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1 Importance des maladies du soja

La domestication du soja (Glycine max (L) Merrill) a
commencé en Chine aux environs de 1700-1100 av. J-C.
Pendant des années, les peuples du sud-est asiatique se
sont servis du soja pour se nourrir, pour alimenter
leurs bétes et pour se soigner. Le soja est arrivé en
Amérique du Nord en 1765 en passant par Londres, puis
en Afrique avec les missionnaires au début du 19°
siacle.

Avec l'expansion de la production du soja dans le
monde entier, les maladies de cette culture se sont ac-
crues en nombre et en gravité. En 1988, les pertes de
soja imputables aux maladies étaient estimées a 10,5
millions de tonnes environ dans le monde.

Plus de 100 agents pathogénes s'attaquent au soja, mais
un tiers seulement de ceux-ci revétent une importance
économique. L'ampleur des pertes culturales dépend
de l'agent pathogéne, des conditions climatiques, du
stade de développement de la plante, de la gravité du cas
de chaque plant et du nombre de plants infectés.

De nombreux agents pathogénes ne déclenchent la ma-
ladie que dans des conditions spécifiques du milieu.
La gravité des maladies du soja dépend du degré de
compatibilité entre 1'hdte et 'agent pathogéne, et de
I'influence de l'environnement sur cette association.
Des insectes et d'autres vecteurs transmettent des vi-
rus. En se nourrissant, les nématodes et les insectes
occasionnent des lésions favorables & l'entrée des
agents pathogénes, ce qui peut prédisposer le soja aux
attaques d'organismes infectant les racines, induisant
le flétrissement des feuilles ou pourrissant les graines.
Ces facteurs interviennent souvent ensemble et causent
le développement de nombreuses maladies.




2 Principes de gestion des maladies

Les maladies du soja réduisent les rendements de 10 a
30 % dans la plupart des zones de production. Les pertes
sont généralement occasionnées par l'effet cumulé de
plusieurs maladies, plutét que par I'effet d'une maladie
particuliére. 1l est possible de réduire les pertes en
mettant en ceuvre un programme complet de gestion des
maladies fondé sur les principes de lutte suivants :

* exclusion,

* éradication,

* protection,

* résistance,

* protection intégrée.

Le choix d'une stratégie de lutte particuliére dépend de
I'estimation des pertes que peuvent causer les mala-
dies, du cout et des bénéfices, ainsi que de l'impact a
long terme sur l'environnement.

Exclusion. L'exclusion peut se faire par le biais de la
législation et par le recours a des semences saines.

L'exclusion est utile dans un environnement exempt
d'un pathogéne donné et ol I'agent pathogéne ne peut
pas survivre entre les campagnes. Les embargos légis-
latifs, la quarantaine ou l'inspection des semences
sont largement appliqués pour empécher l'introduction
d'agents phytopathogénes dans les régions ou ils
n'existent pas.

Parmi les maladies importantes du soja dont la propa-
gation peut étre limitée par exclusion, l'on peut citer :

e la rouille,
¢ la bactériose,
¢ la cercosporiose,




le nématode a kystes du soja,
¢ J'anthracnose,
* les viroses transmises par les graines.

Eradication. L'éradication implique l'élimination
totale de l'inoculum et I'anéantissement de son effica-
cité. La rotation culturale et le labour constituent deux
méthodes d'éradication.

La rotation culturale est une méthode efficace pour
combattre les maladies du soja, surtout si elle fait appel
A des membres de la famille des graminées comme le
majs, le sorgho et le blé. Citons, par exemple, la rota-
tion avec des cultivars résistants pour lutter contre le
nématode a kystes du soja et la rotation avec le sorgho
grain pour atténuer la gravité de la pourriture charbon-
neuse. Quand ces cultures sont produites en rotation
avec le soja pendant plus d'une campagne, les patho-
génes du soja disparaissent progressivement ou leur
inoculum s'amenuise nettement.

Le labour détruit les résidus culturaux et représente un
moyen efficace pour réduire le nombre de bactéries et de
champignons qui infectent le feuillage et les tiges. La
plupart de ces agents pathogénes survivent sur des rési-
dus infestés. Lorsque les résidus végétaux pourrissent,
les agents pathogénes meurent.

Protection. L'utilisation de pesticides et la lutte cultu-
rale font partie des techniques de protection. Les pesti-
cides sont les produits utilisés pour traiter les se-
mences, les fongicides appliqués au feuillage, les né-
maticides, les agents de lutte biologique, etc. Pour la
lutte culturale, 11 faut, entre autres précautions, main-
tenir un niveau optimum des éléments nutritifs et du
pH du sol, éviter tout excés ou toute carence d'eau, nlan-




ter des semences de bonne qualité, combattre les adven-
tices, obtenir une densité optimale pour le soja, récolter
et battre & la maturité.

