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Cette synthese technique est le résultat des recherches et des analyses des équipes
scientifiques de PalmElit menées en collaboration avec le Cirad et nos partenaires.

Nos programmes d’'amélioration sont implantés en Asie, en Afrigue et en Ameérique
latine sur 1600 hectares de parcelles experimentales et 8 champs semenciers.

Notre principal objectif :
"assurer aux exploitations familiales et aux agro-industries des revenus réguliers".
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Notre solution genéetique aux pertes
en plantation dues a Ganoderma
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L e Ganoderma

Le Ganoderma est un champignon responsable
de la mortalité et de baisses de rendement
des palmiers a huile sur les trois continents

Le palmier a huile est devenu aujourd’hui une culture stratégique
puisqu’elle fournit a elle seule 60 millions de tonnes d’huile
(estimation OIL WORLD 2016 [1]), soit environ 30% de la production
mondiale des principales huiles et corps gras.

Sur les dix dernieres années la production d’huile de palme a augmenté
d’environ 61% et en 2026 les projections de I'OCDE-FAO [2] prévoient
une production de 79 millions de tonnes (+ 31.7% par rapport a 2016).
Pres de 85% de la production mondiale d’huile de palme est
aujourd’hui réalisée dans deux pays ou la présence du Ganoderma
est trés importante : I'Indonésie et la Malaisie.

En Indonésie, les surfaces de palmiers a huile recensées en 2015
s’établissaient a 11.3 millions d’hectares (Indonesian oil palm statistics
2015 [3]) et pourraient s’élever a 17 millions d’hectares en 2025 (Teh
C., 2016 [4]), chiffre qui pourrait &tre surestimé a cause du manque de
terres disponibles et des moratoires concernant la préservation des
foréts et tourbieres mis en place par le gouvernement indonésien.

Les prévisions de production de CPO pour I'lndonésie en 2025 sont
de 44 millions de tonnes contre 33 millions en 2015. La production de
CPO pour la Malaisie pourrait s’établir a 24 millions de tonnes en 2025
contre 20 millions en 2015 (© 2016 LMC International [5]).

Or, ses prévisions ne tiennent pas compte du risque que représente le
Ganoderma sur les futures plantations. En effet, celles-ci reposent pour
une bonne part sur I’'hypothése du renouvellement d’anciennes palme-
raies qui reste trés incertaine car les dégats causés par le Ganoderma
ont tendance a s’accentuer. D’une génération de palmier a I'autre, les
symptémes apparaissent plus tot et de maniere plus sévere surtout en
3eme et 4eme génération (A. Razak Purba et al. 2012 [7]).

La maladie de la pourriture basale du stipe causée par Ganoderma
peut détruire jusqu’a 80% des palmeraies du Sud-Est asiatique,
principalement apres replantation (Susanto, 2009 ; Susanto and
Huan, 2010 cités par Durand-Gasselin et al., 2015 [6]).

D’autre part, le Ganoderma est aujourd’hui de plus en plus fréquent
en Afrique et commence a se propager en Amérique latine.
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Le Ganoderma est un champignon mortel,

qui peut détruire jusqu'a 80% des palmeraies du Sud-Est Asiatique



Impact economigque en Asie

Evolution de I'incidence du Ganoderma en Indonesie (%)
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le taux d’infection
dans les plantations
pourrait atteindre
20% en 2035
(Turnbull N. et al.,
2014 [8]).

en 2020, plus de
65 millions de
palmiers pourraient
étre affectés
(Roslan Abas, Idris Abu
Seman, 2012 [9]).
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Mortalité due au Ganoderma

Evolution de la mortalité due au Ganoderma
sur une parcelle expérimentale en Indonésie

Bangun Bandar en Indonésie chez Socfindo

2éme génération) sans qu’a cette époque des précautions

a
particulieres au moment de la replantation n’aient été prises.

