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Résumé

De nombreux essais démontrent que des gains de rendement peuvent être obtenus à La suite
de traitement ovec le phosethyl Al. sur des arbres apparemment sains et donnant des productions
satisfaisantes. Cette observqtion peut s'expliquer par I'existence d'attaques racinaires ins'i-
dieuses qui affaiblissent I'arbre sans le conduire rapidement à la mort. Notre expérimenta-
tion a pu mettre en évidence I'existence d'une population intportante de Phytophthora au ni-
veau cle la rhizosphère des arbres d'oranger non traités et des nécroses racinaires.

Après une année d'essai, Ie nombre de propagules de Phytophthora au niveau de la rhizosphère
des arbres d'oranger traités, et pour les trois fréquences d'application, est resté presque
stable. Au cours de La dernière année d'expérimentation, une réduction importante de La po-
pulation de Phytophthora spp., au niveau de la rhizosphère a été enregistrée, surtottt pour le
groupe d'arbres oyant reçu trois pulvérisations par an (76,9 o/o).

Nos résultats montrent que les écarts par rapport au témoin, enregistrés sur les parcelles trai-
tées au phosethyl Al., sont très importants. Des gains de rendement de l9 o/o otrt été obtenus
sur les parcelles traitées trcis fois par an. L'lttilisation de phosethyl Al., en pulvérisation fo-
liaire, a permis une réduction importante du nontbre de propagule.s de Phytophthora spp., au
niveau de Ia rhizosphère des arbres traités suivi d'une régénération des racines atteintes
qu'on a observée. Il est possible de relier ce gain de rendentent à une remise en état du sys-
tème racinaire, déjà endommagé, auparavant, par Phytophthora spp.
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Abstract: Effect of Phosethyl Al., as foliar spray, on the
population dynamique of Phytophtora in orchard and on the
yield of citrus

Several assays show that gain inyield can be obtainedfollowing treatmentwith phasethyl Al.,
on trees apparently healthy and giving safisfactury production. This observatrion can be ex-
plained by the existence of root attacks that weaken the tree without leading to its death. Our
expeiment has put forward the existence of an important population of Phytophthora within
the rhizosphere of non-treated orange trees and root necrosis. After one year of experiment,
the number of Phytophthora propagules within the rhizosphere of treated trees, and for the
threefrequencies of fungicide application, remained almost stable. During the last year of ex-
perimentation, an important reduction of Phytophthora population within the rhizosphere
has been registered, mainly with the group of trees that received three foliar applications per
year (76,9 Vo). Our results showed that dffirences from the control, recorded within plots trea-
ted with phosethyl Al., were very important. Gains in yield of I9 7o were obtained on plots
treatedthree times peryear The use of phosethyl al., as afoliar spray, allowed an important
reduction in the number of Phytophthora propagules within the rhizosphere of treated trees

followed by a regeneration of the attacked root that we observed, It is possible to rely the gain
in yield to a replacement of the root system, alrcady injured, earlier, by Phytophthora spp.

Key words : Phosethyl Al., Phytophthora, orange, rhizosphere

{-tl, ,,I. .,i[rl|l ,rJ. æ.rtt ,*rt" C,. .Fëill J+qrill .13b : oÊÀL

uÀ.lrâll d.r,-à. uJè J ûÀ1, ,,Al LJrtrttt+ltf .lf.rr:

s.1"L.i.1'.r açirF.!, t,*r+ .l . g*:lr .g

-. $' .EJ+Ltl'*t, *l;, 

:

br['ft -il "J. l-{+lê dJ'.ââJl ûfu Jbs-sll uJ.rl.r3b ù1 -.-,1+i ôrc..-reul

.{jrts c,yè *b , a-iL J{lËs .rlr-tJ é. (phoéthyl. Al.) ÊrÉifl J:ù,-lJÂJt

Jl+,àTl u!r:;3,gi{l ,+ AnLi-,:,1-î. .UÊ.g rL*!f ld-uû ûS+ Û+ttl oir

e,Lq5,. ir. Cb .1.!ê {ràt €.i# l+J l,i.l ,rJ, L.JêJ| .{GJ'd qrll ,J! g.f$ ùî ;9.t

dl.rS c EJt*ll JË.ill ;t:-r,ll -r11.'-l -rrb,J..-lJ'iJL (Phytophthora)UJÀiJÀ-.ùJl

uJiJL LJ'LfuJ+Jl eQ.5p .r.rc ;l g4f ,T.lJ+iJl ir, Êt .11'3 .SxlÂj. ,'+

É ,fJ.JâiJl ù'" sJ*if l A*Jf JtÀ ,l+û Jg cÊ-y'l c,r:t* JSJ {siJt 9 ,g\,Jl .ir



Al Awamia 94 - Septembre 1996

eJ +J i*itt, ,^rvu, rJJ"Jl s.i lrlLÀJ-tatijl e,ti,,li u.'J ig- Jl.Ël Jj=,,.:

