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RESUME

Plusieurs sont des phytopathogenes qui limitent la production de manioc (Manihot
esculata Crants) étant la pourriture des racines auxquelles ils épousent la plus grande
perte dans la culture atteignant 70%. Cette culture est d’un grand intérét pour la région
du nord-est du Brésil, fournissant de grandes pertes. Les difficultés de gestion ont
orienté la recherche d’alternatives, parmi lesquelles les biocontréleurs ont donné des
résultats significatifs. Cette revue de littérature visait a recueillir des informations liées
a la pourriture de la racine de manioc cv Rosinha, les principaux phytopathogenes et
les activités antagonistes de Trichoderma dans le contréle des maladies dans I'état
d’Alagoas. Une enquéte bibliographique a été réalisée dans les bases de données
Scielo, Google Académico, Capes portail (theses et theses), revues et livres. Pour
obtenir des informations sur: la pourriture des racines du manioc de table, Trichoderma

spp., comme un agent de biocontrdle de phytopathogénes.

Mots clés: Racine tubéreuse, contréle biologique, phytopathologie.
1. INTRODUCTION

En raison de sa valeur nutritive, Manihot esculenta Crantz se distingue au Brésil et
dans le monde avec une contribution économique et sociale importante en raison de
sa polyvalence, car il est utilisé dans les aliments animaux et humains et largement
utilisé dans l'industrie. La culture exerce un soutien important a la population a faible
pouvoir d’achat, car en plus d’étre une source nutritive, elle est aussi un générateur de

revenus dans I'agriculture familiale (NOTARO et al. 2013).

Dans le monde, la consommation de manioc et de ses dérivés se trouve en sixieme
position dans le classement étant le soja, le blé, le riz, le mais et les pommes de terre,

les cultures qui occupent les premiéres positions selon les données de la fao (2012).
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Le Brésil est le quatrieme producteur mondial, avec une récolte estimée a 25 millions
de tonnes en 2016 (IBGE, 2015).

D’une grande polyvalence, la culture est entiérement utilisée, non seulement la partie
aérienne (feuilles et tiges) mais aussi la racine. Les feuilles ont leur utilisation dans la
nourriture humaine (supplément) et animale (écrasée). Les tiges, dans I'alimentation
animale, sous forme d’ensilages et de foins et encore en natura. La racine, dans
I'alimentation humaine, animale et aussi par les industries, principalement la farine, les
amidons, les plastiques biodégradables, les produits textiles et les biocarburants
(CONAB, 2013).

La culture du manioc est confrontée a de nombreux défis, y compris des problemes
phytosanitaires (NASCIMENTO JUNIOR, 2015). Plusieurs maladies ont déja été
signalées dans la culture, parmi les autres, la pourriture des racines, dont les agents
peuvent étre Lasiodiplodia sp., Pythium sp., Rosellinia sp., Fusarium sp.,
Neoscytalidium lignicola, Phytophthora drechsleri Tucker cependant, les trois derniers
phytopathogenes sont les plus frequemment impliqués dans la pourriture des racines
dans l'état d’Alagoas (figure 1) et dans la plupart des régions productrices.
L’information sur la pourriture des racines de manioc est encore naissante et est d’'une
importance capitale pour servir d’outil dans la prise de décision sur la meilleure
stratégie a utiliser (MASSOLA JR; BEDENDO, 2005; MUNIZ et coll., 2006; NOTARO
et coll., 2013; SILVA, 2013; FUKUDA, JE NE VAIS PAS ETRE OTSUKO, 2015).

Parmi les micro-organismes causant la pourriture des racines de manioc P. drechsleri
et F. solani, ils sont les plus importants en raison de la portée et la gravité causant des
pertes importantes dans la production. Dans les sols denses et acidifiés, I'apparition
de Fusarium sp., est plus fréquente, et 'une des caractéristiques de ces agents
pathogénes est de causer des dommages a la tige prés du sol par l'infection des
vaisseaux xylémiques et, par conséquent, interférer dans la circulation de la séve,
causant ainsi la pourriture indirecte de la racine dans toute cause de développement
végétal. Contrairement a Phytophthora, dont les symptémes provoqués dans les

racines sont de couleur brune et la pourriture de consistance molle qui dégagent un
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liquide avec une mauvaise odeur, déja les pourritures de Fusarium sp., sans
perturbations apparentes dans les tissus avec des signes de déshydratation et
'apparence momifiée d’'une pourriture seche (MOURA; SILVA, 1997; POLTRONIERI
et coll., 2001; SILVA, je ne vais pas TEIXEIRAS, 2012).