é

Incidence du Ganoderma dans un essai plant

en 1986 (parcelle en replantation

Observation 1997
(11 ans aprés plantation

Observation 1992
(6 ans apres plantation)

)

e Palmiers sains

e Palmiers sains

® Symptdbmes de Ganoderma
Remplacement

En 2006, 20 ans apres la plantation, 284 arbres sur 600 étaient morts du Ganoderma

soit environ 47% de I'effectif initial et 71 (11,8%) étaient infectés.



Voies de dissemination

Le Ganoderma est un champignon
disséminé par voie racinaire et aérienne

Ganoderma est un champignon appartenant a la %EM”\IAT/O La température optimale de développement de Gano-
division des basidiomycetes. Il existe plusieurs Q\ aérienng /l/ derma se situe entre 25 et 30 degrés en culture in
especes de Ganoderma mais Ganoderma (] (] vitro et on peut penser qu’'a des températures

boninense est considérée comme étant la plus ° ° plus élevées son développement est ralenti ce

agressive pour le palmier a huile (Khairuddin ° qui expliquerait en partie que les symptémes

1990; Rao 1990 cités par R. Hushiarian et al., ° ° apparaissent apres que les palmiers ont atteint

2013 [10]). leur pleine maturité et ombragent mieux le sol
(Breton et al., 2006 [18] ; R. W. Rees et al.,

Il est responsable de la pourriture basale du 2007 [13)).

stipe (Basal Stem Rot ou BSR) et on le trouve °

également associé a la pourriture haute du ° °.° ° L'intervalle de temps entre I'entrée en contact

stipe (Upper Stem Rot ou USR) bien que son . de Ganoderma dans les tissus du palmier a

S . o . racinaire . . L

implication directe dans cette derniére ne soit huile et son expression pourrait également ex-

toujours pas clairement démontrée. La maladie pliguer qu’il soit principalement associé a des

a été deécrite pour la premiére fois en 1915 en plantations matures.

République du Congo (Wakefield cité par D.Ariffin

etal. [11]) etles premiéres attaques en Indonésie Parcelle dévastée par le On a cependant constaté des attaques sur

ont été signalées en 1931 (Turner, 1981 cité par Ganoderma en Indonésie jeunes palmeraies, et dans certaines zones,

A. Razak Purba et al., 2012 [7]). la mort de 30% des palmiers un ou deux ans
aprés une replantation (Hoong 2007 cité par
Roslan Abas et Idris Abu Seman, 2012 [9]). Ces
attaques sont d’autant plus fréquentes que les

méthodes de lutte ne sont pas appliquées.

Il a été constaté que les plantations de palmier
a huile apres une culture de cocotier sont plus
affectées par la maladie qu’aprés une culture
d’hévéa ou une forét (Turner 1965a cité par
R.H.V. Corley et P.B. Tinker, 2016 [12]). Les attaques de Ganoderma ont un impact
sur le nombre et le poids moyen des régimes,
ce qui entraine une chute du rendement FFB
et du rendement en huile.

Une réduction du rendement FFB entre 26

La propagation de Ganoderma se fait par
voie racinaire et par voie aérienne mais il est
difficile aujourd’hui de dire quel est le mode de
dissémination prédominant. Certains insectes et 45% a été mise en évidence dans des
comme les Oryctes pourraient également jouer plantations montrant un taux d’infection de la
un rdle dans la dissémination des spores (Turner Google Earth maladie entre 31 et 67% (Singh 1990 cité par Idris
et Incorporated Society of Planters,1981 cité par A.S. 2012 [14]).

R. Hushiarian et al., 2013 [10]).




Symptomes d'une maladie mortelle

Ganoderma peut tuer les palmiers
a huile en moins de trois ans

Les premiers symptdmes de la maladie ressemblent
a ceux provogués par la sécheresse, les jeunes feuilles
ont du mal a s’ouvrir et on constate la présence de
plusieurs fleches au centre de la couronne (Turner,1966
cité par R.H.V. Corley et P.B. Tinker, 2016 [12]).