ê- éJ.iJl î1 ,* gCill c,r*ui .(76,9 %) ici- (JK,J ot1lr.-.'rr. ét Jb,-à1t
Vo 19 : JJsâJl os i.rt-; .û4. ;S 4+Jbf l JE-iTl Jie d*+..; f gJl .a5tir.t1

JI*-JÊJI ++. JL.-'r...| .A-i-.JS,:,1.,p o:15 i1.J|rll Jt=,-iyJ q*rJta t(it^ Jl. ^ ri
f$'tiJ.iijl ot-oi ,r^J i3- Jl-Ël dr. ùL Jn ôlJÉt é ,;-St ir,,rÀ ,,c ,.rË.fl
A<Jl "n.Lôlrh^y Cl Lt.^fl JJièil q,t.:l ie.9g. 1+lL*fl JLré1| -rrj+ _.-ri

.J*.r- IJJÀir"tirôJt ôrriilt Jrj;Jt ;'q" c/ .l1.r+ JJ Gtilt, ..j i.rleJt ojr Lj_r

JlâîJrll ,IJJÀôJ.qtiJl .ÊJ#lî J:ù-Jôt i {,st':Ll .:,t ^K

Introduction
Parmi les différentes espèces de Phytophthora rencontrées sur agrumes,
P. parasitica et P. citrophthora sonl plus particulièrement susceptibles d'envahir les organes
souterrains, les grosses racines, les racines secondaires et tertiaires ainsi que le chevelu des
arbres en place (Fawcett 1936 ; Chapot et Delucchi 1963 ; Anonyme 1968 ; Boccas et Laville
1978 ; Klotz 1978 ; Vanderweyen 1982 ; Whiteside et al. 1988). L ensemble de ces artaques
racinaires est désigné habituellement par le terme plus généra'l de dépérissement (Fawcett
1936 ; Klotz 1978 ; Whiteside et al. 1988). Ce type de dépérissement se r€ncontre dans toutes
les régions agrumicoles du monde et peut survenir à tous les stades de développement des arbres
(Fawcett 1936; Klotz 1978).

La lutte contre les pourritures à Phytophthora des agrumes a longtemps été du seul ressort de
la sélection variétale : porte greffes résistants (Fawcett 1936 ; Chapot et Delucchi 1963 ;
Blondel 1966 ; Anonyme 1968 ; Boccas et Lavil le 1978 ; klotz 1978 ;Whiteside et al. lgBB)
et de la mise en oeuvre de pratiques culturales favorables au ressuyage du sol (Fawcett
1936 ; Chapot et Delucchi 1963 ; Klotz 1978 ; Whiteside et al. l988). Quelques applications
de fbngicides sur les chancres des parties aériennes venaient compléter cet arsenal (Chapot
et Delucchi 1963 ; Klotz 1978 ; Whiteside eral. 1988).

Au cours de la fin des années 70, I'arrivée de fongicides systémiques anti-Oomycetes, et
plus particulièrement du phosethyl al., est venue enrichir la panoplie de moyens de lutte dis-
ponibles (Bertrand etal.1977; wil l iams etal. 1977 ;Lavil le 1979:Moinet l9g0;Farih
et a|.1981a et b ; Schwinn 1983 ; Cohen et Coffey 1986). Très vite les propriérés de systé_
mie descendante ont été mises à profit pour lutter contre les chancres situés sur le tronc et les
charpentières d'arbres de Citrus au moyen de pulvérisations foliaires (Frossard
et a|.1977 ; Farih et al.198la et b ; Lavil le et Chalandon 1982 ; Vanderweyen et Serrhini
1982 ; Schwinn 1983 ; Farih et Vanderweyen 1988).

Parallèlement, I'existence d'une lutte efficace et facile d'emploi a permis de remédier au dé-
périssement causé par les espèces de Plrytophthora. Ce dépérissement peut faire sentir son effet
peu d'années après plantation en limitant le potentiel de rendement des arbres. De nombreux
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essais réalisés par plusieurs chercheurs ont démontré qu'il était possible de lever un facteur
limitant du potentiel de rendement des agrumes au moyen de pulvérisations foliaires (Davis
1982 ; Matheus et Nishida 1984 ; Pond et al. 1984; Sandler et al. 1989).

Un essai a été entrepris dans ce sens pour voir l'effet de phosethyl al., appliqué en pulvéri-

sation foliaire sur, d'une part, la dynamique de populations de Phytophthora spp. en sol de
verger d'agrumes et, d'autre part, sur le rendement de I'oranger Maroc late, après trois années
d'expérimentation.

Matériels et méthodes
L'essai a été installé dans un verger de la région de Sidi Slimane. Le matériel végétal fut consti-

tué d'arbres d'oranger Maroc late, inigué quatre fois par an, en été, par sillons croisés. Le fon-

gicide utilisé est phosethyl aluminium présenté sous forme de poudre mouillable contenant

80 Vo de matière active. La dose uti l isée est de 250 g de produit commercial (1001d'eau, à

raison de 10 I par arbre) par pulvérisation foliaire. Trois dates de traitement ont été choisies
(fin avril, début juillet, début octobre). Un premier lot d'arbres a reçu trois applications ; le

deuxième, deux applications et le dernier, une seule application par an. Le témoin a reçu de

l'eau. Des échantillons de sol ont été prélevés, chaque année, avant I'application du fongicide.