Résistance. L'utilisation de cultivars résistants cons-
titue la méthode la plus économique et la plus efficace
pour combattre les maladies, si le rendement de ces
cultivars est supérieur & celui des variétés locales. Si
leur rendement est inférieur, les cultivars résistants
peuvent &tre utilisés en rotation pour réduire le niveau
d'inoculum. La résistance spécifique a la race est sou-
vent moins efficace contre le nématode a kystes du
soja, la rouille et la cercosporiose, car il existe plusi-
eurs races d'agents pathogénes. Il importe donc de
connaitre les races prédominantes.

Protection intégrée. Il est difficile de combattre de ma-
niere durable les maladies et les ravageurs du soja en
adoptant une seule méthode de lutte. La protection inté-
grée comprend l'utilisation de plantes hotes résis-
tantes, I'enrobage des semences, les pulvérisations chi-
miques et les pratiques culturales en suivant diffé-
rentes combinaisons dans le cadre des pratiques agro-
nomiques et des considérations économiques. lLa pro-
tection intégrée fait appel aux niveaux de dégits éco-
nomiques, aux seuils économiques, a la surveillance,
au stockage des données et a la cartographie des aires
d'incidence des ravageurs dans une gestion culturale
planifiée et compatible avec les situations prévalant au
niveau local.




3 Protection

Enrobage des semences. Le traitement chimigue des
semences n'est pas nécessaire lorsque des semences de
bonne qualité sont plantées en suivant une dose appro-
priée. En revanche, il est utile lorsque la qualité des
semences est médiocre en raison de dégits mécaniques
ou de facteurs physiologiques. L'enrobage des se-
mences est également utile lorsque la mauvaise qualité
des semences est due a une infection cryptogamigue,
lorsque la dose semenciére appliquée est faible ou
lorsque la germination risque d'étre retardée. Le trai-
tement peut effectivement réduire les pertes imputables
a Pythium sp. et Rhizoctonia solani. Les produits dis-
ponibles a cet effet se présentent sous forme de poudre,
de liquide et de poudre mouillable.

Fongicides foliaires. Les fongicides appliqués sur le
feuillage sont couramment utilisés pour combattre des
affections telles que l'anthracnose, la cercosporiose, la
septoriose, ainsi que la brilure des gousses et des tiges
qui sévissent au cours des stades de croissance de R1 &
R5, rédunisent les rendements et détériorent les se-
mences.

En régle générale, les fongicides appliqués du stade R2
au stade R5 favorisent un rendement et une gualité se-
menciére maximums. Les systémes de prédiction sont
basés sur le suivi sur le terrain, les données météorolo-
giques et la date de semis. Des fongicides systémigues
et des fongicides de protection peuvent étre utilisés.

Les fongicides systémiques donnent de meilleurs ré-
sultats que les fongicides de protection. Il importe
d'assurer une application correcte, avec le moins de
perte possible par dérive, et une bonne pénétration de la
couverture foliaire, pour réussir tout programme de
pulvérisation sur le soja. L'application peut se faire
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aussi bien sur le feuillage que sur le sol. L'application
foliaire est plus pratique. Les fongicides appliqués sur
le sol permettent de combattre les agents pathogénes
transmis par le sol : la pythiose des racines et la rhizoc-
toniose.

Nématicides. Les nématicides servent & combattre le
nématode A kystes, le nématode & gales et d'autres né-
matodes nuisibles au soja. Pour des raisons écono-
miques et écologiques, ils ne doivent étre utilisés que la
ou des cultivars résistants sont disponibles ou bien les
méthodes culturales comme Yassolement sont ineffi-
caces.

Lutte biologique. Les agents biologiques appliqués aux
semences ou au sol sont actuellement le point de mire
de la recherche dans plusieurs régions du monde. Des
champignons parasites du sol peuvent servir a réduire
les populations de nématodes. A l'heure actuelle, au-
cun produit n'est encore disponible sur le marché pour
la lutte biologique contre les maladies du soja.

Lutte culturale. L'épandage correct d'engrais, le
maintien d'un pH approprié, I'apport d'eau en quantité
suffisante, la lutte contre les adventices, 1'adoption
d'une densité de peuplement appropriée et l'utilisation
de semences de bonne qualité sont des pratiques cultu-
rales efficaces qui permettent de réduire les dégats de
nombreuses maladies, Les plants sains et vigoureux
soufrent moins des maladies que les plants soumis a
des contraintes. La maitrise de 'eau est particuliére-
ment importante pour éviter les maladies des racines.
Les sols saturés créent des conditions favorables a
l'infection par Pythium et Phytophthora. l.e manque
d'eau contribue aux pertes occasionnées par les néma-
todes et la pourriture charbonneuse. Un pH optimal du
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sol (6,2-7,0) est important pour la nodulation des ra-
cines. L'acidité du sol accroit les dégats de la scléro-
tiose.

Il est important de maintenir une fertilité optimale du
sol, en particulier un niveau suffisant de potassium et
de phosphore, pour combattre la bactériose, les pustules
bactériennes, la pourriture charbonneuse et le néma-
tode 2 kystes du soja. Les doses de semis et les densités
de peuplement excessivement élevées contribuent a ac-
croitre les dégaAts causés par la pourriture charbon-
neuse, la sclérotiose, la rhizoctoniose et la pythiose. Les
doses de semis doivent étre ajustées en tenant compte de
la fertilité du sol, de I'humidité du sol, de la gqualité des
semences, des facteurs culturaux et de l'architecture de
la variété.

