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RESUME

Le Banana Bunchy Top Disease (BBTD) est la maladie virale la plus dévastatrice du bananier impactant
considérablement sa production. Le BBTD a été signalé au Gabon pour la premiére fois par la FAO avec une
prévalence de plus de 90%. La présente étude vise a déterminer la prévalence du BBTD, la sévérité et
I’importance du vecteur dans la zone de Ntoum. Apres une enquéte, 1800 pieds de bananiers dans 6 foyers
d’infestation, ont été examinés de facon aléatoire avec un systeme de notation randomisé en transect croisé X.
La méthode d’enquéte par observation visuelle des symptomes du BBTD avec une échelle de notationde 1 a5 a
été utilisée. Les foyers d’infestation retenus présentent une sévérité de la maladie avancée avec le symptome
visuel de niveau 5 prépondérant et une prévalence moyenne de 21%. Le vecteur, Pentalonia nigronervosa est un
insecte présent dans la zone mais a des niveaux d’importance variable. Il serait souhaitable d’évaluer la résistance
variétale des Musa spp. et de montrer I’influence des facteurs biotiques et abiotiques sur la propagation de la
maladie.
© 2020 International Formulae Group. All rights reserved.
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Prevalence of Banana Bunchy Top Disease (BBTD) in the Ntoum area
in Gabon

ABSTRACT

Banana Bunchy Top Disease (BBTD) is the banana's most devastating viral disease, with a significant
impact on its production. BBTD was first reported in Gabon by FAO with a prevalence of more than 90%. This
study aims to determine the prevalence of BBTD, the severity and importance of the vector in the Ntoum area.
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After a survey, 1800 feet of banana trees in 6 outbreaks, were examined randomly with a randomized scoring
system in transect crossed X. The method of visual observation of BBTD symptoms with a rating scale of 1 to 5
was used. The selected outbreaks have an advanced disease severity with the predominant level 5 visual symptom
and an average prevalence of 21%. The vector, Pentalonia nigronervosa is an insect present in the area but at
varying levels. It would be desirable to assess the varietal resistance of Musa spp. and to show the influence of

biotic and abiotic factors on the spread of the disease.
© 2020 International Formulae Group. All rights reserved.
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INTRODUCTION

Selon I’Organisation des Nations Unies
pour  I’Alimentation et  I’Agriculture
(FAOSTAT, 2017), la banane représente 1’un
des produits de base de 1’alimentation des
populations en Afrique centrale avec 35%
d’apports en calories. Elle occupe plus de 50%
de la population active rurale, et contribue
significativement au PIB de cette région
(FAOSTAT, 2017). Les bananes desserts et les
plantains contribuent a la sécurité alimentaire
de millions de personnes dans la zone
intertropicale du monde et les profits générés
par leur culture sont estimés a plus de 50
milliards d’US dollars en 2017.

Le bananier reste vulnérable a de
nombreux agents pathogénes (Dhed’a et al.,
2001 ; Swennen et Vulysteke, 2001 ; Baudoin
et al., 2002), d’origine fongique, bactérienne
ou virale (Jones, 2009). L’infection virale la
plus dévastatrice pouvant attaquer les
bananiers est le Banana Bunchy Top Disease
(ITA, 2009 ; Lepoint et al.,, 2014). Cette
maladie est en pleine expansion dans le monde
d’aprés Kagy et al. (2001), Saghir et al. (2002)
puis Kumar et al. (2008 et 2011). Dans de
nombreuses zones de cultures bananieres, la
production et la superficie des bananiers sont
réduites de 90-95% lorsque la maladie est
présente (Caruana, 2003). Selon Niyongere et
al. (2012), elle est transmise localement, de
maniére persistante et circulante, par 1’agent
vecteur Pentalonia nigronervosa Conquerel.

