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RESUME

La culture du plantain est menacée par la cercosporiose noire, maladie fongique la plus dommageable
dans la production bananiére avec un impact économique assez élevé. Le présent document fait le
point des stratégies de protection phytosanitaire actuellement mises en ceuvre dans les exploitations
en Afrigue de I'Ouest, suivi d’'une analyse de l'efficacité desdites stratégies. En dehors de la situation
de gestion de la cercosporiose noire en Afrique de I'Ouest, un accent particulier a été mis sur le Bénin
et la Céte d’lvoire. Il ressort de cette analyse que les plantations de plantain en Afrique de I'Ouest sont
faiblement entretenues. L'utilisation des produits de synthése est trés peu pratiquée car elle n’est pas
adaptée aux conditions de production actuelles des exploitations paysannes de plantain. De plus, les
variétés améliorées et résistantes a la maladie introduites n'ont pas été adoptées par les producteurs.
Tout ceci suggére une nouvelle orientation des stratégies de lutte contre cette maladie dans les
exploitations traditionnelles & base de plantain. L’intégration des agents de lutte biologique comme
Trichoderma spp. dont l'efficacité a été prouvée contre plusieurs maladies est envisageable dans la
perspective de lutte intégrée. Toutefois, la mise a I'échelle de cette stratégie n'est pas sans défi.
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ABSTRACT

BLACK SIGATOKA MANAGEMENT IN PLANTAIN-BASED FARMS IN WEST AFRICA. CURRENT STATUS AND
PROSPECTS FOR INTEGRATED CONTROL INCLUDING TRICHODERMA SPP

Plantain is threatened by Black Sikatoga, the most damaging fungal disease in banana production
with a fairly high economic impact. This paper provides an update on the phytosanitary protection
strategies currently being implemented on farms in West Africa, followed by an analysis of the
effectiveness of these strategies. Apart from the general situation of Black Sikatoga management in
West Africa, particular emphasis has been placed on the management of this disease in Benin and
Cote d’'lvoire. This analysis indicated that little care has been given to plantain plantations in West
Africa. Synthetic pesticides are poorly used in plantain fields because this practice is not adapted to
the current production conditions of those farmers. Moreover, the improved and disease-resistant
varieties, previously introduced were not adopted by farmers. Overall, this suggests a new option for
control strategies for Black Sikatoga on traditional plantain farms. Integration of biological control
agents such as Trichoderma spp., tested to be effective against several diseases can be a good
candidate in designing an integrated diseease management strategy. However, scaling up this control
strategy will not be without challenges.
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INTRODUCTION

La cercosporiose noire ou la maladie desraies
noires des bananiers est provoquée par le
champignon Mycosphaerella fijiensis Morelet,
[anamorph : Pseudocercospora Qjiensis
(Morelet) Deighton]. Elle constitue l'une des
maladies foliaires les plus dommageables aux
bananiers (Churchill, 2011). Identifiée pour la
premiere fois dans les lles Fidji, la maladie a
atteint I'’Afrique a partir du Gabon ou elle a été
signalée pour la premiére fois en 1978 (Frossard,
1980). Depuis, elle s’est propagée dans toutes
les régions d’Afrique de I'Ouest et de I'Est ou
les Musa sont présents (Blomme et al., 2013).
Les symptomes sont foliaires et se traduisent
par des lésions nécrotiques plus ou moins
séveres provoquant un desséchement des
feuilles (Castelan et al., 2012). Ces attaques
affectent la photosynthése de la plante
occasionnant ainsi une baisse du poids des
régimes (Kwa & Temple, 2019). Les pertes
directes de rendement sont estimées entre 20
a50 % (Seydou et al., 2017) et peuvent atteindre
100 % a partir du deuxiéme cycle de la culture
(Chillet et al., 2009). Des pertes indirectes sont
aussi enregistrées et affectent le potentiel de
conservation avec un risque élevé de maturation
précoce des fruits (de Lapeyre de Bellaire et
al., 2014).

