidae), qui s’alimentent de la séve, se fixent a la face
inférieure des jeunes feuilles ou de petites cavités se forment qui correspondent a des
protubérances a la face supérieure. Les feuilles s’enroulent ensuite. Ce psylle est le vecteur
d’une bactérie endocellulaire responsable du greening qui infecte déja les plantules en

pépiniére. Un traitement insecticide a base d’organophosphorés est efficace pour contrdler ce
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ravageur. (Vullin, 2004)

1.1.4.2. LES COCHENILLES

Plusieurs cochenilles occasionnent des dégats sur agrumes. Les plus communes sont Aonidiella
aurantii (Diaspididae), Coccus hesperidum (Coccidae) et Ferrisia virgata (Pseudococcidae).
Elles s’alimentent de la séve engendrant une réduction de vigueur de ’arbre. La cochenille
rouge, A. aurantii, a bouclier circulaire, attaque surtout les fruits et les branches. En cas
d’attaque sévere, les fruits tombent et les rameaux se dessechent. C. hesperidum, de couleur
brun léger et de forme plus ovale, peut infester aussi les feuilles. 1l cause moins de degats que
la cochenille rouge, mais il excréte du miellat entrainant la formation de fumagine. Ceroplastes
sinensis (Coccidae) et Icerya purchasi (Margarodidae) sont des cochenilles qui se rencontrent
surtout au niveau des jardins mal entretenus. F. virgata a le corps recouvert d’une poudre
farineuse, dont le nom cochenille farineuse. Il infeste surtout les sites bien abrités sur les
rameauy, les feuilles et les fruits et excréte également du miellat. (Ollitrault et al., 1999 ; Aubert,
2010). Les cochenilles sont controlées par des applications d’huiles blanches a 1,5 % (fort
mouillage, 5 a 10 l/arbre) apres la taille pour asphyxier adultes et larves. Un insecticide y est
éventuellement associé (méthidathion, chlorpyrifos-éthyl). Les cochenilles a carapace cireuse
sont tres difficiles a éliminer et il faut maintenir un niveau de parasitoides suffisants pour
contrbler naturellement les populations. La lutte chimique se réalise en pulvérisant a haut
volume des huiles minérales additionnées d’un insecticide organophosphoré. Bien qu’ayant de
nombreux ennemis naturels, les cochenilles, surtout celles excrétant du miellat, sont protégées
contre ces ennemis par les fourmis qui se nourrissent de celui-ci. Une lutte biologique implique
donc d’interdire aux fourmis 1’acces aux arbres par un épandage d’une poudre insecticide autour

du pied ou méme en colorant les troncs d’une peinture réfléchissante (\Vullin, 2004).
1.1.4.3. LES PUCERONS

Vivant en colonies abondantes sur les jeunes pousses, les pucerons, Aphis spp. et Toxoptera
spp., affaiblissent la plante et causent une déformation, un gaufrage ou un recroquevillement
des jeunes feuilles. Comme les cochenilles, ils excretent du miellat et entrainent la formation
de fumagine. L’¢longation du rameau peut étre arrétées et les fleurs attaquées avortent et
tombent. Les pucerons sont contrélés chimiquement pour éviter les pullulations sur les
nouvelles pousses vegétatives (phosalone, pyrimicarbe, endosulfan ou le méthomyl). Les
coccinelles contrélent naturellement les populations faibles (Ollitrault et al., 1999 ; Grisoni et
al., 2008)
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1.1.4.4. LES ALEURODES

La mouche blanche ou aleurode des agrumes est un petit moucheron d’un millimeétre de long et
couvert d’une fine pellicule de poudre blanche. En Afrique de 1’Ouest, c’est 1’espece
Aleurothrixus floccosus (Aleyrodidae) qui infeste les vergers d’agrumes Bemisia tabacci. Les
larves prélévent de la seve a la face inférieure des feuilles et produisent de grandes quantités de
miellat. Si le contrdle biologique naturel est insuffisant et les populations deviennent trop
importantes, un traitement a 1’aide d’organophosphorés sera nécessaire. L’aleurode noir,
Aleurocanthus woglumi, cause des degats similaires en Afrique tropicale. (Anon, 2004). Les
aleurodes sont facilement controlés au stade larvaire par des pulvérisations d’huiles blanches.
L’aleurode floconneux constitue un cas spécifique : ses larves a carapace cireuse résistent aux
traitements insecticides. Le contr6le biologique de ce ravageur est possible grace a
I’introduction de son parasitoide spécifique : Cales noacki Howard (Ollitrault et al., 1999 ;
Parfonry et Nguere, 2012 ; Nguere et al., 2015).

1.1.4.5. LES MOUCHES DES FRUITS

La mouche méditerranéenne des fruits, Ceratitis capitata (Diptera), pond ses ceufs en-dessous
de la peau des fruits mdrissant et les larves (asticots) se nourrissent de la pulpe. Les fruits
infestés pourrissent et tombent prématurément. Elles s’attaquent aux fruits quand ceux-Ci
commencent & se colorer. L’utilisation d’un systéme de piéges permet de suivre 1’évolution de
la population de mouches dans le verger. L’installation de pieges a phéromones permet de
traiter a partir d’un seuil de tolérance (25 mouches attrapées dans un délai d’une semaine) avec
un mélange d’hydrolysat de protéines (attractif) mélangé au fenthion, malathion ou diméthoate.
En lutte classique, on pulvérise a intervalles de 10 a 14 jours dés le début de la coloration jaune
des fruits. Les fruits tombés sont ramassés et enfouis ou détruits. Pour une infestation massive
(plus de cent vingt mouches par piége par semaine), la totalité de la frondaison est traitée
(fenthion, malathion, trichlorfon). (Ollitrault et al., 1999 ; Rebour, 2011 ; Pauly, 2019).

1.2. GENERALITES SUR LA CULTURE DES AGRUMES

1.2.1. Historique et origine des agrumes

L’aire d’origine supposée des agrumes est le sud-est asiatique, allant des zones tropicales et
subtropicales du sud de la Chine, au nord-est de I’'Inde, en descendant jusqu’a 1’Australie.
Cependant, 1’origine géographique exacte des agrumes n’est toujours pas clairement identifiée.

Les oranges seraient originaires de Chine, le cédrat et les citrons, des Indes. La route de la soie
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et la navigation cétiere en Extréme-Orient ont permis des transferts réciproques d’agrumes entre
I’Inde et la Chine. La navigation dans le golfe Persique a continué la diffusion ultérieure vers

le Moyen-Orient, relayée par les conquétes des mondes grec, latin et arabe

Initialement, le genre Citrus s’est structuré autour de 4 taxons originaires d’Asie de I’est : le
cedratier (Citrus médica L.), le pamplemoussier (Citrus maxima (Burm. f.) Merr.), le
mandarinier (Citrus reticulata Blanco) et Citrus micrantha Wester, un proche parent de la lime
Citrus aurantifolia Swingle. La découverte de la variété Citrus micrantha, originaire des
Philippines, est tres récente. Il y a encore quelques années, nous nous basions sur 3 taxons de
base dans I’évolution des agrumes, sans connaitre précisément 1’origine de la lime
Ollitrault et al., 2012)

Au fur a mesure de I’histoire et des mouvements humains, ces 4 groupes de base auraient donné
lieu a des recombinaisons génétiques par hybridation, créant ainsi les autres types d’agrumes
que I’on peut rencontrer aujourd’hui : orangers, bigaradiers, citronniers, pomelos. Ces 4 groupes
sont originaires de zones d’Asie climatiquement différentes . Ainsi, le cedrat et
la mandarine sont adaptés a un climat avec alternance de saison seche et de saison froide (nord
de I’Inde, est de la Chine) alors que le pamplemousse et Citrus micrantha proviennent tous

deux d’un climat plutdt équatorial (Indonésie, Philippines)

