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Le Centre de recherches pour le développement international, société publique
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en Amérique latine et au Moyen-Orient.
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POURRIDIE DES RACINES ET POURRITURE PENDANT LA
CONSERVATION DU TARO, AU NIGERIA

G.C. OKEKE

INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE POUR LES PLANTES-RACINES, UMuDike, Umuatiia (NIGERIA)

Symptdmes et aspects de |’étiologie du pourridié des racines du taro ainsi que la pourriture en cours de
stockage, cette derniére observée réguliérementau Nigéria chez B. theobromae, F . solani, F. moniliforme,
et §. rolfsii. Sur le terrain, les symptomes de la maladie se manifestent par la pourriture de la racine, la
chlorose des feuilles suivie par la nécrose et le dessechement des parties attaquées pour se terminer par la
mort prématurée des parties aériennes de la plante. Parmi les autres symptomes observés, une faible
production de tubercules et de bulbilles de taille réduite.

Symptoms and some aspects of etiology of cocoyam root and storage rot were studied. Borryodiplodia
theobromae, Fusarium solani, F. moniliforme, and Sclerotium rolfsii were found to be in constant
association with storage rot of cocoyam in Nigeria. Field symptoms of the disease included extensive root
decay, leaf chlorosis followed by necrosis and shriviling of affected parts, and finally premature death of
the aerial portions of the plant. Poor production of cormels and reduced corm sizes were other field

symptoms of the disease.

Le pourridié des racines et la pourriture pendant la
conservation sont des inconvénients majeurs qui
font obstacle a la production des taros au Nigéria.
L’Institut national de recherche pour les plantes-
racines (INRPR, 1979-1980) estime que les pertes
de ce chef s’élevent a 40-45 % des tubercules et
bulbilles. Dans plusieurs régions du monde ol [’on
cultive cette plante-racine, la pourriture pendant
I’entreposage a fait |'objet d*études. Wright (1940) a
décrit trois types différents de pourritures de Xantho-
soma sagittifolium : la pourriture seéche, la pourri-
ture noire spongieuse et la pourriture sclérotique.
Gollifer et Booth (1973b) ont isolé les Botryodiplo-
dia theobromae, Fusarium solani et Sclerotium rol-
fsii dans des tubercules conservés aux lles Salomon.
Arene a isolé le Corticium rolfsii (S. rolfsii) de la
base pourrie des feuilles de taro et déclaré que cet
organisme était la cause de la pourriture basale de la
plante (Arene, communication personnelle).
Jackson et alii (1975), de leur ¢6té, ont étudié la
pourriture de Colocasia esculenta, aux lles Salo-
mon, et Trujillo (1967) en a fait autant dans la région
du Pacifique. Gollifer et Booth (1973a) ont rapporté
que B. theobromae, seul ou associée avec F. solani,
pouvait provoquer une sorte de pourriture spon-
gieuse qui, occasionnellement, séchait et devenait
poudreuse et dont la couleur variait du blanc créme
au gris-brun péle. On a aussi mentionné les virus.
Posnette (1945) suggérait comme hypothéese de tra-

vail valable pour I’étude de la pourriture des racines
des taros, que le pathogéne primaire devait étre un
virus. Bien que le pourridié des racines et la pourri-
ture des taros en entrepOt aient fait I’objet d’études
dans plusieurs pays ol la plante est répandue, je n’ai
pas connaissance que des recherches comparables
aient été entreprises au Nigéria.

Dans cet exposé nous nous attacherons a identifier
les agents causatifs du pourridié des racines et de la
pourriture des taros en cours de stockage, au Nigé-
ria, et nous décrirons divers aspects et symptdmes de
I’étiologie de ces maladies.

MATERIELS ET METHODES

Des isolats ont été prélevés sur des tissus internes
et externes de X. sagittifolium et C. esculenta. Tous
les organismes identifiés ont été envoyés au
Commonwealth Mycological Institute (CMI), en
Angleterre, pour confirmation.

