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RESUME

L apparition de la maladie du charbon sur la canne a sucre marocaine, survenue en 1993, a
failli mettre en péril le développement et la pérennité de cette culture dans un pays considéré
jusqu’a lors I’un des rares pays du bassin méditerranéen a pouvoir la cultiver sur des milliers
d’hectares. Les variétés cultivées étaient trés sensibles et les infections ont pris de I’ampleur
sur de larges superficies en un laps de temps assez court.

Le présent article relate I’importance des infections qu’a connues la plaine du Gharb
principale zone de production de la canne a sucre dans le pays ainsi que leur évolution en
fréquence et en severité. 1l met aussi en relief le développement en automne de la maladie
chez une variété sensible ainsi que I’'impact de la libération des variétés resistantes sur
I’évolution du taux d’infection des superficies plantées.

Mots clés : Ustilago scitaminea, résistance variétale, contamination, taux d’infection

INTRODUCTION

Le charbon de la canne a sucre est I’une des principales maladies de la canne dans les zones
climatiques a longue saison seche. La maladie peut affecter le rendement quantitativement par
la réduction du nombre de tiges usinees (James, 1974), et qualitativement par la réduction de
la richesse en sucre, de la pureté du jus et une augmentation des sucres réducteurs (Peros,
1984). Les estimations de pertes de rendement sont trés variables d'un pays a un autre. Des
pertes de 17% a 22% ont été rapportées par Bailey (1979) en Afrique du Sud et de 50% a I'lle
Maurice (Antoine, 1961). Des pertes importantes ont été enregistrées aussi au Kenya (Osoro,
1997 ; Agboire et al, 2002). Au Nigeria, le charbon constituait une menace sérieuse a la
production sucriere (Nasiru et Ifenkwé, 2004) et il était toujours considéré comme étant I’'une
des maladies les plus destructives (Wada et al, 2001). Selon Antoine (1961) et Lovick (1978),
des épidémies entrainant des pertes séveres ont toujours suivi I'apparition de la maladie dans les
régions ou un grand pourcentage de la superficie est cultivé en variétés sensibles comme la
derniere epidémie, observée en Australie (Drenth, 2004) ou les variétés qui étaient cultivées
étaient, dans leur majorité, sensibles au champignon.

Au Maroc, la maladie est d'introduction relativement récente et a été observée pour la premiere
fois en Juin 1993 (Akalach, 1994). Des talles des variétés L72-85, CP65-357 et L62-96 étaient
les premiéres a étre infectées lors des prospections réalisées aux niveaux des zones de cultures
immédiatement aprés I'apparition de la maladie (Akalach, 1994; Autrey, 1993). Ces 3 varietés
occupaient a I’époque environ 89.5% de la superficie sous canne au Gharb. La variété L72-85 est
tres sensible a la maladie, et a une moindre intensité la CP65-357 et la L62-96. Les deux
premiéres variétés ne sont plus conseillées pour la plantation.
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Les prospections conduites en 1994 et 1995 pour déeterminer I’évolution de la maladie ont
montré que le charbon continuait a se propager et a augmenter en sévérité. Des niveaux
d'infection variant de 15.000 a 20.000 fouets/ha ont été observés au Gharb, alors qu’au Loukkos
des taux de a 15000 a 40.000 fouets/ ha ont été enregistreés.

Ces donnees qui ont ébranlé la profession sucriére qui ne s’attendait méme pas a I’apparition de
cet agent pathogeéne, surtout au Maroc, était alors dans I’obligation d’agir rapidement en mettant
en ceuvre toute une série de mesures d’urgence pouvant limiter dans le temps et dans I’espace la
progression de I’épidémie. Le défi était grand et les moyens étaient modestes. Toutes les variétés
qui étaient cultivée étaient particulierement sensibles (comme en Australie). Le taux d’infection
(rapport de tiges charbonneuses sur le total des tiges) évalué lors des prospections entreprises
entre 1993 et 2001 au niveau du périmetre du Gharb (principale zone de production de la canne a
sucre dans le pays) n’a cessé d’augmenter et de gagner du terrain au fil des années. Le taux
d’infection qui était de 10,8% en 1993, a atteint son maximum en 1998 (87%) pour tomber a
61% en 2001. L’augmentation vertigineuse en superficies contaminées observée a partir de 1993
s’explique par le fait que toutes les variétés cultivées étaient pratiquement toutes sensibles (L72-
85, CP65-357 et CP44-101). La progression de la maladie ne c’est arrétée qu’a partir de 1998,
année ou a commencé la libération des variéteés résistantes issues des essais de sélection.