En tant que mesures de protection et de contréle de la pourriture des racines, la
gestion physique et chimique des sols est utilisée, mais l'utilisation de variétés
tolérantes associées a des pratiques culturelles telles que la rotation des cultures et le
systéme de culture a été soutenue positivement. Nascimento Junior (2015), souligne
gu’il est d’'une importance fondamentale de connaitre les conditions edapho-
climatiques de la région cultivée et I'utilisation de techniques appropriées qui peuvent
étre adoptées par I'agriculteur, pour avoir un rendement économique au sein d’un
systeme agricole durable. Le controle alternatif des phytopathogénes avec
antagonistes, en particulier les espéces de trichoderma, a déja été étudie, en raison
de lintérét mondial d’utiliser des produits moins agressifs pour I'environnement
(SOUSA et al., 2012; SILVA et coll., 2014). Pour Robbs (1992) et Barbosa; Meza
(2009) la concurrence pour I'alimentation et I'antibiose, sont les mécanismes les plus
freguemment utilisés par certaines especes de Trichoderma, étant donc considéré

comme un excellent agent de lutte biologique.

Compte tenu de ce qui précéde, I'objectif de la présente ceuvre était d’effectuer un
examen bibliographique sur les principaux phytopathogenes et le potentiel de
I'antagonisme de Trichoderma impliqué dans la pourriture des racines du manioc dans

I'état d’Alagoas.
2. METHODOLOGIE

La présente étude se compose d’'une revue documentaire, réalisée entre décembre
2014 et mars 2016, dans laquelle une consultation a été faite sur des articles
scientifiques, sélectionnés par recherche dans la base de données de google
academic, LILACS, MEDLINE, SciELO, portail des Caps (theses et dissertations),

revues et livres. Sur les nombreux articles connexes, 84 ont été utilisés. En tant que
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descripteurs que nous avons utilisés : pourriture des racines, contrdle biologique des

phytopathogénes, phytosanité.
3. EXAMEN DE LA LITTERATURE

3.1 CULTURE DU MANIOC

Le manioc, une culture d’un grand intérét pour le Nord-Est brésilien, notamment pour
I'Etat d’Alagoas, est une plante vivace, arbustive, appartenant a la famille euphorbée,
riche en amidon, utilisée dans I'alimentation humaine et animale ou comme matiére
premiére pour diverses industries (FRAIRE FILHO; BAHIA, 2015).

Nascimento Juanior (2015), souligne les avantages de cette culture, en raison de sa
rusticité, faible colt, 'adaptation par rapport au climat, le sol et ses caractéristiques
nutritionnelles qui sont liées a la grande accumulation d’amidon dans ses racines, ainsi
gue des protéines et des acides aminés dans les feuilles. Il s’agit d’'une plante
originaire des régions tropicales d’Amérique du Sud, mais qui avait comme lieux de sa
domestication I'Asie du Sud-Est, I'Afrique et 'Amérique tropicale (NOTARO et al.,
2013; SILVA, 2013; FRAIRE SON; BAHIA, 2015).

En 2013, 281 718 000 tonnes de manioc ont été produites dans le monde, le Brésil
étant le quatrieme producteur mondial avec 23 977 757 tonnes, derriere le Nigeria,
I'Indonésie et la Thailande. Les régions du nord et du nord-est du Brésil ont un grand
volume de production et la superficie cultivée est dans le sud, le sud-est et le Midwest,
ceux avec le rendement agricole le plus élevé. L’Etat de Para est le plus grand
producteur national de racines de manioc, suivi de Parana, Maranhéo et Bahia (IBGE,
2015).

A Alagoas, les régions qui se distinguent comme producteurs de manioc sont avec
70% de la production totale de I'Etat (Arapiraca, Sao Sebastiao et Campo Alegre), la
zone forestiére et la cote nord, étant la premiére région, celle avec le plus grand

nombre de producteurs, responsable de 13,36 t.ha-! et 240.448 tonnes, occupant la
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deuxiéme place en productivité par rapport aux autres Etats du nord-est (CONAB
2013).

Notaro (2012) a souligné que cette culture est encore I'agriculture familiale et se
développe d’'une maniére rudimentaire, et le principal moyen de propagation est
végétatif et des variétés de faible qualité génétique sont encore cultivées. Son utilité
est associée a la teneur en acide hydrocyanique (HCN) présent dans les feuilles et les
racines, qui le classe comme doux ou doux(<180 mg kg-* de HCN), aussi connu sous
le nom « macaxeira », utilisé pour la consommation fraiche; intermédiaire (180 - 300
mg kg-1) et amer ou sauvage (> 300 mg kg-1) les deux derniers sont utilisés pour la
production d'aliments pour animaux, d'amidon, de farine et de biocarburant (OLIVEIRA
et al., 2012).

La plus grande utilité du manioc est dans I'industrie alimentaire, principalement dans
la production d’amidon destiné au marché modifié de 'amidon, qui en plus de servir la
cuisine régionale dans les pains, tapiocas, beijus, gateau aux gommes et pied de
garcon manque; est 'un des produits dérivés de l'usine qui emploie plus de main-
d’ceuvre et ajoute une valeur élevée dans le produit transformé, selon Nascimento
Junior (2015). En ce qui concerne I'utilisation pour I'extraction de produits fermentés
dans l'industrie des biocarburants, le manioc s’est avéré étre une bonne alternative
dans la fabrication de I'éthanol, car il présentait un colt énergétique inférieur en

production, en comparant la canne a sucre et le mais, selon Salla et al., (2010).