Pour les isolats des tissus externes des tubercules,
nous nous sommes servis de 10 tubercules de X.
sagittifolium pris au hasard et d’'un nombre égal de
C. esculenta. lls ont d’abord été lavés pendant 5
minutes & I’eau courante, et ensuite a I’eau distillée.
Les squames de feuilles mortes ont été soigneuse-
ment enlevées de chaque tubercule lavé et transfé-
rées dans une becher de 25 ml contenant 15 ml d’eau
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distillée. De méme, on a détaché des tubercules les
bouts de racines mortes et on les a également placés
dans un becher, dans les mémes conditions. Apres
avoir trempé durant 10 minutes dans I’eau distillée,
les squames et les bouts de racines ont été séchés
séparément sur du papier-filtre stérilisé. Ensuite, a
I’aide d’un scalpel, j’ai découpé les uns et les autres
en minces sections d’environ 2 mm de longueur. De
chaque groupe d’échantillons 10 sections choisies au
hasard ont été placées sur des plaquettes d’agar de
dextrose de pomme de terre (ADPT) et incubées
pendant 4 jours & 27-28 °C. Le 5° jour, des préleve-
ments effectués sur les bords des diverses colonies
fongiques apparues sur les tissus ont ét€ transposés
séparément sur d’autres plaquettes d’ADPT frais et
mis en incubation pendant 21 jours a la température
du local (25 a4 26 °C). Ces prélévements ont ensuite
été identifiés sous le microscope a partir, surtout,
des caractéres morphologiques des spores, de leur
couleur et des types de corps résistants obtenus.

De la méme maniére, on a prélevé des isolats sur
des tissus internes de 10 tubercules de X. sagittifo-
lium et de 10 autres de C. esculenta, pris au hasard
dans des tas de tubercules portant des traces de
pourriture. Les tubercules, d’abord lavés a I'eau
courante pendant 10 minutes et rincés a I’eau distil-
lée, ont ensuite été immergés durant 15 minutes dans
une solution de Chlorox a 10 % puis, aprés un autre
ringage al’eau distillée, mis a sécher sur papier-filtre
stérilisé. A I'aide d’un scalpel préalablement désin-
fecté dans le Chlorox a 10 %, j’ai tranché de minces
lamelles de taro et de Xanthosoma en partant des
parties saines et en allant vers le coeur du foyer
d’infection. Apres chaque coupe, la lame du scalpel
était désinfectée dans une solution fraiche de Chlo-
rox. Du coeur méme de la zone infectée des tuber-
cules j’ai prélevé quatre minces lamelles (1-2 mm)
et les ai déposées sur des plaquettes d’ADPT.
Celles-ci une fois inoculées ont été¢ mises en incuba-
tion pendant 4 jours a 27-28 °C. Le 5° jour, j’ai
transposé sur d’autres plaquettes d’ ADPT frais des
sections du mycélium formé a la périphérie des
tissus analysés. Ces nouvelles cultures ont ensuite
été incubées.

POTENTIELS PATHOGENES

Nous avons fait I’étude du potential pathogene des
isolats de B. theobromae, F. solani, F'. moniliforme
et S. rolfsii sur des tubercules sains de Colocasa,
variété Coco-India, et de Xanthosoma, variété¢ Ede-
Ocha, que nous avons inoculés avec des cultures de
ces fongus, séparément et a I’état combiné. L’inocu-
lation a été effectuée a I’aide desdites cultures agées
de 3 semaines. Chaque plaquette de culture était
divisée en segments égaux de fagon a recevoir une
méme quantité d’inoculum, et chacun des segments

était censé recevoir la méme quantité de propagule
infectieuse. Les tubercules inoculés ont été mis en
Iincubation pendant 14 jours & 27-28 °C. Chacun a
été sectionné par moitiés, longitudinalement et la
section infectée a €té calculée par deux mesures
diamétrales dont a relevé la moyenne. La moyenne
des mesures des trois tubercules a été retenue comme
étant la quantité de pourriture obtenue de chacun des
traitements. On a noté préalablement les types de
pourriture présents.