Parmi les autres méthodes de lutte culturale, I'on peut
citer le labour approprié du sol, I'élimination des ad-
ventices au moment opportun (les mauvaises herbes
peuvent servir d’hétes aux maladies), le bon choix de
I'herbicide a utiliser (certains herbicides aggravent les
affections), I'adoption d'un espacement approprié entre
les rangs (les rangs serrés aggravent l'incidence des
agents pathogénes), la prise en compte de l'architecture
de la culture, la confection d'un bon lit semencier et le
choix d'une bonne date de semis.
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4 Virus

Virus de la mosaique du soja (SMV). Le SMV est égale-
ment connu sous le nom de virus de la frisolée du soja.

Importance. Le SMV est répandu partout dans le monde
et a été signalé pour la premiére fois aux Etats-Unis au
début des années 1900, probablement en provenance des
champs de soja en Asie. Ce virus est capable de réduire
les rendements de 50 %.

Symptomes. Le SMV peut étre transmis par les se-
mences. Les plantules infectées sont étiolées, avec des
feuilles plissées n'ayant plus qu'une seule foliole. Les
plants infectés dés le début de la campagne sont rabou-
gris et ont des pétioles et des entre-nceuds raccourcis.
Les feuilles sont réduites et généralement difformes et
plissées. Les feuilles les plus jeunes qui poussent le
plus vite révélent les symptomes les plus graves. Le
SMV peut infecter plusieurs autres hdtes parmi les
Fabaceae. Il provoque des symptdmes systémiques sur
le soja.

Cycle de la maladie. Le SMV se transmet facilement
par la séve, avec ou sans abrasif. Le virus peut se
transmettre par greffe. Certaines des semences des
plants infectés portent le virus qui peut rester viable
pendant deux années au moins dans les semences. Au
moins 31 espéces de pucerons transmettent le virus de
maniére non persistante.

Les virus doivent se multiplier dans les cellules infec-
tées pour se déplacer et provoquer l'infection systé-
mique. Le SMV se déplace verticalement dans les
plants et peut étre décelé dans toutes les parties des
plants systématiquement infectés.
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Lutte :

utibser des semences de bonne qualité,

exemptes de virus,

¢ ¢éliminer par épuration les plants infectés en
plein champ;

* utiliser des variétés résistantes au SMV,
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pénetrent la plante par les stomates et se multiplient
dans les lacunes intercellulaires du mésophylle. Le
temps frais et pluvieux favorise le développement de la
bactériose. La maladie est rarement dévastatrice pour
la culture.

Lutte :

¢ éviter de planter des cultivars trés sensibles
dans les régions ou la maladie pose des pro-
blémes;

* planter des graines exemptes d'agents patho-
génes;

* cultiver le soja en rotation avec des cultures non
sensibles & I'agent pathogéne, tels le mais et le
sorgho;

* aprés la récolte, enfouir complétement les rési-
dus culturaux en labourant soigneusement le
champ;

* ¢éviter de cultiver lorsque le feuillage est mouil-
1é;

* utiliser des variétés résistantes.

Pustules bactériennes. Agent causal : Xanthomonas
campestris pv. glycines (Nakano) Dye. Dans l'agar
nutritif, les colonies sont petites et lisses, de couleur
jaune pale, avec une marge entiére. La température
optimale pour leur croissance est de 30 a 33 °C.

Importance. Les pustules bactériennes ont été signa-
lées dans toutes les régions du monde ou prévalent cha-
leur et pluies fréquentes pendant la campagne de cul-
ture du soja. La défoliation prématurée causée par les
bactéries entraine des baisses de rendement en rédui-
sant la taille et le nombre des graines. Des cas de défe-
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liation grave ont été observés dans des champs de soja
au Nigéna.

Symptémes. Les premiers symptémes sont de minus-
cules taches vert pale avec des centres saillants sur une
face ou les deux faces foliaires. Par la suite, une petite
pustule claire et saillante se forme au centre et provoque
généralement des lésions sur la face inférieure de la
feuille. Les feuilles paraissent déchiquetées lorsque
les parties mortes sont arrachées par le vent. Quand
elle est sévére, l'infection entraine souvent la défolia-
tion. Les taches foliaires se forment parfois sans pro-
duire de pustules. Les symptémes des pustules bacté-
riennes ressemblent parfois a ceux de la bactériose.
Les lésions pustuleuses ne sont toutefois pas gorgées
d'eau aux premiers stades; ce sont généralement de
minuscules pustules saillantes au centre.

Cycle de la maladie. La bactérie passe la saison dans
la graine de soja et dans les débris culturaux a la sur-
face du sol. Certaines adventices en sont également les
hates. Certaines souches infectent les haricots et le nié-
bé. Les bactéries se propagent par les éclaboussements
d'eau ou les pluies torrentielles et par le feuillage
mouillé pendant la période de culture. Elles pénétrent
la plante par les ouvertures naturelles et les lésions.
Contrairement a la bactériose, cette maladie n'est pas
anéantie par la chaleur.