Selon Alves (2006), la phénologie du manioc peut varier de 6 a 24 mois de culture,
mais commercialement, il est de 12 a 18 mois pour la transformation de la farine et de
I'amidon et entre 8 et 10 mois pour la table. Parmi les variétés plantées a Alagoas, la
rosinha se distingue, dont le cycle varie entre 9 et 10 mois en terre ferme, et peut étre
prévu pendant 7 a 8 mois dans des conditions de systéme irrigué. Cette variété peut
atteindre trois metres de hauteur, maintient le stand de la plante a la fin de la récolte
avec une bonne production de branches et la productivité dans 21 t ha-* (DINIZ et al.,
2009).
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Nascimento Janior (2015), rapporte dans son travail que méme avec la rusticité de la
culture est nécessaire est attentif aux conditions adafo-climatiques, indiquant que le
manioc produit bien dans les sols fertiles, avec un pH entre 5,5 et 7,0 avec la classe
texturale sablonneuse ou moyenne et un bon drainage naturel. La condition climatique
idéale se situe entre 20°C et 27°C, et peut étre établie dans des environnements dont
les températures se situent entre 16 °C et 38°C; avec des précipitations comprises
entre 1000 et 1500 mm de 'année ', dans les régions semi-arides entre 500 et 700
mm année-t; altitudes de 600 a 800 meétres au-dessus du niveau de la mer et période
Iégere de 12 heures jour-! (SILVA; ANDRADE, 2011; SILVA, 2013).

3.2 MALADIES DANS LES CULTURES DE MANIOC

Plusieurs facteurs peuvent limiter la production de manioc, comme ['apparition
d’insectes nuisibles et de phytopathogénes pathogenes, ce qui nuit a la qualité et au
développement de la culture au Brésil et dans le monde. Selon Nascimento Junior
(2015), le manioc est sensible a plusieurs phytopathogenes, ce qui entraine de graves

pertes économiques en production.

Parmi les maladies d’'importance se distinguent les causes des Iésions foliaires telles
gue la tache brune (Cercosporidium henningsii), la tache blanche (Phaeoramularia
manihotis), les feuilles brdlantes (Cercospora vicosae), la tache noire (C. manihobaea)
et l'anthracnose (Colletotrichum gloeosporioides f.sp. manihotis) qui limitent les
photoassimiles (SILVA; ANDRADE, 2011; MORAIS et coll., 2013; OLIVEIRA et coll.,
2013). Et la pourriture des racines, causée par les champignons et les oomicétes, tels
gue Lasiodiplodia sp., Pythium sp., Rosellinia sp., Fusarium sp., Neoscytalidium
lignicola, Phytophthora drechsleri Tucker cependant, les trois derniers
phytopathogenes sont les plus fréquemment impliqués dans la pourriture des racines
dans l'état d’Alagoas (figure 1) et dans la plupart des régions productrices.
L’information sur la pourriture des racines de manioc est encore naissante et est d’'une
importance capitale pour servir d’outil dans la prise de décision sur la meilleure
stratégie a utiliser (MASSOLA JR; BEDENDO, 2005; MUNIZ et coll., 2006; NOTARO
et coll., 2013; SILVA, 2013; FUKUDA, JE NE VAIS PAS ETRE OTSUKO, 2015).
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Notaro et coll., (2013) et Silva (2013) mettent en garde contre les effets socio-
économiques élevés causés par la pourriture des racines du manioc dans les Etats de
Maranhao, Para, Alagoas et Pernambuco, car il cause des pertes importantes de
productivité, en plus de rendre les zones non viables pour la plantation tout au long
des cycles de culture. Selon Nascimento Janior (2015), étant Omyceto Phytophthora
sp et le champignon Fusarium sp., sont les principaux agents pathogenes de la culture
dans le Nord-Est et causer des pertes allant de 30 et 70%. L’auteur déclare également

gue dans des conditions favorables la maladie peut causer une perte de 100%.

Figure 1. Aspect des colonies et des structures reproductrices des isolats de pourriture
de manioc causant des phytopathogénes dans I'Etat d’Alagoas: Fusarium sp. (A1-A6),
Neoscytalidium sp. (B1-B6) et Phytophthora sp. (C1-C6). Colonie de Fusarium sp.
(Al); conidie (A2); cellules conidiogéniques (A3-A6). Neoscytalidium sp. colonie (B1);
Conidia (B2-B6). Phytophthora sp colonie (C1); Spomangio (C2); Chlamydospores (C3
et C4); Spomangios (C5) et Spolantia en reproduction (C6).

Fonte: SILVA e NASCIMENTO JUNIOR (2016).

La pourriture causée par Fusarium sp., se produit chez les jeunes et les plantes
adultes, avec des symptomes de flétrissement soudain et de défoliation sévére, qui
peut étre potentialisé dans les zones de terre battue et le sol mal drainé (SILVA;
TEXEIRA, 2012). Ce fait a déja été rapporté par Gomes; Leal (2003), qui lorsqu’il
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travaille avec le manioc dans les Etats de Sergipe, Bahia et Alagoas, déclare que la
pourriture des racines est la maladie la plus limitante de la culture dans la région du
Nord-Est, en particulier quand il est implanté dans les zones formées par le sol
compacté.