1.2.2. Classification et description des agrumes

Les agrumes se présentent sous la forme de petits arbres d’environ 4 a 12 m de hauteur avec un
feuillage dense et persistant . I s’agit d’une plante pérenne qui posséde
une phase juvénile relativement longue, entre 5 a 8 ans, pour étre capable d’émettre des fleurs
et produire des fruits aprées son semis . Faisant partie des Rutacées, 1’'une
des 21 familles qui composent 1’ordre des Géraniales. Les Rutacées comprennent 1600 especes
et 150 genres regroupent en 7 sous familles et 12 tribus. Selon Swingle et Reece (1967),
regroupe six genres sexuellement compatibles de la famille des Rutacées, sous famille des
Aurantioideae, tribu des Citreae. La majorité des espéces cultivées appartiennent au genre
Citrus . Deux autres genres contiennent egalement des especes consommees
( et adapteé par

La taxonomie des Citrus reste assez confuse et controversée, probablement en raison d’une
diversité agro morphologique considérable, d’une fréquence élevée de mutations, d’une large
compatibilité¢ sexuelle, d’apomixie facultative, d’une longue passe de culture et de dispersion

L’origine des citronniers
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et des limettiers est plus complexe. Leur taxonomie est encore controversée et meme les noms
communs "lime" et "citron" n'ont pas de correspondance avec la taxonomie des Citrus.
L’utilisation de marqueurs moléculaires a permis d’établir qu’ils sont le résultat d’une
diversification secondaire
Pour les variétés qui ne sont ni précoces, ni tardives et qui représentent en général la moyenne,
on parle de variétés de saison. Les agrumes, selon les espéces et les variétés, vont également
exprimer des comportements variés dans leurs floraisons et leurs réponses aux conditions
d’induction cités par
Les agrumes et les genres apparentes, a grande majorité diploide, ont un nombre de
chromosomes de base n égal & 9, soit 2n = 2x = 18. Certaines variétés telles que le citronnier
Eureka, sont capables de fleurir plusieurs fois par an. La période de floraison pour une méme
variété peut varier d’une zone géographigue a une autre et selon les températures au moment
de I’induction florale en fin d’hiver. La fleur est de type hermaphrodite, formée de 3 a 5 sépales
qui constituent le calice, de 4 a 8 pétales blancs ou Iégerement pourpres qui constituent la corolle
et enfin des appareils reproducteurs males (étamines) et femelles (pistil et stigmate). Chez
certaines especes comme Citrus limon, C. aurantifolia et C. medica, le pistil peut étre absent
ou atrophie chez un bon nombre de fleurs. La proportion de fleurs portant des anthéres vides
est également variable suivant le cultivar et les conditions de culture

. Un fruit tres particulier, c’est une baie indéhiscente puisqu’il est
charnu, globuleux ou ovoidal et contient des pépins, mais la partie charnue trés juteuse a une
origine particuliere ; elle est due a la prolifération de poils succulents issus de I’endocarpe, c’est
la partie consommeée. . Chez les
agrumes, le systeme racinaire occupe plus de 70% de la taille de I’arbre

1.2.3. Ecologie

Les agrumes présentent une grande capacité d'adaptation a des conditions pédoclimatiques tres
différentes. La culture des agrumes est possible partout ou la température moyenne de I'année
est supérieure a 13°C et inférieure 36° a 39°C, ce sont les conditions de la température qui
limitent aux agrumes 1’air géographique commerciale entre les paralleles 35°C nord et sud au
voisinage des mers et des océans, les agrumes préférent les climats maritimes des zones
subtropicales. En termes de besoins en eau, 120 mm par mois, soit 1000 a 1500 mm par
an/hectare, représentent une quantité d'eau au-dessous de laquelle la culture des agrumes

nécessite une irrigation. Certaines periodes, un déficit hydrigue méme temporaire est
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préjudiciable a la production, ces périodes sont : la floraison et la nouaison, la période de 15
juillet au 15 aout, le grossissement et la maturation des fruits (Loeillet, 2006 ; Skired], 2007 et
Skired], 2007). Au-dessous de 800 m, les fruits manquent de saveur. La peau des oranges reste
verte, les cloisons deviennent plus épaisses (Loussert 1989 ; Ndo, 2011)

Les sols doivent étre profonds et de préférence Iégers (sablo-argileux ou argilo-sableux), bien
drainés. La lumiére a une action tres remarquee sur la qualité et la coloration des fruits. Les
agrumes redoutent les eaux salines (au-dessus de 0,5%). (\Walali-Loudyi et al., 2003 ; Van,
2005). L’optimum d’altitude pour un bon développement des agrumes se situe entre 1000 et
1300 m car ces derniers ne doivent pas étre trop exposes aux vents (\Van, 2005).

Les productions d’agrumes proviennent essentiellement des régions mediterranéennes et
tropicales, les agrumes sont donc de nos jours implantés dans toutes les zones du monde ou leur

production est possible (Polese, 2008).
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Figure 13: Principaux pays producteurs d’agrumes dans le monde.
D’apres Daniella (2011)

1.2.4. Systemes de production en RD. Congo

Les agrumes se retrouvent dans plusieurs systemes de production en RD Congo. lIs sont plantés
autour des maisons dans des jardins de cases. Dans ce cas, en dehors des fruits qu’ils produisent,
ils servent d’arbres d’ombrage, de plantes ornementales ou pour la délimitation des terrains. On
retrouve également les agrumes dans des vergers de taille plus ou moins grande, disséminés
dans I’ensemble des bassins de production (Ndo, 2007). Toutefois, le systeme de culture des
agrumes le plus important au RDC est celui dans lequel ils sont en association avec les
légumineuses (Aulong et al., 2000 ; Laird et al., 2007 ; Ndo, 2007 ; Sonwa et al., 2007). Les
agrumes dans ces parcelles sont parfois les fruitiers les plus représentatifs en nombre. Dans
plusieurs exploitations, outre ces cultures pérennes, des cultures vivriéres annuelles ou

pluriannuelles (mais, macabo, manioc...) sont présentes (Jagoret et al., 2009). Ces cultures
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vivrieres sont souvent plantées soit a la lisiere des champs, soit a ’intérieur des parcelles dans

des petites clairieres.
a b

Figure 14: Systéme de culture d’agrumes dans un jardin de case.
Légende : (a), dans un verger pur (b), dans une parcelle agroforestiére associés aux caféiers et autres fruitiers

avec des cultures vivriéres a la lisiére (c) et a l'intérieur de la parcelle (d).
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CHAPITRE II. METHODOLOGIE
2.1. MILIEU

a) Présentation du couloir du lac Kivu/Est de la RDC
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Cette étude s’est effectuée sur le couloir du lac Kivu dans le territoire de Kabare et Kalehe a

I’Est de la RD Congo précisément, ce couloir est bordé par deux territoires dont le territoire de

Kabare et le territoire de Kalehe.

+ Le territoire de Kabare

Le territoire de Kabare tel que consacré par I’ordonnance présidentielle n°® 67-221 du 03 mai

1967. Comprend deux chefferies, a savoir : la chefferie de Kabare (avec 14 groupements) et la

chefferie de Nindja (avec 3 groupements). Le Territoire de Kabare est limité :

Au Nord par le territoire de Kalehe par la riviere Nyabarongo.

Au Sud par le Territoire de Walungu a travers la riviére Kazinzi d’une part (Sud-Ouest)
et la riviére Lubimbe d’autre part (Sud-Est).

A D’Est par la ville de Bukavu, le lac Kivu d’un c6té (Nord-Est) et le Rwanda par la
riviere Ruzizi d’autre cote.

A I’Ouest par le Territoire de Shabunda par la riviére Lugulu.