Des réinfestations peuvent survenir tout au long de la
campagne culturale, chaque fois que prévalent des con-
ditions humides ou pluvieuses. La maladie peut étre
grave sous les tropiques.

17



Lutte :

* utiliser des variétés résistantes;
* suivre les autres méthodes préconisées pour la
bactériose.

18






Lorsque les 1ésions sont nombreuses, les feuilles se
flétrissent et tombent prématurément. Les lésions sur
les gousses sont circulaires a allongées, légérement
enfoncées et de couleur brun rouge.

Cycle de la maladie. C. sojina survit sous forme de
mycélium dans les graines infectées et dans les débris
de soja infestés. La germination des graines infectées
est légérement réduite. Les graines qui germent pro-
duisent parfois des plantules faibles et rabougries, avec
des lésions sur les cotylédons. La sporulation sur les
lésions du cotylédon fournit I'inoculum qui infecte les
jeunes feuilles, Par temps chaud et humide, la sporula-
tion est profuse dans les lésions qui apparaissent.

Les conidies sont transportées sur de courtes distances
par les courants d'air et les éclaboussements de la
pluie. En conditions favorables, 'on peut observer une
infection secondaire des feuilles, des tiges et des
gousses. La décoloration des graines est courante en
cas d'infection grave. Les réactions de différents culti-
vars & C. sojina varient de 'immunité 2 la sensibilité
extréme.

Lutte :

cultiver des variétés résistantes adaptées;
planter des semences de bonne qualité exemptes
de pathogéne;

¢ procéder 4 une rotation du soja avec d'autres
cultures (non hétes);

* traiter les graines au fongicide avant les se-
mis;

* appliquer des fongicides aux stades de crois-
sance R1 a R5;
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s enfouir les résidus culturaux 4 la fin de la cam-
pagne.

Maladie des taches rouges des feuilles. Agent causal :
Dactuliochaeta glycines (R.B. Stewart) - Pyrenochaeta
glycines. Lorsqu'elle forme des scléroses, cette mala-
die est causée par Dactuliophora glycines Leakey. Les
isolats difféerent parfois par la pigmentation des colo-
nies, en fonction du milieu utilisé. Les milieux cou-
ramment utilisés sont l'agar de farine de mais et
l'agar de malt.

Importance. La maladie des taches rouges des feuilles
de soja a été signalée pour la premiére fois en 1957 en
Ethiopie. Son importance s'est accrue avec l'augmen-
tation de la production du soja en Afrique australe, en
particulier en Zambie et au Zimbabwe. La maladie a
également été signalée en Afrique centrale et orientale,
y compris au Cameroun, au Malawi, en Ouganda et au
Zaire. Des pertes de récolte estimées 2 7 4 37 % ont été
enregistrées dans a peu prés 25 % de la région produc-
trice de soja en Zambie. Les pertes enregistrées dans
certaines provinces du Zimbabwe sont de l'ordre de 10 a
50 %.

Symptomes. D. glycines cause des lésions sur les
feuilles, les pétioles, les gousses et les tiges du soja, tout
au long de la campagne culturale. Les lésions sont
souvent associées aux nervures des feuilles primaires.
Sur les feuilles trilobées complétement épanouies, les
lésions sont rouge sombre sur la face supérieure et brun
rougeatre sur la face inférieure.

Les lésions s'agrandissent et convergent pour former
de grosses taches nécrotiques pouvant atteindre 2 ecm de
diamétre. Les plants fortement infectés perdent leurs
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feuilles et meurent prématurément. La sénescence pré-
maturée contribue aux pertes de récolte. Sur les vieilles
1ésions, des sclérotes apparaissent d'abord sur la face
inférieure des feuilles et des pycnides se développent
sur leur face supérieure.

Cycle de la maladie. La maladie des taches rouges af-
fecte souvent le soja qui est planté sur des terres frai-
chement défrichées. L'origine de l'inoculum pour ces
épizooties n'est pas connue; il pourrait s'agir de coni-
dies ou de sclérotes provenant de plants infectés. En
général, la maladie se propage de fagon uniforme dans
tout le champ touché. L'agent pathogéne peut étre trans-
porté d'un champ A un autre par les sclérotes qui peu-
vent, & leur tour, étre véhiculées dans du sol contaminé
au cours d'opérations agricoles ordinaires.

Lutte. A l'heure actuelle, aucune procédure commer-
ciale n'a été adoptée ou recommandée pour combattre
les taches rouges des feuilles. Des fongicides (acétate
de fentine) sont a4 'étude de méme que la résistance va-
riétale.