METHODE DE SELECTION DE VARIETES RESISTANTES

Les variétés auxquelles on doit I’abaissement du taux d’infection ont été sélectionnées selon des
essais se basant sur I'évaluation de la réaction des ces variétés par un comptage du nombre de
tiges porteuses du fouet charbonneux rapporté au nombre de tiges total. Cette réaction est
exprimée en pourcentage cumulé d'infection. Ces pourcentages sont comparés a ceux des
témoins dont la réaction est connue et qui a été établie selon I'échelle de Hutchinson qui varie de
0 pour les variétés immunes a 9 pour les variétés fortement sensibles Hutchinson (1968)
(tableau 1).

Tableau 1: Echelle de classification des variétés (Hutchinson, 1968.)

Echelle % d'infection Réaction
0 0 Immune
1 1.0-25 trés hautement résistante
2 2.6-55 hautement résistante
3 56-75 Résistante
4 7.6-125 Modérément résistante
5 12.6 - 15.5 Intermédiaire
6 15.6 - 18.0 Légerement sensible
7 18.1-22.5 Sensible
8 22.6 -25.5 Hautement sensible
9 25.6 - 100 Trés hautement sensible

L'essai a une durée de trois ans, soit une vierge et deux repousses. Le protocole expérimental
comporte un premier essai, dit d'exposition, ou les variétés sont exposées a l'infection naturelle et
dans lequel les variétés sous test sont bordées par des rangées contaminantes de la variété L72-
85. Le deuxiéme essai est un essai d'inoculation ou les variétés ont été inoculées par une
suspension de champignon préparée a partir de quatre a cing fouets de charbon, fraichement
ouverts, dans un litre d'eau. En effet, les boutures dépaillées sont trempées dans la suspension
pendant 30 minutes. Apres l'inoculation, ces boutures sont mises dans des sacs en jute humide et
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gardées toute la nuit avant la plantation. Le dispositif expérimental est un bloc aléatoire complet
a quatre répétitions. Chaque parcelle est une ligne de 10 metres, les variétés sont séparées de
deux meétres et les lignes sont espacées de 1,5 métre.

L'essai est prospecté régulierement tous les 10 jours, et a chaque prospection, les fouets présents
sont etiquetés afin de pouvoir suivre I'évolution de leur nombre et de leur apparition.

RESULTAS ET DISCUSSION

Ces essais ont permis de libérer des génotypes résistants permettant le remplacement des
variétés sensibles et l'arrét de la progression de la maladie. Les variétés libérées pour leur
résistance au charbon sont au nombre de 4 (deux variétés immunes CP70-321 et CP66-346) et
deux fortement résistantes (CP61-37 et CP57-614) (tableau 2).

Tableau 2 : Résultats des tests d’inoculation des variétés cultivée au Maroc
et libérées pour leur résistance au charbon (les valeurs sont données en

pourcentage des tiges infectées)
Vierge 1% repousse 2™ repousse
CP66-346 0,0 0,0 0,0
CP70-321 0,0 0,0 0,0
CP57-614 3,02 1,8 2,8
CP61-37 6,1 2,1 2,4

Ces variétés libérées en grande culture depuis 1998 ont contribué d'une maniére significative a
la baisse du taux d'infection aussi bien au Gharb qu’au Loukkos. Ce taux n’a cessé de
diminuer au fur et a mesure que les superficies plantées en variétés sensibles sont remplacées
par celles plantées en ces variétés (Nadif et al. 1999). La fréquence des champs infectés ne
cesse de diminuer en faveur des champs indemnes (figure 1).