Les méthodes de gestion de la cercosporiose
noire basées sur la lutte chimique (Churchill,
2011), la lutte génétique (Soares et al., 2021) et
les pratiques culturales (Kwa & Temple, 2019)
ont présenté des limites et/ou des inconvénients
(Seydou et al., 2017). Ces insuffisances se
manifestent par une nuisance ala santé humaine
et al'environnement et/ou une inadéquation entre
le contexte local de production et la méthode
proposée (Oiram Filho et al., 2019). Il est donc
nécessaire de proposer une combinaison
raisonnée de stratégies, telle que l'intégration
des agents de lutte biologique BCAs dans les
anciens modeles de contréle. Ainsi, le point des
pratiques de gestion de la cercosporiose noire
au niveau des exploitations a base de plantain
en Afrique de I'Ouest, est donc essentiel pour
envisager de nouvelles perspectives basées sur
le développement de stratégies innovantes de
contrdle plus efficaces, durables et accessibles
aux producteurs. Ces stratégies pourraient étre
déterminées suivant les systémes de cultures
en place.
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METHODOLOGIE

Une synthése bibliographique a partir de 66
articles, rapports d'activité et chapitres de livres
a été réalisée. Elle a pour objectif d’identifier et
analyser la performance des principales
méthodes de contrdle de la cercosporiose noire
adoptées par les producteurs dans les
exploitations traditionnelles a base de plantain
en Afrique de I'Ouest, avec un accent particulier
sur le Bénin et la Céte d'lvoire. Les perspectives
de gestion intégrée de cette maladie pour une
durabilité des exploitations ont été aussi
présentées suivi des défis a relever pour la
concrétisation de la proposition. Les articles
utilisés dans le cadre de ce travail ont été
téléchargés a partir des moteurs de recherche
en ligne tels que : PubMed, ResearchGate,
Scopus, Google, Google Scholar et les
plateformes de PMC, Springer et de Elsevier.

CONTRAINTES DE GESTION DE LA
CERCOSPORIOSE NOIRE AVEC
LES PRODUITS DE SYNTHESE ET
LES VARIETES RESISTANTES

Les systéemes de culture a base de plantain les
plus dominants en Afrique de I'Ouest sont les
cultures associées estimées 76,5 % (Norgrove
& Hauser, 2014). Dans ces systémes, le plantain
est généralement associé a plusieurs autres
cultures vivriéres ou plantes industrielles comme
le cacao (Akinyemi et al., 2010). Dans ce cas,
le plantain est la plupart du temps considéré
comme une culture secondaire (Traoré et al.,
2009). Les plantations sont généralement de
petite a moyenne taille (1 a 5 ha) et l'utilisation
des produits de synthése pour le contrble des
maladies est presque inexistante a cause des
ressources des producteurs et leurs
connaissances limitées sur les maladies des
cultures (Alakonya et al., 2018; Tafesse et al.,
2018). Au Bénin, les producteurs de plantain
ont une vague connaissance des symptomes
de la cercosporiose noire, gu'ils confondent
généralement a la senescence des feuilles ou
des brdlures causées par les rayons solaires
(Ahohouendo et al., 2020). A I'opposé, la
menace de la cercosporiose noire est plus
élevée en monoculture (Kwa & Temple, 2019).
Ce systeme implique une densité élevée de
plantation oscillant entre 1667 et 2500 plants/
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ha (N'guetta et al., 2016). Cette densité offre
un microclimat favorable a la multiplication du
pathogéne (Yonow et al., 2019). Toutefois, ce
systéeme de culture est peu pratiqué par les
producteurs de plantain en Afrique de I'Ouest.
En Cote d’lvoire, il représente 8 % des
exploitations a base de plantain dans les cing
départements situés en zone forestiére (Traoré
et al., 2009) et respectivement 11 % et 7 %
dans la commune d’Athiémé au Bénin (Glelé,
2020) et dans les région Ashanti, Brong-Ahafo
et al’Est du Ghana (Dankyi et al., 2007). Dans
les systemes de monoculture industrielle ou les
variétés de banane dessert sont généralement
cultivées (Essis et al., 2020), la lutte contre la
cercosporiose noire repose principalement sur
des applications répétitives de produits de
synthése, en particulier les fongicides
systémiques (Churchill, 2011). Une gamme
diversifiée de matiéres actives sont fréquemment
alternées dont les inhibiteurs de la C-14
déméthylation tels que le Propiconazole,
Difenoconazole, Epoxiconazole de la famille des
triazoles (N'guessan et al., 2016). Cette
approche présente des externalités négatives
notamment sur la santé humaine et
I'environnement, surtout lorsqu’elle est
appliquée sans discernement (Soares et al.,
2021). De plus, elle est trés colteuse, avec en
moyenne 1000 $/ha/an dans les grandes
plantations, avoisinant ainsi 30 % des colts de
production (Alakonya et al., 2018). Un autre
facteur important lié a I'utilisation des produits
agrochimiques est I'apparition des souches
résistantes du pathogene aux fongicides (Oiram
Filho et al., 2019). C'est le cas des souches
issues des plantations industrielles de la
banane dessert en Céte d’ivoire qui ont
développé une résistance aux triazoles, aux
tébuconazoles et aux époxiconazoles, mise en
évidence au laboratoire (Kouame et al., 2020).
Elle s’est traduite aux champs par une perte
d'efficacité de ces fongicides a travers une
augmentation du nombre de traitements qui est
passé de 8 traitements a 15 traitements par an
en moyenne en dix ans dans des plantations
industrielles de bananes (N'guessan et al.,
2016).