Au Gabon, pays d’Afrique Centrale a
tres fort potentiel agricole, la maladie du
Bunchy Top a été identifiée dans les années
1980 (FAOSTAT, 2018), et jusqu’en 2015,
aucun diagnostic n’a été établi. En effet, dans
le cadre de la mise en ceuvre de la premiere
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phase du projet TCP/SFC/3503 « Appui a la
prévention et a la gestion de la maladie du
Bunchy Top du bananier (BBTD) au
Cameroun, en Guinée Equatoriale et au
Gabon », une enquéte a été conduite dans les
neuf (9) provinces du Gabon (FAOSTAT,
2018). 1l en ressort que la maladie est présente
dans 8 provinces sur 9, soit 90% du territoire
national. Cependant, cette étude préliminaire
n’a pas considéré le nombre d’individus
malades, ni le niveau de sévérité et encore
moins I’importance du vecteur. Par contre, la
présente étude prend en compte ces principaux
critéres relatifs a la prévalence de la maladie
dans I’optique de déterminer 1’occurrence et la
distribution du virus du bunchy top et de son
vecteur dans la zone de Ntoum.

MATERIEL ET METHODES
Cadre de I’étude

L’étude a été effectuee dans la province
de I’Estuaire (Gabon), au sein du département
du Komo-Mondah, sur I’axe routier Ntoum —
Libreville (Figure 1). Le climat est de type
équatorial, marqué par deux saisons séches et
deux saisons pluvieuses dans I’année. Selon la
classification de Képpen-Geiger, le climat est
de type Am. La température moyenne annuelle
est de 26,2 °C et les précipitations annuelles
avoisinent 2716 mm, pour une hygrométrie de
98%.

Matériel

Le matériel végétal de 1’étude était issu
des différents bananiers des jardins de case et
des bananeraies rencontrés tout au long de
’axe routier Ntoum - Libreville. Une diversité
de cultivars de Musa spp. a été examinée afin



J. A. ONDH-OBAME et al. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 14(3): 739-749, 2020

d’apprécier la prévalence du BBTD dans la
zone.

Un matériel technique diversifié a été
utilis¢ pour I’enquéte participative et
I’évaluation des différents paramétres a
observer. 11 s’agit, entre autres :

e du GPS pour relever les coordonnées
géographiques des sites ;

e  des sacs de congélation pour le transport
des échantillons d’insecte ;

e de la glaciere pour la conservations du
matériel biologique ;

e et du petit outillage agricole pour des
travaux divers.

Méthodes
Echantillonnage

Les sites d’étude, divisés en six foyers
d’infestation et leurs coordonnées
géographiques sont: Bikélé (0°23°35,444N
62E), Essassa (0°22°21°’5N, 9°30°58”°, 02 E),
Nkok (0°22°0’N, 9°37°60’’E), Nkoltang
(0°22°2”°, 24N, 9°38°26”°, 4 E), Okolassi
(0°23°45>°, 96N, 9°36°29’, 8 E) et Ntoum
(0°23°59,92°N, 9°27°22”’, 68E).

Dans chaque foyer d’infestation, 300
pieds de bananiers ont été examinés de fagon
aléatoire avec un systeme de notation
randomisé en transect croisé X. Chaque ligne
du transect représente la moitié¢ de I’ensemble
des plants observés sur un site donné. Les 6
foyers d’infestation sont formés a partir des
différents sites visités (Tableau 1). En fonction
de la superficie de la bananeraie et/ou du jardin
de case, des transects de 75, 100 et 150 pieds
sont examinés respectivement avec des lignes
de 38, 50 et 75 pieds.

La collecte des données s’est effectuée
du 15 juin 2018 au 20 Octobre 2018. Cet
intervalle de temps couvre partiellement la
grande saison seche et la petite saison de pluies.
Parametres observés

La méthode d’observation visuelle des
symptémes du BBTD pour la détermination de
la sévérité de la maladie et I’importance du
vecteur a été requise, selon les prescriptions de
Niyongere et al. (2012). Elle consiste a
examiner les pieds de bananiers sélectionnés de
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facon aléatoire (avec un systéme de notation

randomisé en transect croisé X), en se basant

sur I’échelle de notation des symptdmes visuels
et I’échelle de notation de I’importance du
vecteur.

Au total, 1800 pieds de bananiers ont
été analysés minutieusement. Les observations
sur les pieds sélectionnés et analysés portent
sur les parametres suivants :

»  Laprévalence de la maladie dans la zone,
exprimée en pourcentage. Elle est
déterminée a partir du nombre de plants
infestés au moment de ’enquéte sur le
nombre total de plants examinés.