REsuLTATS

Comme premiers symptdmes de la pourriture des
racines dans le champ on a observé un enroulement
vers la haut des marges foliaires, le palissement des
feuilles et un ralentissement général du développe-
ment. Avec le progrés de la maladie, les feuilles
pélissent et tournent au vert jaunatre, tandis que les
limbes continuent & s’enrouler vers I'intérieur. Chez
certaines espéces de taros a limbes aux veines proé-
minentes, comme Okorokoro et Ede-Ocha (sp.
Xanthosoma), le jaunissement s’accélere entre les
veines. Les tissus foliaires chlorotiques se nécrosent
bientdt et les parties séches se détachent facilement
au vent, la plante attaquée prenant un aspect déchi-
queté. La chlorose et la nécrose progressent généra-
lement vers I’intérieur jusqu’a la queue de la feuille
et celle-ci, une fois totalement infectée, se recro-
queville et meurt. Les feuilles mortes restent parfois
dressées durant quelques jours avant de se rabattre.
Les organes aériens de la plante dépérissent 4 a 6
semaines avant la maturité¢ normale des tubercules et
donnent au champ 1’aspect d’une récolte fortement
infectée des la mi-saison.

L’infection des racines est apparue au début de la
croissance des plants, mais la tige aérienne n’a
montré de symptomes que beaucoup plus tard. Ces
symptomes ont la forme de 1ésions brunétres sur les
racines charnues, encerclant parfois celles-ci et pro-
voquant la chute des extrémités distales. Dans cer-
tains cas de présence de S rolfsii, le mycélium blanc
du fongus s’étend a presque toutes les racines. Dans
les infections trés graves, la plupart des racines
primitives pourrissent mais sont remplacées par des
nouvelles qui prennent naissance un peu au-dessus
de la zone infectée. Chez les plants gravement at-
teints, 80 a 85 % des racines pourrissent et quelques
racines nouvelles seulement les maintiennenten vie.
L’une des caractéristiques des plants de taro fort
malades est la facilité avec laquelle ils s arrachent du
sol. Dans les champs les plus infectés, la récolte de
tubercules est maigre et ces derniers sont de trés
faibles dimensions.

Les quatre fongus pathogénes transmis par le sol
et régulierement isolés dans les tissus des tubercules
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récoltés ont été les suivants : B. theobromae, F.
solani, F. moniliforme et S. rolfsii. B. theobromae,
F. solani et F. moniliforme n’ont pas ét isolés, de
fagon générale, des squames de feuilles mortes ni
desdébris végétaux adhérant aux tubercules, mais S.
rolfsii I’a été. Tous les isolats fongiques inoculés &
Ede-Ocha et a Coco-India ont été reconnus comme
pathogenes. Chaque organisme, a 1’état isolé ou en
combinaison, a provoqué la pourriture. En régle
générale, le cultivar Coco-India a été plus sérieuse-
ment affecté que Ede-Ocha (Tableau 1). L’inocula-
tion en mélange de B. theobromae et F . moniliforme
produit moins de pourriture que ces deux mémes
organismes agissant isolément; par contre, lors-
qu’on a inoculé a Coco-India des cultures des deux
especes de Fusarium (F. solani et F. moniliforme)
ces deux organismes ensemble ont causé plus de
pourriture que le total produit par chacun d’eux,
séparément. Le maximum a été atteint par I’interac-
tion de tous les fongus. Les pathogénes ont produit
des formes caractéristiques et bien distinctes de
pourriture, au commencement de 1'infection. Ces
caractéristiques particulieres disparaissaient cepen-
dant lorsque les divers fongus agissaient en
association.

Au début de I'infection causée par B. theobro-
mae, les tissus malades étaient pales et mous ; pro-
gressivement la couleur se modifiait et tournait au
brun foncé. La zone malade facilement reconnais-
sable prenait I’aspect d’une couche foncée formée de
tissus nécrosés fortement mélanisés et fermes. Plus
tard, ces tissus devenaient noirétres, spongieux et
d’une odeur fétide.

