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INTRODUCTION GENERALE

La banane est la quatrieme denrée alimentaire au niveau mondial avec une
production annuelle de 134 millions de tonnes, dont environ 40 % de variétés de
banane a cuire (plantain et autres types) et 60 % de variétés de banane dessert
(FruiTrop, 2015). Elle se place derriere le riz, le blé et le mais et joue par conséquent
un réle majeur en matiére de sécurité alimentaire (FAO, 2015). La banane dessert
occupe la premiére place en volume et la seconde en valeur derriére les agrumes dans
les échanges commerciaux de fruits au monde (Loeillet, 2010). Elle constitue une
source de revenus importants pour les pays producteurs. En Cote d’Ivoire, 83 % de la
production de banane dessert est destinée a 1’exportation qui représente un volume de
374 000 tonnes annuellement (ONCE, 2019). En 2018, cette filiére a procuré 10 000
emplois et contribué a la formation de 8% du PIB agricole et 3 % du PIB national
avec un chiffre d’affaires de 145 milliards de F.CFA (ONCE, 2019 ; Loeillet, 2019).

La culture répétée des bananiers dans les zones de production a engendré un
développement et une spécialisation des maladies. Les plus communes sont des
maladies fongiques. Actuellement, les cercosporioses jaune et noire provoquées
respectivement par Mycosphaerella musicola et Mycosphaerella fijiensis qui
affectent le systeme foliaire sont tres répandues dans le monde (De Lapeyre et al.,
2010). La fusariose vasculaire du bananier ou maladie de Panama est une maladie
fongique d’origine tellurique liée au développement du champignon phytopathogene
Fusarium oxysporum sp. cubense. Ce dernier se développe dans les tissus vasculaires
de la plante, entrainant sa mort. Cette maladie a été responsable de fortes pertes de
production mondiale dans les années 1960 (Kobenan, 2000). La variété ‘Grande
naine’ avait alors remplaceé les bananes du sous-groupe Gros Michel, décimées par la
race 1 de la maladie de Panama. En revanche, la variété Grande naine n’est pas
résistante a la race 4 tropicale de la maladie de Panama (TR4), actuellement en phase
d’extension de 1’Asie vers 1’ Afrique (Ploeltz, 2006).



De nombreux phytovirus, diffusés par des insectes vecteurs sont également
responsables de fortes pertes de rendement. Parmi ceux-ci le Banana Bunchy Top
Virus (BBTV) et le Banana Streak Virus (BSV) sont transmis respectivement
par le puceron Pentalonia nigronervosa et trois especes de cochenilles
(Planococcus citri, Dysmicoccus brevipes et Saccharicoccus sacchari) (Geering et
al., 2000). Le BSV a la particularité de pouvoir intégrer une partie de son génome a
celui des plantes qu’il infecte (Lockhart et Olszewski, 1993).

Des insectes ravageurs sont également nuisibles dans les bananeraies.
Le charancon du bananier (Cosmopolites sordidus) est un insecte dont la larve se
développe dans les rhizomes du bananier en creusant des galeries qui affaiblissent
I’ancrage de la plante et peuvent provoquer sa chute (Ostmark, 1974 ; Kéhé, 2006).
Des techniques de piégeages de masse et de gestion des déchets de la culture
précédente permettent de limiter le développement des populations de ce ravageur
(Aby et al. 2015).

Enfin, les nématodes phytoparasites sont de petits vers microscopiques qui
parasitent les racines du bananier et dont le développement entraine des nécroses du
systeme racinaire. A travers le monde, les espéces de nématodes connues pour causer
les plus importantes pertes de récoltes en culture de bananiers sont les endoparasites
migrateurs (Sarah, 1999 ; Vawa et al., 2016) dont les plus répandues sont
Radopholus similis et Pratylenchus coffeae. Ces espéces sont responsables des pertes
de production pouvant aller de 20 a plus de 75 % dans les agrosystémes bananiers
(Sarah, 1999) et entrainent une replantation fréquente des bananeraies (Quénéhervé
et al., 2005 ; Gnonhouri et al., 2009). En Cote d’Ivoire, R. similis et P. coffeae ont
été respectivement signalées depuis 1960 (Luc et Vilardebo, 1961) et dans les années
80 (Sarah, 1985 ; Fargette et Quénéherve, 1988 ; Adiko, 1988). Ces deux espéces
étant trés polyphages, elles peuvent parasiter des mauvaises herbes qui leur servent
d’hotes alternatifs dans les parcelles sans bananiers (Gnonhouri et Téhé, 1997 ;
Quénéhervé et al., 2006a ; Duyck et al., 2009).



La gestion de ces différents bioagresseurs du bananier est généralement
effectuée par I’application de divers biocides. Ces traitements permettent de diminuer
I’impact des bioagresseurs sur les cultures et de maintenir de bons niveaux de
production. Cependant, ces pratiques ont également des conséguences
environnementales importantes sur la santé humaine (agriculteurs ou riverains) et la
biodiversité des milieux cultivés et des zones riveraines (Riséde et Tezenas du
Montcel, 1997 ; Henriques et al., 1997 ; Castillo et al., 2000). Dans les années 1990,
des milliers de travailleurs des bananeraies d’Amérique latine (Costa-Rica et
Nicaragua) ont porté plainte contre leurs employeurs pour les effets néfastes sur leur
sante & la suite de [I’'usage du DPCB (1,2-dibromo-3-chloropropane). Ce
nématicide vendu sous le nom commercial de Nemagon est soupconné d’étre
responsable de problémes de stérilité chez les travailleurs agricoles des bananeraies
(Clark et Snedeker, 2005 ; Thrupp, 1991). Au début des années 2000, c’est la «
crise de la Chlordécone » dans les bananeraies aux Antilles francaises (Matinique,
Guadéloupe) qui a cristallisé cette prise de conscience. En effet, il a été mis en
évidence de fortes pollutions des sols, des eaux, et des especes aquatiques des
bassins de production banane de Guadeloupe et de Martinique par la Chlordécone, un
produit phytosanitaire utilisé pour lutter contre le charangon du bananier
(Beaugendre et Edmond, 2005 ; Joly, 2010).

Ces constats aménent aujourd’hui la recherche agronomique a développer des
stratégies de gestion des bioagresseurs avec des pratiques de cultures permettant de
diminuer le recours aux pesticides, sans baisser la production. Durant ces dernieres
décennies, I’alternative de développer une méthode de lutte culturale avec pour
intérét, 1’usage de matériel végétal issu de la culture in vitro (vitro plants) indemne
de nématodes (Mateille & Foncelle, 1988 ; Marie et al., 1993), en plus des méthodes
existantes, s’est avérée incontournable. Ainsi, I’approche de [1’utilisation de
« matériel vegetal sain implanté sur un sol sain ou assaini » est devenue une pratique
culturale de plus en plus courante dans les bananeraies. Celle-ci s’est accompagnée
aux Antilles d’une augmentation de la durée de vie des bananeraies dont la fréquence

de replantation est passée de 3-4 ans a 6-10 ans (Quénéhervé et al., 2005).



L’application de ces bonnes pratiques agricoles a considérablement limité 1’emploi
des pesticides et une diminution d’environ 60 % des nématicides (Chabrier et al.,
2004).

Pour I’assainissement du sol vis-a-vis des nématodes, I’implantation de
couverts de plantes non-hotes de ces parasites dans les parcelles infestées durant une
période d’interculture est indispensable pour générer de bons résultats par une
régulation du niveau de la pression parasitaire (Gowen et al., 2005; Van der Veken et
al., 2008). Les plantes de couverture telles que Crotalaria sp (Fabaceae), Tagetes sp
(Asteraceae), Mucuna sp (Fabaceae) ont souvent été rapportées comme des plantes
allélopathiques ayant la capacité d’exsuder des substances nétamato-toxiques
(deshydrolizidine, alpha-thiernyl, L-3,4-dihydroxyphenylalanine respectivement)
dans les sols et a réduire les populations des nématodes endoparasites (Radopholus
similis et Pratylenchus coffeae) (Chitwood, 2002 ; Wang et al., 2002 ; Van der Veken
et al., 2008). Les tentatives d’introduction de ces plantes non hotes de R. similis et P.
coffeae dans les bananeraies en Cote d’Ivoire ont eu un impact limité, a cause des
conditions pédoclimatiques locales peu favorables a leur développement (Gnonhouri,
2017). En revanche, Tithonia diversifolia (Asteraceae), une espece non indigéne et
invasive en Cote d’Ivoire (Tiébré et al., 2012) est également une plante
allélopathique (Baruah et al., 1994). Elle sécrete des substances toxiques (Tagitinine
C) capables d’inhiber la croissance d’autres espéces vegetales (Tongma et al., 1997).
L’implantation de cette Asteraceae durant la phase d’interculture, pourrait étre
bénéfique en bananeraie en raison deson caractére invasif. La jachére
monospécifique qui en résulterait peut : i) agir indirectement sur les populations de
nématodes par 1’élimination des autres mauvaises herbes y compris celles qui
hébergent les nématodes du bananier ; ii) contréler directement les nématodes si le
statut de plante non héte de cette Asteraceae vis-a-vis de R. similis et P. coffeae est
avéré. Il convient par conséquent de mieux comprendre les relations entre T.
diversifolia, les nématodes (R. similis et P. coffeae) et les bananiers pour mieux gérer
I’intégration de cette Asteraceae non indigene et invasive dans un agrosysteme
bananier. C’est cette problématique qui fait I’objet du présent travail de these

consigné dans ce manuscrit.



L’objectif géneéral de cette étude est d’améliorer la productivité du bananier
dessert par le développement de moyens de lutte culturale efficace contre les
nématodes phytoparasites. Plus spécifiguement, I’étude vise a: i) établir la
cartographie sanitaire de la répartition des nématodes dans les bananeraies
ivoiriennes ; ii) évaluer 1’incidence de la prévalence des nématodes endoparasites
migrateurs (R. similis et P. coffeae) sur la longévité des bananeraies ; iii) identifier
les mauvaises herbes ‘’réservoirs’’ de R. similis et P. coffeae dans la flore adventice
associée aux bananeraies ; iv) définir le statut d’hote de Tithonia diversifolia vis-a-
vis de R. similis et P. coffeae dans I’objectif d’élaborer une stratégie de lutte
culturale minimisant I’usage de nématicides en bananeraies
Pour atteindre ces objectifs, différentes hypothéses ont été formulées. La premiere a
consisté a vérifier que R. similis et P. coffeae, deux espéces parasites des bananiers
sont présentes dans les principaux bassins de production en Cote d’Ivoire. La
deuxiéme hypothése a consisté a vérifier que la longévité des bananeraies est réduite
par la prévalence de R. similis et P. coffeae dans les bassins de production. La
troisieme hypothése a consisté a veérifier que Tithonia diversifolia induit en
interculture de bananiers, un déséquilibre de la nématofaune en faveur d’une
production durable respectueuse de I’environnement.

Pour vérifier ces hypothéses, les activités ont été conduites suivant trois axes
de recherche. Le premier axe a porté d’une part sur la prospection faunistique des
principaux bassins de production pour faire 1’état des lieux de la répartition des
nématodes du bananier et d’autre part sur I’inventaire des mauvaises herbes
“’réservoirs’’ des nématodes du bananier favorisant la persistance de ces parasites
dans les bassins de production. Le deuxiéme axe de recherche a concerné d’abord a
des expérimentations en vase de végeétation (en serre) par des inoculations
artificielles (simple et croisée) pour apprécier la menace agronomique de la
cohabitation de Radopholus similis et Pratylenchus coffeae. Ensuite par la
compilation et I’analyse de données d’archives (fiches agronomiques de cultures)
des bananeraies industrielles, le profil de pérennisation du verger en relation avec

la prévalence de Radopholus similis et Pratylenchus coffeae a été étudié.



Le troisiéme axe de recherche a consisté a la mise en ceuvre de la stratégie de
lutte culturale contre R. similis et P. coffeae. Cette opération a été réalisée en trois
volets : i) étude en serre (milieu contr6lé) du statut d’hdte de Tithonia diversifolia
(Asteraceae) vis-a-vis de R. similis et P. coffeae ; ii) conduite en bananeraie (milieu
réel) d’une jachére monospécifique a base de T. diversifolia (Asteraceae) et
évaluation de son effet assainissant du sol vis-a-vis des nématodes en interculture de
bananiers ; iii) incidences agronomique et nématologique de 1’arriere effet de T.

diversifolia en bananeraies.

Outre I’introduction, le manuscrit comprend trois parties. La premiére partie
est consacrée a la synthese bibliographique sur le bananier, ses contraintes biotiques
dont les nématodes phytoparasites et les méthodes de lutte contre ces bioagresseurs.
La deuxiéme partie présente le matériel et les méthodes choisis pour la conduite des
expérimentations réalisées aussi bien en milieu contrélé (serre) qu’en milieu réel
(bananeraies). La troisiéme partie rend compte des résultats obtenus et la discussion
qui en a découlé. Le document se termine par une conclusion générale a laquelle fait

suite des récommadations pratiques et quelques perspectives d’étude.
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CHAPITRE | : GENERALITES SUR LE BANANIER

Ce chapitre regroupe un ensemble de paragraphes montrant la position
systématique, la description et I’écologie du bananier. Il présente aussi 1’importance
économique et sociale de la culture bananiére dans le monde et singulierement en

Cote d’Ivoire.

1.1 Origine et distribution du bananier

Originaire d’Asie du Sud-Est, le bananier serait arrivé sur les hautes terres
d’Afrique de I’Est a la suite d’introductions multiples entre le premier et le sixiéeme
siécle de notre ére (Price, 1995). Les Musaceae se distribuent (Figure 1) a travers le
monde dans une large bande comprise entre 20° de latitude Sud et 50° de latitude
Nord (Traoré, 2008).