Evolution du taux d'infection dans le Gharb depuis 1993
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D’autres variétés ont été aussi sélectionnées, elles sont au nombre de 9, elles seront proposées
aux agriculteurs. Il s’agit de CP74-315, CP74-387, CP75-1322, CP76-301, CP78-1140, CP79-
1248, CP79-1258, CP80-313 et MORCP86-10.

La demande des planteurs en variétés CP70-321 et CP66-346 était et reste toujours
tres forte et les programmes de plantation réalisés par les unités sucriéres durant les trois
dernieres années ont été entierement satisfaits par ces variétés. Cela est certainement du a leur
caractere d’immunité vis a vis du charbon (0% infection). Cette demande qui s’est
transformée avec le temps en une sorte d’exigence avait pour répercussion une dominance
écrasante de ces variétés dans les plantations commerciales (plus de 80% de superficies
plantées actuellement). On se trouve alors devant une nouvelle réalité comportant des grands
risques en cas d’introduction de nouvelles maladies auxquelles ces variétés pourraient étre
sensibles. La rouille, autre maladie fongique, est une vraie menace a cette politique
caractérisée par la tendance de ne livrer que les variétés immunes. Le renforcement de
I’éventail variétal existant en grande culture par des génotypes résistants s’avére donc une
nécessité pour éviter le scénario de 1993. Quand les variétés telles que L72-85 (qui dominait
I’époque), CP65-357 et CP44-101 ont été cultivées sur des milliers d’hectares avant de
succomber au charbon provoquant ainsi d’importantes épidemies.

AUTRES ASPECTS DE L’ETUDE

Plusieurs autres aspects ont été aussi abordés en parallele aux essais de résistance pour cerner
le probléme d’Ustilago scitaminea. Une importance particuliére a été accordée a la date
d’apparition, I’évolution des infections dans une parcelle plantée en L72-85 variété
particulierement sensible et la répartition des infections dans le périmétre du Gharb selon une
échelle de sévérité adoptée localement et arbitraire.

C’est ainsi qu’une étude menée au Centre Technique des Cultures Sucriéres (CTCS) sur une
parcelle cultivée en L72-85 fortement sensible a montré que contrairement aux pays a climat
tropical (pays plus favorables a la culture de la canne a sucre ou la maladie est endemique, les
premiéres infections ne font leur apparition chez les variétés sensibles au Maroc qu’a partir du
mois de mai, atteint un maximum aux mois de juillet-ao0t avant de s’atténuer vers le début de
septembre (figure 2).

Evolution de linfection par le charbon chez une culture de la L72-85
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Figure 2 : Evolution du charbon chez une variété sensible, L72-85
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L’explosion de la maladie en juillet aolt s’explique par le fait que notre pays initialement sous
conditions climatiques de type méditerranéen sous influence atlantique, connait en cette période
des conditions de température et d’humidité similaires a celles des pays tropicaux caractérisées
par des températures estivales assez fortes avec des apports trés massifs des irrigations.

Cette étude qui a servi a cibler la période optimale des épurations (entre le 30 juin et début
d’ao(t) a montré aussi que la date de plantation est un créneau a explorer afin d’esquiver la
période critique de I’activité pathogene d’Ustilago scitaminea. La plantation de printemp au lieu
de celle d’automne adoptée actuellement pourrait contribuer efficacement a maitriser I’incidence
du charbon et endiguer d’avantage les effets de la maladie.

Quant a I’évaluation de la répartition des infections des parcelles de canne a sucre par le
charbon qui doivent leur importance a un pouvoir de dissémination tres intense de I’agent
pathogéne, des prospections ont été conduites aussi bien au Gharb qu’au Loukkos, ou des
stations d'échantillonnage ont été choisies dans les parcelles ou des fouets charbonneux ont été
observés. Chaque station est composée de 10 lignes de 50 métres et comme I'espacement entre
les lignes est de l'ordre de 1,5 métre, la superficie d'une station est alors 750m?. Le nombre de ces
stations varie en fonction de la superficie prospectée:

- Une station pour les parcelles d'au moins 5 ha
- Trois stations pour les parcelles variant entre 5 et 10 ha
- Cing stations pour les superficies supérieures a 10 ha.