La pourriture du stipe conduit a une disruption plus ou moins
importante du continuum nutritionnel entre les racines et la cou-
ronne foliaire, provoguant une chlorose.

Avec I'age, les vieilles feuilles flétrissent, tombent en formant une
jupe autour du stipe (D. Ariffin, A. S. Idris and G. Singh, 2000
[11]).

A la base du stipe d’'un palmier infecté, la plupart des tissus
internes sont de couleur brune et se décomposent facilement,
conduisant le plus souvent a I'apparition d’une crevasse.

Le développement important de cette pourriture basale va pro-
voquer dans la majorité des cas la chute du palmier.

La présence de mycélium a la périphérie de cette pourriture ba-
sale peut étre identifiée a I'intérieur des tissus.

Enfin la présence de sporophores spécifiques sur le stipe est le
symptéme le plus caractéristique de I'infection du palmier par
Ganoderma.

Le délai entre les premiers symptémes et la mort dépend de
I'agressivité de I'isolat mais aussi du degré de résistance ou de
sensibilité du palmier vis-a-vis de I'agent pathogene.

Les jeunes palmiers meurent généralement entre 6 et
24 mois aprées les premiers symptomes alors que les
palmiers adultes peuvent survivre plus de 3 ans (R. W.
Rees et al., 2007 [13]).




Meéthodes de lutte

10 méthodes ont été recensées
dans la lutte contre Ganoderma

Certaines de ces méthodes sont plus ou moins efficaces, colteuses
et contraignantes dans leur mise en place a I’échelle industrielle.

le buttage du pied des arbres

la chirurgie consistant a curer les parties malades

I’'assainissement et I’enlevement du matériel végétal affecté (crémation, isolement des emplacements de palmiers infectés)
le labour et le hersage

la jachére

Iutilisation d’une culture de couverture

les traitements chimiques

la fertilisation

la lutte biologique avec Trichoderma spp ou des bactéries endophytes comme Pseudomonas, Enterobacter ou Bacillus

Iutilisation de matériel végétal présentant une résistance génétique

(Roozbeh Hushiarian et al., 2013 [10])
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PalmElit-Cirad® #G : la lutte génétigue

Notre solution est aujourd’hui disponible grace a
la sélection réalisée en pré-pépiniere et au champ

En 1970, les observations réalisées en Indonésie sur
une parcelle expérimentale ou étaient plantés
différents matériels végétaux ainsi que sur des
plantations commerciales ont fait apparaitre
des différences de comportement vis-a-vis
du Ganoderma selon les origines génétiques
(Akbar et al., 1971 [15]).

Il s’est donc avéré essentiel de développer un test de

sélection précoce en réalisant une inoculation ar-

tificielle du pathogéne en conditions contrélées

rendant possible la distinction rapide entre le

matériel résistant et sensible (F Breton et al.,
2006 [18]).

Les résultats ont conduit a la réalisation d’une
unité de test précoce de grande capacité mise
en place en Indonésie a Tanah Gambus avec
notre partenaire Socfindo.

Les origines pures Deli, parfois détruites a plus
de 80%, sont en général bien plus sensibles
que les origines La Mé ou Yangambi pures qui
étaient affectées a seulement 23.5% dans les W
mémes conditions (de Franqueville et al., 2001 Deux unités supplémentaires sont créées en
[16]). De plus, entre familles au sein de chacune des Afrique, au Cameroun et au Bénin dans le but de
origines Deli, La Mé ou Yangambi, des différences sélectionner du matériel a double résistance au
notables ont été mises en évidence. Ganoderma et a la fusariose, autre maladie fongique
qui sévit sur ce continent.

Ces observations ont permis a I'lRHO*, dans les
années 70, de mettre en ceuvre en Indonésie un
processus de sélection qui a été poursuivi par le
Cirad et PalmElit.