Anthracnose. Agent causal : Colletotrichum truncan-
tum (Schw.), C. glycines. L'anthracnose se caractérise
par des acervules noirs et denses apparaissant sur les
stromas bien développés. Elle se développe bien sur la
farine d'avoine et la dextrose de pomme de terre en al-
ternant 12 heures de lumizre avec 12 heures d'obscurité
4 une température optimale de 25 °C. Elle produit des
colonies blanchatres qui noircissent finalement avec
I'abondance des acervules. Les isolats varient consi-
dérablement quant & leurs caractéristiques, la taille de
leurs structures fructiferes et la pathogénicité de leurs
colonies.
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Importance. L'anthracnose a été signalée pour la pre-
miére fois en Corée en 1917, et elle sévit partout ou le
soja est cultivé. Cette maladie cause des dégats dans
les régions chaudes et humides. Elle rabougrit les
plants, réduit la qualité des graines et baisse les rende-
ments de 16 4 26 %, voire de 100 % dans certains cas.
Aucune épidémie de I'agent pathogéne n'a encore été
signalée sous les tropiques.

Symptdomes. Le soja est sensible & l'anthracnose & tous
les stades de sa croissance. De fagon typique, les symp-
tomes se manifestent au début des stades de reproduc-
tion sous forme de zones brunes irréguliéres sur les
tiges, les gousses et les pétioles. Aux stades avancés,
généralement vers la fin de la phase de reproduction,
les tissus infectés sont couverts de corps fructiferes
noirs (acervules) qui produisent de minuscules épines
noires (soies) visibles a l'eeil nu.

Parmi les symptomes foliaires qui se manifestent
aprés des périodes prolongées de forte humidité, l'on
peut citer la nécrose des nervures laminaires, l'en-
roulement des feuilles, les lésions chancreuses des pé-
tioles et la défoliation prématurée.

Les gousses prématurément infectées ne produisent pas
de graines ou produisent de rares graines desséchées.
Il arrive que la gousse se remplisse de mycélium et que
les graines moisissent.

Cycle de la maladie. C. truncantum et C. glycines
peuvent survivre au fil des campagnes sous forme de
mycélium dans des résidus culturaux infestés ou dans
des graines infectées. Les plants sont sensibles a
I'infection & tous les stades de leur croissance, en parti-
culier de la floraison au remplissage des gousses.
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Lutte :

* planter des graines relativement exemptes
d'agent pathogéne;

* traiter les graines infectées A I'aide d'un fongi-
cide recommandé;

¢ enfouir les résidus culturaux;
pulvériser les fongicides appropriés lorsque les
conditions sont favorables & l'infection, entre
la floraison et le remplissage des gousses;

e cultiver le soja en rotation avec d'autres cul-
tures.

Corynesporose. Agent causal : Corynespora cassicola
(Berk & Curt). Au moins deux races du champignon
sont connues. Le champignon qui infecte I'hypocotyle,
les racines et les tiges differe du point de vue patholo-
gique et morphologique du champignon qui infecte les
feuilles, les gousses et les graines. Les deux champi-
gnons correspondent vraisemblablement & des espéces
différentes. C. cassicola se développe et sporule bien
dans la dextrose de pomme de terre, le Czapek et le jus
V-8, & un pH de 6,5 avec de la lumiére en permanence.
La température optimale est généralement de l'ordre de
18a21°C.

Importance. La corynesporose a été signalée pour la
premigre fois aux Etats-Unis en 1945 et sévit mainte-
nant au Zaire, au Cameroun et au Nigéria. Des pertes
de récolte de 18 & 32 % ont été enregistrées sur des li-
gnées de soja trés sensibles cultivées pendant les an-
nées ou la pluviométrie est au-dessus de la normale au
cours de la campagne. C'est une maladie considérée
comme étant potentiellement grave, surtout sur les cul-
tivars tardifs.
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Symptémes. La maladie affecte les feuilles, les tiges,
les gousses, les graines, les hypocotyles et les racines.
Les lésions foliaires ont une forme ronde a irréguliére
et une coloration brun rougeatre. Elles sont souvent
entourées par un halo vert terne ou jaunatre. Des taches
plus grandes apparaissent souvent en zones distinctes,
d'o I'appellation parfois de "maladie des taches a Cor-
ynespora”. Les feuilles gravement infectées tombent
prématurément.

Cycle de la maladie. C. cassicola’ passe les saisons
dans les tiges, les racines et les graines de soja infec-
tées. Ce champignon est capable de survivre pendant
plus de deux ans dans le sol des jachéres. Il peut coloni-
ser une grande variété de résidus végétaux dans le sol.

Les feuilles ne sont infectées que lorsque 'humidité re-
lative est supérieure ou égale a 80 %, ou quand les feuil-
les sont mouillées. La sécheresse inhibe l'infection des
feuilles et des racines. La maladie est moins grave sur
le soja planté tardivement. L'agent pathogéne est cos-
mopolite et abonde surtout sous les tropiques ou il oc-
casionne des taches foliaires distinctes sur un large
éventail de plantes hotes, dont Je manioc, le niébé et le
coton.

Lutte :

* recourir 4 des variétés résistantes ou tolérantes
la ou c'est possible;

* utiliser des fongicides (une résistance au bé-
nomyl a été signalée).