Les pourritures causées aux taros par les deux
especes de Fusarium sont généralement molles ; aux
premiers stades, cependant, celle de F. moniliforme

se distinguait aisément du gris bleuétre de la pourri-
ture de F. solani, par sa couleur d’une blanc créme
sale. I n’y avait pas de zones d’infection bien défi-
nies. Les tissus dégageaient également une odeur
putride aux derniers stades de 1’infection.

La pourriture brune des tubercules et bulbilles des
taros est causée par S. rolfsii. Contrairement aux
autres types, que les fongus inoculés commencent
presque aussitot a répandre en profondeur dans les
tissus, la pourriture sclérotale a ses débuts se mani-
feste par la formation et le développement rapides du
mycelium a la surface des bulbilles. Ces derniéres
deviennent molles aux points d’inoculation et, a
mesure que I'amollissement s’étend, la couleur évo-
lue du brun pale au brun foncé. A ce stade les tissus
infectés deviennent aqueux, mous et spongieux lais-
sant suinter une mati¢re visqueuse et fétide par le
point d’inoculation. Plus tard encore, les fongus
forment des sclérotes brun foncé a la surface des
bulbilles malades.

Discussion

Mon étude a fait ressortir que quatre fongus trans-
mis par le sol sont associés de fagon constante au
pourridié des racines et a la pourriture du taro entre-
posé, au Nigéria. Ce sont B. theobromae, F. solani,
F . moniliforme et S. rolfsii. Ces constatations con-
cordent en partie avec les rapports de Gollifer et
Booth (1973b) qui ont isolé F. solani. §. rolfsiiet B.
theobromae de tubercules conservés aux iles Salo-
mon. D’autres confirmations nous viennent de
Jackson et Gollifer (1975) et de D’souza et Moniz
(1968) qui ont isolé, respectivement B. theobromae
et F. solani de tubercules pourris. La seule diffé-

Tableau 1. Etude comparative du potentiel pathogéne des isolats fongiques.

Pourriture totale
causée par chaque
traitement (mm)

Xanthosoma Colocasia

c.v. Ede-Ocha c.v. Coco-India Moyenne
B. theobromae seul 21 54 37,5
F. solani seul 26 39 32,5
F. moniliforme seul 29 29 29,0
S. rolfsii seul 23 76 49,5
B. theobromae + F. solani 35 53 44,0
B. theobromae + S. rolfsii 27 56 41,5
B. theobromae + F. moniliforme 20 26 23,0
F. solani + F. moniliforme 31 73 52,0
F. solani + S. rolfsii 32 73 52,5
F. moniliforme + S. rolfsii 33 71 52,0
F. solani + F. moniliforme + §. rolfsii 39 80 59,5
Témoin 0 0
Moyenne 27,07 25,54




rence entre leurs observations et les miennes est que
mon étude met en cause F. moniliforme, outre les
trois autres especes, dans la pourriture des racines de
taro entreposées au Nigéria.