Le développement de cultivars résistants de
plantain a la cercosporiose noire est reconnu
comme la méthode la plus efficace et sans effet
négatif sur I'environnement pour le contrdle a
long terme de la maladie, du fait de la
susceptibilité de la majorité des cultivars locaux
(Soares etal., 2021). Cesderniéres décennies,

de nouveaux hybrides de plantain résistants ou
tolérants aux maladies, en particulier la
cercosporiose noire, ont été créées, suivi de
I'introduction desdites variétés dans plusieurs
pays d’Afrique, dont le Ghana, la Céte d’lvoire,
le Nigeria, le Bénin (Tenkouano et al., 2019).
Parmi ces variétés, Pita 3 et FHIA 21 ont été
identifiées comme les meilleures et ont été
largement diffusées dans la sous-région ouest
africaine (Angbo-Kouakou et al., 2016;
Tenkouano et al., 2019) du fait de leurs
rendements élevé et leur résistance a la
cercosporiose noire (Karamura et al., 2016). Une
évaluation de ces nouvelles variétés de plantain
amontré qu’'elles ont été confrontées par endroit
aux problémes d’adoption par les producteurs.
C’est le cas au Bénin (Honfo et al., 2020) et en
Cote d'lvoire (Angbo-Kouakou et al., 2016; Perrin,
2015) ou les deux meilleures variétés (Pita3 et
FHIA 21) ont été trés peu adoptées. Ceci
s'explique d'une part par une inadéquation entre
le contexte local de production et le paquet
technique, technologique de production et de
transformation li€ aux nouvelles variétés (Janvry
et al., 2015). D'autre part, ces variétés ne
répondent pas aux préférences alimentaires des
consommateurs (Angbo-Kouakou et al., 2016).
De méme, Madalla (2021) arévélé qu'en Tanzanie
et en Ouganda (Afrique de I'Est), la plupart des
hybrides de bananes étaient bien appréciés par
les agriculteurs en termes de performances
agronomiques, mais trés mal appréciés en
termes de caractéristiques organoleptiques. En
effet, I'acceptabilité et I'adoption de ces nouvelles
variétés par les consommateurs sont basées sur
une combinaison de caractéres sociologiquement
propres a chaque communauté (Karamura et al.,
2016), notamment le godt, la consistance et les
meilleures propriétés de cuisson (Quain et al.,
2018). Une approche participative impliquant les
agriculteurs et les consommateurs est donc
nécessaire dans le cadre de la sélection de
nouvelles variétés (Madalla, 2021).