1.2- Position systématique du bananier

Les bananiers appartiennent a I’ordre des Scitaminales (Chadefaud &
Emberger, 1960). Cet ordre regroupe cing familles dont celle des Musacées. Cette
famille se subdivise en sous-familles comportant celle des Musoideae qui comprend
les genres Musa et Ensete (Tableau I). Cheesmann (1948) a reparti les espéces du
genre Musa en quatre sections : les Australimusa, dont le représentant le plus connu
est Musa textilis cultivé pour ses fibres (Uphof, 1959), les Callimusa a nombre
chromosomique 2n = 20, les Rhodochlamys et les Eumusa a nombre chromosomique
2n = 22.

C’est cette derniere section qui renferme tous les bananiers a fruits. Parmi les
especes de cette section, deux seulement sont a 1’origine des variétés actuelles, a
savoir Musa acuminata Colla (symbole du génome : A) et Musa balbisiana Colla
(symbole du génome : B). Ces especes diploides (Cheesmann & Larter, 1935), qui
possédent des génomes notés respectivement AA et BB, sont fertiles et se sont
croisées a I’état sauvage. Selon Tomekpe et al. (1997), I’évolution des espéces
sauvages vers les bananiers cultivés a pu se faire suivant cing étapes principales :

= apparition et sélection par I’Homme des types sauvages présentant un

début de parthénocarpie et de stérilité femelle. Cette étape se serait

essentiellement faite au niveau de Musa acuminata ;



= modification des structures chromosomiques suite aux hybridations,
entratnant ainsi un renforcement de la stérilité ;
= apparition des triploides suite a la pollinisation des gamétophytes
diploides non réduits par des diploides fertiles ;
= apparition des rares tétraploides par pollinisation de gamétophytes
triploides non réduits par des diploides fertiles ;
= utilisation intensive par I’Homme de la multiplication clonale qui a
entrainé I’apparition et le développement de mutations somatiques a
I’intérieur des sous groupes aboutissant ainsi a leur diversification.
Cette derniere étape s’est faite dans I’aire d’origine (I’Asie du Sud-Est, partant de
I’Inde a 1’Ouest aux Philippines a I’Est, de la Malaisie au Nord a 1’ Australie au Sud),
mais également dans les bassins secondaires de diversification en Afrique
particulierement au Congo a travers les migrations humaines qui ont permis la
dissémination du matériel végétal (Tomekpe et al., 1997). M. acuminata est a
I’origine de tous les bananiers parthénocarpiques, seul ou avec la participation de M.
balbisiana. Stover & Simmonds (1987) ont classé les variétés selon leur génome de
la maniére suivante (Tableau II) :
sdiploides AB : il n’existe qu’un hybride naturel, le Ney poovan originaire de
I’Inde.
striploides AAA : ce groupe comprend les variétés a fruits doux les plus
cultivées pour 1’exportation, dont la Gros Michel, les variétés du sous-
groupe Cavendish (dont la variété Grande naine), celles du sous-groupe
Red et Yangambi.
striploides AAB : ce groupe renferme les variétés a fruit doux, mais surtout
I’important sous-groupe des Plantain, variétés a cuire.
striploides ABB : un représentant est le Bulggoe, plus connu sous la
dénomination de Cacambou, variété a cuire.
stétraploides ABBB : seul le Klue Teparod trouvé en Thailande posséde ce
génome.
sdiploides AA : composé de la variété Figue sucrée, banane dessert par

excellence mais fragile a I’exportation.
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Figure 1. Aire de répartition originelle des Musaceae (d’apres JAIN cité par Traoré, 2008)

Les points noirs représentent les zones d’élection des espéces de Musa fossiles tandis que les espéces
actuelles se rencontrent entre le 20° latitude Sud et le 30° latitude Nord.
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Tableau I : Position du genre Musa dans les monocotylédones (Chadefaud & Emberger,

1960 ; Simmonds, 1960).

ORDRE FAMILLES GENRES

SCITAMINALES MUSACEAE Musa
Ensete

STRELITZIACEAE Ravenala

Phenakospermum

Strelitzia

Heliconia
LOWIACEAE Orchidanta
CANNACEAE Canna

ZINGIBERACEAE 50 genres
MARANTHACEAE 12 genres

Tableau Il : Evolution des Eumusa (Stover & Simmonds, 1987).

PARENTS EVOLUTION GENOMES GROUPES SOUS
GROUPES

VARIETES

Hybridation diploides AA
AB

Figue sucrée

Ney poovan

Polyploidie Triploides AAA Gros Michel
Musa Cavendish
acuminata

Colla AA

Red

Yangambi

Gros Michel

Dwarf cavendish
Giant cavendish
Robusta (ou Poyo)
Pisang masak hijau
Grande naine

Red
Green red

Yangambi

Musa AAB Plantain
balbisiana

Colla BB

Type « French plantain »
Type “Horn plantain”

Pisang kelat
Mysore
Silk

Pome

Maia maoli

ABB

Bulggoe
Pisang awak

Tétraploides ABBB

Klue teparod
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1.3- Description du bananier
Le bananier, monocotylédone (Deysson, 1967), est une herbe géante (Figure 2)
sans tige végétative aérienne (Lassoudiére, 2007). La tige souterraine (Figure 3) est

le lieu de formation des racines, des feuilles, et de I’inflorescence.

1.3.1- Tige souterraine ou souche

La tige souterraine est le centre vital du bananier (Champion, 1967). A partir
de cet organe prennent naissance les racines, les feuilles, les rejets et enfin le
bourgeon floral (Figure 3). Il est formé d’une zone interne constituée par un
parenchyme médullaire, réserve énergétique du bananier, et d’une zone corticale de
protection. Entre les deux zones se trouve une assise génératrice appelée couche de
Mangin (Skutch, 1932). Sur la souche ou rhizome, se développent des rejets qui
assurent la pérennité de la plante (Lassoudiere, 1979). Dans la pratique, en
plantation, un seul rejet est conservé et les autres sont recépés (Subra et Guillemot,
1961).

1.3.2- Systéme racinaire

Les racines se forment a partir de la couche de Mangin (assise génératrice) et
traversent le cortex des bulbes. Elles apparaissent au fur et a mesure de la croissance
de bulbe, donc a des niveaux de plus en plus élevés, donnant un aspect radial au
systéme racinaire. La vitesse de croissance des racines est trés rapide, de 2 a 4
centimétres par jour pour la variété Gros Michel (Lavigne, 1987). Toutefois cette
émission racinaire, est influencée par différents facteurs notamment 1’4ge du
bananier, les dates de plantations liées aux conditions climatiques, la fertilisation, les
caracteristiques hydriques du sol et le parasitisme tellurique (Champion & Olivier,
1961 ; Moreau & Le Bourdelles, 1963 ; Beugnon et Champion, 1966 ; Turner, 1970 ;
Lassoudiére, 1971, 1978 ; Lavigne, 1987). La répartition spatiale du systeme
racinaire est relativement superficielle (Gousseland & Lavigne, 1984) et celle-ci

dépend de la structure des sols (Summerville, 1939).

12



S

Figure 2: Représentation schématique d’un bananier (Source : Champion, 1963)
(A): Coupe longitudinale

(B) : Coupe transversale (B)

(C) : Bananier en phase de fructification avec ses rejets.

13



Gaine foliaire

i P

Meéristeme apical

0 i Y

il ! Jf,iﬂ_Ua

Couche de Mangin

_—_
iy

T Tl
e

Zone corticale

,,,
T

=

Cylindre central

" Rejet-fils

Jeunes racines

Racines agées

Figure 3: Coupe longitudinale du rhizome d’un bananier (Source : Lassoudiére, 1978)
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1.3.3- Pseudo-tronc

Le pseudo-tronc ou faux-tronc est la structure cylindrique qui s'éleve du sol et
porte les feuilles ; il est plus large au niveau du sol. Il est formé par I'imbrication des
gaines allongées selon une phyllotaxie hélicoidale a structure pentagonale (De
Langhe, 1961). Il assure un rdle de soutien, de stockage et de conduction de I’eau et
des éléments nutrititifs (Lassoudiere, 2007). Le diametre du pseudo-tronc est un
indicateur potentiel de performance de la plante. La hauteur du pseudo-tronc varie

entre 1,5 et 8 m selon les especes (Lassoudiere, 1978).

1.3.4- Systeme foliaire

La formation des feuilles et la croissance du limbe se déroulent entierement
dans le faux-tronc (Barker et Steward, 1962a). Les feuilles se développent en cercles
presque concentriques a partir du méristeme apical de la souche avec une phyllotaxie
spirale gauche dont 1’angle est voisin de 146°. En moyenne, le bananier émet une
feuille par semaine. Le rythme d’émission foliaire varie en fonction des conditions et
du cycle de culture (Lassoudiére, 1978). Les premiéres feuilles émises a limbe étroit

sont dites lancéolées.

1.3.5- Inflorescence et fruits

L’inflorescence se forme au niveau de la tige souterraine a partir du méristéeme
apical (Barker et Steward, 1962b). Elle remonte tout le pseudo-tronc et sort au centre
du bouquet foliaire. La hampe florale se courbe vers le bas, les bractées s’ouvrent, et
découvrent les fleurs regroupées en « main ». Les ovules avortent précocement et les
ovaires augmentent de volume sans fécondation (parthénocarpie) donnant naissance
aux fruits appelés « doigts ». L’ensemble des mains constitue le régime. A la base
des feuilles, sur le bulbe, se forment des bougeons axillaires dont les plus externes,
qui sont aussi les plus anciens et les moins bloqués mécaniquement par les gaines
foliaires, vont se développer en rejets, assurant ainsi la pérennité de la plante
(Lassoudiere, 1979).
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1.4- Ecologie du bananier

Le bananier est une plante adaptée aux zones des régions équatoriales et
subtropicales. Les besoins en eau sont estimés & 125-150 mm /mois. Au cours d’une
journée de soleil, le bananier peut consommer 20 litres d’eau (Belalcazar, 1991). La
température optimale de développement est de 28 °C ; celles inférieures a 16 °C ont
des effets néfastes sur la croissance du bananier. La climatologie impose a la
production bananiére, un caractere saisonnier tres marqué (N’guessan, 1991). Une
bonne croissance des bananiers nécessite aussi une forte insolation, qui est un facteur
défavorable au développement des parasites fongiques. Un éclairement d’une durée
de 2200 heures par an est utile au bon développement du bananier. Le vent peut
causer la chute des bananiers. De ce fait, I’utilisation des zones abritées du vent ou
des haies brise-vent, ou encore de tuteurs s’aveérent nécessaires (Tezenas Du Montcel,
1985) . La plante préfere un sol bien structuré, léger, aéré (Lassoudiere, 1978) avec
un pH compris entre 6 et 7,5. Les besoins sont plus importants en azote et en
potassium. La culture du bananier nécessite seulement des faibles quantités de

phosphore, de calcium et de magnésium (Dessaw, 1988).

1.5- Systémes de culture de la banane dessert d’export

La production de la banane dessert destinée a 1’export s’appuie généralement
sur une culture intensive. Celle-ci est réalisée de facon continue sur plusieurs cycles
assurés par les rejets successeurs qui prennent le relais une fois le pied fructifére
récolté (Figure 4). La durée du cycle végétatif est le nombre de mois écoulés entre la
plantation et la coupe du régime du bananier. Elle est influencée par plusieurs
facteurs dont le parasitisme tellurique lié aux nématodes (Champion, 1963 ;
Gnonhouri et al., 2009). En genéral, la durée moyenne du premier cycle en
conditions optimales (fertilisation et lutte phytosanitaire) de culture intensive de
banane est de 9-10 mois en Coéte d’lvoire (Lassoudiere, 2007). Les exploitations
industrielles de banane dessert sont généralement cultivés selon un dispositif de
plantation en ligne ou en cercle (Figure 5) a des densites moyennes de 1800 a 2000
pieds/ha (Lassoudiéere, 2007).
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Figure4 : Culture continue de bananier dessert avec émission et sélection de rejets
successeurs au cours des cycles de production. (Source : Tixier, 2004)
mm Premier cycle de production de bananiers

i Deuxieme cycle de production de bananiers
mm Troisieme cycle de production de bananiers

Figure 5: Dispositifs de plantation en bananeraies (Source : Lassoudiére, 2007)

(A): Bananiers en ligne
(B) : Bananiers en cercle

17



Les bananiers du sous-groupe Cavendish nécessitent des conditions de culture
exigeantes en termes d’éléments nutritifs, d’ensoleillement et d’eau. Ils sont
particulierement sensibles aux conditions d’enracinement. Par conséquent, les
itinéraires techniques de la culture impliquent souvent un travail du sol pour son
ameublissement et de nombreux apports de fertilisants, généralement  apportés
sous forme d’engrais chimiques ou plus rarement d’amendements
organiques (100 kg/ha/an d’azote en moyenne). C’est également un sous-groupe
sensible a de nombreuses maladies et parasites qui sont majoritairement gérés par

I’utilisation de pesticides.
1.6- Importance économique de la production de la banane

1.6.1- Importance économique de la banane dans le monde

Les bananiers sont parmi les plantes alimentaires les plus importantes au
monde. Ils sont essentiellement cultivés pour leurs fruits ou bananes. Les premiers
producteurs de la banane dessert sont les pays d’Asie. Les principaux pays
exportateurs de banane dessert sont 1’Equateur, les Philippines et le Costa-Rica,
majoritairement en direction des Etats-Unis, du Japon et de I’Europe respectivement
(Figure 6). Aujourd’hui, la banane dessert se place en premiere place en volume
parmi les échanges de fruits mondiaux et en seconde place en valeur derriére les
agrumes (FruiTrop, 2015). La culture de la banane dessert fait I’objet d’une filiére
tres organisée allant de la production, 1’emballage et le transport en bateau a la
commercialisation des fruits sur les marchés des pays importateurs. Elle constitue

une source de revenus importante pour les pays producteurs (Loeillet, 2010).