»  La sévérité de la maladie sur le pied de
bananier infecté suivant 1’¢échelle de
notation de BBTD de 1 a5 (Tableau 2) ;

»  L’importance du vecteur sur les pieds
observés suivant 1’échelle de notation du
vecteur de 1 a 5 (Tableau 3).

Corrélation entre la sévérité et I’importance

du vecteur

La corrélation entre la cotation de la
sévérité de la maladie sur le pied de bananier
infecté suivant 1’échelle de BBTD de 1-5 et
I’importance du vecteur sur les pieds examinés
suivant 1’échelle de notation du vecteur de 1-5
consiste en 1’étude de la liaison entre la sévérité
du BBTD et I’'importance du vecteur du BBTV.
L’examen de cette question a été fait au moyen
d'une analyse factorielle des correspondances
(AFC).

Analyse statistique

Les données ont été soumises a des
analyses statistiques. Le logiciel Excel a permis
d’obtenir différents graphes illustrant les
niveaux de sévérité et I’'importance du vecteur
a partir de leurs tableaux de contingence, en
fonction des foyers d’infestation.

Le logiciel R, sous le package
Rcommander, a permis de tester les
corrélations pour I’analyse des paramétres. Les
résultats ont été obtenus au moyen d'une
Analyse Factorielle des Correspondances
(AFC) sur R. Les variables étant qualitatives,
un test de Khi2 a été effectué afin de vérifier
I’indépendance entre la sévérité et I’importance
du vecteur.
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Figure 1 : Délimitation de la zone d’étude (AGEOS, 2013).

Tableau 1 : Subdivision des foyers d’infestation par rapport aux différents sites.

Foyer d’infestation  Site d’intervention (nombre de pieds observés)

Bikélé PK 15 (150 pieds) — PK 18 (150 pieds)

Essassa Essassa 1 (100 pieds) — Essassa 2 (100 pieds) — Berthe et Jean (100 pieds)
Nkok Nkok 1 (100 pieds) — Nkok 2 (100 pieds) — Nkok-Olam (100 pieds)
NKkoltang NKkoltang 1 (100 pieds) - Nkoltang 2 (100 pieds) - Nkoltang 3 (100 pieds)
Okolassi Okolassi CNSS (150 pieds) — Okolassi 1 (150 pieds)

Ntoum Ayémé (75 pieds) — Ntoum IGAD (75 pieds) — Ntoum (SEEG) (75 pieds) —

Ntoum Petit village (75 pieds)
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Tableau 2 : Evaluation de la sévérite de la maladie du BBTD grace aux symptdmes visuels selon

I’échelle de notation 1 a 5.

Niveau Symptémes

Niveau 1 Stries vertes sur les feuilles

Niveau 2 Stries foncées jusqu’au pseudo-tronc
Niveau 3 Décoloration des feuilles avec taille normale
Niveau 4 Taille réduite des feuilles décolorées

Niveau 5 Aspect touffu au sommet « Bunchy Top »

Tableau 3 : Evaluation de I’importance du vecteur du BBTV selon ’échelle de notation 1 a 5.

Niveau Caractéristiques

Niveau 1 Une colonie simple sans insectes ailés

Niveau 2 Plusieurs colonies simples

Niveau 3 Une grande colonie avec des insectes ailés

Niveau 4 Plusieurs grandes colonies

Niveau 5 Colonies generalisees au niveau des feuilles et du pseudo-tronc
RESULTATS Dans les 6 foyers d’infestation

Prévalence de la maladie dans la zone
d’étude

L’étude révéle une tres forte prévalence
dans le foyer d’infestation de la localité de
Ntoum (site le plus éloigné de la cbte) avec un
taux de 38,0%, suivi d’Okolassi (24,0%), de
Nkoltang (24,7%), de Nkok (18,0%),
d’Essassa (10,3%) et de Bikélé (11,0%) qui est
plus proche de la zone cdtiére (Figure 2).

Sévérité de la maladie sur le pied de
bananier infecté

Tous les foyers d’infestation de la zone
de Ntoum sont touchés par le BBTD (Figure 3).
Le niveau 5, avec un niveau de sévérité de
36,24%, est le niveau symptomatologique le
plus élevé. 1l est prépondérant dans la
commune, suivi du niveau 4 (23,02%), puis le
niveau 3 (17,46%), le niveau 2 (12,17%) et
enfin le niveau 1 (11,11%) qui est le niveau le
moins élevé et le moins important.
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enquétés, les niveaux des symptomes évoluent
tous graduellement selon I’axe d’enquéte
Bikélé - Ntoum. Le niveau 1 est toujours le
niveau symptomatologique le moins rencontré
quel que soit le foyer d’infestation (Bikélé
(1,32%), Essassa (1,32%), Nkok (1,32%),
NKkoltang (1,85%), Okolassi (2,12%) et Ntoum
(3,17%)).