Les phytopathogénes causant la pourriture ont des symptéomes distincts. Les auteurs
rapportent que phytophthora sp. attaque habituellement les plantes adultes, causant
la pourriture « douce » dans les racines, avec une odeur tres forte, semblable a celle
de la matiére organique en décomposition et de la coloration grisatre. L’apparition de
signes sont plus fréquentes et visibles dans les racines, mais il ya des rapports de
'existence de jeunes présentant des symptdbmes a la base des tiges de plantes
nouvellement jumelées, causant le flétrissement et la mort totale. Dans le cas de la
pourriture seche causée par Fusarium sp., les dommages directs aux racines se
produisent rarement, mais le probleme est accentué a n’'importe quel stade du
développement de [l'usine. (GOMES; LEAL, 2003; SILVA; TEXEIRA, 2012;
NASCIMENTO JUNIOR, 2015).

3.3 LE FUSARIUM PHYTOPATHOGENE

Le genre Fusarium a été décrit en 1809 par Link. Les représentants de ce genre
appartiennent au royaume Champignons, phylum Ascomycota, classes
Eauscomycetes et Pyrenomycetes, ordre Hypocreales, présentant 65 espéces, 55
variétés et 22 formes spéciales, selon Wollenweber; Reinking (1935)1 cité par Ventura
(1999). C’est I'un des phytopathogénes les plus importants au monde, avec une large
répartition géographique, distribué dans le sol et en association avec les plantes. Avoir
des espéces cosmopolites et autres dont l'occurrence est limitée a certains
environnements (VENTURA, 1999). La plupart des especes sont saprobies, mais il y
a des représentants du complexe fusarium qui produisent des mycotoxines qui
peuvent affecter la santé humaine et animale (URBEN et al. 2009). Seifert (2006);
Querales (2010) rapportent que le genre Fusarium est un groupe complexe qui se
développe en nombre d’especes et génére des controverses taxonomiques pour les

phytopathologistes.
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Milanesi (2009), commente que Fusarium sp., peut se produire en particulier dans les
endroits des climats tropicaux et subtropicaux, et a une grande capacité a survivre
pendant de longues périodes dans le sol en dehors de ses hétes, grace a la formation
de structures de résistance appelées chlamydospores. Trois groupes du genre sont
les exemples les plus spécifiques de ces changements, nommés d’aprés le groupe
téléomorphe du complexe Gibberella fujikuroi (Sawada) Wollenw, le Fusarium solani

(Mart.) Sacc., et le complexe F. graminearum.

Le genre peut présenter des colonies de couleurs allant du violet, purpura foncé a
'orange, mais la prédominance est de colonie péale de croissance rapide, aérée et
diffuse mycélium (MARTINS, 2005). Puhalla (1981); Martins (2005); Agrios (2005),
rapport que les structures de conidia (micro et macro), la morphologie, la disposition,
la variété des conidiophores et des chlamydospores étaient la base pour I'identification
des espéces de Fusarium sp. Les taxonomistes classiques décrivent la présence de
microconidies unicellulaires et uninucléées uninucléées et de macroconidies
multicellulaires fréquentes avec la cellule avec un seul noyau comme progénieur
génétiqguement identique. Les stades sexuels de Fusarium sont des ascomycetes; la
spore sexuelle est 'ascospore. Ceux qui sont attribués dans le genre Nectria ont des

ascospores bicellulaires.

Chaque cellule de I'ascopore bicellulaire est uninucléée et les deux noyaux sont
génétiqguement identiques. D’autres, comme c’est le cas dans Gibberella, forment des
ascospores multicellulaires. Martins (2005) mentionne que les caractéristiques
morphologiques sont influencées par I'environnement et la nutrition, de sorte que les
milieux de culture sont utilisés pour sélectionner les micro-organismes et les
regrouper, en fonction des besoins nutritionnels qui sont mis a disposition dans
I'environnement culturel dans des conditions normalisées pour les identifier. En raison
de cette plasticité et des variations des caractéristiques phénotypiques que l'on
retrouve dans ce champignon, la taxonomie basée uniquement sur des concepts
morphologiques n’est pas fiable. (MARTINS, 2005; URBENS et al., 2009; QUERALES,
2010).
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L’identification des espéces de Fusarium est 'une des premiéres étapes de son étude.
Traditionnellement, il a été réalisé sur la base de la morphologie, depuis la publication
du traité du genre « Die Fusarien » en 1935 par Wollenweber; Reinkin%1. D’autres
systémes ont été proposés, mais n'ont pas résolu le probléme de l'identification des
espéces. Les outils d’identification ont été augmentés et comprennent l'utilisation de
microscopies optiques et électroniques, de moyens sélectifs et différentiels, de
comparaisons enzymatiques, de métabolites secondaires, ainsi que ['utilisation de
technologies immunologiques et moléculaires (LEAL-BERTIOLI, 1998; MARTINS
2005). O’Donnell et coll.,, (2000); Summerell et coll., (2003); Ottoni, (2008);
commentaire qu’avec I'avénement des outils moléculaires 'identification de Fusarium
est basée sur la morphologie, la biologie et la caractéristique de I'espece, basée sur

la compatibilité sexuelle, la phylogénie et les séquences des régions génomiques.