1.6.2- Importance économique de la banane en Céte d’Ivoire

La culture de la banane dessert ne s’est réellement développée qu’apres 1958
grace a des producteurs partis de la Guinée Conakry sont venus s’installer en Cote
d’lvoire (Charpentier et Godefroy, 1963 ; C.E.S., 1965). L’expansion prise par la
culture bananiére s’est doublée dans les années 1960 jusqu’en 1980 par
I’africanisation progressive de la production. Ce mouvement a permis d’atteindre un
effectif de 750 exploitations d’Africains (C.E.S., 1965) de taille modeste (2 a 10 ha).
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Dans les années 1990, 1’Assistance Technique et Financiere (ATF) initiée par
I’Union Européenne dans le cadre de 1’ajustement structurel de la filiere banane, a
entrainé la quasi disparition des petites plantations pour laisser la place a des sociétés
multinationales qui gérent une trentaine de bananeraies allant de 25 a 900 ha d’un
seul tenant (Loeillet, 2010). Initialement implantée dans la région Sud du fleuve
Sassandra (Charpentier et Godefroy, 1963), la culture bananiere a d( se déplacer vers
le Sud-Est du pays pour se concentrer dans un rayon de 200 km (Figure 6B) autour
d’Abidjan principalement a cause de la proximité du port d’exportation et du quai
fruitier (Lassoudiere, 1978).

La production actuelle est d’environ 450 000 tonnes et la filiére génere
35 000 emplois directs (ONCE, 2019). Le secteur a une contribution de 8 % au PIB
agricole et de 3 % au PIB national (OCAB, 2000). Contrairement a certains pays
grands producteurs comme I|’Inde, la Chine, le Breésil (Figure 7); la production
ivoirienne de banane dessert (450 000 t/an) est destinée a prés de 83 % (315 000
tonnes) a I’exportation (ONCE, 2019).

La filiere banane dessert a connu beaucoup de bouleversements a cause de la
puissance des marchés de consommateurs. C’est ainsi que plusieurs organismes
étatiques ou autonomes ont existé dans le but d’apporter 1’assistance technique aux
producteurs et de faciliter la commercialisation des bananes (Ehouman, 1966). Ainsi
se sont succédées entre autres, les organisations suivantes :

1978-1985 : la Coopérative des Fruits et Légumes (COFRUITEL) ;

1986-1991 : le Comite Interprofessionnel de 1’Ananas et de la Banane (CIAB) ;
1991 : 1’Organisation Centrale des producteurs-Exportateurs de 1’Ananas et de la
Banane (OCAB).

Depuis 2004, I’OCAB n’est plus la seule faitiére fruitiére de la Cote d’Ivoire :
I’Union des Producteurs Exportateurs des Fruits en Co6te d’Ivoire (UPEFCI) et
I’Organisation pour la commercialisation de la Banane, de I’Ananas et de la Mangue
en Cote d’Ivoire (OBAMCI) ont été créées respectivement en 2004 et en 2009.
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Actuellement, la production de la banane dessert est du ressort de grandes
compagnies multinationales (SCB, SCAB, CFA et BANADOR) auxquelles sont
associés quelques rares petits producteurs. Les surfaces exploitées sont estimées a
plus de 5000 ha de culture pure (Kobenan et al., 2006 ; Aby et al., 2008).
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CHAPITRE Il : PRINCIPALES CONTRAINTES BIOTIQUES DU BANANIER

Le bananier, comme toute plante cultivée, est sujet a des attaques de
bioagresseurs redoutables. Les principaux ennemis du bananier se répartissent entre
les parasites (champignons, bactéries, virus) et les deprédateurs animaux (insectes,
symphiles et nématodes). Par ailleurs, certaines adventices sont hotes secondaires des
nématodes du bananier. Elles participent ainsi a la multiplication et la persistance des

nématodes nuisibles dans les bananeraies.

2.1- Champignons
2.1.1- Champignons parasites des feuilles

Les principales maladies du systeme foliaire du bananier sont provoquées par
Mycosphaerella spp. et Cladosporium musae (Koné, 1998 ; Kobenan, 2000 ; Traoré
et al., 2008). Les espéces M. fijiensis, M. musicola et M. eumusae sont
respectivement responsables de la maladie des raies noires ou cercosporiose noire, de
la maladie de Sigatoka ou cercosporiose jaune et de la septoriose. Ces affections
fongiques ont en commun le desséchement prématuré des feuilles qui provoque chez
les variétés les plus sensibles, la réduction de la surface photosynthétique et
I’incapacité du bananier a remplir convenablement ses fruits au moment de la récolte
(Stover et Simmonds, 1987 ; Mourichon & Fullerton, 1990 ; Kobenan, 2000 ; Traoré,
2008).

L’espéce Cladosporium musae est généralement associée a la maladie des
raies noires en Cote d’lvoire (Koné, 1998). C. musae provoque egalement un
dessechement prématuré des feuilles (Frossard, 1963). La cladosporiose, en
association avec les cercosporioses, provoque des pertes de rendements atteignant 37
% chez les cultivars du sous-groupe Lujugia- Mutika en Ouganda (Tushemereirwe,
1996).

2.1.2- Champignons telluriques

Plusieurs champignons telluriques associés au systeme souterrain du bananier
ont été identifiés a travers le monde. Le champignon tellurique Zythia sp., cause des
necroses qui, par coalescence, engainent la racine du bananier et entrainent la perte

des fonctions d’absorption (Kobenan et al., 1997).
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La fusariose ou maladie de Panama est causée par Fusarium oxysporium f sp.
cubense. Lorsque les bananiers sont attaqueés, la couleur des feuilles virent au jaune
vif, flétrissent et s’affaissent sur le pseudo tronc (Ploetz et al., 1994). La sensibilité
de Gros Michel a cette maladie, a entrainé I’adoption de cultivars tolérants du sous-
groupe AAA ‘Cavendish’ notamment la Grande Naine qui est ainsi devenue la
variéte de banane dessert d’exportation.

Les champignons telluriques tels que Rhizoctonia solani, Botryodiplodia
theobromae ont été mentionnés sur le bananier (Laville, 1964 ; Stover, 1972). Ces
champignons provoquent des pourritures translucides ou noires a la base des racines
des Dbananiers. D’autres champignons comme Cylindrocarpon musae et
Cylindrocladium sp. sont responsables des baisses de rendements dans les plantations

martiniquaises a cause de la dégradation du systéeme racinaire (Loridat, 1986).

2.2- Bactéries
2.2.1- Maladie de Moko

La maladie est provoquée par Pseudomonas solanacearum. Toutes les varietés
commercialisées sont sensibles a cette maladie (Stover, 1972). Sur le bananier adulte
infecté, les feuilles centrales prennent une couleur jaune vert et le limbe prend une
couleur jaune pale sur les nervures. La cassure du pétiole survient, suivie du
dessechement et de la mort des feuilles centrales. Cette maladie qui sévit
particulierement en Amérique Latine est a I’origine des pertes de rendements pouvant
atteindre 74 % de la récolte (Phelps, 1987).

2.2.2- Maladie du sang

La maladie du sang du bananier a été signalée pour la premiere fois en
Indonésie, ou elle a provoqué I’abandon de plantations de bananiers de dessert
(Phelps, 1987). Elle est causée par Pseudomonas celebensis (Gaumann, 1923). Les
symptomes sont similaires a ceux de la maladie de Moko. La maladie est transmise

par des insectes et I’infection se fait par le canal des inflorescences.
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2.2.3 - Flétrissement bactérien

Cette bactériose est causée par Xanthomonas campestris (Yirgou et Bradbury,
1974). Elle a été signalée en Ouganda avec une sévere épidémie (Tushemereirwe et
al., 2003). La maladie se caractérise par un jaunissement et un flétrissement de la
plante entiere. Chez les bananiers attaqués, le régime flétrit et marit précocement

avec une décoloration jaune pale du bulbe.

2.3- Viroses
2.3.1- ’Banana Bunchy Top’’ ou Sommet touffu

Le Banana Bunchy Top Virus ou BBTV est une affection trés grave des
bananiers. En Afrique, la maladie a été signalée en Egypte, au Burundi, au Rwanda,
au Zaire et au Gabon (Fouré et Manser, 1982). Le virus est transmis par le puceron
du bananier Pentalonia nigronervosa. Les bananiers malades prennent I’apparence de
rosette, avec des feuilles étroites, dressées et progressivement de plus en plus

courtes, d’ou 1’appellation de “’bunchy top’’ (sommet touffu).

2.3.2- Mosaique du concombre

Le virus de la mosaique du concombre (Cucumber Mosaic Virus ou CMV) cause des
dégats sur les variétés du groupe Cavendish. Ces bananiers montrent les symptémes durant les
périodes froides. Les bananiers atteints de la maladie présentent des marbrures, des nécroses.
En Céte d’Ivoire et au Cameroun, les attaques peuvent atteindre 10 % des plants (Lassoudiere,
1978 ; Fauquet et Thouvenel, 1987). Ce virus est transmis par des vecteurs dont le plus

fréquent est Aphis gossypii (Astier et al., 2001).

2.3.3- Mosaique en ¢’tirets’’ du bananier

La virose des raies du bananier (Banana Streak Virus ou BSV) est une
dangereuse virose affectant la production bananiere a travers le monde (Kouassi et
al.,2008). Le virus est transmis par la cochenille farineuse du citronnier, Planococcus
citri (Lockhart, 1986).
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2.3.4- Mosaique des bractées du bananier

La mosaique de la bractée (Banana Bract Mosaic Virus-BBrMV) est une virose
transmise par 3 espéces de pucerons : Aphis gossypii, Rhopalosiphum maidis
(Magnaye et Espino, 1990) et Pentalonia nigronervosa (Diekman et Putter, 1996).
Les symptdmes de la maladie se présentent sous forme d’une mosaique brun rouge

foncé sur les bractées de I’inflorescence.

2.3.5- “Banana Mild Mosaic”’

La mosaique de bananier (Banana Mild Mosaic ou BanMM) est une virose
dont les symptémes sont semblables a ceux du BSV (Thomas et al., 2000). Les
infections mixtes avec le virus de la mosaique du concombre (CMV) se traduisent par

une nécrose des feuilles des bananiers (Kouassi et al.,2008 ; Aka et al., 2009).

2.4- Insectes ravageurs
Le bananier est attaqué par un vaste cortége d’insectes et autres arthropodes.
Parmi les plus fréquents et les plus nuisibles, I’on peut citer : Cosmopolites sordidus,

Odoiporus longicollis, Heteroligus meles et Hanseniella ivorensis (Kéhé, 2006).

2.4.1- Charancon noir du bananier

Le charancon, Cosmopolites sordidus, est I’un des principaux ravageurs des
bananiers. Il se rencontre dans toutes les régions productrices de bananes sous les
tropiques (Ostmark, 1974). La femelle dépose ses ceufs dans les galeries qu’elle
creuse dans les gaines foliaires et a la partie supérieure du bulbe. Apres 1’éclosion,
les larves se nourrissent de preférence a I’intérieur du bulbe. Les attaques de
charancons tuent les racines existantes, réduisent la vigueur des plants, retardent leur
floraison. Les pertes de plus de 40% des plants entrainent des baisses de production

et la réduction du poids des régimes (Gold et Messiaen, 2000).

2.4.2- Foreur du pseudo tronc
Le foreur du pseudo tronc du bananier, Odoiporus longicollis, de couleur
noire, mesure de 23 a 39 mm. En Thailande, il constitue une sérieuse menace pour les

systémes de production bananiere (Valmayor et al., 1994).
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La femelle pond les ceufs dans les gaines foliaires et les larves se nourrissent
des tissus succulents. Elles peuvent dévorer le bourgeon floral en ascension qui

pourrit alors dans le pseudo tronc (Padmanaban et al., 2001).

2.4.3- Ver blanc

Le "ver blanc", Heteroligus meles, se rencontre sur les sols tourbeux
généralement meubles a bonne aération. En Co6te d’lvoire, H. meles s’observe dans
les tourbes du Nieky (Kehe, 1983). Le premier stade larvaire est saprophage. Les
stades larvaires et les jeunes adultes creusent de nombreuses et grandes cavités dans
le bulbe. Ils sectionnent et détruisent les jeunes racines. H. meles est polyphage
(Arleu et Neto, 1984).

2.5- Symphiles

Les symphiles, Hanseniella ivorensis, sont des myriapodes répandus sur les
sols poreux volcaniques de la Martinique, du Cameroun et les sols tourbeux du Niéky
en Cote d’Ivoire (Kéhé, 1983). lls détruisent les zones apicales des racines. Ces
ravageurs sont en partie responsables des balais de sorcieres observés sur les racines
de bananiers (Loridat, 1986).