Le territoire de Kabare est situé entre 2°30’ latitude Sud et 28°30’longitude Est. Son altitude

varie entre 1460 et 3000 m au sommet de hautes montagnes (1’altitude 8 Mulume Munene, la



33

plus haute atteint 3000m et la plus basse atteint 1420m). L’altitude moyenne est de 2225m

Mises a part la présence du lac Kivu qui longe les cotes de six groupements de Kabare Nord
(Bushumba, Luhihi, Lugendo, Bugorhe, Irhambi, Mudaka) et la riviere Ruzizi qui longe les
cotes de deux groupements (Mudusa et Mumosho), il existe plusieurs riviéres. Certaines de ces
rivieres sont entre autres : Nyawarongo a Irhambi Katana, Badibanga a Bugorhe, Mpungwe a
Mudaka, Mpombe et Murhundu & Bushwira, Kanzinzi a Bugobe, Lubimbe, Kanoso, Lujimbi,
Ndorhole, Chanzuka, Nyakagera a Luhago, Kanoso, Lwenda, Muhimbirhi, Lugulu a
Irhegabarhonyi. Notons qu’il existe aussi plusieurs ruisseaux

Dans la basse altitude, il y a un climat chaud tempéré par le lac Kivu et la Riviere Ruzizi. Dans
la haute altitude vers 'ouest, il y a un climat froid d’altitude. Deux saisons dominent ce
territoire, la saison séche et la saison des pluies. Les pluies débutent en premiére quinzaine du
mois de septembre et se terminent au plus tard fin juin. Les trois mois de saison seche se
caractérisent par un temps brumeux accompagnés des brouillards. La température annuelle
moyenne est de 22.6°C Mises a parts différents marais qu’on trouve dans le territoire de Kabare,
la majeure partie de Kabare est une savane avec une végétation naturelle composée des
graminées sauvages. Dans les plateaux de Mulume Munene, a ’ouest on trouve la forét de
bambous, un peu des essences forestieres et des arbustes et herbes de la forét primaire. Dans les
vallées marécageuses on trouve du carex, du papyrus et des roseaux. On trouve aussi quelques
galeries forestiéres au bord du lac Kivu et de quelques riviéres. Le sol de Kabare est argileux

de couleur jaune, rouge et boueuse pendant la saison de pluie
+ Le territoire de Kalehe

Le territoire de Kalehe est aussi I’un des 8 territoires de la province du Sud Kivu. Sa superficie
est de 5.707 Km? (soit 8% de la province) (Obediel, 2002), géographiquement est situé a 2°07
de latitude sud et 28°55’ longitude Est .1l est limité :

- Au Nord : Par le territoire de Masisi,

- Au Nord-Est : Par la ville de Goma,

- A TIEst: Par le lac Kivu,

- Au Sud : Par le territoire de Kabare,

- Al’ouest : Par Masisi et Walikale
Le territoire de Kalehe comprend les chefferies de Buhavu et de Buloho. La chefferie de Bahavu
compte 7 groupements qui sont : Buzi, Kalima, Kalonge, Mbinga Nord, Mbinga Sud, Mubugu

et Ziralo (Obediel, 2002). 1l jouit d’un climat de montagne avec une altitude qui va de 1300 a
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2000 m. 1l émet une alternance de deux saisons : 1’une pluvieuse (9 mois soit de septembre a
mai) et ’autre séche de trois mois (juin-aout), son relief est composé principalement d’une
chaine de montagne de I’est de la RD Congo. La temperature annuelle varie entre 18 et 22°C
et les précipitations annuelles entre 1300 et 1680mm. Sur le plan interne, Kalehe se caractérise
par un paysage montagneux et forestier : les montagnes et foréts du parc national de Kahuzi-
Biega (aire protégée) entourent le territoire de Kalehe dans sa partie ouest tandis que la partie
nord est caractérisée par des hauts plateaux, par opposition aux bas plateaux qui bordent le lac
Kivu, la seule condition qui dicte la variation de la température entre 20°C (en juin) et 20°C (en
octobre), avec un sol couvert d’ une végétation constituée des especes des arbres, des arbustes,
la grande partie est couverte d’une savane herbeuse.la végétation est dominée par la forét dont
les bambous et les arbustes qui sont malheureusement en voie de disparition & cause de la
déforestation due a la rareté des terres arables, a vocation agro pastorale, le territoire de Kalehe
présente dans 1I’ensemble un sol argileux et trés fertile. Le territoire de Kalehe compte au total
12 rivieres principales qui I’arrosent sans oublier le lac Kivu ces principales riviéres sont les
suivantes : Luhoho, Tchiganda, Mwabo, Nyamunene, Nyawaronga, Ndindi, Nyamasasa,

Lwama, Eke, Kahoho, Luhaha, et Lua

2.2. MATERIELS

- Un questionnaire d’enquéte pour recueillir les informations auprés des paysans sur 1’état
phytosanitaire des agrumes,

- Une fiche d’observation pour la détermination de I’incidence et de la sévérité des maladies
dans les vergers,

- Le stylo pour écrire.

2.3. METHODES

2.3.1. Enquéte semi structurée, observation des vergers d’agrumes et échantillonnage

Nous avons procéde par une revue de la littérature sur toutes les maladies des agrumes pour
avoir une connaissance solide sur les maladies des agrumes. Une pré-enquéte a été effectuée
durant le mois d’Avril pour la découverte du milieu d’étude, son accessibilité, cibler les vergers
d’agrumes et se familiariser a des agrumiculteurs . Ensuite, les groupements
qui bordent directement le lac-Kivu dans deux territoires (kabare et kalehe) ont été identifié par
un choix aléatoire. 1l a consisté a écrire les noms de groupements sur de morceaux des papiers

et placés dans un catron ; puis faire le tirage des papiers. Ainsi, dans le territoire de Kabare, 6
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groupements ont été choisis dont Mudaka, Bushumba, Lugendo, Luhihi, Bugorhe, Irhambi-
Katana et dans le territoire de Kalehe, 3 groupements dont Buzi, Mbinga-Sud et Mbinga-Nord.
Un échantillon aléatoirement stratifié de 180 vergers a été sélectionné sur le couloir du lac-kivu
a I’aide de la liste détenue par la coopérative des agrumiculteurs du territoire de Kabare et
Kalehe a raison de 120 vergers dans le territoire Kabare et 60 vergers dans le territoire de
Kalehe, en raison de 20 vergers par groupements. Les observations et les enquéte des vergers
d’agrumes par un questionnaire semi-structuré ont été réalisées au mois Juillet. Les maladies
ont été déterminées par observation des symptomes caractéristiques a 1’aide de la clé proposée
par
L’évaluation de I’incidence et la sévérité des maladies des agrumes sur le couloir du Lac-Kivu
dans le territoire de Kabare et Kalehe, Est de la RDC a été effectuée sur 10 arbres de chaque
verger dans les groupements. Pour évaluer I’incidence, les arbres ont été observés suivant deux
diagonales (X) a raison de 5 arbres dans chaque diagonal. Ces mémes 5 arbres pris
aléatoirement dans le verger ont servi pour évaluer la sévérité de la maladie sur les feuilles
. Les exploitations enquétées et observées dans chaque groupement

¢taient distantes d’au-moins 2 km 'une de 1’autre pour réduire les risques d’autocorrélation
entre les exploitations
L’enquéte a été faite a I’aide du questionnaire d’évaluer les connaissances des agrumiculteurs
par rapport aux maladies des agrumes. Les questions ouvertes

ont été essentiellement orientées sur les caractéristiques socio-économiques de
I’agrumiculteur, la culture des agrumes (Age du verger, type d’agrumes cultivés, systéme de
culture utilisé) et les connaissances phytopathologiques ou phytosanitaires (maladies
rencontrées, les symptomes, le stade de I’apparition de la maladie, la présence des insectes

dans le verger, les types des pesticides utilisés, la maniere d’application des pesticides).
2.3.2. L’incidence de la maladie

L’incidence de la maladie a été faite en évaluant si la maladie est soit présente ou soit absente
sur laplante . L’incidence de la maladie a été obtenue en faisant le rapport
entre le nombre d’arbres malades et le nombre des d’arbres observés suivant deux diagonales

et calculé par la formule proposée par et par

] nombre de plantes malades
Incidence = — x 100
nombre de plantes observées
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2.3.3. La sévérité de la maladie