PRATIQUES CULTURALES DE
GESTION DE LA CERCOSPORIOSE
NOIRE

La lutte chimique et l'utilisation des variétés
améliorées demeurent les principales méthodes
utilisées pour lutter efficacement contre la
cercosporiose noire (Churchill, 2011; Tenkouano
etal., 2019). Toutefois, les méthodes culturales
sont aussi utilisées par des producteurs dans
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les petites exploitations. Au nombre des
pratiques culturales de gestion de la
cercosporiose noire, 'effeuillage est le plus
pratiqué (Alakonya et al., 2018). Elle est I'une
des mesures prophylactiques de base, axée sur
I'ablation mécanique des feuilles nécrosées et
non en une coupe systématique du limbe foliaire
ou desfeuilles entiéres (de Lapeyre de Bellaire
etal., 2014). Au Bénin, I'effeuillage est pratiqué
par environ 30,2 % des producteurs qui ont une
bonne perception de la cercosporiose noire
(Ahohouendo et al., 2020). L'effeuillage présente
I'avantage de réduire I'inoculum au niveau des
plantations et de favoriser le contrble de la
maladie (Essis et al., 2020). Les producteurs
qui pratiquent cette technique au Bénin ont
reconnu son efficacité, mais ont indiqué que
I'effeuillage a pour inconvénients de conduire a
la réduction du poids des fruits (Ahohouendo et
al., 2020), certainement parce que les normes
en la matiére n'ont pas été respectées. A cet
effet, de Lapeyre de Bellaire et al. (2010), ont
recommandé que cette pratique se limite en une
simple ablation mécanique des parties foliaires
nécrosées et non en une coupe systématique
du limbe foliaire ou des feuilles entiéres qui peut
avoir comme conséquence chez les bananiers,
la réduction de la production de carbohydrates
et donc de matieres séches et alors de réduction
de poids des fruits. Toutefois, il est possible
d’améliorer le niveau d’efficacité de cette
technique en l'intégrant & d’autres pratiques
telles que l'irrigation sous couvert végétal (Akinro
etal., 2012), le mélange variétal (Seydou et al.,
2017), une bonne fertilisation pour renforcer le
systeme de défense de la plante (Aba & Baiyeri,
2015), une bonne gestion du niveau de
I'enherbement et le curage régulier des drains
afin de maintenir I'humidité & un niveau non
favorable au développement du pathogéne (Essis
etal., 2020).

PERSPECTIVES DE LUTTE
INTEGREE INCLUANT TRICHO-
DERMA

L'intégration des BCAs comme Trichoderma
spp. dans une démarche de lutte intégrée s'est
révélée efficace contre certaines maladies des
plantes (Adandonon et al., 2006; Fenibo et al.,
2020) et en méme temps présente un faible
risque pour la santé humaine et I'environnement
(Cavero et al., 2015). En raison de son principal
habitat naturel, Trichoderma a été exploité au
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départ en tant qu’agent de lutte biologique contre
les maladies du sol et la fonte des semis
(Adandonon, 2006; Sawant, 2014). Par la suite,
I'efficacité de Trichoderma a été démontrée pour
la gestion des maladies foliaires des plantes
(Abdel-Kader et al., 2012).