2.6- Nématodes phytoparasites

Le terme ‘’Nématode’’ vient du Grec néma, nématos qui signifie fil et de eidos
qui veut dire aspect ou apparence. Les nématodes sont des « vers ronds non-
segmentés ». Ce sont des invertébrés de petite taille (de quelques dizaines de
micrometres a quelques millimetres) et a I’allure filiforme qui peuplent tous les
écosystemes du monde (De Guiran, 1983). Parmi les 27 000 espéces recensées
environ 4500 sont phytoparasites et sont responsables de 8 a 14 % des pertes
agricoles mondiales, toutes cultures confondues (Mateille et Tavoillot, 2013 ; Singh
et al., 2014). Les nématodes phytoparasites possedent un stylet et des glandes
sécrétrices d’enzymes de digestion au niveau de leur cavité buccale, qui leur
permettent de consommer les contenus cellulaires voire de s’introduire dans les tissus

végétaux.
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2.6.1- Morphologie générale des nématodes
Les nématodes sont des organismes microscopiques dont le corps se présente
en forme de fuseau et comprend la téte, le tronc et la queue (Figure 8). De Guiran

(1983) distingue schématiquement trois tubes chez les nématodes (Figure 8C) :

=la cuticule est une enveloppe externe recouvrant tout le corps du nématode.
Elle est souple pour permettre des mouvements et assez résistante pour
assurer la protection du nématode contre les changements des conditions de

I’environnement ;

=le tube digestif qui s’étend de la bouche a 1’anus. Il comprend 1’cesophage,
I’intestin et le rectum. Chez les nématodes phytoparasites, la bouche est
pourvue d’un stylet (Figure 8B). Cet organe est une structure cuticulaire
durcie analogue a une aiguille permettant au nématode de perforer les parois

des cellules et d’en prélever le contenu dont il se nourrit ;
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Figure 8. Schéma de I'organisation générale d'un nématode parasite de plantes (Source :

De Guiran, 1983)
A : femelle vue en entier ; B : région céphalique. Détail de la partie antérieure ’région de

I’cesophage’’ ; C : Coupe dans la partie moyenne du corps ; D : partie postérieure du male.
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=les glandes génitales comprenant les ovaires (antérieur et postérieur), la
spermatheque pour les femelles ; la vésicule séminale et le testicule pour les
méales (Figures 8 A et D). La cavité genérale du corps des nématodes est
remplie d’un liquide de pression osmotique élevée qui lui permet de

conserver sa forme en fuseau.

2.6.2- Cycle de développement des nématodes phytoparasites

Au cours de la vie des nématodes, quatre stades juvéniles se distinguent
généralement (Figure 9). Les nématodes femelles adultes pondent les ceufs dans le sol
ou a I’intérieur des tissus végétaux. A I’intérieur de I’ceuf se forme le juveénile de
stade 1 (J1) qui subit la premiére mue. A 1’éclosion, le juvénile de stade 2 (J2) migre
a la recherche de sites alimentaires, attiré par les exsudats racinaires (De Guiran
1983). Le passage aux autres stades : J3, J4 et adule se fait par des mues successives
(Norton et Hoffmann, 1974).

2.6.3- Comportement trophique des nématodes phytoparasites

Au cours de leur évolution, les nématodes phytophages ont vu se différencier
des espéces de plus en plus adaptées au parasitisme envers les plantes. Selon De
Guiran (1983), il existe trois groupes trophiques (Figure 10) de nématodes

phytoparasites : les nématodes ectoparasites, endoparasites et semi-endoparasites.

2.6.3.1- Nématodes ectoparasites

Ce groupe trophique se nourrit sur les cellules racinaires sans y pénétrer. Dans
ce groupe 1’on distingue les nématodes a stylet court ou de taille moyenne comme les
genres Tylenchorhynchus et Gracilacus qui se nourrissent généralement sur des
cellules tres tendres telles que les poils absorbants des jeunes racines. Ils peuvent soit
vider les cellules en passant de 1’une a I’autre, soit rester longtemps fixés sur la
méme cellule qu’ils ponctionnent de fagcon plus ou moins continue. Le second groupe
est constitué de nématodes a stylet long comme les genres Xiphinema et Longidorus
qui peuvent, grace a cette caractéristique, atteindre des tissus plus profonds. C’est

dans ce groupe que I’on rencontre les nématodes vecteurs de virus (De Guiran, 1983).

30



@ Euf avec formation de
% @ ( Juvenile de stade 1 (J1)
D

i B
m——vénile de stade 2 (J2)

c
e uvénile de stade 3 (J3)

D

Juvénile de stade 4 (J4)

B
\G——/ Adules
: [ male ou femelle

Figure 9: Représentation schématique du cycle vital de nématodes endoparasites
migrateurs tels que Radopholus similis et Pratylenchus coffeae. (Source : Jessé, 1986)

A : ceufs dans le sol ; B,C,D, : 2™ - 38me _ 48me stade juvéniles ; E,F : adulte male ou femelle ;
G : racine infectée de nématodes avec nécroses cellulaires.
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2.6.3.2- Nématodes endoparasites
Les nématodes endoparasites pénétrent et se nourrissent a I’intérieur des
racines. Ils sont subdivisés en nématodes endoparasites sédentaires et en nématodes

endoparasites migrateurs.

2.6.3.2.1-Nématodes endoparasites sédentaires

Les nématodes endoparasites sédentaires sont constitués du genre Meloidogyne
spp. lls pénétrent a 1’intérieur de la racine, sélectionnent un site « nourricier » et y
restent fixés en créant des conditions favorables de survie (De Guiran, 1983). La
femelle s’hypertrophie par le développement des appareils génital et digestif.

Au niveau de la racine également, une ou plusieurs cellules se transforment
(grossissement, multiplication des noyaux, cytoplasme dense et protubérances
membranaires) pour fournir au nématode les éléments nutritifs nécessaires a son
développement et a sa reproduction provoquant des galles qui bloguent les vaisseaux
du xyléme. Ce genre peut causer des dégats importants sur la culture quand les
populations sont abondantes. Les juvéniles du second stade sont infectieux et
pénetrent la racine pres de son extrémité, ou ils établissent un site permanent de
nutrition. A la fin de la derniére mue, seules les adultes femelles restent dans la
racine, alors que les méles redeviennent mobiles dans le sol (Starr et Veech, 1986).

2.6.3.2.2- Nématodes endoparasites migrateurs

Parmi les nématodes endoparasites migrateurs figurent Radopholus similis et
Pratylenchus coffeae (Luc, 1987). Ils sont les plus dommageables. Les quatre stades
larvaires et les deux sexes (a I’exception des R. similis males), sont infectieux et
penetrent a I’intérieur de la racine. Les ceufs peuvent étre relachés par la femelle a
I’intérieur méme des tissus racinaires. Ils se nourrissent des cellules du parenchyme
cortical et sont mobiles a I’intérieur des tissus ou ils créent des nécroses. Les
premiers symptémes visibles sont des Iésions foncées, allongées, couvrant
1’épiderme. La destruction des racines et des tissus du bulbe affecte la capacité du

bananier a absorber de I’cau et les éléments minéraux qui y sont dissouts.
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Figure 10: Représentation des différents modes de nutrition chez les nématodes
parasites des racines (D’apres Siddigi, 1986).

Légende

1. Cephalenchus. 2. Tylenchorhynchus.
4. Rotylenchus. 5. Hoplolaimus.

7. Verutus. 8. Rotylenchulus.

10. Meloidodera. 11. Meloidogyne.

13. Hemicycliophora. 14. Macroposthonia.
16. Trophotylenchulus. 17. Tylenchulus.
19. Pratylenchus. 20. Hirschmanniella.
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L’ancrage dans le sol est affaibli, ce qui accroit les risques de chute sous
I’effet du vent. L’activité des endoparasites favorise le parasitisme secondaire par les
bactéries et les champignons (Saravanan et al., 2003 ; Risede et Simoneau, 2004).

2.6.3.3-Nématodes semi-endoparasites
Les nématodes semi-endoparasites sont regroupés en semi-endoparasites

migrateurs et en semi-endoparasites sédentaires.

2.6.3.3.1- Nématodes semi-endoparasites migrateurs

Ce groupe trophique est constitué des espéces Helicotylenchus multicinctus et
Hoplolaimus pararobustus (Gowen, 1979). Selon Gowen et al. (2005), ces nématodes
phytoparasites sont considerés comme moins dommageables sur les bananiers. lls
causent des lésions plus superficielles que celles de R. similis et de P. coffeae
(Gowen, 1979). Tous les stades juveniles et les deux sexes sont infectieux et capables

de se nourrir de cellules corticales de la racine (Lewis et Pérez, 2004).

2.6.3.3.2. Nématodes semi-endoparasites sédentaires

Les semi-endoparasites sédentaires sont représentés par les nématodes du
genre Rotylenchulus spp (Gowen, 1979). lls occasionnent des nécroses superficielles
et seule la femelle adulte est infectieuse (Robinson et al., 1997). Elle pénétre dans la
racine afin d’établir un site nourricier permanent (Vovlas et Ekanayake, 1985). Les
ceufs sont relachés dans une matrice gélatineuse entre 24 et 29 jours (Chitambar,
1997)

2.6.4- Interactions entre nématodes phytoparasites du bananier

En général, les racines des bananiers sont parasitées simultanément par
différentes especes de nématodes (Barekye et al., 2000, Moens et al., 2006). La
composition des communautés de nématodes phytoparasites varie en fonction du
type de sol et du climat (Duyck et al., 2012) mais également en fonction des
stratégies de colonisation qui peut influencer la compétition entre les différents
taxons (Mateille et al., 2008). Par exemple, H. multicinctus et R. similis parasitent
des zones différentes des racines du bananier, par conséquent ils peuvent coexister

avec de faibles compétitions.
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Au champ, on retrouve en général R. similis dans les zones peu nécrosees et
H. multicinctus dans les zones déja nécrosées (Quénéhervé, 1990, Moens et al.,
2006). Cependant, les dégats de H. multicinctus sont plus importants en I’absence de
R. similis (Mc Sorley et Parrado, 1986). En revanche, les couples parasites comme
R. similis et M. incognita (Quénéhervé, 1990) ; P. coffeae et R. similis (Gowen et
al., 2005) qui se nourrissent sur les mémes zones racinaires rentrent généralement

en competition.

2.6.5- Principales espéces de nématodes associées aux bananiers en Cote d’Ivoire

Cing principales especes de phytonématodes ont été identifiées dans les
bananeraies en Coéte d’Ivoire. Il s’agit de: Radopholus similis et Pratylenchus
coffeae (nématodes endoparasites migrateurs), Helicotylenchus multicinctus et
Hoplolaimus  pararobustus (Nématodes semi-endoparasites migrateurs) et
Meloidogyne incognito (Nématodes endoparasites sédentaires). Parmi ces
phytonématodes, les especes les plus dommageables sont Pratylenchus coffeae et
Radopholus similis (Adiko, 1989 ; Sarah, 1989 ; Gnonhouri et Adiko, 2008 ;
Gnonhouri et al., 2009, Vawa et al., 2015). Depuis 1960 (Luc & Vilardebo, 1961), la
présence de R. similis a été signalée dans les bassins de production tandis que P.
coffeae a été rapportée pour la premiére fois vers les années 80 (Sarah, 1985 ;
Fargette & Quénéhervé, 1988 ; Adiko, 1988) dans les bananeraies localisées dans la

zone frontaliére d’Aboisso au Sud-Est du pays.

2.6.5.1. Pratylenchus coffeae ou ""nématode a nécrose racinaire"

Plusieurs espéces du genre Pratylenchus ont été identifiées sur les Musaceae a
travers le monde. Toutefois, seules deux especes présentent des propagations tres
importantes et sont reconnues pathogenes (Bridge et al., 1997). Il s’agit de P. coffeae
qui est trés ubiquiste en basse altitude et P. goodeyi rencontrée dans les bananeraies

situées en zones montagneuses.

2.6.5.1.1. Taxonomie de Pratylenchus coffeae
La famille des Pratylenchidae comprend 8 genres et environ 160 especes dont

un grand nombre n’ont pas été suffisamment décrites (Pinochet et al., 1995).
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Cette famille est trés peu homogeéne, car les genres difféerent I’un de 1’autre par
un grand nombre de caracteres (Pinochet et al., 1995). Si les genres au sein de la
famille des Pratylenchidae sont facilement identifiables, le genre Pratylenchus par
contre comprend des espéces morphologiquement trés similaires et, donc,
difficilement identifiables (Luc, 1961). Sa position systéematique décrite par Luc et
al. (1990) se présente comme suit :

Reégne : Animal

Phylum : Némathelminthes

Classe : Nematoda

Ordre : Tylenchida

Super-famille : Tylenchidae

Famille : Pratylenchidae

Sous-famille : Pratylenchinae

Genre : Pratylenchus

Espéce : Pratylenchus coffeae

2.6.5.1.2- Origine et distribution de Pratylenchus coffeae

Pratylenchus coffeae (Figures 11 C, D) est probablement originaire des Tles du
Pacifique et des pays limitrophes, mais elle s’est actuellement répandue dans le
monde. Pratylenchus coffeae a été vraisemblablement propagé a travers le monde
avec le matériel végétal commercial. Au Honduras (Stover, 1972), Trinidad (Ogier &
Merry, 1970), Cuba (Stoyanov, 1967) et en Inde (Sundararaju & Jeyabaskaran,
2003) ; P. coffeae est une espece particulierement dévastatrice des cultivars Musa.
Sur le continent africain, P. coffeae est associé a des dégats importants en Afrique
du Sud et au Ghana ou les plantations de bananiers plantain enregistrent des pertes de
production allant jusqu’a 60 % (Bridge et al, 1997). En Cdte d’lvoire, c’est dans les
années 1980 que P. coffeae est rapportée aussi bien en plantations villageoises de
banane plantain (Sarah, 1985 ; Adiko, 1988) qu’en culture industrielle de banane de
dessert (Fargette & Quénéhervé, 1988).