La sévérité de la maladie a été enregistrée en estimant visuellement le pourcentage de la surface
foliaire malade . Elle a éte réalisée sur cing arbres pris aléatoirement. Les
notations de la maladie ont été effectuées sur 20 feuilles par arbre, a raison de 5 feuilles suivant
ces quatre orientations Nord, Sud, Est et Ouest . Les notations sont

réalisées selon 1’échelle

Tableau 3:Représentation d’échelle de notation de la sévérité sur les feuilles

Indices @) A B C D E
Surface foliaire Pas des Jusqu'a 5 % 6a10% | 11420 21a50 >a50 %
malade ou zone symptdmes | de la surface % %
affectee foliaire

affectée

2.4. Analyses statistiques des données

Le logiciel Microsoft Excel 2016 a été utilisé pour I’encodage des données. Pour les différentes
analyses statistiques. Une analyse de la variance a un seul critere (ANOVAL) au seuil de
Team, 2018). Le test de Plus Petite Différence Significative (PPDS ou LSD) a été utilisé pour
la comparaison des moyennes et le test d’indépendance Khi-deux de Pearson (Kh2) entre deux
variables et 1’Analyse de Composante Multiple (ACM) ont été effectués par le logiciel R

toujours.
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CHAPITRE III. RESULTATS ET DISCUSSION
3.1. ANALYSE ET INTERPRETATION

3.1.1. Caractéristiques des agrumiculteurs sur le couloir du Lac Kivu
Le tableau 5 ci-dessous présenté, nous donne un apercu général sur la répartition des
agrumiculteurs selon le sexe, 1’age, 1’état civil, le niveau d’étude et 1’activité principale. Les

caractéristiques générales des agrumiculteurs enquétés sont présentées dans le tableau 5.

Tableau 4: Caractéristiques des agrumiculteurs enquété(e)s sur le couloir du lac Kivu

Variables KABARE KALEHE df 2  P-value
Modalités Effectif Effectif
Sexe Masculin 106 57 1 1,37 0,18
Féminin 14 3
Age 10a 25 ans 1 1 2 0,81 0,82
25 a 50 ans 58 29
Plusde50ans 61 30
Etat civil  Célibataire 5 1 3 2,78 0,48
Marié(e) 93 45
Divorcé(e) 4 5
Veuf (ve) 18 9
Niveau Analphabete 28 15 3 2,5 0,47
d’étude Primaire 45 28
Secondaire 39 13
Universitaire 8 4
Activites  Agriculture 64 40 4 787 017
principales Commerce 27 15
Enseignant 8 2
Fonctionnaire 1 0
Autres 20 4

Au regard de ce tableau, le nombre des deux sexes des agrumiculteurs enquétés ( X >=1,37,
df=1 et p-value=0,18), leurs ages ( X 2=0,81, df=2 et p-value=0,82) ne différe pas dans les
groupements de ces deux territoires. Dans tous ces groupements de ces territoires, il n’existe

aucune différence entre 1’état civil des agrumiculteurs (les célibataires, les mariés, les divorcés
et les veufs) au regard du X *=2,78 au df=3 et p-value=0,48 de méme en ce qui concerne le
niveau d’étude des agrumiculteurs enquétés ( X 2=2,5, df=3 et p-value=0,47) et aussi, les

activités génératrices de revenus ( X 2=7,8, df=4 et p-value=0,17).
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3.1.2. Caractéristiques des vergers des agrumes sur le couloir du lac Kivu

Le tableau 6 ci-dessous, nous donne un apergu sur la situation des vergers sur le couloir du lac
Kivu, selon le type des agrumes cultivés, 1’age des vergers et la provenance de la semence
cultivée. Les caractéristiques des vergers enquétés sont présentées dans le tableau 6.

Tableau 5:Caractéristiques des vergers d’agrume sur le couloir du lac Kivu.

Variables KABARE KALEHE Df  x2 P-value
Modalités Effectif Effectif
Types Oranger 74 32 2 3,40 0,18
d’agrumes  Citronnier 25 20
Mandarinier 21 8
Agedes  1ab5ans 7 2 5 623 0,33
vergers 5 a 10ans 9 1
10 a 15ans 4 0
15 a 20ans 17 10
20 a 25ans 7 6
Plus de 25ans 76 41
Provenanc Marché 2 1 4 4,72 0,22
edela ONG 2 2
semence Méme verger 8 0
Autre verger 33 16
Héritage 78 41

Il ressort de ce tableau que trois type d’agrumes sont cultivés dont les orangers, les citronniers
et les mandariniers dans le couloir du Lac-Kivu cas de Kabare et Kalehe, I’Est de la RDC au
regard du X >=3,40 df=2 et p-value=0,18. En ce qui concerne 1’age d’exploitation des vergers
varie 1 a 5ans, 5 a 10ans, 10 a 15ans, 15 a 20ans, 20 a 25ans et plus de 25ans au regard du
tableau 6 ( X *=6,23, df=5 et p-value=0,33) donc dans les deux territoires choisis pour 1’étude
il ya des jeunes vergers et des vieux vergers qui demandent de les rajeunir. Les résultats de
ce méme tableau 6 au regard du X >=4,72, df=4 et p-value=0,22 montrent que la provenance
de la semence est soit le marché, I’ONG, le méme verger et/ou 1’autre verger et I’héritage (ou

inconnu).

a) Préférence des agrumes en rapport avec ’age des agrumiculteurs

Le graphique ci-dessous nous montre la préférence des types d’agrumes en rapport avec 1’age
des agrumiculteurs sur le couloir du Lac Kivu. Auregard de X *=5,96 au df=4 et p-value=0,20,
les types des agrumes dans les milieux d’étude sont préférés de la méme maniere par les

agrumiculteurs.
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Préference d'agrume en rapport a I'age des
agrumiculteurs

100,00%
100,00%
90,00%

80,00%
o ooo/z 64,84%

60,00% m 10-25ans

50,00% 25-50ans
40,00% 32,18%
16,48%
30,00% 18068%  16,09%
20,00%
10,00% - 0,00% 0,00%
0,00% - -

m plus_50ans

Citronnier ~ Mandarinier Oranger

Figure 15:Préférence du type d'agrumes en rapport avec I'age des agrumiculteurs

b) Type d’agrumes en rapport avec ’4ge des vergers
Le graphique (Figure 28) ci-dessous montre les types d’agrumes en rapport avec 1’age des ver
gers sur le couloir du Lac Kivu. Au regard du X ?=26.871 au df=10 et p-value=0.00273, les v
ergers des orangers de plus de 25 ans et de 15a 20 ans ainsi que de 20 a 25 ensuite les vergers

de citronniers de 1 a 5 ans dominent.

70,00%
60,00%
50,00%
m 10-15ans
40,00%
15-20ans
30,00% m1-5ans
20,00% 20-25ans
10,00% m 5-10ans
m plus_25ans
0,00%
Citronnier

Mandarinier
Oranger

Figure 16:Type d'agrumes en rapport avec I'age des vergers
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c) La conduite culturale

Le tableau 7 présente la conduite culturale des agrumes sur le couloir du Lac Kivu.

Tableau 6: Conduite culturale paysanne des agrumes

Variables KABARE KALEHE

2
Modalités Effectif _ Effecuf O X Pvalue
Systeme cultural Monoculture 30 17 1 0,09 0,76
Association 90 43
Cultures en Amarante 1 0 5 9,03 0,09
association Haricot 47 27
Haricot et Mais 8 2
Mais 17 11
Petit-pois 7 0
Soja 10 1
Entretien des Sarclage 85 37 3 3,25 0,32
agrumes Sarclage et taille 15 7
Taillage 1 2
Pas entretien 19 14
Fertilisation Oui 42 13 1 2,75 0,09
Non 78 47
Type d’engrais Matiére 45 14 1 3,02 0,08
Organique
Aucun 75 46
Rotation des Oui 47 19 1 0,67 0,41
cultures Non 73 41
associées
Durée de Moins de 2ans 36 10 2 1,68 0,36
rotation des 2 a 5ans 16 8
cultures Plus de 5ans 1 1