Plusieurs mécanismes d’action impliqués dans
le biocontréle des pathogénes ont été identifiés
chez Trichoderma (Sood et al., 2020). Le
mycoparasitisme est le mécanisme d'action qui
confére plus d'efficacité aux espéces de
Trichoderma pour le controle des maladies
fongiques foliaires (Wang et al., 2015). En effet,
ce mécanisme est une relation antagoniste et
nécrotrophique entre les deux espéces
fongiques au sein de laquelle Trichoderma
attaque directement le pathogene (Singh et al.,
2012). 1l est sous le contrle d’événements
séquentiels allant de la reconnaissance de
I’h6te, la croissance chimio-trophique positive,
le contact direct avec le pathogéne,
I'enroulement autour des hyphes du pathogéne,
la pénétration et la lyse de I'héte (Monfil &
Casas-Flores, 2014). L'antibiose est le second
mécanisme d'accomplissement de Trichoderma
pour le contréle des maladies foliaires. Il est le
processus par lequel des composés diffusibles
de faible poids moléculaire, en particulier les
métabolites secondaires, interagissent et
inhibent la croissance du pathogene. De plus,
plusieurs espéces de Trichoderma ont exprimé
leur capacité de synthése de plusieurs autres
métabolites défensifs et antibiotiques impliqués
dans le contrdle des maladies foliaires (Sood et
al., 2020). A travers le complexe Trichoderma-
plante, les espéces de Trichoderma sont
capables d'induire une résistance aux plantes
par une stimulation des mécanismes de défense
de la plante (Yedidia et al., 1999). Ce
phénoméne est possible grace a une panoplie
d’activités biochimiques issue de l'interaction
Trichoderma-racine des plantes impliquant de
nombreux métabolites bioactifs produits par le
BCA. De nombreux travaux ont montré
I'induction de la résistance systémique et locale
vis-a-vis d'un éventail de pathogénes dont M.
fijiensis, agent causal de la cercosporiose
(Castro et al., 2015; Shoresh et al., 2010). La
capacité de régulation de la croissance et de la
physiologie des plantes est une autre
caractéristique des espéces de Trichoderma. Ce
mécanisme est généralement possible grace
aux diverses molécules organiques et
inorganiques sécrétées par Trichoderma dont
des protéines spécifiques régulant différents
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processus physiologiques (Alfiky & Weisskopf,
2021). Dans les conditions de stress,
Trichoderma améliore I'absorption et
I'assimilation par les plantes des
macronutriments essentiels du sol tels que
I'azote (Fiorentino et al., 2018), le phosphore
(Meng et al., 2019) et les oligo/micro-nutriments,
comme le fer (Chen et al., 2019). Ce rdle de
régulateur des nutriments assuré par
Trichoderma est essentiel pour la défense des
plantes contre les bioagresseurs (%esan et al.,
2020).

L'accomplissement de ces mécanismes
d’'action intrinséques a Trichoderma est la
résultante de nombreuses propriétés du BCA
dont sa capacité a survivre dans les conditions
défavorables, sa grande capacité reproductive,
sa croissance rapide et son agressivité contre
les champignons phytopathogénes (Kumar et
al., 2017). Toutefois, I'expression du potentiel
biologique de Trichoderma pour le contrble des
maladies foliaires se traduit par le respect des
conditions d'utilisation des produits a base de
Trichoderma. Cependant, les conditions
environnementales sur le terrain restent I'une
des principales limites a l'utilisation des produits
a base de BCAs (Bashan et al., 2014). Ainsi,
les paramétres tels que le rayonnement ultraviolet
(Costa et al., 2016), 'humidité relative et la
température (Domingues et al., 2016) pourraient
avoir des effets négatifs sur la bio-efficacité des
produits. L'ajout des adjuvants spécifiques aux
produits est donc recommandé lors de la
formulation ou de I'utilisation, favorisant ainsi,
I'adhésion et la protection des spores contre les
aléas climatiques aprés une application foliaire
(Komala etal., 2019).

En ce qui concerne le mode d'application des
BCAs, certains auteurs ont conclu que
I'application de Trichoderma spp. dans la partie
rhizosphérique semble étre la plus efficace
comparativement au traitement foliaire. En
moyenne, une concentration de 2,13.107 spores
de Trichoderma/ml de solution a été nécessaire
pour réduire significativement la pression de la
pourriture grise de latomate en 4 a 6 traitements
avec un intervalle moyen de 19 jours entre deux
traitements (Risoli et al., 2022). Toutefois, ces
informations méritent un ajustement a partir
d’'essais en vue de la mise en place d'un
protocole de gestion intégrée a base de
Trichoderma contre la cercosporiose noire.