2.6.5.1.3- Biologie et cycle de reproduction de Pratylenchus coffeae

Toutes les espéces du genre Pratylenchus sont des endoparasites migrateurs,
c’est-a-dire que tous les stades depuis les néonates (deuxiéme stade juvénile) aux

adultes sont libres et infestants.
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Ils peuvent sortir des racines a tout moment de leur cycle pour vivre
temporairement dans le sol et aller ensuite parasiter de nouvelles racines.
L’intégralité de son cycle biologique peut se dérouler a I’intérieur des tissus
racinaires. L’oviposition des ceufs s’effectue dans les racines (Luc et al., 1990). La
premiere mue a lieu dans I’ceuf. L’éclosion intervient 6 a 8 jours aprés oviposition
entre 28 et 30 °C, donnant naissance aux juvéniles de deuxiéme stade (Siddiqi,
2000). Hors de I’ceuf, les larves subissent ensuite trois mues. L’apparition des
premiers adultes est observée 15 jours aprées 1’¢closion sur les tubercules de Solanum
tuberosum entre 25 et 30 °C. Dans ces conditions, la durée moyenne du cycle est
d’environ 27 jours. En 1’absence d’hotes, des individus de P. coffeae peuvent
survivre dans le sol humide durant huit mois (Siddigi, 2000). P. coffeae est une
espece bisexuelle a reproduction amphimictique obligatoire. Les males sont donc tres

fréquents.

2.4.5.2- Radopholus similis ou ""nématodes foreur de bananier**

2.6.5. 2. 1. Taxonomie de Radopholus similis

Radopholus similis a un dimorphisme sexuel tres marqué. Sa position
systématique est la suivante :

Régne : Animal

Phylum : Némathelminthes

Classe : Nematoda

Ordre : Tylenchida

Super-famille : Tylenchidae

Famille : Pratylenchidae

Sous-famille : Pratylenchinae

Genre : Radopholus

Espéce : Radopholus similis

2.6.5.2.2. Origine et distribution de Radopholus similis

Le genre Radopholus est probablement originaire de la zone australasiatique
(Australie, Nouvelle Zélande et Sud-Est Asiatique) (Sher, 1968). R. similis (Figure
11A, B) est présente dans la majorité des régions de production de bananes ; seuls les
hauts plateaux d’Afrique de I’Est et certains archipels (Canaries, Crete, lles du Cap

Vert) ne sont pas infestés (Sarah et Boisseau, 2008).
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Figure 11: Morphologie de Radopholus similis et Pratylenchus coffeae.

A,B : R. similis (A= femelle ; B= méle) d’apres Orton William et Siddigi (1973)
C,D : P. coffeae (C= méle ; D= femelle) d’apres Siddiqi (1972)

Echelles: AB:1cm=25pum CD:1cm=19 um
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2.6.5.2.3- Biologie et cycle de reproduction de Radopholus similis

Radopholus similis pénetre dans la zone corticale des racines ou il se nourrit
(Loos, 1962) en se déplacant. Radopholus similis est capable de réealiser 1’intégralité
de son cycle de vie dans une méme racine. Toutefois, & chaque stade de
développement, les juvéniles de stade 2 a 4 (J2 & J4) et les adultes des deux sexes
sont capables de se déplacer. Selon Sarah et al. (1996), la durée du cycle d’ceuf a ceuf
varie, suivant la température, entre 20 et 25 jours. Selon Duncan et Moens (2006), les
ceufs éclosent au bout de 6 a 10 jours, les stades juvéniles se succedent entre 10 et 15
jours. Radopholus similis se rencontre essentiellement dans les racines et rhizomes et
peu dans le sol. Le rapport entre densité de populations dans le sol et dans les racines
(exprimé en nombre de nématodes par gramme) est généralement inférieur a 1/1000
(Araya et Centeno, 1995).

2.6.6- Incidence des nématodes phytoparasites sur la culture du bananier

Les nématodes sont considérés comme 1’un des principaux parasites
telluriques des bananiers dans le monde (Gowen et al., 2005). Les nécroses qui
résultent de la migration et de la nutrition des nématodes endoparasites migrateurs
favorisent 1’entrée des champignons et le développement d’organismes saprophages
et autres parasites secondaires (Blake, 1966 ; Sarah, 1990). Ce complexe de parasites
et de microorganismes secondaires augmente les dégats racinaires en entrainant : i)
une diminution de la capacité des racines & puiser 1’eau et les éléments minéraux
présents dans le sol pour combler les besoins de la plante. Il s’en suit des pertes de
rendements qui peuvent étre importantes. En Cote d’Ivoire, dans le cadre des essais
nématicides, des réductions de rendements de 1’ordre de 30 % a 50 % ont ainsi été
observées (Sarah et Vilardebo, 1979 ; Sarah et al, 1988) ; ii) une altération de la
resistance mécanique des racines, leur fonction d’ancrage du plant est alors réduite et
les risques de chute sont sérieusement accrues (Figure 12).

Ces dégats font appel a des moyens de lutte curative tres onéreuse telle que les
produits chimiques (Insecticides/Nématicides). Les quantités importantes de ces
produits utilisées (Figure 13), mettent en évidence le degré de nuisance des
nématodes qui représentent une des plus graves menaces de la production en culture

de bananiers.
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Figure 12 : Chute des bananiers sous I’effet du vent & cause du faible ancrage racinaire des
plantes dd au parasitisme tellurique.
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Figure 13 : Quantités de pesticides utilisées en cultures de banane dessert dans différents pays
producteurs. (Source : Loeillet, 2010)
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2.7- Adventices
2.7.1- Définitions

Selon Kouadio (2010), adventice dérive du latin adventicius et désigne une
espece végétale qui s’installe accessoirement ou incidemment dans un milieu modifié
par I’homme. En Botanique, une plante adventice est une « espece végétale étrangere
a la flore indigene d’un territoire dans lequel elle est accidentellement introduite et
peut s’installer ». Pour les agronomes ou les malherbologues, « une adventice
communément appelée mauvaise herbe est une plante herbacée ou ligneuse

indésirable a 1’endroit ou elle se trouve » (Rodriguez, 2015).

2.7.2 Cycle biologique des adventices

D’aprés Kouadio (2010), 1’évolution des adventices est intimement liée aux
conditions du milieu. Leur dispersion (Donfack, 1993) se fait généralement par
I’homme, les animaux, le vent et I’cau. Elles se reproduisent par voie sexuée. De
Row et Van Oers (1988) estiment le nombre de graines viables des principales
adventices de forét a 2000 unités par meétre carré dans les 10 premiers centimeétres
du sol, sous une forét de 21 ans avant 1’abattage. La durée du cycle de reproduction
des adventices et la période de leur présence varient d’une espece a une autre.
Certaines ont un cycle court ; par exemple Dactyloctenium aegyptium et
Oldenlandia corymbosa, apparaissent respectivement en mai et juillet et
disparaissent en octobre pour la premiére espece et en novembre pour la seconde
(Kouadio, 2010). Le Bourgeois (1993) en a noté d’autres telles que Digitaria
horizontalis, et Ipomoea eriocarpa qui sont présentes pendant toute la durée du

cycle cultural.

2.7.3- Influence de la préparation du sol sur la composition floristique

Le retournement du sol au moment du labour, entraine 1’enfouissement des
graines et des organes des plantes. Dessaint et al. (1990), ont constaté qu’un labour
profond permet de réduire de 50 % le potentiel d’adventices dans le sol. Dans le cas
des especes vivaces, le labour en saison seéche permet le desséchement des organes
souterrains étalés au soleil, alors que d’autres organes remontes a la surface du sol,

trouvent des conditions favorables a leur germination.
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Outre le labour, le sarclage mécanique des adventices stoloniféres ou
rhizomateuses, selon Fontanel (1987) et Traoré (1991), favorise la dissémination de
I’inoculum. Le Bourgeois et Merlier (1995) font remarquer que 1’intensification des

cultures est également une cause importante dans la sélection de la flore adventice.

2.7.4- Incidence de la culture intensive sur la composition floristique
L’évolution de la flore se fait généralement dans le sens d’une spécialisation
des espéces apres 10 ans de culture consécutive. Ainsi, des espéces telles que
Cyperus rotundus, Cyperus esculentus et Commelina benghalensis dont la
multiplication végétative est favorisée par les opérations culturales deviennent
rapidement dominantes (Kouadio, 2010). Le Bourgeois et Merlier (1995) ont noté
que de nombreuses especes annuelles dont Digitaria horizontalis, Tridax
procumbens, Commelina benghalensis, Dactylotenium aegyptium, Ageratum

conyzoides apparaissent apres 4 ou 5 ans de culture.

2.7.5- Statut d’hote des adventices vis-a-vis des nématodes phytoparasites

Le statut d’héte d’une plante vis-a-vis d’une espéce de nématode phytoparasite
s’évalue en laboratoire, ou en serre en conditions controlées. Il est évalué par le taux
de multiplication entre une population initiale (Pi) calibrée et inoculée en vase de
végétation de la plante testée et la population finale (Pf) dénombrée dans ses racines
aprés une période de croissance de quelques semaines a plusieurs mois selon les
especes végétales (Quénéhervé et al., 2006b ; Van der Veken et al., 2008). Par
exemple, le bananier Cavendish « Grande Naine » qui induit le développement des
populations de Radopholus similis (statut d’hdte = 18) est hote (Van der Veken et al., 2008).
A T’inverse, selon le méme auteur, les adventices telles que Tagetes erecta et Sesamum
indicum présentant des statuts d’héte de 0,01 et 0,09 vis-a-vis de R. similis, sont non-h6tes et
par conséquent peuvent étre utilisées en tant que couvert végétal pour assainir les sols
infestés de ce nématode (Van der Veken et al., 2008). Le statut d’hote est donc une
mesure intégratrice des capacités de défense des plantes résultant de paramétres
complexes dont les plus connus concernent les mécanismes physiques (résistance
constitutive), chimiques (résistance adaptative) et trophiques (appetence) que la
plante génere pour se préserver des attaques de parasites (Barker et Koenning, 1998;
Risede et al., 2010).
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Des études sur 1’évaluation du statut d’hote ont permis d’identifier une
vingtaine de plantes non-hotes de Radopholus similis, Pratylenchus coffeae ou
Meloidogyne sp (Wang et al., 2002 ; Germani et Plenchette, 2005 ; Van der veken et
al., 2008 ; Oka, 2010 ; Dorel et al., 2011 ; Damour et al., 2015). La durée des
jacheres controlées a base de plantes non hoétes des nématodes pour assainir
convenablement le sol vis-a-vis des nématodes varie entre 12 et 24 mois (Sarah,
1989 ; Gowen et Quénéhervé, 1990 ; Ternisien et Ganry, 1990).

2.7.6- Propriété d’allélopathie des mauvaises herbes vis-a-vis des nématodes
L’allélopathie implique les interactions directes ou indirectes, positives ou
négatives d’une plante sur un autre organisme (y compris une autre plante) et
induites par la libération de molécules biochimiques dans le milieu telles que les
acides phénoliques, flavonoides, terpénoide, etc. (Rice, 1984). Cette libération peut
étre aérienne ou souterraine, via les exsudats foliaires ou racinaires (Bais et al.,
2006). Par exemple, la libération de molécules némato-toxiques par les racines
peut entraver le développement de nématodes phytoparasites (ex : le genre
Crotalaria peut exsuder de la monocrotaline) (Chitwood, 2002 ; Thoden et al.,
2009). Certaines plantes produisent et accumulent des molécules némato-toxiques
mais ne les exsudent que faiblement dans la rhizosphere. Cette stratégie de «
plantes pieges » a été observée chez certaines variétés de navets (Raphanus sativa)
ou de moutarde (Sinapis alba) et affectent le nématode parasite de la betterave,
Heterodera schachtii. Ces plantes perturbent la différenciation sexuelle des
nématodes qui pénétrent dans les racines et altérent ainsi leur multiplication
(Ratnadass et al., 2012). Diverses espéeces vegetales (Tableau Ill) libérent des
molécules némato-toxiques vis-a-vis des nématodes du bananier au cours de leur
croissance (Chauvin, 2015). D’apres Malézieux et al. (2009) ; Damour et al.
(2015) et Chauvin (2015), lorsque I’installation d’une plante durant I’interculture
s’accompagne d’une régulation des bio-agresseurs comme les nématodes par

exemple, cette plante est dite « plante de service ».
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2.7.7- Cas spécifique de Tithonia diversifolia en Cote d’lvoire

T. diversifolia (Hemsl.) Gray (Asteraceae) communément appelée le tournesol
du Mexique (Figure 14) est originaire du Mexique et de I’Amérique centrale. Elle a
été introduite dans différents pays comme une plante ornementale (Akobundu et
Agyakwa, 1987).

2.7.7.1- Aire de distribution de T. diversifolia

T. diversifolia a été introduite en Afrique et se retrouve aujourd’hui dans plusieurs
régions, notamment le Cameroun, le Kenya, la Malawi, le Nigéria, 1’Afrique du Sud,
la Tanzanie, 1’Ouganda et la Zambie (La Duke, 1982). En Cote d’Ivoire, T.
diversifolia (Asteraceae), Chromolaena odorata (Asteraceae), Croton hirtus
(Euphorbiaceae), Euphorbia heterophylla (Euphorbiaceae) sont des exemples de
plantes invasives bien connues (Tiébré et al., 2012) dont I’introduction est percue
comme une des raisons de perte de la biodiversité floristique (Vitousek et al., 1996).
Généralement, T. diversifolia colonise les pelouses abandonnées, et les bords des
voies de communications (Dutta et al., 1986). Dans les cultures en Cote d’lvoire, T.
diversifolia est utilisée en bananeraies industrielles, comme plante de couverture
pour la protection et la restauration de la fertilité des sols aussi bien minéraux

qu’organiques (Tié, 2017).