Chaque test de pré-pépiniere permet
d’évaluer 100 croisements. L’analyse
statistique pour chaque croisement est
faite sur 5 répétitions de 20 plantes soit
un effectif total de 10 000 plants pour

S’appuyant sur les seuls tests au champ, ce
processus prend beaucoup de temps et il est
parfois difficile d’interpréter les résultats car ils
dépendent de plusieurs parametres variables
comme le précédent cultural, le type de sol,
la qualité et la quantité de I'inoculum, la dis-
tribution spatiale de la maladie et le dispo-
sitif statistique de I'essai (F Breton et al.,
2010, [17)).

chaque test.

Une sixieme répétition est réalisée pour
chaque croisement testé, ceci pour rempla-
cer les plantules anormales identifiées dans

les cing répétitions tests.

* L'IRHO, Institut de Recherches pour les Huiles et Oléagineux a été créé en 1942 alors que la guerre mondiale en Europe rendait tres difficiles les appro-
visionnements en matiere premiere et particulierement en corps gras. Le développement de la production d'oléagineux dans de nouvelles zones de pro-
duction en Afrique a été le premier objectif de Ilnstitut et le palmier a huile caractérisé par un trés fort potentiel de production est devenu l'espéce priori-
taire a ameliorer. L'IRHO a poursulvi ses travaux en Asie et a signé en 1969 en Indonésie, des accords de recherche avec la Socfindo et PNP (Plantations
dIndonesie) et en 1970 en Malaisie avec le FELDA. (Christian Surre, 1993 [20]).
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Ce remplacement est fait un mois aprés inoculation des plants en
'absence de tout symptdbme de la maladie afin de conserver le
parametre aléatoire pour I'analyse statistique ultérieure des résultats.
Un test par mois peut étre mis en place suivant le potentiel technique
du laboratoire et de la surface de la pépiniere disponible.

Les résultats sont obtenus entre 6 et 8 mois apres I'inoculation
des graines germées. Les résultats des tests en pré-pépiniere sont
cohérents et reproductibles, ils ont pour objectif de détecter, aprés de
nombreuses répétitions indépendantes, les géniteurs qui transmettent
une bonne résistance a leurs descendants.

Les parents sélectionnés pour leur résistance en pré-pépiniere sont
également jugés sur la base des résultats obtenus dans les tests au
champ. La corrélation entre les observations au champ et les tests
de résistance en pré-pépiniere est positive.

Depuis les premiers résultats obtenus (F Breton et al., 2010 [17]), cette
corrélation a été confirmée via les observations de nombreux essais
au champ et elle est de plus en plus forte. A I'heure actuelle, les tests
réalisés en pré-pépiniere et au champ nous ont permis de sélectionner
le matériel végétal PalmElit-Cirad® #G présentant une résistance
intermédiaire* au Ganoderma.

*“*PalmElit a adopté la terminologie de I'ISF (International Seed Federation) concernant
les définitions de la résistance [19]. La résistance intermédiaire se definit comme la
capacité du matériel végétal a restreindre la croissance et le développement d'un
organisme nuisible déterminé (dans notre cas : Ganoderma), mais présentant des
symptémes plus importants que ceux d'un matériel a haute résistance se situant
dans les mémes conditions. Par rapport a une variété sensible, dans les mémes
condlitions, les variétés a résistance intermédiaire présentent moins de symptomes
et moins de dégats

13



Analyse statistigue du test préecoce

Le graphique ci-dessous représente la valeur génétique concernant
la résistance au Ganoderma de 2000 parents testés, répartis
en 270 familles* (chaque famille est représentée sur une méme
ligne verticale) appartenant a 29 origines génétiques™ distinctes.
Un point représente la valeur d’'un parent de la famille considérée.
En moyenne, un parent aura été testé sur un effectif de 12 fois 100
plants. L'indice 100 représente le niveau de résistance moyen de tous
les parents testés, plus le parent possede un indice élevé, plus il est
sensible au Ganoderma. Le graphique illustre parfaitement les variations
entre les origines génétiques ainsi que les différences entre les familles
appartenant a une méme origine et entre les individus appartenant

a une méme famille. C’est cette variabilité que nous exploitons pour

sélectionner le matériel résistant.