L'approche de la lutte intégrée associant les
BCAs aux fongicides de synthése a été
présentée comme un moyen de réduction des
doses de fongicides de synthése et ainsi leurs
résidus dans les aliments (Khalequzzaman,
2016). Toutefois, la compatibilité des BCAs avec
les fongicides de synthése peuvent varier
lorsqu’ils sont appliqués en mélange ou utilisés
en alternance. Les espéces a fort potentiel
antagoniste de Trichoderma spp. sont
intrinsequement résistantes a certains
fongicides, permettant pour la plupart une
application combinée aux fongicides (Ons et al.,
2020). Ainsi, une combinaison de T. virens et
de thiophanate-méthyl s’est avérée compatible
et plus efficace que I'un ou I'autre en application
simple contre Fusarium solani et F. oxysporum
du haricot au champ et sous serre (Abd-El-Khair
et al., 2019). Par contre, il a été nécessaire de
recourir a une application alternée de
Trichoderma spp. et une faible dose de Guazinam
(0,1 %) pour plus d'efficacité de controle de
Rosellinia necatrix, agent causal de la pourriture
blanche de I'avocatier (Ruano-Rosa et al., 2017).
Une autre méthode de la lutte intégrée implique
une combinaison de plusieurs produits a base
de BCAs de différentes familles en application
simple ou combinée avec les pesticides de
synthése. Pour le contréle au champ des
principales maladies de la tomate, I'efficacité
de la combinaison de Trichoderma harzianum,
de Pseudomonas fluorescens cultivé sur du
vermicompost et le champignon mycorhizien
Glomus intraradices incorporé dans le substrat
de plantation des plants ont été prouvé (Kabdwal
et al., 2019). Ces diverses expérimentations
peuvent servir d'exemples pour la mise en place
d’'un protocole de lutte associant les fongicides
classiques et Trichoderma spp dans la gestion
de la cercosporiose noire.

Dans une autre approche de lutte intégrée, de
Medeiros et al. (2021) ont proposé I'association
de Trichoderma spp et du biochar, un produit
issu de la pyrolyse des matieres organiques.
Selon ces auteurs, I'incorporation du mélange
biochar-Trichoderma dans la rhizosphére des
plantes agit directement ou indirectement pour
le contrdle des maladies a travers 'induction de
la résistance aux plantes, la promotion sélective
de micro-organismes fonctionnels et bénéfiques
du sol, 'amélioration des conditions abiotiques
favorisant la multiplication des espéeces de BCA
inféodées aux plantes.
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DEFIS DE L’INTRODUCTION DES
PRODUITS A BASE DE TRICHO-
DERMA DANS LA LUTTE CONTRE
LA CERCOSPORIOSE NOIRE EN
AFRIQUE DE L'OUEST

Des défis scientifiques, technologiques et
comportementaux sont a relever pour l'effectivité
de l'intégration des produits a base de
Trichoderma dans les pratiques de lutte contre
la cercosporiose noire en Afrique de I'Ouest.