2.7.7.2- Mode de disséminations et usages de T. diversifolia

Le mode principal de reproduction est le bouturage, mais cette plante produit
également des graines qui constituent une voie de dissémination (King’Ara, 1998).
L’inflorescence produit 136 a 144 graines de petites tailles par capitule qui assurent
sa pérennité (Muoghalu, 2007). T. diversifolia a été introduite dans différentes zones
sur la base de ses multiples utilisations. Dans la plupart des cas, les études
consacrées a I’espece se sont focalisées sur I’usage médicale (Goffin et al., 2002 ;
Elufioye et al., 2004) et agricole (Tiébré et al., 2012). Dans le dernier cas, 1’on peut
citer son utilisation en tant que plante fourragére, engrais vert, insecticide naturel et
plante de couverture pour la protection et la restauration des sols de culture (Rios,
1999 ; Tié, 2017).
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Figure 14 : Tithonia diversifolia (Asteraceae)
A : Inflorescence en capitule
B : Développement en touffe
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2.7.7.3- Roble de T. diversifolia dans la régulation des nématodes
phytoparasites

T. diversifolia est une plante allélopathique qui sécrete des substances
toxiques capables d’inhiber la croissance des espéces voisines (Baruah et al., 1994 ;
Tongma et al., 1997). Ainsi, I’implantation de T. diversifolia durant I’interculture des
bananiers peut contréler les mauvaises herbes y compris les espéces qui servent de
refuges aux nématodes du bananier (Chabrier et Quénéhervé, 2003 ; Quénéhervé et
al., 2006a). Osei et al. (2011) rapportent les capacités de plante antagoniste de T.
diversifolia vis-a-vis de Meloidogyne spp et Pratylenchus brachyurus. Des
réductions de populations de 86 % pour Meloidogyne spp et 87 % pour P. brachyurus
ont pu étre obtenues par ces auteurs avec un amendement organique a base de T.
diversifolia dans une étude réalisée en pot. De méme sous forme de résidus en
poudre, T. diversifolia a montré ses propriétés nématicides vis-a-vis de Meloidogyne
incognita (Odeyemi et al., 2014) avec une rémanence pouvant atteindre 4 mois
(Atandi et al. 2017).
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CHAPITRE IlIl : METHODES DE LUTTE CONTRE LES NEMATODES

Diverses méthodes sont utilisées pour réduire I’incidence des nématodes sur
les bananiers. Selon Lassoudiére (2007), I’intégration de toutes ces méthodes est
recommandée pour une lutte efficace. Cette lutte intégrée inclue la lutte chimique, la
lutte biologique, la lutte génétique, la lutte physique et la lutte culturale.

3.1- Lutte chimique contre les nématodes
Dans la plupart des régions productrices de bananes, la lutte contre les

nematodes en culture de bananiers repose essentiellement sur [|’utilisation des
nématicides de synthese. Deux techniques d’application des nématicides sont
utilisées ; I’application sans évaluation du niveau d’infestation des plantations et

I’application raisonnée des nématicides ou application par avertissement.

3.1.1- Application systématique de nématicides

Cette méthode de lutte est utilisée par la majorité des planteurs. Elle consiste
en ’application de nématicides sur I’ensemble des bananiers en culture, sans un
dénombrement préalable pour déterminer le niveau d’infestation des populations de
nématodes parasites. Cette méthode est également utilisée pour le matériel végétal de
plantation avec la technique “’pralinage’’ des rejets. Celle-ci consiste a tremper les rejets dans
une bouillie appelée pralin qui est constitué d’un mélange d’argile, d’eau et de nématicide. Le
mélange doit étre fait 24 heures a I’avance et le nématicide doit étre ajouté juste avant
I’utilisation (Bridge et al., 1997). Les abus dans 1’utilisation de ces produits et la prise
de conscience des effets nocifs des pesticides en culture de banane ont donné lieu a
des poursuites judiciaires en Amérique latine (principalement Costa-Rica et
Nicaragua) dans les années 1990 (Trupp, 1991 ; Clark et Snedeker, 2005) et des

manifestations de rue aux Antilles francaises en 2013 (Figure 15).

3.1.2- Lutte raisonnée par avertissement

L’avertissement a pour but de déterminer la date propice d’application des
nematicides sur la base de I’estimation de I’état d’évolution des populations de
nématodes dans les plantations (Ganry et Laville, 1983). La prise de décision pour

effectuer les traitements nématicides se fait en tenant compte d’un seuil d’infestation.
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Tableau Il : Principales espéces végétales libérant des molécules némato-toxiques vis-a-vis des nématodes du bananier au cours de leur

croissance (Chauvin, 2015).

Lieu de
stockage ou de
production Type de molécule Espéce concernée  Famille Molécule Cible Effet Source
Meloidogyne sp.,
Polyethienyls Tagetes sp Asteraceae Alpha-terthienyl(s) Pratylenchus sp. Nematicide Chitwood, 2002,
Meloidogyne sp.,
) Rotylenchus sp.,
Flavonoides Avena sativa Gramineae Flavone -C-glucosides _ Pratylenchus neglectus Nematicide Quaranta, 2009
Accumulation Meloidogyne sp., Pratylenchus Oka, 2009 ;
dans les racines Polyethienyls Tagetes sp Asteraceae Alpha-terthienyl(s) sp. Nematicide Chitwood, 2002
M. javanica, M.incognita, M.
hapla, Rotylenchus reniformis,
L-3.4- Pratylenchus penetrans,
L-DOPA Mucuna puriens Fabaceae dihydroxyphenylalanine Helicotylenchus dihystera Nématicide Quaranta, 2009
Acide Myristique et
Acide organique Tagetes erecta Asteraceae dodecanoigue M. incognita Nematicide Oka, 2009
Crotalaria Oka, 2009 ;
- Alcaloides speclabilis Fabaceae Monocrotaline M. incognita Paralysant Thoden et al., 2009
Accumulation Inhibition d
dans les parties 2 3 ; ohioiton;de
abrioRAss Alcool Mucuna puriens Fabaceae M. incognita I'eclosion Oka, 2009
Protéine Ricinus communis _Fabaceae Ricine M.incognita, M. arenaria Paralysant Oka, 2009
Nématicide
N inhibiteur de
Composé organo-sulfuré Allium sativurry Liliaceae Allicine M.incognita I'éclosion Chitwood, 2002
M. incognita, M.hapia,
Tylenchulus semipenetrans
(Juvénile),
e Brassica napus, Heterodera schachtii,
Géneration lors juncea, Rotylenchus reniformis, Pesticide, inhibiteur
" dela ” Deérivé de Glucosinolate Raphanus sativus Brassiceae Isothiocyanate Trichodorus, Pratylenchus. de I'éclosion Oka, 2009
de(}corn&cysxlvon Ascophyllum
65 Hueres Acide organique nodosum Phaeophyceae Acide betaine M.javanica, M. incognita Nématicide Chitwood, 2002
Acide organique Arachis hypogaea Fabs Di-n-butyl succinate Pratylenchus coffea Nématicide Chitwood, 2002
abaceae
Argemone mexicana Di-n-butyl succinate Pratylenchus coffea Nématicide Chitwood, 2002

Acide organique




Le traitement nématicide d’une plantation de bananier a lieu lorsque 1’infestation de
la parcelle cible se situe au-dessus de 1000 nématodes (Radopholus similis) / 100 g
de racines de bananier (Guérout, 1972 ; Tabarant et al., 2011 ; Kosma, 2013). Cette
meéthode permet d’intervenir quand il y a nécessité. 1l en résulte une préservation de
I’environnement, des hommes (applicateurs, consommateurs, populations
environnementales) et des vergers. En outre, la lutte raisonnée permet de réduire la

fréquence d’applications de produits chimiques et de faire des économies.

3.2- Lutte biologique contre les nématodes
La lutte biologique en agronomie désigne toute forme d’utilisation
d’organismes vivants ayant pour but de limiter la pullulation et/ou la nocivité des

divers ennemis des cultures.

3.2.1- Lutte par les champignons prédateurs

Cette méthode de lutte repose sur le principe de I’existence dans le sol de
champignons qui ont la capacité de prendre au pieége les nématodes et de s’en nourrir. Ces
champignons tels que Arthrobotrys irregularis pieégent leurs proies par des piéges en réseaux,

en anneaux et par boutons collants ou en pires (Cayrol et al., 1992).

3.2.2- Lutte par les champignons ovicides
Les champignons ovicides ont la propriété de tuer les ceufs des nématodes. Les
champignons (Paecilomyces lilacinus, Verticillium chlamydosporium) vivent a I’intérieur des

nématodes en saprophytes.

3.2.3- Lutte par les champignons nématophages a spores adhésives

Les champignons a spores adhésives, de la classe des Oomycetes, Zygomycetes,
Deutéromycetes, Basidiomycetes et Hyphomyceétes parasitent les nématodes. Ces
champignons forment des zoospores biflagellées, migrent vers les nématodes et se fixent sur
leur cuticule en s’enkystant. Les spores germent et pénétrent dans le corps de la proie ou elles

produisent un thalle infectieux qui donne naissance a des zoospores globuleux (Castet, 1982).

3.2.4- Lutte par les endomycorhizes a vésicules et a arbuscules

Les endomycorhizes sont des champignons associés aux racines des végétaux. lls
forment une association symbiotique avec les racines des plantes. Leur réseau mycélien
interne se développe dans le cortex des racines ou il forme des arbuscules et des vésicules qui

sont des structures d’échange entre la plante et le champignon (Cayrol, 1991).
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Figure 15: Manifestation de rue aux Antilles francaises en 2013 contre I’usage des
pesticides en bananeraies (Source : Chauvin 2015)
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En s’associant au systéeme des plantes, les champignons endomycorhiziens créent un
réseau dans le sol permettant d’accroitre la capacité d’absorption de I’cau et des éléments
nutritifs comme le phosphore, le cuivre et le zinc; ce qui induit une amélioration et une
croissance rapide des racines et des plantes. L’accroissement de 1’efficience de I’absorption
hydrominérale du plant induit une certaine immunité des plants vis a vis des especes de
nématodes (Djigal, 2003). Aux Etats Unis, les populations de Heterodera solanacearum ont
été réduites de 35 % sur les aubergines mycorhizés par Endogona gigantea. En Allemangne,
Glomus mosseae a réduit de 17 % les populations de Meloidogyne incognita sur la tomate
(Cayrol et al., 1992). Au Togo, les populations de Meloidogyne incognita ont été réduites de

50 % sur des tomates mycorhizées avec Glomus mosseae (Bissadou et al., 2012).

3.2.5- Lutte par les bactéries antagonistes des nématodes

Les bactéries secrétent des métabolites toxiques comme les destruxines, 1’abamectine
B1, I’avermectine (AVMB2)... contre les nématodes (Djian et al., 1990). Pasteuria penetrans
dissémine ses endospores dans le sol, les fixe sur la cuticule des nématodes qui les effleurent

en se déplacant dans le sol (Cayrol et al., 1989).

Pasteuria penetrans presente plusieurs avantages (son efficacité parasitaire permet de
réduire les populations de nématodes de plus de 80 %). Ses endospores sont d’une résistance
exceptionnelle et peuvent étre stockées pendant longtemps.

3.2.6- Lutte par des toxines de microorganismes

Les toxines sont des substances non-enzymatiques, de faibles poids moléculaires,
produites par un micro-organisme et nocives a faibles concentrations. Les toxines bloquent le
développement de I’ccuf ou de la larve. La toxine lactone pentacyclique produite par
Streptomyces avermitilis inhibe le développement des larves et des ccufs de Meloidogyne
(Putter et al., 1981).

3.2.7- Lutte par des plantes a effets nématicides

Les plantes a effets nématicides représentent plus de 200 especes, appartenant a 80
familles (Munakata, 1979). Les substances actives (exsudats racinaires extraits de gombo et
sésame) agissent en inhibant la pénétration des larves de Meloidogyne dans les racines
(Sesamum orientale), en inhibant I’éclosion des ceufs (Eragrostis curvula), ou en

empoissonnant les Meloidogynes (Catharanthus roseus).
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Les toxines (alcaloides, acides asparagusiques) sont aussi synthétisées en réaction a
I’infestation et inhibent le développement des larves (dérivés du gossypol, aldéhyde
terpénoides du cotonnier) (Jeuffraut, 1991). Les toxines déja présentes dans les tissus de la
plante, agissent soit par empoissonnement des larves (Arachis hypogeae), soit en blogquant le
développement et la multiplication des Meloidogyne (Ricinus communis, Tagetes minuta)
(Jeuffrault, 1991).

3.3- Lutte par les moyens physiques
Les moyens de lutte physique contre les nématodes comprennent les techniques de
parage, de solarisation, de désinfection a la vapeur ou de traitement a 1’cau chaude,

d’inondation des sols infestés ou de creusement des fossés d’isolation hydrique.

3.3.1- Lutte par parage

La technique de parage consiste a débarrasser la surface du bulbe de toutes les traces
de nécroses avant plantation. Les cellules portant des galeries, des nécroses ou des tissus
morts sont éliminées avec une machette ou un couteau. Cette technique se fait sur le lieu

d’arrachage des rejets et non sur le lieu de plantation (Bridge et al., 1997).

En complément au parage et pour une plus grande I’efficacité, le matériel végétal peut
étre exposé a la lumiére solaire (solarisation) ou désinfecté a la vapeur d’eau portée a 50 °C
pendant 15 a 20 minutes (Bridge et al., 1997).