e Sil'onregarde 'origine 12 : toutes les familles de cette origine
apportent de la résistance et seuls 4 parents (sur 246 testés) ont
un indice supérieur a 100.

e Sil'onregarde 'origine 18 : le résultat est beaucoup plus
contrasté. Certaines familles sont nettement résistantes
(notamment les 2 premiéres), alors que d’autres familles
sont beaucoup plus sensibles.

e Dans de tres nombreux cas on note I'existence d’une grande
variabilité intra-famille.

Valeurs génétiques de la résistance au Ganoderma des parents (géniteurs) évalués en test précoce
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® Origine 4 ® Origine 10 ® Origine 16 ® Origine 22 ® Origine 28
® Origine 5 ® Origine 11 ® Origine 17 ® Origine 23 ® Origine 29
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* Une famille est un groupe d'individus issus des semences d’'un méme régime, provenant d'un unique croisement entre une fleur femelle et du pollen provenant

d'un seul palmier bien determiné.

“* Une origine génétique est un ensemble d'individus « ancétres » qui constitue la base de nos programmes d'amélioration.
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Chronologie de PalmElit-Cirad® #G

Historique de la 1¢° mise en marché de
PalmElit-Cirad® #G

250 hectares de blocs génétiques plantés chez Socfindo en Indonésie
1% partie du 2™ cycle a AEK KWASAN | (Sumatra)

Plantation des champs semenciers et des essais a BANGUN BANDAR (Sumatra)

Plantation du 2™ cycle de sélection a AEK LOBAR TIMUR (Sumatra)

Résultats des champs semenciers et des essais a BANGUN BANDAR (Sumatra)

Mise au point d’un test précoce en pré-pépiniére

Début des utilisations a grande échelle du test précoce

Plantation du 2" et 3*m cycles de sélection AEK KWASAN Il (Sumatra)

Premiere mise en marché du matériel végétal PalmElit-Cirad® #G en Indonésie
(Résistance intermédiaire au Ganoderma)
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Cycle d'amélioration

Les 4 étapes de la sélection PalmElit-Cirad®
pour la résistance au Ganoderma

Recherche des meilleures familles
et origines parentales basée
sur les résultats au champ
(champs semenciers et essais)

Amélioration du champ semencier Evaluation de la resistance au
Recombinaison ou autofécondation Ganoderma en test précoce en utilisant

des meilleurs géniteurs des testeurs puis évaluation au champ
du rendement et de |a résistance

Sélection des meilleures familles
des géniteurs femelles (dura) et des
meilleures familles des géniteurs males
(pisifera) pour produire les
croisements commerciaux
PalmElit-Cirad® #G

16



Sécurité avec PaimElit-Cirad® #G

PalmElit-Cirad® #G permet de
protéger les plantations face au Ganoderma

La mise a la disposition des planteurs du matériel PalmElit-Cirad® #G a résistance intermédiaire
constitue aujourd’hui une avancée majeure qui permet un meilleur contréle de la maladie.

Pour un résultat optimal, la plantation de PalmElit-Cirad® #G doit étre réalisée en combinaison
avec les autres méthodes de lutte, en particulier la destruction et I’enléevement du matériel
végétal infecté, la replantation a distance maximale des palmiers de la génération précédente,
I'utilisation de Trichoderma.
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Caractéristigues agronomigues

Principales caractéristiques du matériel végétal
PalmElit-Cirad® #G

Valeurs données a titre indicatif, représentatives des résultats que I’'on peut obtenir
dans de bonnes conditions de culture et en I'absence de maladies ou de parasites.