En revanche, le niveau 5 reste le niveau
symptomatologique le plus fréquent quel que
soit le foyer d’infestation (Bikélé (2,38%),
Essassa (2,91%), Nkok (5,56%), Nkoltang
(6,61%), Okolassi (6,88%) et Ntoum
(11,90%)). 1l en découle une progression
significative (P<5%) de la sévérité de la
maladie dans 1’axe Bikélé — Ntoum, c’est-a-
dire de la cOte vers la zone continentale. La
maladie sévit plus dans le foyer de Ntoum
(30,16%) qui est la zone la plus éloignée de
’océan, ou les vents marins sont moins forts. A
Ntoum, le niveau symptomatologique 5
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(11,90%) y est bien plus important
comparativement a tous les autres foyers
d’infestation. Les foyers de Bikélé (2,38%) et
Essassa (2,91%), des zones trés proches de
I’océan sont moins atteintes que tous les 4
autres foyers de I’axe, avec un niveau
symptomatologique 5 le plus bas. Sur cet axe,
la sévérité de la maladie du BBTD est marquée
de facon croissante dans le sens du vent
océanique suivant 1’axe Bikélé - Ntoum. A
I’intérieur du continent, les vents sont moins
forts et la sévérité de la maladie est plus
importante.

Importance du vecteur sur les bananiers
observés

Le puceron, Pentalonia nigronervosa
est présent dans tous les 6 foyers d’infestation
de la zone d’étude (Figure 4). Les niveaux 1 et
2 sont quasiment les seuls niveaux
d’importance de pucerons présents dans toute
la zone, a des proportions variables. Leur
présence est graduelle sur l’axe Bikélé -
Ntoum, ou le foyer d’infestation le plus touché
est le foyer de Ntoum. La présence des
pucerons augmente et devient de plus en plus
importante dans la zone a partir des foyers de
Nkok, Nkoltang jusqu’a Ntoum. Concernant le
niveau 3, il est inexistant dans les zones
proches de la cOte (Bikélé, Essassa et Okolassi)
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et n’est présent qu’a Nkok, NKkoltang et Ntoum
qui correspondent a des sites éloignés de la
cOte, avec des vents faibles et en proportion
moindre. Le vecteur, Pentalonia nigronervosa,
n’atteint pas les niveaux 4 et 5, peu importe le
foyer d’infestation.

Corrélation entre la sévérité et 'importance
du vecteur

Les niveaux d’importance des pucerons
1 et 2 sont prépondérants et leur présence induit
P’apparition de tous les niveaux de sévérité
(Figure 5).

L’analyse factorielle des
correspondances entre la  sévérité et
I’importance des pucerons fait ressortir deux
groupes : le premier groupe est constitué de
I’importance des pucerons de niveau 1, associé
aux symptdmes visuels des niveaux 1, 2, 3 et 4.
Le second groupe est constitué de I’importance
de pucerons des niveaux 2 et 3 associés aux
symptdmes visuels de niveau 5 (Figure 6).

Le test de Khi2 a donné une P-value de
5,6896E-188 pour un risque de 5%. Comme
5,6896E-188 est inférieure & 0,05 alors le test
est significatif. Statistiquement, il n'y a pas
d’indépendance entre la sévérité de la maladie
et [D'importance du vecteur. Ces deux
parameétres sont donc liés.
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Figure 2 : Prévalence de la maladie du BBTD dans la zone d’étude.
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Figure 3 : Sévérité de la maladie du BBTD dans la zone d’étude.
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Figure 4 : Importance du puceron vecteur du BBTV dans la zone d’étude.
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DISCUSSION

La forte présence de la maladie dans le
foyer de Ntoum peut se justifier par la forte
densité du vecteur qui n’y est pas géné par le
vent.  Ainsi, les  vecteurs  peuvent
tranquillement inoculer les virus qui vont se
répliquer durant une courte période, au point
d'inoculation du puceron (Qazi, 2016). Les
symptdmes apparaissent habituellement sur la
seconde feuille émergeante apres I'inoculation
conformément aux observations de Caruana
(2003), puis Busogoro et al. (2009). Cette
réplication rapide du virus permet 1’apparition
immédiate des symptémes au fil du temps. Les
niveaux symptomatologiques vont donc
évoluer rapidement lorsque les conditions du
milieu sont favorables. L’importance des
pucerons de niveau 1 peut entrainer
I’apparition de tous les autres symptdmes
visuels du BBTD.