Un degré d'infection selon une échelle allant de 0 a 4 a été attribué a chaque parcelle
comme suit:
: 0 fouets a I'hectare
: de 1 a 200 fouets a I'hectare
: de 201 a 1000 fouets a I'hectare
: de 1001 a 5000 fouets a I'hectare
: plus de 5000 fouets a I'hectare

A~ wWwbNDEFE O

Ces prospections ont révélé qu’au Loukkos, les infections étaient généralisées dans les champs
plantés et ce en un laps de temps relativement court. Sur environ 347 champs prospectés 64
seulement étaient encore indemnes alors que les 283 qui restent étaient infectés a différents
degrés de sévérité (tableau 3).

Tableau 3 : Répartition des champs par degré d'infection au Loukkos

Degré superficies (ha) % Nombre de champs
0 431,01 37,2 64
1 331,05 28,5 147
2 156,44 13,5 71
3 92,65 7,9 27
4 1477 12,7 38
Total 1158,85 347

Au Gharb, la figure 3 montre que tous les degrés sont présentés, avec une prédominance des
superficies contaminées a faible niveau (1 a 200 fouets /ha). Ceci pourrait expliquer pourquoi au
Gharb les agriculteurs n’ont jamais senti I’effet du charbon sur le rendement. Sa dissémination
dans I’espace a été largement limitée par les mesures prises, ses niveaux d’infection ont été
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réduits par la libération des variétés résistantes. Le degré 4 est le niveau d’infection qui a suscité
des mesures draconiennes d’arrachage. Des centaines d’hectares ont été dessouchées. Ce degré
est fréquent surtout dans les parcelles et champs plantés avec L72-85. Une analyse plus fine au
niveau du comportement des variétés a montré que, les superficies saines (degré 0) sont surtout
celles plantées en variétes immunes CP70-321, CP66-346. Les autres variétés sont infectées a
différents niveaux. Deux de ces variétés, L62-96 et CP65-357, ont des degrés d’infection en
général de niveau 2 et 3. La multiplication de la CP65-357 a été menée avec prudence. Cette
variété n’a jamais fait I’objet de plantation et la production de ses boutures a été suspendue
malgré ses performances et sa haute productivité.

Répartition des champs prospéctés par degré d'infection
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Figure 3 : Répartition des champs par degré d'infection au Gharb

CONCLUSION

La situation de la maladie du charbon au Maroc indique que toutes les mesures prises surtout
celles qui consistent a libérer les variétés résistantes ont donné leur fruit en matiére de lutte
contre la maladie. Les superficies infectées sont en baisse et la sévérité loin d’étre inquiétante.
Cette situation est caractéristique de la maladie du charbon. En effet le méme constat a été fait
dans les autres pays ou les infections ont été signalées. Ces infections commencent toujours
par un niveau de recrudescence tres élevé. Les variétés sensibles disparaissent du circuit de
multiplication, mais avec la libération des variétés résistantes, I’incidence de la maladie
commence a décliner et le charbon est vite maitrisé. Mais cette libération ne doit en aucun cas
conduire a la prédominance d’une ou de deux variétés. Deja les premiers signaux d’alarme
sont déclenchés. La CP66-346 fortement désirée par les planteurs et cultivée sur des
superficies qui ne cessent d’augmenter s’est avérée tres sensible au virus du syndrome de la
feuille jaune (YLS). La CP70-321 (I’autre variété désirée) et qui a été pendant trois années la
seule variété a étre plantée dans la plaine du Gharb nul ne connait son comportement en cas
d’introduction de la rouille. Cette situation doit donner matiere a réflexion quant au choix des
cultivars a planter. Ce choix doit étre impérativement fait sur la base de la diversité et non
selon le désir et le got des planteurs.
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