Principales caractéristiques 0 mm 200 mm

avec une conduite de culture optimale deficit hydrique déficit hydrique
Sol argilo-sableux

Densité de plantation a I'hectare 143 143 143
Production FFB a I'age adulte (> 7 ans) t/ha/an 29-32t 24-27 t 17-20 t
Poids moyen du régime a I'age adulte <18 kg <18 kg <18 kg
Taux d’extraction d’huile en usine (CPO) 26-27% 25-26% 24-25%
Taux d’extraction d’huile en usine (PKO) 2-3% 2-3% 2-3%
Production totale d’huile (CPO) t/ha/an 7,5-8,51 6,0-7,0t 4,0-50t
Production totale d’huile (CPO + PKO) t/ha/an 8,0-9,5t 6,5-8,0t 4.5-55t
Indice d’iode (Wijs) > 55 > 55 > 55
Croissance en hauteur cm/an 46-56 cm 44-54 cm 42-52 cm
Age d’entrée en récolte 24 mois 30 mois 36 mois

18



Composition de 'huile

Principales caractéristiques du matériel végétal
PalmElit-Cirad® #G
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% Acides gras saturés
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% C16 : 0 acide palmitique
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% C18 : 1 acide oléique

% C18 : 2 acide linoléique
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Conduite culturale

PalmElit-Cirad® #G ne présente aucune différence
notable dans la conduite culturale comparé aux
autres matériels E. guineensis commercialisés
par PalmElit. Pour obtenir un rendement optimum,
nous recommandons une densité de plantation de
143 palmiers a I’hectare.

En conditions optimales et en I'absence de maladies, une durée d’ex-

ploitation minimale de 25 ans est garantie en raison de la faible vitesse
de croissance de PalmElit-Cirad® #G.

r

PalmElit-Cirad® #G

143

palmiers/hectare

Dans des situations climatologiques tres favorables, sans aucun dé-
ficit hydrique, il peut étre recommandé de recourir a une pollinisation
manuelle des régimes au jeune age ou si I'on constate un nombre in-
suffisant d’inflorescences méales en anthese (il est nécessaire d’avoir en
permanence entre 3 et 6 inflorescences males en anthese par hectare
et un nombre suffisant d’insectes pollinisateurs pour assurer une bonne
pollinisation des régimes).

Si au cours du cycle d’exploitation de la plantation, certains palmiers
venaient a présenter des symptdmes de Ganoderma, il est recomman-
dé de procéder a leur abattage, a leur enlevement de la parcelle, a I'iso-
lement de I'emplacement par le creusement d’un trou et a I'évacuation
de la terre contaminée (cf. page 21).

Rendement
optimum
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Recommandations

En cas de replantation sur une parcelle infectée,
2 opérations sont essentielles :

1. Supprimer les sources d’infection

Eliminer et sortir de la parcelle toutes les parties végétales conta-
minées ainsi que les vieilles souches atteintes par la maladie.
A I'aide d’une excavatrice, creuser un trou a I’emplacement de la
vieille souche et procéder a I'évacuation des plus gros débris racinaires
et du stipe contaminés.

Un trou de 2m x 2m x 1.5m semble trés efficace pour réduire les
risques d’infection des palmiers voisins ou replantés (Idris A.S.,
2012[14]).

2. Replanter les nouveaux plants a distance des trous
infectés

Pour cela, il est impératif de repartir sur la méme densité qui était en
place sur I'ancienne plantation.

Partir sur une nouvelle densité nous obligerait a replanter par
endroit sur des anciens emplacements potentiellement infestés par
Ganoderma.
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Parcelle replantée a une densité de 160 palmiers/ha, différente
de la précédente (143 palmiers/ha) : par endroit, les nouveaux
plants se retrouvent exactement aux anciens emplacements.
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Avantage de PalmElit-Cirad® #G

Sur une plantation attaquée par le Ganoderma,
la mortalité des palmiers PalmElit-Cirad® #G
est jusqu'a 3,5 fois moins importante qu’avec

un matériel végeétal conventionnel

Nombre d’arbres vivants par hectare

Simulation des pertes dues au Ganoderma entre
palmiers PalmElit-Cirad® #G et autres palmiers
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