Rhizoctoniose. Agent causal : Rhizoctonia solani
Kuhn. R. solani est extrémement variable quant a ses
caractéristiques culturales, sa pathogénicité et sa réac-
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tion aux changements de 'environnement. Les isolats
qui causent la pourriture des racines et des tiges de soja
ne causent pas forcément la pourriture des parties aé-
riennes et des feuilles. Les isolats se classent par
groupes d'anastomose (GA) 1 4 4. La plupart des agents
pathogénes du soja entrent dans la catégorie GA-4 et se
développent bien & 25-30 °C dans 'agar de dexirose de
pomme de terre.

Importance. La présence du champignon a été signalée
dans les régions subtropicales et tropicales. Il a été
trouvé pour la premiére fois aux Philippines en 1918 et il
est maintenant présent en Chine, en Inde, au Mexique,
aux Etats-Unis, au Nigéria, au Zaire, en Zambie et au
Cameroun. Des pertes de récolte atteignant 35 % ont été
attribuées a cette maladie. R. solani s'attaque aussi
fréquemment au haricot et au riz.

Symptdémes. Les symptdmes apparaissent sur les
feuilles, les tiges et les gousses, en commengant par la
base ou le milieu de la plante et en progressant vers le
sommet. Dans un premier temps, les feuilles infectées
sont gorgées d'eau, puis elles prennent un aspect brun
verdatre & rougeatre et deviennent plus tard ocres,
brunes ou noires. Dans les vieilles lésions qui ne
s élargissent plus, les tissus malades tombent généra-
lement par temps sec, ce qui produit un effet délabré et
donne l'impression que les feuilles sont parcourues de
trous de balie. Les plants gravement touchés peuvent
étre entierement défoliés. L'infection des graines va
de pair avec l'infection des gousses,

Cycle de la maladie. La maladie sévit dans les régions
géographiques caractérisées par des périodes prolon-
gées de forte humidité et de chaleur. Les symptdémes
peuvent apparaitre 4 n'importe quel stade du développe-
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ment de la plante. Les sclérotes, qui survivent pendant
longtemps dans le sol, servent d'incculum de base.

Lutte :

¢ le traitement des semences limite le développe-
ment précoce de la maladie;

¢ appliquer un fongicide foliaire dés 'apparition
des premiers symptomes de la maladie;

e utiliser des cultivars résistants partout et
chaque fois que cela est possible.

Sclérotiose. La sclérotiose est également connue sous le
nom de pourriture des tiges. Agent causal : Sclerotium
rolfsii Sacc. S. rolfsii produit des hyphes cloisonnés et
funiformes. Les sclérotes sphériques ont 12 mm de
diametre et apparaissent 6 a 12 jours aprés la formation
du tapis mycélien.

Importance. La sclérotiose est généralement considé-
rée comme une maladie mineure du soja, mais elle
peut prendre des proportions épidémiques. Des pertes de
récolte substantielles peuvent étre enregistrées en mo-
noculture de soja ou dans les rotations courtes du soja
avec d'autres cultures sensibles a la maladie.

Décrite pour la premiére fois sur la tomate en 1893 en
Floride, la sclérotiose a par la suite été signalée sur 500
espéces appartenant a 100 familles végétales. Elle est
habituellement rencontrée sous les tropiques et dans les
régions chaudes du monde entier, mais son incidence
ne se limite pas & ces contrées.

Symptémes. Le soja est sensible A la sclérotiose a tout
moment, depuis la levée des plantules jusqu'au rem-
plissage des gousses. Les infections surviennent géné-
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ralement & la surface du sol ou juste en dessous. Les 1¢-
sions brun clair s'assombrissent rapidement et s'élar-
gissent jusqu'a I'annélation de 1'hypocotyle ou de la
tige. Les premiers sympiémes sont généralement ie
jaunissement ou le flétrissement des plants. Les
feuilles des plants infectés brunissent, se desséchent et
restent souvent accrochées a la tige morte. Le signe le
plus caractéristique de l'agent pathogéne est un tapis
blanc de mycélium cryptogamique qui se forme sur la
base des tiges, sur les débris foliaires et sur le sol autour
des plants infectés. De nombreux sclérotes ocres a
bruns et sphériques se forment sur les végétaux infectés
et sur le sol.

Cycle de la maladie. La sclérotiose survient par temps
chaud et humide. Elle atteint I'apogée de son développe-
ment & une température de 25 & 35 °C, la température op-
timale pour le développement du mycélium et la forma-
tion des sclérotes. Les dégats sont favorisés par les
hauts niveaux d’humidité, 4 la fois dans le sol et sous le
couvert végétal.

Les sclérotes qui se trouvent sur le sol ou prés de la sur-
face du sol survivent plus longtemps que ceux qui sont
enterrés dans le sol. D'aprés certaines observations, la
maladie peut étre transmise par les st mences. La ger-
mination des sclérotes dans le sol est stimulée par les
exsudats organiques volatiles qui émanent des résidus
culturaux.

Lutte -

* alterner le soja avec des cultures non hotes
comme le mais;

* mettre les champs en jachére pendant pres de
deux ans afin de réduire le niveau d'inoculum;
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e enfouir les résidus culturaux a une profondeur
de 15 & 25 cm afin de réduire I'inoculum et de
retarder l'incidence de la maladie;

* planter des cultivars résistants ou tolérants.