Pendant des décennies, [lidentification classique utilise les caractéristiques
morphologiques comme base, mais a suscité la controverse, parce que plusieurs
taxonomistes et phytopathologistes trouvent nécessaire d’utiliser d’autres modéles
pour séparer I'espéce, tandis que d’autres croient que ces modeéles affectent la
taxonomie du genre. Il est a noter que la pratique dans le diagnostic des agents
causals des maladies dans la plantation de 'adoption de modéles génétiques sont plus
adaptées aux études menées par les mycologues. Néanmoins, ces changements sont
pertinents, car dans un genre il peut y avoir des especes trés proches et cela peut
conduire a un diagnostic erroné avec des conséquences pratiques importantes
(QUEREALES, 2010).

Selon Notaro et coll. (2013), Fusarium solani Math (Sacc) est 'espéce qui provoque la
pourriture des racines dans le manioc cv branquinha dans I'Etat de Pernambuco. Cette
espéce produit, en milieu de culture, du mycélium aérien, avec une couleur allant du
blanc a la creme, devenant bleu-brun lorsque des sporodochios sont présents. |l
produit trois types de spores asexuées : la macroconidie en forme de slece, avec des
dimensions approximatives de 15-35 x 4-7 um avec 3-5 septa; les microconidies, qui
ont ou n‘ont pas de septum, mesurent environ 5-10 x 1-3 ym et chlamydospores, qui
sont hyaline, globose, lisse a rugueux, mesurant 6-10 um.

RC: 55550
Disponivel em: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/agronomie-fr/trichoderma-

antagonisme



https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/agronomie-fr/trichoderma-antagonisme
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/agronomie-fr/trichoderma-antagonisme
https://www.nucleodoconhecimento.com.br

MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC JOURNAL ~ REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR NUCLEO DO

0 ) NUCLEO [D() CcONHECIMENTO ISSN: 24480959

https://www.nucleodoconhecimento.com.br

L’état sexuel du champignon est Nectria haematococca (Ascoycete). Ce champignon
survit sur les restes culturels infectés, le sol, les tubercules et les graines, et peut
persister pendant plusieurs années. Les conditions idéales pour votre établissement
sont des températures allant de 15 a 25 °C, une humidité de 50 & 75 %, des blessures,
des plantations dans des sols contaminés et un stockage inadéquat. Les blessures au
systeme racinaire, en particulier celles causées par les nématodes, facilitent la

pénétration du champignon dans les racines des hotes.
3.4 LUTTE CONTRE LA MALADIE

Etant donné qu’il s’agit d’'un agent pathogéne transporté par le sol, son élimination
apres linstallation dans la zone de plantation devient une tache trés difficile et les
mesures de contrble chimique n’existent pratiquement pas, sauf pour les mesures
préventives, telles que l'utilisation de traitements des semences ou d’autres matériaux
de propagation (LAZAROTTO et al., 2012). Le contrdle culturel, basé sur la prévention
des blessures pendant la récolte et le stockage, l'utilisation de semences saines et le
substrat exempt de I'agent pathogene, utilisé qu’une seule fois, I'application équilibrée
des nutriments, I'efficacité dans l'irrigation, ainsi que les variétés qui présentent des
caractéristiques de résistance et le traitement des boutures (maniva) et le substrat
avec fongicide pour semis lorsqu’ils sont infectés , peut minimiser les pertes de

production.

A titre de mesure de contrble, la mesure la plus efficace était basée sur des recherches
menées dans le Nord-Est par Embrapa Manioc and Fruit And Agricultural
Development Company (EMAGRO), était l'utilisation de variétés tolérantes (Osso
Duro, Cedinha, Bibiana, clone 148/02, Aramatris et Kiriris), associées a la rotation des
cultures et au systéeme de plantation, qui réduisait la pourriture d’environ 80 %
(GOMES; LEAL, 2003; BETTIOL, 2009; LOBO JUNIOR et coll., 2009; LAZAROTTO
et coll., 2012).

Pour le contréle de Fusarium sp., le difenochonazol chimique et le thiram, dans le

traitement du sol et des graines, sont les plus recommandés en raison de l'efficacité
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présentée. Cependant, le contréle chimique est devenu constant et avec I'utilisation
aveugle des problemes écologiques ont surgi, comme ceux-ci causent des
changements dans I'environnement favorisant les phytopathogénes avec la résistance
due a la pression sélective, 'émergence de flambées secondaires, la réduction de la
population de micro-organismes bénéfiques, en raison du dépb6t de résid qui
s’accumule dans le sol, I'eau et la nourriture les rendant nocifs, avec un effet délétere

pour les animaux et les humains (BIZI , 2015).