L'estimarion des propagule s de Phytophthora a été réalisée sur un milieu sélectif (Tsao et Guy

1977) par poudrage du sol dans des boîtes contenant le milieu (Farlh et al. 1981b). Le dispositif

expérimental est un bloc f'actoriel à un seul facteur et six répétitions : nombre d'applications

à trois niveaux. Chaque parcelle élémentaire comprenait cinq arbres. L essai a été conduit sur

trois années.

Résultats et discussions
De nombreux essais démontrent que des gains de rendement peuvent être obtenus à la suite

de traitement avec le phosethyl Al. sur des arbres apparemment sains et donnant des productions

satisf 'aisantes. Cette observation peut sans doute s'expliquer par I 'existence d'attaques raci-

naires insidieuses qui allàiblissent I'arbre sans le conduire rapidement à la mort. Notre ex-

périmentation a pu mettre en évidence I'existence d'une population importante de Phytoph-

thora au niveau de la rhizosphère et des nécroses racinaires. Durant la première année

d'installation de I'essai, la distribution de la population de Phytophthora spp. au niveau de

la rhizosphère des plants d'agrumes était plus ou moins homogène du point de vue réparti-

tion (Tableau 1). Une année après, le nombre de propagules de Phytophtltora au niveau de la

rhizosphère des arbres d'oranger traités, et pour les trois fréquences d'application, est resté

presque stable, alors que ce nombre a doublé au niveau des parcelles non traitées (tableau I ).

Au cours de la dernière année cl'expérimentation, une réduction importante de la population

de Phytophthora spp. au niveau de la rhizosphère a été enregistréc, surtout pour le groupe

d'arbres ayanr reçu trois pulvérisations par an (76,9 Vo).Une diminution de I 'ordre de 40 Vo

clans la population de Phytophthora a été obtenu au niveau de la rhizosphère de vcrger d'orân-
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ger en Californie, lorsque le phosethyl Al. fït apporté dans le système d'irrigation au goutte
à gourre (Pond et 41. 1984).

Les résultats présentés dans le tableau 2 montrent que les écarts par rapport au témoin, enre-
gistrés sur les parcelles traitées au phosethyl Al. sont très importants. Des gains moyens de
rendement de 19 Vo ont été obtenus sur les parcelles traitées trois fois par an. Phosethyl Al.,
appliqué en pulvérisation foliaire, a permis des gains de rendement d'environ 28 Vo avec
orange Hamlin, au Brésil (Matheus et Nishida 1984) et de I'ordre de20 Vo avec orange Navel,
en Californie (Pond et a|.1984).

L'utilisation de phosethyl Al., en pulvérisation foliaire, a permis une réduction importante du
nombre de propagules de Phytophthora spp. au niveau de la rhizosphère des arbres traités, suivi
d'une régénération de racines atteintes qu'on a observé. Il est possible de relier ce gain de ren-
dement à une remise en état du système racinaire, déjà endommagé par Phytophthora spp. au-
paravant.

D'autres essais doivent être menés avec ce fongicide, seul ou en alternance avec d'autres pro-
duits dans des régions différentes pour voir leur etïet sur la pourriture racinaire à Phytoph-
thora, surtout que la majorité de nos vergers agrumicoles marocains contient ce champignon.
D'autres paramètres doivent être étudiés, en parallèle, tels que Ia circonférence du tronc, Ie
volume de la frondaison, la distribution des racines etc...

Tableau 1. Efïet du phosethyl Al., appliqué en pulvérisation fbliaire, sur la dynamique des
populations de Phytophthora spp. au niveau du sol de verger d'agrumes

Nombre d'applications Propagules- de P hytophtho ra

l" année 2" année 3" année

35

I
2
J

Témoin

? 5 r ) h v

3r ,0  b
36,0 a
32,0 ab

35,0 b
30,0 b
2s,0 b
75,0 a

34,0b (56,4 Eo)
31,Ob (60,2 Vo)
18,0 c (76,9 Vo)
78,0 a -

* : Nombre de propagules de Phytophthord par gramme de sol (poids sec)
v : Les valeurs suivies d'une ou d'un même groupe de lettres, à I'intérieur d'une même colonne, ne
sont pas significativement différentes au seuil de 5 7o (Test de Dunnett)

Thbleau 2,Effet du phosethyl Al. appliqué en pulvérisation fbliaire, sur le rendement de
I'oranger valencia late

Nombre d 'appl icat ions le année dernière année Gain moyen (7o)

I
z

1

Témoin

188,0
184,0
l 8 l , 0
t19,0

240,0
245,0
250,0
210,0

l 5
t7
t 9

" : Rendement en Kg par arbre ; I 'essai s'est prolongé sur trois années
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