Les agrumiculteurs conduit les vergers d’agrumes en association ( X *=0,09, df=1 et p-

value=0,76) avec I’amarante, le haricot et /ou le haricot et mais, le mais, le petit-pois, le soja
et/ou en monoculture ( X >=9,03, df=5 et p-value=0,09). Ils font le sarclage, le sarclage et la
taille associé et /ou la taille et les autres ne font pas 1’entretien ( X 2=3,25, df=3 et p-value=0,32).
De plus, les uns des agrumiculteurs fertilisent par la matiére organique( X >=0,67, df=1 et p-
value=0,41) et les autres pas et les uns rotent les cultures associées durant moins de 2 ans, de 2
a5 ans ou plus de 5 ans ( X *=1,68, df=2 et p-value=0,36)et les autres pas( X *=3,02, df=1 et p-
value=0,08) au regard du X *=2,75, df=1 et p-value=0,09.
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3.1.3. Maladies des agrumes sur le couloir du Lac Kivu

Le tableau ci-dessous présente la liste de maladies des agrumes sur le couloir du Lac Kivu

Tableau 7: Maladies des agrumes sur le couloir du lac Kivu

Variables KABARE KALEHE df x? Povalue
Modalités Effectif Effectif
Maladies Anthracnose 17 11 6 7,66 0,23
Cercosporiose 44 26
Fumagine 13 9
Psylles 10 3
Greening 9 6
Jaunissement 9 3
Tristeza 18 2

Au regard de ce tableau, il ressort que les agrumes sont attaqués dans le couloir du Lac-Kivu

par la cercosporiose, I’anthracnose, la fumagine, le psylle, le greening, la tristeza et la chlorose

(le jaunissement) au regard du X *=7,66 au df=6 et p-value=0,23.

3.1.4. Compréhension paysanne sur les maladies des agrumes

Le tableau 9 ci-dessous donne un apercu sur connaissance ou perception paysanne sur les

maladies des agrumes

Tableau 8: Perception paysanne sur les maladies des agrumes

Variabl KABARE KALEHE df X 2 P-value
ariables Modalités Effectif Effectif
Diagnostic Dessechement 10 3 3 4,65 0,20
Noirceur 6 6
Observation 45 29
Rien 59 22
Stade d’apparition de la  Avant la 60 20 2 9,86 0,007
maladie floraison
Pendant la 13 17
floraison
Pendant la 47 23
fructification
Saison d’apparition de  Saison 89 45 1 3,394°30 1
la maladie Pluvieuse
Saison seche 31 15
Moyen de lutte Chimique 37 5 2 12,34 0,002
Mécanique 14 6
Aucun 69 49
Types de pesticide Lava 10 3 4 4,19 0,23
utilisé Dichlorvros
Maconzebe 1 0
Mercure de 4 1

Cuivre
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Rocket 6 1

Sulfate de 16 0

Cuivre
Fréquence Une fois par 34 5 1 3,1286°29 1
d’application chimique semaine

Deux fois par 3 0

semaine
Moment d’application ~ Matin 26 4 1 2,4866°30 1
chimique Soir 11 1

Au regard du X * =4,65, df=3 et p-value=0,23, les agrumiculteurs diagnostiquent les maladies
par le desséchement, la noirceur, 1’observation et d’autres ne font rien. Les maladies

apparaissent au stade d’avant la floraison et pendant la fructification dans les deux territoires
kabare et kalehe au regard de ( X * =3,394°30, df=1 et p-value=1) durant la saison pluvieuse et

n’ont aucun moyen de lutte, suivi de la lutte chimique et mécanique ( X > =12,34, df=2 et p-

value=0,002) mais ils utilisent plusieurs pesticides tels que Lava Dichlorvros, Maconzebe,
Mercure de Cuivre, Rocket et Sulfate de Cuivre ( X ? =4,19, df=4 et p-value=0,23) appliqués

une fois par semaine (X > =3,1286e29, df=1 et p-value=1) et chaque matin (X?=2,4866€30,
df=1 et p-value=1).

a) Relation entre les caractéristiques des verges, insectes et les maladies
La figure 29 d’ACM présente les caractéristiques des vergers, les insectes en relation avec
I’incidence et la sévérité des maladies des agrumes. A Kabare, les orangers sont dominants et
plantés en monoculture attaqués par les punaises et les pucerons (D : 21 a 50% de Iésions et/ou
des feuilles affectées), par les aleurodes (C : 11 a 20% de lésions et/ou des feuilles affectées)
ainsi que par Trioza erytreae (A : Jusqu’a 5% de la surface foliaire affectée). Ces orangers sont
affectés par les psylles et les greening (A : Jusqu’a 5% de la surface foliaire affectée). A kalehe,
les citrus souffrent de jaunissement (E : supérieur a 50% de Iésions et/ou des feuilles affectées)
et sont cultivés en association attaqués par les cochenilles (D : 21 a 50% de lésions et/ou des
feuilles affectées) qui causent la fumagine (D : 21 a 50% de Iésions et/ou des feuilles affectées).
Les fourmis en grand nombre protegent les cochenilles (E : supérieur a 50% de lésions et/ou

des feuilles affectées).
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Figure 17:Influence des types des agrumes, [’dge des vergers, le systeme de culture, les maladies, les insectes sur le degré et 'incidence des maladies

Légende : O : pas des symptdmes, A : Jusqu’a 5% de la surface foliaire affectée, B : 6 & 10% de Iésions et/ou des feuilles affectées, C : 11 & 20% de Iésions et/ou des feuilles

affectées, D : 21 a 50% de lésions et/ou des feuilles affectées, E : supérieur a 50% de lésions et/ou des feuilles affectées.
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a) Gestion des maladies et ravageurs des agrumes sur le couloir du Lac-Kivu, Est de

la RDC

La figure ci-dessous présentée ci-dessous par ACM, nous montre la manieére dont les
agrumiculteurs diagnostiquent et luttent contre les maladies et ravageurs des agrumes sur le
couloir du Lac-Kivu, Est de laRDC. Les vergers de plus de 5 ans souffrent de la fumagine, de
la cercosporiose et de noirceur et sont attaqués par les punaises, les aleurodes, defois il n’y a
aucune présence des insectes et la présence des abeilles. Les agrumiculteurs n’y pratiquent
aucune lutte phytosanitaire. Ceux de 2 a 5 ans souffrent du dessechement, de I’anthracnose et
de la chlorose(le jaunissement) et ils appliquent le maconzebe et le sulfate de cuivre et pour
les fourmis, la cendre est appliquée 2 fois et il n’y a pas de rotation. Tandis que les vergers de
moins de 2ans sont en observation et attaqués par les cochenilles, les mouches blanches, les
pucerons et Trioza erytreae et affectés par greening, tristesza , Psylles. Les agrumiculteurs
appliquent la rocket, Lava Dichlorvros et font la lutte mécanique.
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Figure 18:Gestion des maladies et ravageurs des agrumes sur le couloir du Lac-Kivu
3.1.5. Evaluation de Pintensité des maladies des agrumes.
a) Evaluation de Pincidence des maladies sur le couloir du Lac-Kivu
La figure 32 ci-dessous présente ’analyse de la variance de 1’incidence des maladies des
agrumes. Il existe une différence significative entre les incidences des maladies des agrumes au

regard de p-value <2.2°-16.
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Anova, p < 2.2e-16
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Figure 19: Incidence moyenne des différentes maladies des agrumes dans le couloir du Lac Kivu

Comparons les moyennes deux a deux par la méthode de PPDS ou LSD. Le tableau 10 ci-
dessous présente la comparaison des moyennes deux a deux par la méthode de PPDS ou LSD
sur I’incidence dans le couloir du Lac-Kivu.