En général, les colts élevés de la pratique du contréle chimique, associés a
I'émergence de la résistance aux produits couramment utilisés, ainsi qu’a I'interdiction
du bromure de méthyle, rendent essentiel le développement de techniques de contrdle
alternatives (BETTIOL, 2009; LOBO JUNIOR et coll., 2009; LAZAROTTO et coll.,
2012). Pour linduction biologique, la résistance végétale est une alternative
prometteuse, car elle utilise des extraits naturels aux propriétés microbiennes et/ou
inducantes (MORAES, 1992; STANGARLIN et coll., 2008).

3.5 BIOCONTROLE DES PHYTOPATHOGENES

La tentative de réduire les actions délétéres d’un agent pathogéne ou d’un inoculum a
été une constante dans I'agriculture, et la substitution des produits agrochimiques par
des produits naturels par une activité de suppression ou de contréle a été 'une des
alternatives viables, parce que le résidu laissé est plus rapidement assimilé et
décomposé par I'environnement en raison de sa faible persistance (SOUZA, 2013;
BlIZI, 2015).

Ethur, (2006) et Dianese, (2007); signaler I'importance de la recherche dans le
domaine de la lutte biologique, comme l'introduction d’organismes antagonistes dans
les environnements ou I'agent pathogéne cause des dommages. Cancela (2015),
affirme que la dynamique de l'action de contréle biologique se produit de maniére
naturelle et consiste en la régulation du nombre de plantes et d’'animaux par des
ennemis naturels. Cette stratégie est un élément fondamental de I'équilibre de la

nature et de la facon dont le contrdle chimique présente des avantages et des
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inconvénients. Parmi les avantages est le fait qu'il s’agit d’'une mesure non toxique, ne
provoque pas de déséquilibre, n’a pas de contre-indications, fournit un contrdle étendu
et efficace quand il n’y a pas de contrdle chimique, parce qu’il aura besoin de plus de
technologie en raison de son effet lent, difficile a acquérir et ne peut pas toujours étre

appliquée a tout moment de I'année.

Le maintien de I'équilibre dans I'Agroécosystéme est une pratique de contrdle
biologique afin que le pathostéme ne cause pas de dommages significatifs dans
'action de biocontréle des organismes non pathogénes du systéme. Les auteurs
rapportent également que la maladie est plus qu’une relation d’interaction agent
pathogeéne/héte, parce que linfluence de I'environnement et aussi une diversité
d’'organismes non pathogénes repose sur le site de linfection peut limiter ou
augmenter l'agressivité de I'agent pathogéne, ou la résistance de I'héte. Ainsi, les
agents pathogénes, I'héte et l'antagoniste interagissent entre eux dans les
composantes de la lutte biologique (BlZI, 2015; ANNULE 2015).

Un facteur limitant pour l'utilisation des produits biologiques est la disponibilité sur le
marché pour cette modalité de contrbéle. Un autre probleme est que de nombreux
produits naturels ne sont pas correctement homologués a I'échelle commerciale
(SILVA et al., 2008). La présence du phytopathogéne interfere avec 'homéostasie
végeétale, mais elle peut aussi agir en déclenchant des mécanismes de défense et/ou
en activant des genes qui conferent une résistance a la plante héte (AGRIOS, 2005).
Michereff et coll., (1993), affirment que l'agent pathogéne a des activités
déterminantes impliquant la croissance, l'infectiosité, I'agressivité, la virulence et
d’autres attributions de I'agent pathogéne ou des processus, qui déterminent
l'infection, le développement des symptdmes et la reproduction. L’interaction entre
I'antagoniste, I'h6te et 'agent pathogéne ne se produit pas d’'une maniére particuliére,

mais mutuellement.

Plusieurs auteurs ont déja décrit la capacité des biocontrangers d’interagir et
d’interférer dans le développement du phytopathogéne par des mécanismes d’action

tels que la concurrence pour l'espace et les nutriments a [lantibiose, le
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mycoparasitisme ou I'hyperparasitisme, la prédation, l'induction de la résistance,
augmentant ainsi 'avantage concurrentiel dans I'environnement. Ces mécanismes
varient d’'une espéce a l'autre et aussi d’'une lignée a l'autre au sein d’'une méme
espéce, selon linteraction hoéte-parasite. (CARVALHO, 2006; BETTIOL; MORANDI,
2009; BRITO et al., 2010; ZUCCHI, 2010; DIAS, 2011; MACHADO et al., 2012; BIZlI,
2015; CANCELA, 2015; FIPKE, et al., 2015).

De nombreux micro-organismes ont présenté un fort potentiel de biocontréleur et le
genre Trichoderma Pers. a été utilisé dans plusieurs études. T. hamatum (Bonord.)
Bainier, T. viride Pers., T. aureoviride Rifai, T. harzianum Rifai, T. koningii Oudem, T.
pseudokoningii Rifai et T. longibrachiatum Rifai sont les plus cités (BETTIOL; GHINI,
2005). Ezziyyani et coll., (2007) rapportent que la fréquence de Trichoderma spp., est
due a sa polyvalence soit par la concurrence, I'hyperparasitisme et I'antibiose aux
phytopathogénes tels que Phytophthora, Fusarium et Neoscytalidium. Remuska et
Pria (2007) évaluant I'effet antagoniste de Trichoderma spp., dans le contréle de la
croissance myceéliale des champignons phytopathogénes observé que cet
antagonisme exercé sur certains phytopathogenes racinaires, tels que Sclerotium
rolfsii, Pythium aphanidermatum et Fusarium solani, ce dernier genre étant décrit
comme l'un des principaux phytopathogénes associés a la pourriture des racines de

manioc dans I'état de Pernambuco.

