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Introduction  
 

Les bananiers doivent faire face dans les zones de production intertropicales à plusieurs 

menaces parasitaires. Parmi celles-ci, la Maladie de Sigatoka (MS), ou cercosporiose jaune, 

causée par le champignon Mycosphaerella musicola et surtout la Maladie des Raies Noires 

(MRN), ou cercosporiose noire, causée par Mycosphaerella fijiensis constituent l’un des 

principaux facteurs limitants de la culture bananière dans le monde (Tableau 1).  

Les différences de symptômes de la maladie des raies noire et ceux de la maladie de 

Sigatoka sont difficilement distinguables. Les lésions détruisent de vastes portions de tissus 

foliaires (perte d’activité photosynthétique), entraînant une réduction du rendement et une 

maturation prématurée des fruits (Marín et al., 2003). La maladie des raies noires revêt un 

caractère de gravité plus important que la maladie de Sigatoka, car ses symptômes se 

manifestent sur les feuilles à un plus jeune âge et causent donc davantage de dégâts au système 

foliaire du bananier. De plus, elle affecte beaucoup de plantes résistantes à la maladie de 

Sigatoka, tels ceux du sous-groupe des bananiers plantain. Les pertes de production peuvent 

atteindre, dans certains cas, plus de 50 %.  

Les fongicides sont les principaux moyens de lutte utilisés contre la cercosporiose mais leur 

utilisation en masse et à haute dose pour contrôler cette maladie augmente l’apparition de 

résistances et deviennent donc de moins en moins efficaces 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tableau 1 : Biologie de la cercosporiose jaune et noire 
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1) Le mode d’action et mécanismes de défense 
 

Afin de contrôler biologiquement M. fijiensis, il existe plusieurs agents efficaces testés en 

laboratoire, il s’agit de microorganismes pour la plupart sous forme liquide et appliqués par 

pulvérisation direct sur les feuilles. On retrouve deux classes d’agents de biocontrôle, les 

traitements biostimulants et les curatifs. Ces traitements se distinguent par leur mode d’action 

sur la plante (Figure 1). Ainsi les biostimulants sont des mélanges de microorganismes et de 

substances stimulant la défense des plantes, ils permettent aussi de mieux capter les nutriments 

et favorise donc la croissance de la plante. Les traitements curatifs quant à eux sont des 

mélanges permettant de lutter directement contre la maladie en limitant sa croissance 

 

1.1 Stimulation de la croissance de la plante 
 

Les souches de Trichoderma peuvent influencer la croissance de la plante, augmenter la 

disponibilité des nutriments, améliorer la production au champs et augmenter la résistance vis 

à vis de la maladie. Cutler et al. (1986, 1989) ont travaillé sur l’activité biologique des 

métabolites secondaires produits par T. koningii et T. harzianum. Ils ont trouvé qu’ils 

fonctionnent comme des régulateurs pour la croissance de la plante. Trichoderma produit aussi 

des acides organiques (gluconic, citric et fumaric acids) qui diminuent le pH du sol et permet 

la solubilisation des phosphates, des micronutriments comme le fer et le magnésium.  

Plusieurs autres effets bénéfiques pour la plante, tels que la résistance aux stress abiotiques, 

l’amélioration de l’efficacité photosynthétique et la meilleure utilisation de l’azote, sont 

déclenchés.  

 

1.2 Induction de la résistante systémique  
 

Trichoderma se limite à une implantation sur les premières couches de cellules des racines. 

L’implantation de Trichoderma est arrêtée par le dépôt de callose qui sert de barrière à la plante. 

La synthèse de substance chimique par Trichoderma peut provoquer l’induction de la résistance 

systémique des plantes (Enkerli et al., 1999). Les molécules libérées par Trichoderma induisent 

la résistance des plantes en stimulant la synthèse de différentes molécules tel que 

l’hydroperoxyde lyase, la peroxydase et la xylanase.  

 

1.3 Antibiose  
 

L’antibiose repose sur la production par un antagoniste, de substances métaboliques ayant 

un effet toxique sur un agent pathogène (antibiotique). C’est un mode d’action utilisé par les 

souches de Trichoderma pour inhiber la croissance des champignons phytopathogènes. La 

production des antibiotiques (trichodermine, harziamine, trichodermal, etc.) dépend des 

conditions physico-chimiques du milieu. Etant donné que Trichoderma peut produire des 

centaines de métabolites secondaires, il est difficile de connaître quels sont les métabolites 

réellement produits et actifs (Sivasithamparam & Ghisalberti, 1998). 
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1.4 Compétition  
 

La compétition se manifeste par l’aptitude des souches de Trichoderma à utiliser les mêmes 

ressources du milieu que les agents phyopathogènes. Elles utilisent ce mode d’action avant 

l’apparition des agents pathogènes ce qui permet de limiter leurs apparitions grâce à la 

colonisation de la surface racinaire et à la compétition trophique. Lorsque Trichoderma colonise 

le milieu, il établit une zone d’interaction dans la rhizosphère des plantes et sécrète des 

molécules telles que les sidérophores qui absorbent le fer et inhibent la croissance du 

champignon phytopathogène (Anke et al., 1991). La composition initiale du sol a donc une 

influence sur l’efficacité pour la compétition des espèces du genre Trichoderma. 