Tableau 9:Incidence des différentes maladies des agrumes dans le couloir du Lac Kivu

Territoire
Maladies Moyenne P-value
Kabare Kalehe

Anthracnose 60 £ 23,18 53,64 + 16,29 57,5 + 20,66 « 0,436
Cercosporiose 73,86 + 18,83 79,23 £19,98 75,86 +19,3° 0,264
Fumagine 54,62 + 26,65 62,22 + 36,67 57,73 + 30,54 « 0,578
Greening 55,56 + 20,07 71,67 £ 23,17 62+22,1" 0,175
Jaunissement 47,78 + 23,33 30+10 43,33 + 21,881 0,240
Psylles 13+6,75 16,67 £ 11,55 13,85+ 7,68 ° 0,492
Tristeza 74,44 £ 11,99 65 + 7,07 735+11,82% 0,296
Moyenne générale 61,5+ 25,72 65,17 £ 27,4 62,72 £ 26,27 <0,001

Dans les deux territoires la cercosporiose affecte plus les agrumes suivis de tristeza et de la
fumagine ainsi que d’anthracnose et plus des agrumes sont affectés par le greening a kalehe
qu’a kabare. Les vergers demandent une fertilisation a cause de la chlorose ou le jaunissement

et sont peu affectés par les psylles.

a) Evaluation de la sévérité des maladies sur le couloir du Lac-Kivu
La figure 31 ci-dessous présente les résultats sur la séverité globale des maladies des agrumes.
L’anthracnose a une sévérité C et D (32,14% et 39,29 %) et la cercosporiose D et E (42,86% et

48,57%). La fumagine en a une sévérité E et D (22,73% et 50%) et le greening, une séveérité C
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et B (26,67% et 33,33%) tandis que le jaunissement en a B et O (25% et 41,67%). Le psylle a
une severité A et B (23,08% et 30,77%) et la tristeza renferme une sévérité (70%).
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AnthrellcnoseCercoslporiose Fumégine Greelining Jauniséement Psy:lles Tris{eza
Maladies

Echelle
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o
(42
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Figure 20:Sévérité globale des différentes maladies des agrumes dans le couloir du Lac Kivu

Légende : O : pas des symptomes, A : Jusqu’a 5% de la surface foliaire affectée, B : 6 a 10% de lésions et/ou des
feuilles affectées, C : 11 a 20% de lésions et/ou des feuilles affectées, D : 21 a 50% de lésions et/ou des feuilles

affectées, E : supérieur a 50% de lésions et/ou des feuilles affectées.



Le tableau 11 ci-dessous présente les résultats du test de khi-deux de la sévérité sur le couloir du Lac-Kivu.

Tableau 10: Résultats du test de khi-deux pour la sévérité en fonction des territoires.

47

Pas des Sévérité faible Séveérité Sévérité
. Modalité Iésions (quelques Iésions) moyenne (11 a | élevée (>50%0) Signific
Variables s 50%6) X 2 p-value ation
0@) | A(%) B©®) |C©®) D) E (%)
orcosorioss | KaDATE 0.00 0.00 227 455 5455 38 64 Ccoga 00430 ¢
P Kalehe 0,00 0,00 3.85 769 2308 65.38 : 9
Kabare 0.00 0.00 0.00 4706 2941 2353
Anthracnose . o1ohe 0,00 | 000 9.09 2727 36.36 2727 2.3488 05645 NS
o Kabare 000 | 2222 3333 | 2222 1111 1111 0.9722 L NS
reening Kalehe 000 | 1667 33.33 3333 0,00 16,67 2
. Kabare 0.00 0.00 1111 1111 72.22 5.00
Tristeza Kalehe 000 | 0,00 0,00 000 50,00 50,00 4127 05211 NS
el Kabare 1000 | 30,00 30,00 10,00 10,00 10 17 07602 NS
Sylies Kalehe 3333 | 000 3333 | 3333 0,00 0,00 ' '
_ Kabare 0.00 0.00 0.00 2308 5385 23.08 0.5927
Fumagine Kalehe 0,00 11,11 11,11 1111 44,44 2222 3.4034 NS
. Kabare 4444 | 000 33.33 1111 11,11 0,00
Jaunissement ' ’ ! ’ ! ' 5.0667 0.4318 NS
uni Kalehe 3333 | 3333 0,00 3333 0,00 0,00

Légende : O : pas des symptdmes, A : Jusqu’a 5% de la surface foliaire affectée, B : 6 a 10% de Iésions et/ou des feuilles affectées, C : 11 a 20% de Iésions et/ou des feuilles

affectées, D : 21 a 50% de Iésions et/ou des feuilles affectées, E : supérieur a 50% de lésions et/ou des feuilles affectées.

Les résultats du tableau 10 montrent que la sevérite de la cercosporiose differe dans les deux territoires. Les agrumes de Kalehe ont une séverité

élevée en cercosporiose que ceux de Kabare tandis qu’a ce qui concerne I’anthracnose, le greening, la Tristeza, le psylle, la fumagine et la chlorose

ou le jaunissement, il n’y a pas de différence entre les deux territoires kalehe et kabare donc les affections de ces maladies sont les mémes.
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DISCUSSION DES RESULTATS

Le nombre des deux sexes des agrumiculteurs enquétés ne differe pas dans les groupements de
ces deux territoires. Les travaux de qui ont rapporté qu’en milieu
rural congolais les travaux ne se partagent pas suivant le sexe et le niveau de scolarité est
majoritairement bas. Dans tous ces groupements de ces territoires, il n’existe aucune différence
entre 1’état civil des agrumiculteurs (les célibataires, les mariés, les divorcés et les veufs) de
méme en ce qui concerne le niveau d’étude des agrumiculteurs enquétés et aussi, les activités
géneratrices de revenus. Ces résultats correspondent a ceux de
Les trois types d’agrumes sont cultivés dont les orangers, les citronniers et les mandariniers
dans le couloir du Lac-Kivu, I’Est de la RDC. rapportent que les
agrumes (cédrat, la mandarine, orange, citron) sont adaptés a un climat avec alternance de
saison séche et de saison froide. En ce qui concerne 1’age d’exploitation des vergers varie 1 a
5ans, 5 a 10ans, 10 a 15ans, 15 a 20ans, 20 a 25ans et plus de 25ans c’est-a-dire dans les deux
territoires choisis pour 1’étude il y a des jeunes vergers et des vieux vergers qui demandent de
les rajeunir. Ooreka (2020) et Wikifarmer (2021) rapportent que la longévité d’un verger des
agrumes est de 40 a 70ans si le verger est bien soigné peut vivre jusqu’a 100ans ou plus de ce
fait, un verger peut étre hérité. La provenance de la semence des agrumes est soit le marché,
I’ONG, le méme verger et/ou I’autre verger et 1’héritage (ou inconnu).
Les types des agrumes dans les milieux d’étude sont préférés de la méme maniére par les
agrumiculteurs, les vergers des orangers de plus de 25 ans et de 15a 20 ans ainsi que de 20 a 25
ensuite les vergers de citronniers de 1 a 5 ans dominent. Wikifarmer (2021) affirme que
I’oranger est préféré car il produit en moyenne 300-400 oranges et dont une orange pése en
moyenne 140g, les oranges résistent au transport grace a son écorce épaisse qui donne aux
producteurs le temps de négocier les meilleurs prix et profiter des fluctuations des prix tout au
long de I’année.
Les agrumiculteurs conduit les vergers d’agrumes en association avec I’amarante, le haricot et
/ou le haricot et mais, le mais, le petit-pois, le soja et/ou en monoculture. Umeh et al., (2008)
qui stipulent que plus souvent, 1’association des cultures améliore la fertilit¢ du sol par la
fixation biologique de 1’azote atmosphérique en intégrant les Iégumineuses, ce qui augmente la
conservation du sol par une plus grande étendue couverte que les cultures isolées.

confirment que des cultures vivriéres annuelles ou pluriannuelles (mais, macabo,
manioc...) sont aussi présentes, ces cultures vivriéres sont souvent plantées soit a la lisiére des
champs, soit a I’intérieur des parcelles dans des petites clairiéres. s font le sarclage, le sarclage

et la taille associé et /ou la taille et les autres ne font pas I’entretien. De plus, les uns des
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agrumiculteurs fertilisent par la matiere organique et les autres pas et les uns rotent les cultures
associées durant moins de 2 ans, de 2 a 5 ans ou plus de 5 ans et les autres pas. Les résultats
vont de pair avec ceux de

qui ont trouvé que le systeme de culture des agrumes le plus important en RDC est celui
dans lequel ils sont en association avec les légumineuses. Ces échanges sont bénéfiques pour
toutes les cultures (fertilisation, sarclage, ombrage, lutte des ravageurs).
Les agrumes sont attaqués dans le couloir du Lac-Kivu par la cercosporiose, 1’anthracnose, la
fumagine, le psylle, le greening, la tristeza et la chlorose (le jaunissement). Ces résultats
rencontrent ceux d’ , de et de

qui ont travaillent aussi sur I’état phytosanitaire des agrumes aux alentours du Lac Kivu.
Les agrumiculteurs diagnostent les maladies par le desseéchement, la noirceur, 1’observation et
d’autres ne font rien. Les maladies apparaissent au stade d’avant la floraison et pendant la
fructification dans les deux territoires Kabare et Kalehe durant la saison pluvieuse et n’ont
aucun moyen de lutte, suivi de la lutte chimique et mécanique mais ils utilisent plusieurs
pesticides tels que Lava Dichlorvros, Maconzébe, Mercure de Cuivre, Rocket et Sulfate de
Cuivre appliqués une fois par semaine et chaque matin. Les recherches menées par

rapportent 1’utilisation des pesticides par exemple en Ethiopie prouvent que 1’utilisation
du Cuproxat (sulfate de cuivre) a permis de réduire I’incidence et la sévérité¢ de la maladie

fongique.