Hoffmann et coll., (2015) ont indiqué qu’ils avaient 80% de contrble de Fusarium sp.,
utilisant des isolats de Trichoderma spp. Da Silva et coll., (2011); Pereira (2013) a
prouveé dans ses ceuvres un grand niveau d’inhibition de la croissance mycéliale de F.
solani par I'espéce Trichoderma spp. Souza et coll., (2015) ont également obtenu des
résultats prometteurs avec Fusarium sp., et Bipolaris sp., utilisant le méme
biocontrdleur. Autres études de Bomfim et coll., (2010); Dias (2011); Lazarotto et coll.,
(2012); Santos et coll., (2012); Marques et coll., (2014), ont obtenu des résultats
prometteurs présentant de bonnes a excellentes performances, en ce qui concerne

I'inhibition de la croissance mycéliale des phytopathogénes testés par eux.
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3.6 STRATEGIES DE BIOCONTROLE TRICHODERMA

Le genre Trichoderma, appartenant au Fongicide Kingdom, phylum Ascomycota,
classes Eauscomycetes et Pyrenomycetes, ordre Hypocreales, famille Hypocreaceae,
genre Hypocrea (teleomorph). Ce champignon a un grand potentiel antagoniste et est
souvent associé a des sols suppressifs. (MELO, 1991). Selon Harman et coll. (2004);
Harman (2005), son utilisation peut offrir d’autres avantages : décomposition de la
matiére organique, concurrence avec une microflore délétére par la colonisation de la

rhizospheére, production d’antibiose et induction de résistance.

Des especes de trichoderma ont déja été documentées pour le contréle de divers
agents pathogenes, tels que Rhizoctonia solani Kihn, Sclerotium rolfsii Sacc.,
Sclerotina sclerotiorum (Lib.) par Bary, Fusarium spp. e Pythium spp. (MELO;
AZEVEDO, 1998). De nombreuses especes de Trichoderma, dont T. harzianum Hifai,
ont montré un taux élevé de parasitisme et d’activité antagoniste pour les
phytopathogenes tels que S. rolfsii, S. minor et S. sclerotiorum, R. solani et Pyricularia
grisea Sacc. (ROLLAN et al., 1999; RONDON et al., 2007).

Selon Dos Santos (2010), I'isolat de T. harzianum a présenté I'antagonisme in vitro sur
le champignon S. rolfsii; étre capable d’hyperparasitiser les hyphes de I'agent
pathogeéne et de rivaliser pour I'espace et les nutriments. Silva et al. (2013), travaillant
avec des isolats de Trichodema spp., en tant qu’agent de contrble biologique de S.
lignicola, a observé que d’abord lisolat de Neoscytalidium sp. il était trés prometteur
lorsqu’il a été confronté a Trichoderma spp., mais quand ils ont été trouvés dans la
boite de Petri, Trichoderma spp., superposé la colonie pathogene. En observant la
région ou l'antagoniste se chevauche aux phytopathogénes, il a été possible de
remarquer une dégradation des hyphes de I'agent pathogéne par action enzymatique,

puisqu’il n’a été distingué avec précision que les spores et les hyphes de I'antagoniste.

Pour Robbs (1992) et Barbosa; Meza (2009), la concurrence pour I'alimentation et
I'antibiose, sont les mécanismes les plus fréquemment utilisés par les agents de lutte

biologique, puisque la reproduction et la colonisation rapide sont des attributs
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d’'organismes qui utilisent les ressources disponibles plus efficacement et plus
rapidement, assurant leur survie. Selon Ethur (2006), la compétition est 'une des

principales stratégies des isolats trichoderma sp.

La sécrétion de substances antibiotiques organiques (antibiose), produites par des
micro-organismes, qui, méme en faible concentration, interférent dans les activités
métaboliques, I'inhibition ou l'arrét de la croissance et de la sporulation, la réduction
de la germination des spores et les distorsions des hyphes et de I'endolyse, qu’elles
soient spécifiques ou a large aspect, sont des dispositifs importants pour I'efficacité
des organismes antagonistes (LOBO JUNIOR; ABREU, 2000; BOMFIM, 2007,
SOUZA, 2013). Selon Claydon et coll., (1987), les antibiotiques sont des produits du
meétabolisme secondaire de leurs producteurs, et peuvent étre plus importants pour
inhiber d’autres organismes que la concurrence pour les nutriments. L’antibiose a
egalement été signalée par plusieurs chercheurs comme I'un des mécanismes d’action
des especes de Trichoderma (BETTIOL, 1991; DIAS, 2011; CARVALHO FILHO,
2013). La glototoxine, la viridine et la trichodermine sont quelques-unes des
substances produites par les espéces de Trichoderma capables d’inhiber le
développement d’autres champignons (Amorim et al., 2011). Ethur (2006) a rapporté
que la glotoxine était responsable de l'inhibition de la germination des spomangios et

de la croissance mycéliale de Pythium ultimum.