P. nigronervosa est la seule espéce
d’insecte vecteur connu a ce jour (Thomas et
al., 2003). Il a besoin de se nourrir sur une
plante infectée pour acquérir des particules
virales (Robson et al., 2007 ; Mukwa et al.,
2014). Une durée d’alimentation du puceron
d’au moins quelques heures sur une plante
infectée est nécessaire pour acquérir
efficacement le virus. Ce temps est suivi d’une
période de latence durant laquelle le virus
circule a travers le corps du puceron jusqu’aux
glandes salivaires (Adegbola et al., 2013). Le
puceron devient ensuite infectieux et capable
de transmettre le virus pour le reste de sa vie
(Caruana, 2003). Ainsi, quel que soit le nombre
de pucerons ou le nombre de colonies de
pucerons présent sur la plante, il suffit juste
qu’il y ait au moins un puceron vecteur du
BBTV pour que la plante manifeste les
symptdmes de la maladie.

Le symptdme visuel de niveau 5 est
toujours associé aux niveaux d’importance de
pucerons les plus élevés. En effet, aux
températures optimales de 28 °C, P.
nigronervosa se reproduit a raison de 25 a 30
générations par an, selon les travaux de Anhalt
et Almeida (2008). Les pucerons se localisent
généralement en colonies situées entre la gaine
de la plus récente feuille jusqu’a la nervure
centrale. Les alatae ou formes ailées,
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apparaissent aprés 7 a 10 générations d’apteres
(sans ailes). D’une manicre générale, les ailes
apparaissent quand les effectifs a I’intérieur des
colonies augmentent fortement, ou lorsque la
qualité alimentaire du végétal se détériore
(vieillissement ou  jaunissement). Cette
situation justifie le fait que I’importance de
pucerons de niveau 3 n’apparait que lorsque la
plante présente les symptdmes visuels des
niveaux 4 et 5, en conformité avec les résultats
obtenus par Nelson (2004).

La corrélation entre la cotation de la
sévérité de la maladie sur le pied de bananier
infecté suivant I’échelle de BBTD de 1-5 et
I’importance du vecteur sur les pieds examinés
suivant 1’échelle de notation du vecteur de 1-5
montre bien une liaison entre la sévérité du
BBTD et I’importance du vecteur du BBTV.
L’analyse factorielle des correspondances
(AFC) sur R, dont les résultats sont synthétises
sur la carte AFC montre une correspondance
remarquable entre les deux parameétres
« Sévérité » et « Importance du vecteur ». Les
tests de corrélations et des droites de
régressions permettent de comprendre leur
corrélation (Yasmin et al., 2001).

Ainsi, les plantes émettent
naturellement des phéromones pour se
défendre. Ces molécules chimiques vont

émettre des signaux qui attirent les pucerons
sur un pied de bananier déja malade. La seve
contaminée par le BBTV peut amplifier la
reproduction chez les pucerons et donc
favoriser leur prolifération. Ce qui justifiera la
forte présence des colonies (Importance de
puceron niveau 3) sur les plants présentant les
symptémes visuels de niveau 5 d’aprés les
travaux de Bayendi (2018) sur les pucerons des
cultures  maraichéres d’une  part, et
conformément aux observations de Aka et al.
(2009) sur la mosaique du concombre dans les
bananeraies en Cote d’Ivoire d’autre part.

Conclusion

Il serait souhaitable de mener des études
complémentaires dans 1’optique de montrer
I’influence des facteurs biotiques et abiotiques
sur la propagation du BBTD d’une part, et
I’importance de la présence du vecteur du
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BBTV d’autre part dans le département du
Komo-Mondah au Gabon.
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