 

1.5 Mycoparasitisme  
 

Trichoderma peut utiliser le parasitisme pour maîtriser les agents pathogènes. Il les 

reconnait grâce à des molécules peptidiques libérées par ce dernier, ce qui provoque l’activation 

d’une cascade de signalisation qui induit la synthèse de métabolites secondaires et d’enzymes 

de dégradation. Trichoderma s’enroule ensuite autour de l’agent pathogène, pénètre à l’intérieur 

puis injecte des enzymes (protéases et lipases) qui lysent le contenu cellulaire de l’hôte (Chet 

et al., 1997).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Trichoderma 

Figure 1 : Modes d’actions de Trichoderma 
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2. Les avantages de ce système 
  

Ce moyen de lutte biologique a dans ces essais présenté une efficacité similaire à celui des 

fongicides. Ces différents modes d’actions lui confèrent un meilleur pouvoir antifongique. 

L’utilisation d’agent de biocontrôle à base de Trichoderma va permettre de limiter l’utilisation 

de fongicide dans la culture du bananier. En effet, Les fongicides sont les principaux moyens 

de lutte utilisés contre la cercosporiose mais leur utilisation en masse et à haute dose pour 

contrôler cette maladie augmente l’apparition de résistances et deviennent donc de moins en 

moins efficaces. De plus la lutte biologique est plus respectueuse de l’environnement et la 

diminution des doses de fongicides rend les productions plus saines pour la consommation. 

En plus de son activité fongicide, Trichoderma va agir sur les bananiers avec un rôle de 

biostimulant. Il peut également lutter contre un large spectre de champignons pathogènes et 

donc de limiter l’apparition d’autre maladie fongique sur le bananier. 

 

 

3. Les limites à l’utilisation de Trichoderma  
 

L'utilisation de Trichoderma en tant qu'agent de lutte biologique présente des contraintes. 

Trichoderma colonise efficacement la spermosphère mais ne survit pas bien dans la 

rhizosphère. Les espèces du genre Trichoderma sont actives seulement dans certains types de 

sols et de saisons, n'obtenant ainsi qu'une dominance localisée transitoire de la rhizosphère 

(Deacon, 1994).  Pour cette raison, Trichoderma a une efficacité moindre lorsqu’il est ajouté 

comme spores à cause de la quiescence et de l’inactivité des spores dans le sol.  

Pour cette raison ci-dessus, les produits curatifs à base de Trichoderma sont pour la plupart 

du temps des solutions liquides. Ils sont donc pulvérisés sur la surface des feuilles. Cette 

méthode d’application peut impliquer un lessivage en fonction des conditions météorologiques. 

Au champs notamment, les conditions environnementales ne sont pas contrôlées et donc il est 

plus difficile de gérer la maladie. Aussi selon les pays et le climat, ces actions peuvent être plus 

ou moins efficaces. 

En outre, tout comme les fongicides, si ces produits de biocontrôle sont utilisés en trop 

grande quantité et trop souvent, les plantes pourraient développer des résistances vis à vis de 

ces solutions. Cela limiterait considérablement l’efficacité de celui-ci. Toutefois le 

développement de telles résistances serait limité de part ces différents modes d’action. Le fait 

que Trichoderma lutte contre M. fijiensis en l’entourant et donc en l’étouffant assure une bonne 

lutte sur le long terme. Le problème serait plutôt sur l’efficacité étant donné que M. fijiensis se 

trouve dans la plante et qu’il est donc difficile pour Trichoderma d’entrer en contact avec lui. 
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4. Amélioration de l’efficacité de Trichoderma 
 

 

En terme de génétique, de nombreux mécanismes ont été découverts pour améliorer 

l’efficacité de Trichoderma pour des caractéristiques souhaitables comme meilleure capacité 

saprophyte, capacité de survie dans l'environnement, compétence rhizosphérique, éventail 

d'hôtes plus large, tolérance aux pesticides, tolérance aux conditions environnementales 

défavorables, croissance plus vigoureuse et plus longue durée de conservation.  

En terme de technique, on peut tester l’utilisation des jaunes d’œuf contenant des 

phospholipides qui peuvent jouer le rôle alimentaire pour Trichoderma. En plus, leurs 

propriétés tensioactives peuvent être utiles dans la suspension des conidies hydrophobes dans 

l'eau. Les phospholipides pourraient offrir une solution plus sûre et écologique pour la 

formulation de champignons bénéfiques. 

Le sol a un effet sur l’implantation de la souche. Par exemple la tourbière rend 

l’implantation très difficile voire impossible. La composition de la matière organique et 

l’association biotique et abiotique de l’environnement peut affecter l’activité de Trichoderma. 

Le compost notamment représente un substrat optimal pour les agents de biocontrôle car il 

encourage leur établissement dans l’environnement du sol. Les mécanismes d’action utilisés 

par Trichoderma (compétition, antibiose, parasitisme et résistance systémique induite) sont 

influencés par la concentration et la disponibilité des nutriments dans la matière organique. 

Aussi pour favoriser son implantation et son développement dans la plante, dans l’idéal, 

il faudrait un sol présentant un pH entre 5,5 et 7,5 et une température entre 25°C et 30°C. 

 

 

Conclusion 

 

L’utilisation de Trichoderma dans la lutte biologique contre les cercosporioses des 

bananiers est prometteuse. Cependant il reste à optimiser son efficacité au champ en favorisant 

son implantation grâce à des conditions pédoclimatiques optimales à son développement. Il faut 

tout de même d’avantage étudier son mode d’action précis sur sa prise en charge de M. fijiensis 

afin d’améliorer son efficacité au champ. La lutte biologique via Trichoderma doit être 

raisonnée dans un système de culture en intégrant différentes pratiques agronomiques 

(effeuillage…) pour avoir une activité optimale.  
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