Fusariose. Fusarium oxysporum et d autres espéces du
genre Fusartum (F. semitectum - pourriture des
gousses; F. orthoceras - pourriture racinaire), ainsi
que des formes spécifiques (F. oxysporum f.sp. trachet-
philum et f. sp. vasinfectum) sont a l'origine du flétris-
sement et de la pourriture racinaire du soja. En raison
de leur spécificité a 'hote, les isolats de F. oxysporum
sont différenciés en fonction de leur pathogénicité sur
les cultures et sont classés en formes spécifiques (f.
sp.). Sur l'agar de dextrose de pomme de terre, le mycé-
lium parait blanc ou teinté de violet. F. semitectum
cause la pourriture des gousses et du collet chez le soja.

Importance. Les maladies induites par Fusarium sur-
viennent dans la plupart des régions productrices de
soja dans le monde. Les pertes économiques dues a une
formation réduite de gousses peuvent atteindre 50 %;
59 % de pertes sont attribuées au flétrissement et 64 % a
la pourriture racinaire.

Symptomes. Les symptdmes apparaissent vers le mi-
lieu de la campagne. Les symptimes caractéristiques
sont le brunissement ou le noircissement du systéme
vasculaire des racines et des tiges,

La pourriture racinaire survient généralement sur les
plantules et les jeunes plants par temps frais. Dans les
cas graves, la levée des plantules est lente et médiocre,
et les plantules affectées sont rabougries et faibles.
L'infection se limite habituellement aux racines et 4 la

29



base des tiges. L'infection des gousses peut entrainer
la transmission de I'agent pathogéne par les graines.

Cycle de la maladie. F. oxysporum colonise les résidus
de diverses plantes dans le sol et survit d'une cam-
pagne a l'autre sous forme de chlamydospores ou de
mycélium. L'inoculum primaire provient du sol et pé-
neétre dans les plants de soja par les lésions. Les ra-
vages du nématode a kystes du soja prédisposent les
plantules et les jeunes plants a l'infection. La pourri-
ture des racines est causée par une interaction de F.
oxysporum avec R. solani.

Lutte :

* planter des cultivars résistants a Fusarium, au
nématode a kystes et au nématode a galles du
soja;

* planter des semences de bonne qualité dans des
sols chauds et bien drainés;

* retarder la culture jusqu'a ce que I'humidité du
sol soit faible;

* dans les champs qui ont été précédemment tou-
chés par la maladie, billonner le sol autour de
la base des plants afin de promouvoir la produc-
tion de racines adventives a la base des tiges.

Pourriture charbonneuse. Agent causal : Macropho-
mina phaseolina (Tassi). Le champignon infecte plus
de 500 hotes, y compris des cultures et des adventices. Il
se développe bien sur l'agar de dextrose de pomme de
terre et produit des microsclérotes en abondance. La

température optimale pour son développement varie de
282a35°C.
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Importance. L'agent pathogéne s'attaque a la plante
tout au long de la campagne. Le champignon est large-
ment répandu dans les sols et se rencontre dans le
monde entier. Sous les tropiques ou il cause la pourri-
ture des racines des plantules, les pertes atteignent
77 %.

Symptomes. Les plantules infectées ont une coloration
brun rougeatre au point d'émergence de 1'hypocotyle.
La zone décolorée devient brun sombre a noire et les
plantules infectées meurent. Chez les plants plus agés,
la phase de pourriture charbonneuse apparait au cours
de la deuxiéme moitié de la campagne. Les feuilles in-
fectées jaunissent et se flétrissent, mais restent fixées a
la plante. Il arrive fréquemment que des microscié-
rotes soient produits dans la partie moelleuse de la tige.

Cycle de la maladie. Les microsclérotes sont capables
de survivre pendant longtemps dans le sol ou dans les
résidus de leur hdote. Les microsclérotes commencent a
se développer dans le sol grace a leur réserve nutritive
et ils poursuivent leur développement, méme quand le
niveau d'éléments nutritif du sol est insuffisant pour
les champignons concurrents. La population de micro-
sclérotes s'accroit dans le sol quand le soja est conti-
nuellement cultivé dans le méme champ. M. phaseo-
lina cause probablement la maladie en introduisant
des microsclérotes dans les vaisscaux du xyléme et en
produisant des toxines.

Lutte :

* dans les champs gravement infectés, cultiver le
soja pendant un ou deux ans en rotation avec
des céréales ou d'autres cultures moins hospita-
liéres au champignon;
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éviter les doses de semis excessives (les densi-
tés trop élevées donnent lieu & des plantules
faibles et plus vulnérables);

fertiliser les cultures pour favoriser une crois-
sance vigoureuse des plants;

irriguer pour augmenter I'humidité du sol, ou
inonder le champ pendant 3 a4 4 semaines avant
les semis.
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7 Nématodes

Nématode a kystes du soja. Organisme causal : Hete-
rodera glycines. Les kystes du nématode sont en forme
de citrons, Les jeunes femelles sont blanches et jaunis-
sent avec I'dge. A leur mort, la paroi de leur corps dur-
cit ¢t devient un kyste marron. La femelle produit une
matrice gélatineuse au niveau de la vulve, et son corps
est complétement rempli d'ceufs. Les males sont ver-
miformes et longs. Le cycle biologique du nématode
comporte un stade d'ceuf, quatre stades juvéniles et un
stade adulte.