A Kabare, les orangers sont dominants (Wikifarmer, 2021) et plantés en monoculture attaqués
par les punaises et les pucerons (D : 21 a 50% de lésions et/ou des feuilles affectées), par les
aleurodes (C : 11 a 20% de lésions et/ou des feuilles affectées) ainsi que par Trioza erytreae (A
: Jusqu’a 5% de la surface foliaire affectée). Ces orangers sont affectés par les psylles et les
greening (A : Jusqu’a 5% de la surface foliaire affectée). A Kalehe, les citrus souffrent de
jaunissement ou chlorose (A : jusqu’a 5% de 1ésions et/ou des feuilles affectées) et sont cultivés
en association attaqués par les cochenilles (D : 21 a 50% de Iésions et/ou des feuilles affectées)
qui causent la fumagine (D : 21 a 50% de lésions et/ou des feuilles affectées). Les fourmis en
grand nombre protegent les cochenilles (E : supérieur a 50% de lésions et/ou des feuilles
affectées). Les résultats d’Isabelle (2021) stipulent que la principale cause du développement
de la fumagine, psylle et greening est la présence d’insectes et de parasites comme les pucerons,
les aleurodes et les cochenilles. Ces derniers développent un miellat sucré et collant qui permet

au champignon de se déposer et de se développer rapidement, formant ainsi une couche noire
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sur les feuilles. Le CTV est influencé par la présence des insectes, plus particulierement les

pucerons du genre Toxoptera citricida

Les vergers de plus de 5 ans souffrent de la fumagine, de la cercosporiose et de noirceur.
L’incidence moyenne a été de 75,86% et la sévérité élevée de 52%. Ces résultats sont
semblables avec ceux de Rubabura et Baluku (2011) sur la cdte occidentale du lac Kivu
(Incidence de 72,85%) ils ont confirmé que cette situation est due aux conditions climatiques
plus favorables au développement du champignon responsable de la maladie sur le couloir du
Lac-Kivu. Yesuf (2002) et Ndo (2011) renchérissent que la cercosporiose est plus sévere dans
des altitudes supérieures a 1300 m. Ils sont attaqués par les punaises, les aleurodes, de fois il
n’y a aucune présence des insectes et la présence des abeilles. Les agrumiculteurs n’y pratiquent
aucune lutte phytosanitaire. Ceux de 2 a 5 ans souffrent de 1’anthracnose et de la chlorose (le
jaunissement) et ils appliquent le maconzebe et le sulfate de cuivre et pour les fourmis, la cendre
est appliquée 2 fois et il n’y a pas de rotation. Tandis que les vergers de moins de 2 ans sont en
observation et attaqués par les cochenilles, les mouches blanches, les pucerons et Trioza
erytreae et affectés par greening, tristesza, Psylles. Les agrumiculteurs appliquent la rocket,
Lava Dichlorvros et font la lutte mécanique. Rubabura et Baluku (2011) ont rapporté aussi
I’utilisation des insecticides, fongicides, de la lutte mécanique et le savoir-faire locale bref la
lutte intégrée. : ont rapporté 1’application de I’insecticide
Lava Dichlorvros dans I’élimination obligatoire des Citrus atteints et/ou les branches de ces
Citrus dominées par les vecteurs afin d'éviter I'apparition d'un foyer de multiplication de
Toxoptera citricida. 1l existe divers produits insecticides, permettant de lutter contre les
pucerons des agrumes (Agrimaroc, 2019). Ces résultats sont prouvés par VVullin, (2006) qui
stipule qu’un traitement insecticide a base d’organophosphorés comme Rocket ou Lava

Dichlorvros est efficace pour contréler ce ravageur Trioza erytreae.

Dans les deux territoires, la cercosporiose affecte plus les agrumes suivis de tristeza et de la
fumagine ainsi que d’anthracnose et plus des agrumes sont affectés par le greening a Kalehe
qu’a Kabare. Les vergers demandent une fertilisation a cause de la chlorose ou le jaunissement
et sont peu affectés par les psylles. Ces résultats rejoignent ceux d’Autrique et Perreaux (1989)

qui ont inventorié les maladies des agrumes dans les pays des grands lacs de I’ Afrique centrale.

L’anthracnose a une sévérité C et D (32,14% et 39,29 %) et la cercosporiose D (42,86% et
48,57%. La fumagine en a une sévérité E et D (22,73% et 50%) et le greening, une sévérité C
et B (26,67% et 33,33%) tandis que le jaunissement en a B et O (25% et 41,67%). Le psylle a

une séveérité A et B (23,08% et 30,77%) et la tristeza renferme une sévérité (70%). Quant a
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I’anthracnose, les recherches faites par Silue et al., (2017) prouvent que cette maladie due par
Colletotrichum gloeosporioides. Elle est 1'une des contraintes majeures a 1’expression des
potentialités réelles des agrumes en Afrique tropicale humide. les spores
sont formeées a la surface des tissus infectés, puis elles sont dispersées par les insectes, le courant
d'air et les éclaboussures d'eau pour commencer un autre cycle d'infection. L’étude de

et sur I’épidémiologie de I’anthracnose des agrumes
prouvent que quelques fois I'anthracnose est moins sévére dans les vergers mais plus sévére sur
les fruits récoltés précocement car I'éthylene déclenche la croissance du champignon quiescent,
et il augmente également la susceptibilité de I'écorce a lI'invasion ultérieure. Des concentrations
d'éthylene supérieures a celles requises pour un dévernissage optimal des fruits récoltés
augmentent de maniére significative l'apparition de cette maladie. Le fongicide Prochloraz est
utilisé lorsque les conditions météorologiques favorisent l'infection de C. gloeosporioides
aident a contrdler I'anthracnose. Le vaporisateur fongicide s'applique a l'intervalle de 14 jours
dans le verger . Isabelle (2021) et Scot (2019)
rapportent que la fumagine est causée par le champignon de type Capnodium oleaginum ou
Fumago salicina et dont ce champignon se développe plus dans des altitudes supérieures 1400m
dans les saisons moyennement humides. Scot (2019) rapporte que la fumagine est rarement
sévere pour la plante, la fumagine peut néanmoins réduire la photosynthese lorsqu’elle recouvre
I’ensemble des feuilles sur une forte épaisseur. C’est alors qu’elle vient a asphyxier la feuille
qui finit par dépérir. En revanche, lorsque la fumagine ne représente que quelques taches noires
les degéts sont souvent tres limités. Les recherches de rapportent qu’il existe un
danger réel que le vecteur asiatique, le puceron Diaphorina citri, se déplace depuis 1’ Arabie via
Madagascar, le continent africain, pour s’y établir en compagnie de la forme africaine existante.
Dans ce cas, la production d’agrumes dans les zones plus chaudes et séches est a son tour
menacée. Par analogie avec les résultats trouvés par au niveau mondial, la maladie
est répandue en zone tropicale sur tous les continents ou elle est considérée comme dévastatrice. Le
CTV est influencé par la présence des pucerons du genre Toxoptera citricida. Ces résultats
cadrent toujours avec ceux trouvés par , le virus se développe dans les tissus
vasculaires. a diffusé deux maniéres de propagation de CTV, soit par du matériel
végétal infecté et soit encore par différentes especes de pucerons (Toxoptera citricida, T. aurantii, Aphys
gossypii et A. spiraecola). Les pucerons acquierent le virus en quelques secondes lors d’un prélévement
de séve contaminée. Ils sont attirés par les bourgeons tendres et riches ou ils se développeront en colonies
abondante. Ces pucerons sont ensuite capables de transmettre le CTV pendant 1 a 2 jours ; en