3.3.2- Lutte par inondation des sols infestés

La technique d’inondation des sols infestés consiste a inonder les sols infestés.
L’excés d’eau va créer des sols hydromorphes défavorables a la survie des nématodes
(Mateille et al., 1988)

3.3.3- Lutte par fossés d’isolation hydrique

La technique de creusée de fossés d’isolation hydrique consiste a prévenir la
recontamination des jacheres et des parcelles déja assainies. Les nématodes peuvent étre
disséminés par les eaux de ruissellement provenant des parcelles infestées et recontaminer les
parcelles assainies. Ces derniéres doivent donc étre protégées. Des fossés de 50 a 80 cm de
profondeur sont creusés pour éviter la dissémination des nématodes autour des parcelles a
protéger. Cette mesure permet de limiter, et de différer de plus de trois ans la réinfestation des
parcelles (Chauvin, 2015).
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3.4- Lutte par les variétés résistantes

La lutte contre les nématodes par usage des variétés résistantes consiste a
introduire dans les agrosystémes a base de bananier, des hybrides ou cultivars qui
tolérent partiellement ou totalement les attaques des phytonématodes (Kwa, 1998).
Cependant, les cultivars encore en collection génétique tels que Yangambi km4,
Pisang masak qui sont résistants aux nématodes parasites ne répondent pas aux
besoins de la filiére en termes de productivité et de qualité (Tomékpé et al., 1997).
Cette voie de recherche constitue un axe important, d’autant plus que les mécanismes
de résistance développés par les nématodes phytoparasites sont de mieux en mieux
compris (Holscher et al., 2014) et que le séquencage du génome du bananier ouvre la
voie de la sélection assistée par marqueurs (D’Hont et al., 2012).

3.5- Méthodes de lutte culturale
3.5.1- Utilisation de matériel végétal sain de plantation, indemne de nématodes

La lutte contre les nématodes par usage de matériel végétal sain, indemne de
nématodes, consiste a faire les plantations avec des vivoplants ou des vitroplants. En Céte
d’lvoire, les exploitations industrielles s’approvisionnent en vitroplants, en Europe ou en
Israél. Ce matériel arrive en Cote d’Ivoire au stade de jeunes plants en fin de sevrage dont le
grossissement se fait chez les planteurs par des équipes spécialisées sous des ombrieres
appropriées. Les grossissements se font avec des substrats indemnes de nématodes (Sarah,
1989).

3.5.2- Lutte par usage de jachére

La mise en jachére a pour but de briser le cycle de développement des
nématodes. La jachére est généralement déclenchée dés qu’une parcelle présente des
taux d’infestation induisant de trop fortes pertes de rendement (Ternisien et Ganry,
1990). On distingue deux principaux types de jachéres. Les jachéres naturelles et les
jachéres améliorées (Sarah, 1989).

3.5.2.1- Jacheére naturelle

L’effet dépressif de la jachere spontanée sur le peuplement de nématodes
phytoparasites s’appuie sur plusieurs hypothéses (Cadet & Floret, 1995 ; Cadet et al.,
1995, Adiko et Gnonhouri, 1997) : i) les plantes de la jachére seraient peu ou pas

hétes des nématodes présents dans le sol aprés la culture,
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i) la répartition discontinue et la diversité génetique des formations naturelles de
végétaux contribueraient a limiter des foyers d’infestation. Cependant, les nématodes
parasites du bananier sont polyphages et peuvent parasiter des espéces vegeétales
adventices qui leur servent de refuge dans les parcelles sans bananier (Quénéhervé et
al., 2006a; Duyck et al., 2009) devenant ainsi des foyers potentiels de contamination

d’une nouvelle bananeraie.

3.5.2.2- Jachére améliorée

Elle permet de rompre le cycle de reproduction des nématodes par 1’utilisation
de plantes de couverture non hotes de nématodes. La mise en ceuvre de cette pratique
est basée sur quelques principes de base susceptibles d’éliminer les parasites cibles
(Ternisien et Ganry, 1990).

» Plante non hote des parasites du sol

La sensibilit¢é d’une plante vis-a-vis d’un nématode parasite se définit par sa
capacité a héberger le nématode et a lui permettre d’effectuer 1’ensemble de son
cycle de vie, donc de se multiplier (Mateille, 1994 ; Van der Veken et al., 2008).
Lors de leur croissance, les racines des espéces végeétales sensibles représentent
une ressource trophique pour les nématodes phytoparasites. En absence de
plantes hotes les populations de nématodes parasites ne se développent pas ou peu
et, selon les especes, prennent des formes de survie, de conservation (enkystement,

anhydrobiose) ou meurent par inanition (Gowen et al., 2005).

» Test biologique d’une bonne jachere

L’efficacité de I’assainissement d’une jachére est vérifiée par I’évaluation
périodique du niveau de populations de nématodes phytoparasites présents dans le
sol de la parcelle (Lassoudiéere, 2007) : des plants de bananier sains issus de culture
in-vitro sont plantés dans des échantillons de sol de la parcelle et mis sous serre.
Aprés 30 jours de contact, un dénombrement des nematodes présents dans les racines
des bananiers-tests permet d’estimer 1’assainissement de la parcelle et de décider ou
non d’une replantation. La parcelle est ensuite replantée avec des plants sains (vitro
ou vivo plants), garants de I’absence de nématode et d’autres bioagresseurs (Marie et
al., 1993).
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Lorsqu’elle est bien menée, cette pratique associant matériel sain de plantation
et sol assaini vis-a-vis des nématodes phytoparasites permet d’éviter les traitements

nématicides pendant une a plusieurs années.

3.6- Méthodes de lutte intégrée

Développer et combiner les méthodes de lutte pour favoriser les régulations
naturelles des bioagresseurs et limiter 1’usage des pesticides est 1’objectif de base
sous-tendant le concept de lutte intégrée qui a été développé dés les années 1950
(Sikora et al., 2005). Selon Bajwa et Kogan (1997), ce concept se définit comme :
« un systéeme d'aide a la décision pour la sélection et l'utilisation de stratégies de
lutte contre les bioagresseurs, seules ou harmonieusement coordonnées dans un
systeme de gestion, basée sur des analyses colts/avantages qui prennent en compte
les intéréts et les impacts sur les producteurs, la société et I'environnement ».

La lutte intégrée repose ainsi non plus sur un usage systématique de
pesticides, mais revient a opérer le choix de combinaisons de méthodes
complémentaires et compatibles dans le temps et I’espace qui permet une lutte plus
opérationnelle et un recours minimum aux pesticides (Kogan, 1998 ; Ferron, 1999).
Ce concept est basé sur la notion de seuil de tolérance des nuisibles avec 1’objectif
de maintenir leurs populations a des niveaux qui ne causent pas de dommages
économiques. Dans le cas spécifique des nématodes en culture de banane, ce seuil
de tolérance a été fixé en tenant compte des populations de nématodes
endoparasites migrateurs notamment Radopholus similis. Il est intéressant de noter
qu’aucun seuil universel en termes de populations de nématodes par gramme de
racines n’est admis en la matiére. Cependant, ce seuil est de 1 000 individus par
100 g de racines en Cote d’lvoire et en Martinique (Guérout, 1972), de 10 000 aux
Philippines (Davide, 1992), de 20 000 au Honduras et au Panama (Pinochet,
1987) et varie d’une zone de production a I’autre selon la virulence des pathotypes
en présence (Quénéhervé, 2005).

Aux Antilles Frangaises, la mise en ceuvre de la lutte intégrée a été
engagée depuis les années 2000 (Chabrier et al., 2005 ; Riséde et al., 2010 ; Dorel
et al., 2011). Les systemes de culture ainsi développés ont été basés sur le principe

« matériel végétal sain sur sol sain ».
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En associant diverses techniques comme la destruction des bananiers par
injection de glyphosate pour débuter [I’interculture des parcelles infestées,
I’implantation de plantes non-h6tes des nématodes du bananier durant la période
d’interculture, le suivi des populations de nématodes phytoparasites dans les sols
par tests biologiques, le recours aux vitro plants et la mise en place de fossés
autour des parcelles ; les producteurs de Martinique ont réussi a diminuer de 60 %
le tonnage de matieres actives épandues sur la période 1997-2004 (Chabrier et al.,
2005).

3.7- CONCLUSION PARTIELLE

De cette sythése bibliographique, nous retiendrons que la culture du bananier
présente des avantages, tant sur le plan alimentaire, économique comme social. Pour
couvrir tous ces besoins, le bananier fait I’objet de soins intensifs a cause de
nombreuses contraintes biotiques dont les nématodes phytoparasites qui se

développent au détriment de ses organes vitaux (les racines).

Certaines adventices servent de ‘’réservoir’’ favorisant ainsi la persistance de
ces bioagresseurs dans les bananeraies. Les dommages causés par les nématodes aux
bananiers et les pertes de récolte qui en découlent, nécessitent 1’adoption de mesures
de lutte adaptées. Plusieurs méthodes de lutte contre les nématodes du bananier
existent. Cependant, la lutte chimique jusque-la la plus efficace, présente aujourd’hui
des limites pour sa toxicité sur la santé humaine et sur 1’environnement. Ce constat
amene depuis quelques décennies, la recherche agronomique a développer des
mesures sanitaires alternatives dont la lutte intégrée. Celle-ci implique la pratique de
la jacheére contrélée a base de plantes non hétes des nématodes, couplée a

I’utilisation de matériel végétal sain de plantation.

Notre étude qui s’incrit dans cette démarche vise a comprendre le role de
Tithonia diversifolia, dans la régulation de la nematofaune et dont I’intégration dans
I’agrosystéme bananier pourrait étre une solution alternative a I’usage des

nématicides.

56



DEUXIEME PARTIE : MATERIEL ET METHODES
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CHAPITRE IV : MILIEUX D’ETUDE

Les exploitations industrielles de banane dessert en Cote d’lvoire occupent
pres de 6 000 ha (OCAB, 2000) dont plus de la moitié (55 %) des superficies
amblavées se concentrent dans les trois régions administratives suivantes : SUD
COMOE, AGNEBY-TIASSA, DISTRICT D’ABIDJAN et GRANDS PONTS (Figure
16). Ces trois régions sont situées dans un rayon de 200 km autour du port
d’exportation et du quai fruitier d’Abidjan (Loeillet, 2010). Ces trois régions qui
constituent la zone de production traditionnelle de la banane dessert (Lassoudiere,
1978) en Cote d’lvoire ont été retenues pour cette étude par rapport aux nouvelles
extensions de bananeraies implantées au Centre et au Nord du pays depuis ces six

dernieres années (Laleix, 2016).

4.1- Organisation d’une bananeraie industrielle
La structure genérale des bananeraies industrielles comprend différentes
entités de production de tailles variables (Charpentier et Godefroy, 1963).

4.1.1- Carré de production

Le carré est 1’unité de base d’une exploitation de production. Il est délimité
par des routes ou des allées (Figure 17). Sa superficie est assez réduite (2 a 4
hectares) pour permettre de réaliser au moins une journée compléte de travail
homogéne concernant les taches de plantation, désherbage, fertilisation, applications

de pesticides etc (Lassoudiere, 2007).

4.1.2- Secteur de production

Le secteur est composé de plusieurs carrés. Sa superficie globale varie de 20 a
40 ha de bananeraie d’un seul tenant et constitue une unité de production et
d’organisation fondamentale disposant d’un personnel permanent organisé en équipes
(phytosanitaire, agronomique, soins aux fruits, etc.) pour exécuter des taches

specialisees (Lassoudiere, 2007).

4.1.3- Bloc de production
Le bloc est une unité technique et administrative pratiguement autonome. Il

comprend un chef de bloc chargé de gérer :
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Figure 16 : Répartition des bananeraies prospectées dans les trois bassins traditionels de production industrielle.



Figure 17: Vue aérienne de carrés de production industrielle de banane dessert
(A-C) (Source : Lassoudiere, 2007).
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i) 3 a 4 secteurs pouvant couvrir 60 a 150 ha de bananeraies; ii) une station
d’emballage destinée a confectionner les colis pour les expéditions (au moins 2 000
cartons/jour) ; iii) un parc de matériel roulant (tracteurs + remorques ou camions) ;

iv) 100 a 300 employés salariés (Lassoudiére, 2007).

4.2- Sols des bassins de production de banane dessert

En Cote d’Ivoire, les exploitations industrielles de banane d’exportation sont
installées sur une large gamme de substrats (Dabin et Le Neuf, 1960). D’aprés ces
auteurs, 1’altération de différentes roches méres (Figure 18) sont a I’origine des sols

de culture.

4.2.1- Sols sur schistes birrimiens

Les secteurs bananiers d’Azaguié et d’Agboville (Bassin de production de
I’Agneby-Tiassa) représentent la zone d’extension maximum des bananeraies sur
socle schisteux. Ces sols se caractérisent par un horizon superficiel sableux a sablo-
argileux, de 10 a 40 cm surmontant un horizon parfois trés caillouteux (Dabin et Le
Neuf, 1960).

4.2.2- Sols sur granites

Les sols de bananeraies sur granites sont représentés dans le secteur situé au
nord du bassin de production de I’Agneby-Tiassa. Ces sols ont une répartition des
horizons assez voisine de ceux de la zone schisteuse. Toutefois, ceux-ci se
distinguent par une fraction graveleuse qui est souvent moins importante par suite

d’une densité moins grande de quartz dans la roche mere (Dabin et Le Neuf, 1960).