En effet, I'identification de potentielles espéces
de Trichoderma endogénes est un axe de
recherche essentiel pour le processus. A cet
effet, lesespéces T. harzianum, T. aureoviridea
T. hamatum, T. polysporum, T. asperellum, T.
asperelloides, T. viridae, et T. longibrachiatum
ont été identifiées comme les potentielles
especes largement utilisées pour le controle des
champignons et bactéries phytopathogénes
(Hewedy et al., 2019; Kannangara et al., 2017).
Le second défi est lié a la production de masse
des spores du champignon a moindre co(t et la
formulation des produits a base de Trichoderma.
Ainsi, le substrat de multiplication des spores a
été identifié comme la principale matiére
premiéere pouvant atteindre 35 a 40 % du co(t
de la production (Eltem et al., 2017). Plusieurs
substrats & base de matériaux locaux,
disponibles en Afrique de I'Ouest & moindre codt
ont été donc homologués a la suite de
recherches. Le sorgho, le mais (Kumar et al.,
2014), le son duriz et la bouse de vache (Naeimi
et al., 2020) ont été identifiés comme les
substrats de multiplication les plus appropriés.
L’amélioration de la stabilité et la standardisation
des biopesticides figurent aussi parmi les
principaux défis de formulation et de mise a
I'échelle des produits a base de BCAs (Damalas
& Koutroubas, 2018). Cependant, I'industrie des
intrants agricoles biologiquement actifs est
encore sous-développée dans de nombreux
pays africains en raison de plusieurs obstacles
(Raimi et al., 2021). Il s'agit principalement d'un
défaut d'investissement dans les infrastructures
technologiques adéquates, dans la recherche-
développement adaptée et dans la formation
d'une main-d'ceuvre qualifiée nécessaire au
développement durable du secteur (lvase et al.,
2017). Il est donc nécessaire de mettre en place
des partenariats Nord-Sud ou Sud-Sud pour la
levée des contraintes. A cet effet, I'Inde a un
parcours exceptionnel dans la recherche, la
formulation et la mise en place réussie des
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stratégies de mise a échelle des produits a base
de Trichoderma (Mishra et al., 2020). En outre,
I'Inde dispose de trois grandes firmes de
formulation et de production a grande échelle
des produits a base de Trichoderma (Samada
& Tambunan, 2020). Tout ceci réuni fait de I'Inde
un pays dont I'expertise peut étre sollicitée pour
la reproduction de ces expériences avec succes
dans le reste du monde.

Le dernier défi est lié a I'acceptation des produits
a base de Trichoderma par les producteurs.
L’adoption des biopesticides a base Trichoderma
en tant que produits courants est restée
balbutiante, en particulier dans les pays en voie
de développement (Mishra & Arora, 2016). Les
raisons énumérées sont entre autres le manque
de sensibilisation des producteurs sur les
caractéristiques techniques et sur I'utilisation
des biopesticides en général (Mawar et al.,
2021). Ainsi, la décision d’adoption d'une
nouvelle technologie agricole par les producteurs
est déterminé par des facteurs dont les plus
critiques et récurrents sont les facteurs socio-
économiques (en particulier le niveau d'études,
le colit d'adoption de la technologie et le retour
sur investissement), les facteurs technologiques
(les caractéristiques de la nouvelle technologie,
sa facilité de manipulation) et les facteurs
institutionnels (les implications institutionnelles,
I'accés au crédit et au service de vulgarisation
de la technologie) (Obayelu et al., 2017). A ce
sujet, Mawar et al. (2021) estiment que la plupart
des défis liés a la promotion des bio-formulations
sont fondamentaux et leur aboutissement
dépend de la prise en compte de tous ces
facteurs.

CONCLUSION

Cet article a permis d'apprécier les mesures
phytosanitaires mises en place par les
producteurs dans les exploitations a base de
plantain en Afrique de I'Ouest. Dans ce contexte,
il est souhaitable de tester I'intégration de
plusieurs méthodes de lutte dans une
perspective de paquet technologique, avec
I'agent antagoniste Trichoderma comme
principale composante. Les défis techno-
logiques liés a la production de la biomasse
conidienne, la formulation, la stabilisation, la
standardisation et 'adoption par les producteurs
des produits a base de Trichoderma restent des
facteurs non négligeables a prendre en compte
pour une réussite de la proposition. Dans la
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mesure ou les producteurs et les
consommateurs sont attachés aux cultivars
traditionnels de plantain, le renforcement de la
résistance de ces cultivars traditionnels avec
I’application des BCAs
efficace comme Trichoderma harzianum est
a encourager. L'approche « Champ Ecole des
Paysans » pourrait étre appropriée pour atteindre
cet objectif noble afin de réduire les pertes dues
aux effets négatifs de la cercosporiose noire.
Plus encore, I'implication des gouvernants et du
secteur privé dans l'investissement durable et
le soutien technique conduira a une
commercialisation et une adoption a grande
échelle des biopesticides en Afrique de I'Ouest.
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