Les exsudats racinaires stimulent 1'éclosion des ceufs
dans le corps de la femelle. Les larves pénétrent alo:s
dans les racines et commencent & s'en nourrir. Au fur
et & mesure, elles se développent, grossissent et devien-
nent sédentaires. Les males atteignent la maturité
plus vite que les femelles et leur présence est requise
pour la reproduction. Les ceufs a l'intérieur du kyste
peuvent survivre pendant longtemps, jusqu'a 11 ans.
Les nématodes peuvent étre disséminés par le vent,
I'eau, le sol et les outils aratoires.

Symptomes. Les symptémes foliaires des plantules
vont du léger rabougrissement a la chlorose aigué et a
la mort. Les plants mirs peuvent étre rabougris, chlo-
rotiques ou les deux & la fois. Pour un bon diagnostie, il
importe de ne pas tenir uniquement compte des symp-
toémes, car les carences en N2 et K peuvent causer des
symptémes similaires sur les plants. En raison des
risques de confusion, tout diagnostic doit aussi prendre
en considération les femelles blanches a jaunes qui
sortent des racines. Le systéme radiculaire réveéle des
symptomes qui vont d'une légére décoloration a une
nécrose aigué.
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Lutte :

* la rotation culturale est un moyen efficace pour
combattre le nématode a kystes du soja, parce
que trés peu de cultures y sont sensibles;

* il est indiqué d'utiliser un cultivar résistant
plutét qu'une plante non héte. Toutefois, l'utili-
sation continue et fréquente de cultivars résis-
tants peut entrainer 'apparition de races résis-
tantes;

* les nématicides sont efficaces, mais colteux;

* pour une lutte durable, il faut envisager les so-
lutions suivantes : rotation, résistance et bonne
gestion des cultures dans le cadre d'une straté-
gie de protection intégrée.

Nématode a galles. Organismes causaux : M. arena-
ria, M. hapla, M. incognita et M. javanica. M. java-
nica est probablement l'espéce la plus nuisible; celle-ci
sévit dans la plupart des régions productrices de soja
dans le monde,

Importance. Les dégats du nématode a galles sur le
soja sont relevés dans de nombreuses régions produc-
trices de soja dans le monde. Son incidence dans les
régions subtropicales est plus forte que dans les régions
tempérées. Il est considéré comme un ravageur endé-
mique aux sols chauds. Les pertes de récoltes varient
selon les cas : elles peuvent étre négligeables ou com-
pletes. Les fortes incidences diminuent la formation
de nodules et augmentent la sensibilité de 1'hote a
d'autres pathogénes vasculaires.

Symptémes. Le premier symptéme permettant d'iden-
tifier la maladie est la présence de galles sur les ra-
cines infectées. Ces galles apparaissent parce que les
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cellules des tissus infectés et des tissus avoisinants
grossissent et se multiplient par réaction a l'alimenta-
tion du nématode a galles. Les éléments vasculaires
des tissus infectés sont perturbés et cela peut inhiber la
circulation de l'eau et des éléments nutritifs dans la
plante.

Cycle de la maladie. Le cycle de la maladie dans le
soja commence par l'invasion des racines, surtout preés
de la coiffe, par les larves de deuxiéme stade vermi-
formes. En principe, les larves s'installent et se nour-
rissent prés du point d'entrée. La formation de galles
commence a s'observer dans les 23 jours gui suivent,
Les femelles gonflent et deviennent piriformes. Le
nombre de nématodes dans les plants atteint son ni-
veau maximum a la maturité de la culture. Ce nombre
diminue rapidement lorsque les réserves alimentaires
sont épuisées et que les micro-organismes prédateurs et
parasites deviennent plus actifs dans le sol.

Lutte. Les dégats s'observent aprés plusieurs années de
culture du soja sans interruption. Une gestion préven-
tive et corrective est requise pour éviter ces problémes :

* nettoyer les outils aratoires pour les débarrasser
du sol contaminé;

e combattre les adventices;

* pratiquer une rotation du soja avec des grami-
nées moins sensibles aux nématodes afin de
redulre les populations de larves restantes;

¢ utiliser des cultivars qui sont tout au moins to-
lérants aux nématodes;

* les nématicides sont rarement rentables dans
la lutte contre les nématodes.
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8 Recherche future

L'épidémiologie générale de la plupart des maladies
qui affectent le soja en Afrique tropicale est mal con-
nue. Une recherche plus approfondie permettrait de
mieux connaitre l'épidémiologie de ces maladies dans
ces conditions,

L'on soupgonne l'existence de plusieurs races de patho-
genes. Des travaux de recherche sont requis pour iden-
tifier les différentes races en vue de sélectionner des
cultivars résistants.
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