Les symptomes généraux de cette maladie rele-
vées dans les champs permettent de croire a un
phénomene d’obstruction du mécanisme d’absorp-
tion de I'eau et des minéraux par les racines de la
plante. La destruction du systéme radiculaire a par-
fois atteint 80 a 85 % chez les plants fortement
atteints. Des dommages de cette importance ne
pourraient que réduire notablement les propriétés
absorptives des racines et causer un état débilitant
dont tout le plant se ressentira. La pourriture pronon-
cée des racines conjuguée a la chlorose des feuilles
réduirait infailliblement I’aptitude des plants atta-
qués a assimiler les éléments nutritifs du sol, et leur
capacité normale de photosynthése. C’est ce qui
explique probablement la faible production de bul-
billes, la dimension réduite des tubercules et la pau-
vreté générale de la récolte qu’on obtient des plants
de Colocasia et de Xanthosoma infectés. L’isole-
ment réussi de ces quatre organismes des tissus
internes et externes des tubercules a de sérieuses
implications épidémiologiques. On peut croire en
effet que la propagation de ces fongus s’effectue par
I'intermédiaire des semenceaux. Il en ressort en
outre que la source probable de I'inoculation de la
pourriture des racines en entrepdt est a trouver dans
les tubercules et les bulbilles contaminés, récoltés
dans les champs. Bien que tous les isolats fongiques
aient été pathogenes, tant pour Colocasia que pour
Xanthosoma, c’est le premier qui en a été le plus
séricusement affecté (cultivar de Coco-India). Cette
constatation concorde avec I’opinion prédominante
chez de nombreux producteurs de taro du Nigéria
que le Coco-India est plus périssable durant sa
conservation que Xanthosoma. L’ étude comparative
du potentiel pathogéne des isolats fongiques a dé-
montré que chacun des organismes peut causer la
pourriture, seul ou en association avec les autres.
Elle concorde avec les observations de Gollifer et
Booth (1973a) voulant que B. theobromae, seul ou
avec F. solani soit la cause d’une sorte de pourriture
spongieuse. Mes propres observations touchant les
changements de couleur constatés durant le pourris-
sement des tubercules sont caractéristiques de la
pourriture provoquée par ces mémes organismes, et
conformes aux rapports d’autres chercheurs : Golli-

feret Booth (1972) et Wright (1940). On arelevé des
interactions pathogenes lorsque deux ou plusieurs
organismes étaient inoculés simultanément. C’est
ainsi que dans I’inoculation de Coco-India, le degré
de pourrissement enregistré lorsqu’un ou plusieurs
fongus réagissaient avec S. rolfsii était généralement
inférieur a celui obtenu par ce dernier seul. Dans
toutes les inoculations de Coco-India ou S. rolfsii
intervenait en association avec d’autres fongus, son
activité a été sensiblement moindre que s’il avait agi

.seul (Tableau 1). Cette observation révele peut-&tre

I’existence d’une sorte d’antagonisme entre ces fon-
gus, qui permettrait & certains d’entre eux de prendre
I’avantage sur S. rolfsii. On n’a pas relevé de phéno-
mene de ce genre lors de I'inoculation du cultivar
Ede-Ocha. L’inoculation des deux espéces : Fusa-
rium, solani et F. moniliforme a produit un pourris-
sement supérieur a la somme des pourritures provo-
quées par chacun des deux organismes séparés.
Cette constatation indique pour ces deux espéces une
interaction synergique qui provoque la pourriture du
taro. Je suis d’avis qu’il existe au Nigéria trois sortes
de pourritures du taro : la pourriture noire, la pourri-
ture fusarienne et la pourriture sclérotale. Cette clas-
sification concorde dans les grandes lignes avec
celle de Wright (1940) qui mentionnait la pourriture
séche, la pourriture spongieuse noire et la pourriture
sclérotale. Selon moi, le fait qu’une pourriture soit
séche ou non dépend avant tout de ’environnement :
présence ou absence d’humidité a I’état libre, et dge
de l'infection. La remarque de Gollifer et Booth
(1973a), que la pourriture spongieuse causée par F.
solani devient parfois seche et pulvérulente,
confirme de facon générale cette opinion.

CoONCLUSION

B. theobromae, F. solani, F. moniliforme et §.
rolfsii sont les causes les plus constantes de la pourri-
ture des racines et des tubercules, au Nigéria. Cha-
cun de ces organismes est a I’origine d’une pourri-
ture particuliére, d’une coloration différente. Ils
peuvent agir synergiquement. Les symptomes d’une
infection des racines sont la chlorose et le dépérisse-
ment des feuilles et la nécrose prématurée de parties
sériées de racines, résultant en un rendement infé-
rieur de bulbilles et des tubercules de grosseur
réduite.
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