outre les résultats de montrent que le vecteur le plus important est le puceron
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brun des agrumes (Toxoptera citricida) dont la vitesse d’avancement est estimée a 300 km par
an. D’aprés Ramaeckers (2001), cette maladie a fait disparaitre plus de la moitié d’agrumes en
Amérique. Elle constitue de ce fait une menace pour les agrumes de 1’Est de la RDC au regard
de I’incidence trouvée. Greening et psylles ont été signalé depuis 2002 dans toutes les régions
productrices d'agrumes d'Afrique : Burundi, Ethiopie, Kenya, République Centrafricaine,
Rwanda, RD. Congo, Somalie, etc Le greening est fortement influencé par les insectes de la
famille des Psyllidae plus précisément I’espéce Trioza erytreae
qui déemontre que les agents pathogenes sont des bactéries mobiles du genre
Candidatus Liberibacter spp qui sont transmises par deux espéces d'insectes de la famille des
Psyllidae proches des pucerons et inféodés aux agrumes : le psylle asiatique des agrumes,
Diaphorina citri et, en Afrique, par le psylle africain des agrumes, Trioza erytreae.
rapporte que la gravité et/ou I’infestation par la bactérie Liberibacter candidatus entraine
inévitablement la mort de I'agrume au bout de quelques années (laps de temps qui peut varier
en fonction de I’age de ’arbre contaminé). Le greening est une maladie mortelle pour les
agrumes en Afrique tropicale . Le jaunissement ou chlorose des agrumes est dd
au disfonctionnement physiologique par la caresse en éléments nutritifs comme en zinc ou en

eau

Les agrumes de Kalehe ont une sévérité élevée en cercosporiose que ceux de Kabare. Les
résultats de Kuaté et al., (2002) qui montrent que 1’expression parasitaire de la cercosporiose
est observée a partir des différentes altitudes variant de 1250 m. Kuate et al., (2002) ont trouvés
que les insectes ne sont pas principalement a la base de I’infection, mais le champignon
Phaeoramularia angolensis est I’agent causal de la cercosporiose. L’infection est favorisée par
les conditions climatiques. En ce qui concerne 1’anthracnose, le greening, la Tristeza, le psylle,
la fumagine et la chlorose ou le jaunissement, il n’y a pas de différence entre les deux territoires
Kalehe et Kabare donc les affections de ces maladies sont les mémes. Pronanut (2019) et Caid
(2017,2021) montrent que le couloir Lac-Kivu jouit d’un méme climat tropical de montagne
avec une alternance de deux saisons (une saison de pluie et une saison séche) et une altitude

plus basse 1460 m et plus haute 2225 m avec une température modeérée.
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CONCLUSIONS, RECOMMANDATIONS ET SUGGESTIONS

Ce présent travail consistait a 1’étude de 1’état phytosanitaire des agrumes (Citrus sp.) sur le
couloir du Lac-Kivu, cas du territoire de Kabare et Kalehe, Est de la RDC. Pour ce faire, une
pré-enquéte été effectuée dans le mois d’ Avril 2022 et une enquéte combinée a des observations
a été réalisée en mois d’Octobre dans les vergers des agrumes du territoire de Kabare et Klaehe
sur le couloir du Lac-Kivu, Est de laRDC. Dans le territoire Kabare et Kalehe sur le couloir du
Lac-Kivu, seuls les groupements qui bordent le Lac-Kivu étaient soumis a 1’étude et dans
chaque groupement vingt vergers étaient sujets d’enquété. Dans chaque verge, dix arbres
disposés selon deux diagonales (X) ont été évalués pour I’incidence de la maladie en raison de
cing arbres dans chaque diagonal. Cing arbres ont été pris aléatoirement dans le verger pour
évaluer la sévérité de la maladie. Par ailleurs, I’enquéte sur la perception paysanne par rapport

aux méthodes de gestion utilisées pour lutter contre les maladies des agrumes a été réalisée.
D’une maniére spécifique, ce présent travail avait comme objectif :

e Evaluer les caractéristiques des vergers d’agrumes dans le territoire de Kabare et Klaehe
sur le couloir du Lac-Kivu, Est de la RDC,

e Inventorier les maladies qui attaquent les agrumes dans le milieu d’étude,

e Evaluer I'incidence et la sévérité des maladies des agrumes dans ledit milieu,

e Analyser la compréhension et la perception des agrumiculteurs sur la gestion des

maladies des agrumes dans ce milieu.

A l'issu des objectifs fixés et de la méthodologie utilisée, les résultats trouvés sont suivants :

e Les agrumiculteurs dans le territoire de Kabare et Kalehe sur le couloir du Lac-Kivu,
Est de la RDC cultivent les agrumes du type oranger (58,89%), citronnier (25%) et
mandarinier (16,11%) mais 1’oranger est beaucoup cultivé (de plus de 60%) ;

e Les vergers des agrumes dans le milieu d’étude sont agés de plus de 25ans (64,44%).
La provenance de la semence est inconnue a 64,44%, d’un autre verger a 27,22%. Les
vergers des agrumes dans le territoire de Kabare et Kalehe sur le couloir du Lac-Kivu
ont été hérités des parents ;

e [’association des cultures est le systéme le plus pratiqué a 63,33% avec les haricots et
les mai's, mais aussi la rotation des cultures a 33% ;

e La cercosporiose est présente dans tous les deux territoires sur le couloir du Lac-Kivu
a 75,86%. Elle affecte sévérement le rendement a 52%. Le sulfate de cuivre ou le
mercure de cuivre sont utilisés pour lutter contre la cercosporiose comme étant une

maladie fongique ;
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L’anthracnose est également présente (57,5%) et est due a la présence des insectes tels
que les pucerons, elle affecte faiblement le rendement a 37,17%. Le mercure de cuivre
ou le mancozebe sont appliqués pour lutter contre 1’anthracnose ;

Le CTV (Citrus Tristeza Virus) a une incidence de 73,5% et est véhiculé par les
pucerons du genre Toxoptera citricida. La tristeza affecte a 61,11% le rendement des
agrumes dans le territoire de Kabare et Kalehe sur le couloir du Lac-Kivu. La lutte
mécanique et I’insecticide Lava Dihlorvros sont appliqués pour limiter les dégats ;

Le greening est observé dans toutes les localités (62%) et le psylle a une moindre
incidence (13,85%). Ces deux maladies sont fortement influencées par les insectes de
la famille des Psyllidac plus précisément 1’espéce Trioza erytreae. De méme, le
greening a une faible sévérité (33,33%) comme le psylle (31,67%). La lutte se fait par
la pulvérisation aux insecticides comme Rocket ou Lava Dichlorvros;

Le jaunissement ou la chlorose est di au disfonctionnement physiologique de la carence

en éléments nutritifs comme en zinc ou en eau.

De ce qui précede, les recommandations suivantes sont rédigees :

La régénération des vieux vergers ;
Le recours a la rotation des cultures pour contribuer a la lutte contre les ravageurs les

maladies et la fertilisation du sol.

Ceux trouvés sur terrain, nous suggeérons :

Aux chercheurs d’approfondir les recherches sur toutes les maladies des agrumes
trouvées sur le couloir du Lac-Kivu dans la caractérisation morphologique des agents
pathogenes et d’élargir la zone d’étude pour comprendre le comportement des agrumes
dans les autres milieux.

Au gouvernement Congolais de rendre disponible une bibliotheque nationale pour la
documentation mais également la réhabilitation des routes pour faciliter les descentes
sur terrain lors des recherches ;

Aux animateurs communautaires dans la protection des végétaux de renforcer le lien et

la compétence des agrumiculteurs en matiere de la gestion des maladies.
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