Selon Bomfim et coll., (2010) et Souza (2013), le biocontréleur sera efficace s’il est
capable de dégrader la paroi cellulaire (composée de glucides, comme la chitine), ainsi
gue des protéines et des lipides dans des quantités importantes du phytopathogéne
ou interrompre les processus liés a sa synthese. Par conséquent, la production
d’enzymes qui hydrolysent les composants de la paroi cellulaire des phytopathogénes,
en particulier les chitinases et les glucanases, est une caractéristique commune dans
de nombreux agents de Ilutte biologique. Certains représentants du gendre
Trichoderma sont cités dans les ceuvres comme un excellent producteur de cellulase
et de chitinases, enzymes qui dégradent la cellulose et la chitine (MELO, 1991;
HARMAN et coll., 2004).
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Le mycoparasitisme, une situation dans laquelle le micro-organisme antagoniste vit
sur ou a I'intérieur du champignon antagonisé€, se nourrissant et se développant a ses
dépens, est un autre mécanisme important d’action comme attribut d’'un bon
biocontroleur. Le mycoparasitisme implique I'antibiose et le cannibalisme causés par
'action d’enzymes hydrolytiques, telles que les chitinases, les glucides, les protéases
et les lipases, qui causent la mort de I'un d’eux qui sert ainsi de nourriture pour le
survivant (LOBO JUNIOR; ABREU, 2000; HARMAN, 2000; BOMFIM, 2007; BARRA
et coll., 2008; ZUCCHI, 2010).

Les chitinases et les [B-1,3-glucanases sont directement impliquées dans les
interactions du mycoparasitisme entre les espéces de Trichoderma et leurs hétes, en
raison de la majorité des champignons phytopathogénes possédant dans leur paroi
cellulaire de chitine, organisés en couches régulierement ordonnées et 3-1,3-glucanes
disposés comme remplissage de maniére amorphe. Chitinase agit au hasard et
dégrade les structures biologiques et les composants des cellules fongiques, libérant
des oligoméres qui induisent des exoquitinas, commencant ainsi [l'attaque
mycoparasitique, hydrolysant les oligosaccharides de la paroi cellulaire
phytopathogene. (GIESE et al.,, 2003; MARCELLO, 2008; BAUERMEISTER et al.,
2010).

Melo (1996) rapporte que le mycoparasitisme nécrotrophique est efficace dans
'antagonisme des phytopathogénes, en particulier ceux dont les structures de
résistance sont considérées comme difficiles a attaquer par des micro-organismes,
tels que les spros, la sclérotie, les chlamydospores et les microsclérotiques. Melo,
Melo. Azevedo (1998) déclare celui Trichoderma sp. il a des caractéristiques
mycoparasites, parce qu'’ils peuvent localiser et détecter les phytopathogénes, peut-
étre par des stimuli biochimiques, se développent vers les hyphes des champignons
sensibles, et quand ils entrent en contact, ils forment des structures telles que les
apperssoriums, se recroquevillent, dans toute leur étendue, les pénetrent et les
digérent. Le genre Trichoderma est sans aucun doute un excellent agent de contréle
microbien, car il présente, en plus des compétences décrites ci-dessus, les
caractéristigues essentielles, étant: impact environnemental et faible ou nulle,

RC: 55550
Disponivel em: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/agronomie-fr/trichoderma-

antagonisme



https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/agronomie-fr/trichoderma-antagonisme
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/agronomie-fr/trichoderma-antagonisme
https://www.nucleodoconhecimento.com.br

MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC JOURNAL ~ REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR NUCLEO DO

0 ) NUCLEO [D() CcONHECIMENTO ISSN: 24480959

https://www.nucleodoconhecimento.com.br

propagation facile (SPIEGEL; CHET, 1998), capacit¢é de survivre dans des
environnements défavorables, en plus de contenir des populations d’agents

pathogeéenes vivant dans le sol (VINALE et al., 2008).
4. CONSIDERATIONS FINALES

Les relations écologiques interspécifiques sont des événements qui se produisent a
différents niveaux dans la nature et sont principalement faits de formes démmoniques,
dans I'état de relation entre les micro-organismes étant la concurrence, I'antibiose et
le parasitisme les plus fréquents. Ainsi, les micro-organismes pathogenes dans les
plantes non seulement causent des pertes économiques, mais évoluent
simultanément, causant ainsi des dommages des le stade initial du développement
des cultures. Les méthodes traditionnelles de lutte contre le phytopathogene ont été
utilisées, I'application de pesticides chimiques et de fongicides, a également été une
forme trés fréquente qui causent des problemes majeurs en raison des impacts

environnementaux.

L’'un des moyens les plus prometteurs de réduire [l'utilisation de ces produits
agrochimiques, voire une substitution future, le contréle biologique par le biais des
nombreux biocontréleurs tels que les champignons du genre Trichoderma qui sont

efficaces et ne causent pas d’impacts destructeurs sur 'environnement.
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