4.2.3- Sols sur sables tertiaires

Les sols sur sables tertiaires sont représentés dans le secteur situé dans le
bassin du District d’Abidjan et Grands Ponts. Bien qu’ayant des propriétés physico-
chimiques souvent moins favorables pour I’extension des bananeraies, les plantations
ont été installées sur ces sols pour différentes raisons non pédologiques (climat
favorable et facilités de transport). Ces sols sont en général trés homogénes en
surface et en profondeur par suite d’une roche mére meuble et tres profonde

constituée d’un matériau sablo-argileux (Dabin et Le Neuf, 1960).
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4.2.4- Sols sur alluvions fluviales

Les terrasses alluviales des grands cours d’eau de Cote d’Ivoire notamment les
fleuves Comoé, Bandama et Sassandra ont été choisies pour [I’installation de
bananeraies : SCB Banacomoé (Région de ’AGNEBY-TIASSA) et SBM (Région du
SUD COMOE) sont respectivement situées en amont et en aval du fleuve Comoé ;
SPDCie Batia (Région du DISTRICT ABIDJAN & Grds PONTS) en amont et SCB
Fleuve (Région du DISTRICT ABIDJAN & Grds PONTS) en aval sont également
implantées le long du fleuve Bandama. Ces sols sont profonds, en général a texture
limono-argileuse. 1ls sont caractérisés par une hydromorphie temporaire de
profondeur et parfois de surface. Leur engorgement est combattu par des techniques
appropriées de drainage pour la culture bananiére. La proximité de réserve d’eau a
permis aux planteurs de s’installer dans des zones moins favorables au point de vue
climatique mais ou les possibilités d’irrigation sont assurées (Dabin et Le Neuf,
1960).

4.2.5- Sols tourbeux

Les sols sur tourbes sont localisés dans la vallée du Niéky (DISTRICT
D’ABIDJAN & Grds PONTS). Ces sols se caractérisent par une teneur en matiére
organique beaucoup plus élevée que les différents sols évoqués précédemment. Cette
tourbe est souvent mélangée avec une proportion variable d’argiles. Ce substrat se
subdivise en : i) Tourbes profondes comprenant plus de 40% de matieres organiques
issues de forét a Symphonia, ou de Raphia; ii) Tourbes sur argiles compactes
composées de proportions variables de mélange de matiéres organiques et d’argiles
(Dabin et Le Neuf, 1960).

Pour des raisons d’ordre pratique, les sols des bananeraies en Céte d’lvoire sont
connus sous le vocable de ‘’sols minéraux" pour les subtrats de culture issue d’une
roche meére et de "sols organiques ou tourbeux" pour ceux qui contiennent de forte

proportion de tourbes (Kobenan, 2000).
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Figure 19: Pluviométries moyennes mensuelles enregistrées dans les bassins de production
industrielle de banane dessert (Source : SODEXAM période 1981-2010)
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4.3- Climat des zones de culture

Les trois bassins de production sont localisés dans la moitié Sud forestier de la
Cote d’Ivoire. Le climat de cette zone est de type guinéen forestier qui se caractérise
par une courbe pluviométrie bimodale (Figure 19), dont le premier mode est centré
sur le mois de juin et le second sur le mois d’octobre (Quénéherve, 1989). La grande
saison seche, s’étale de mi-novembre a début mars et la petite saison séche
correspond a une période fraiche et nébuleuse allant de mi-juillet & debut octobre.
Ces deux saisons seches, separent les deux saisons pluvieuses. Cette succession de
saisons entraine une répartition mensuelle des pluies qui ne permettent pas de
satisfaire en termes de quantité et de répartition de pluies, les besoins en eau des
bananiers (Figure 19) surtout en periodes de sécheresse. Pour bénéficier d’une
opportunité d’irrigation, les bananeraies sont généralement établies prés de grands
cours d’eau du pays dont les plus exploités sont le Badama, la Comoé et le N’Zi
(Champion, 1960 ; OCAB, 2000).

En ce qui concerne les températures, elles sont comprises entre 23 et 28°C.
D’aprés Lassoudiére (2007), ces variations thermiques ne représentent pas une
contrainte majeure pour la bonne croissance et le développement des bananiers en

Cote d’Ivoire.

4.4- CONCLUSION PARTIELLE

Les trois bassins traditionnels de production de banane dessert sont concentrés
dans un rayon de 200 km autour du quai fruitier situé au port d’Abidjan. Cette zone
de production présentent une grande diversité de sols. Cependant, la localisation des
bananeraies a proximité de grands cours d’eau, représente pour celles-ci une

opportunité d’irrigation qui permet de satisfaire le besoin annuel en eau de la plante.
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CHAPITRE V : MATERIEL

5.1- ANALYSE DES PEUPLEMENTS DE NEMATODES PHYTOPARASITES
DES BANANERAIES

Cette étude vise a repertorier les principales especes de nématodes associées
aux bananiers. Sur la base d’une prospection des bananeraies, notre investigation a
été réalisée dans dix sept exploitations réparties dans trois Régions administratives
(Figure 16), du 02 Avril au 30 Mai 2008 (Annexe 1). Cette étude a utlisé différentes
approches methodologiques pour savoir : i) le poids démographique, la répartition et
la distribution des principales especes de nématodes en bananeraies ii) le statut
d’hotes de la flore associée aux bananeraies vis-a-vis des nématodes, iii) le profil de
pérennisation des bananeraies en relation avec la nématofaune, iv) I’interaction entre

Radopholus similis et Pratylenchus coffeae (endoparsites migrateurs).
5.1.1- Matériel biologique

» Matériel végétal

Les bananeraies ivoiriennes utilisent un nombre restreint de variétés. Ce sont
par ordre d’importance décroissante (Tableau V), les cultivars Grande Naine (81,49
%), Poyo (17,66 %) et William (0,85 %). Généralement, le cycle de culture chez le
cultivar Grande Naine est d’environ 9 a 12 mois (Daniells et al., 2001). Ces
différents cutivars font I’objet de reproduction végétative massive en laboratoire
(vitroculture) pour servir de matériel de plantation indemne de nématodes (Mateille
et Foncelle, 1988 ; Marie et al., 1993). Beaucoup d’exploitations industrielles en
Cote d’lvoire (OCAB, 2000), s’approvisionnent en Europe ou en Israél auprés de
laboratoires spécialisés en culture des tissus. Ce matériel de plantation est
réceptionné au stade de trés jeunes plants et le grossissement (Figure 20) avant la
plantation a été réalisé chez les exploitants industriels par des équipes spécialisées

sous des ombriéres appropriées.

> Flore adventice observée dans les bananeraies

Les principales adventices associées aux bananeraies industrielles ont fait
I’objet d’un inventaire floristique. Parmi ces mauvaises herbes, une attention a éte

accordée a celles dont les racines hébergent les nématodes de bananiers.
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Tableau 1V: Cultivars de bananiers dessert communément plantés dans les principaux

bassins de productions de Cote d’lvoire.

Cultivars par plantation (%)

Plantations/Région

Grande Naine William Poyo

Aboisso (SUD COMOE)
SBMK_Aboisso 1 - 99
SAKJ_Akressi 100 - -
SAKJ_Diby 100 - -
ELIMA_Aboisso 60 - 40
SBM_Motobe 87 13 -
Abidjan (DISTRICT & Grds PONTS)
SCB_Niéky 99 1 -
SPDCie_Dabou 100 - -
SCB_Badema 99 1 -
ROUCHARD_Tagbadié 100 - -
CDBCI_Dabou 100 - -
Agboville (AGNEBY TIASSA)
SCB_Banacomoé 100 - -
SCB Tiassalé 100 - -
CDBCI_Tiassalé 99 1 -
EGLIN_Agboville 100 - -
EGLIN_Azaguie 100 - -
SPDCie_Batia 100 - -
CDBCI_Azaguié 87 - 13

Proportion générale (%0) 81,49 0,85 17,66
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Figure 20: Matériel végétal de plantation constitué de vitro plants en phase de
grossissement chez les exploitants industriels de banane dessert.
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5.1.2- Matériel animal

» Radopholus similis (Cobb, 1893) Thorne, 1949.

Radopholus similis appelé "nématode foreur des racines de bananier” (Tableau
V) est un nématode endoparasite migrateur, de la famille des Pratylenchidae. Il fait
tout son cycle de vie a I’intérieur de la cellule parasitée. Le choix de R. similis se
justifie par le fait qu’il a été longtemps considéré comme le nématode le plus
important au plan économique, depuis les premiéres prospections faunistiques de Luc
et Vilardebo (1961). Les males sont assez rares. La vulve est médiane, a 50 ou 60 %
de la longueur du corps. Les tubes génitaux chez les femelles sont au nombre de deux
et sont développés. La queue chez les femelles est un peu conoide et allongée, avec
une terminaison arrondie. La queue chez les males est allongée, conoide, arquée

ventralement (Luc et Machon, 1990).

»Pratylenchus coffeae (Zimmermann, 1898) Filip’Jev & Schuurmans Stekhoven,
1941
Pratylenchus coffeae (Tableau V) est un nématode a nécrose racinaire. C’est un

néematode endoparasite migrateur de la famille des Pratylenchidae qui fait tout son
cycle de vie a I’intérieur de la cellule parasitée comme R. similis. Le choix de
Pratylenchus coffeae se justifie car il a le méme profil trophique que R. similis et les
prospections faunistiques des années 80, rapportent que cette espece était peu
fréquente et peu abondante dans le verger (Sarah, 1985 ; Adiko, 1988 ; Fargette &
Quénéhervé, 1988). Cependant, des études plus récentes ont mis en évidence une
évolution de la prévalence de cette espéce dans certaines plantations en Cote d’lvoire
(Loubana et al. 2007 ; Gnonhouri et Adiko, 2008). La queue chez les males est
convexe, conoide. Les bourses s'étendent jusqu'a I'extrémité de la queue. La vulve est
nettement postérieure, a 70 ou 80 % de la longueur du corps. Seul le tube génital
antérieur est développé chez les femelles. La queue chez les femelles est conoide,

ventralement concave (Roman et Hirschmann, 1969).
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Tableau V : Caractéres distinctifs des deux nématodes endoparasites migrateurs ;
Radopholus similis et Pratylenchus coffeae (Hunt et al., 2005)

Caractéres morphométriques

Espéces de nématodes endoparasites migrateurs

Radopholus similis

Pratylenchus coffeae

Occurrence des males

Position de la vuve

Nombre de tubes génitux chez la
femelle

Forme de la queue chez la femelle

Forme de la queue chez le méle

aSSez rares

médiane, 50-60 % de la
longueur du corps

deux, equitablement
dévéloppés

un peu conoide et
allongéeavec terminaison
arrondie

allongée, conoide, arquée
ventralement, bourse
s'étendant sur les 2/3 de la
longueur de la queue

communs

nettement postérieure a 70-
80 % de la longueur du
corps

seul le tube antérieur est
dévéloppé

conoide, ventralement
concave, terminaison
grossierement arrondie
tronquée ou irrégulierement
crénelée

convexe, conoide, bouse
s'étendant jusqu'a I'extrémité
de la queue
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5.1.3- Matériel technique

Le matériel technique est constitué de matériel et de produits de laboratoire
utilisés pour 1’extraction, I’identification et le dénombrement des nématodes
(Tableau V1)

5.2- Stratégie de gestion de Radopholus similis et Pratylenchus coffeae par la
rotation culturale a base de Tithonia diversifolia

Cette étude vise a comprendre les relations entre Tithonia diversifolia, les
nématodes (R. similis et P. coffeae) et les bananiers en vue d’intégrer cette
Asteraceae dans |’agrosysteme. Nos investigations ont été conduites suivant
différentes approches méthologiques en deux étapes. Une expérimentation a eu lieu
en serre (milieu contrélé), suivie d’essais en bananeraie (milieu réel) pour i) la
pratique de la jachére a base de Tithonia diversifolia et ii) I’arriere-effet de T.

diversifolia en replantation de vitro plants de bananiers.
5.2.1- Matériel biologique

» Matériel végétal
Les vitro plants de bananiers (Figure 20) de la variété Grande Naine qui
représente 81,49 % (Tableau 1V) des cultivars utilisés dans les exploitations
industrielles en C6te d’lvoire (OCAB, 2000), ont servis de matériel d’exprimentation

en serre et en bananeraie.

T. diversifolia (Asteraceae), une adventice non indigene et invasive disponible
partout en Cote d’lvoire (Tiébré et al., 2012), en bordure des axes routiers et des
terrains vagues (Figure 14) a servi a réaliser des pépinieres pour les essais (en serre

et en bananeraie).

5.2.2- Matériel animal

Radopholus similis et Pratylenchus coffeae, deux espéces de nématodes
endoparasites migrateurs déja décrites (85.1.2) ont été choisies en raison de : i) leur
importance économique en culture de banane a travers le monde (Bridge, 1993) et ii)
la position dominante du poids démographique observée dans le chapitre V en ce qui

concerne ces deux espéces.
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5.2.3- Matériel technique
Le matériel technique présenté dans le précédent chapitre (85.1.3) ont
également été utilisés pour I’extraction, I’identification et le dénombrement des

nematodes (Tableau VI).
CHAPITRE VI : METHODES

6.1- EXPERIMENTATION 1: ANALYSE DES PEUPLEMENTS DE
NEMATODES PHYTOPARASITES DES BANANERAIES

6.1.1- Echantillonnage dans les carrés de bananiers

Vingt bananiers, ont été choisis de maniére aléatoire par carré pour réaliser un
échantillon composite de racines. A 1’aide d’une pelle béche, les racines ont été
récoltées dans les 30 premiers cm d’une carotte de sol prélevée au pied d’un bananier
de préférence porteur de régime. Environ 500 g de racines ont été ainsi collectés sur
20 bananiers de chaque carré et mis dans un sachet polyéthyléne qui est étiqueté. Ces
sachets d’échantillons ont été rangés dans des glaciéres et transportés au laboratoire

pour les travaux d’extraction des nématodes.

6.1.2-Extraction des nématodes des racines par la double centrifugation

Cette méthode a été mise au point par Jenkins (1964), adaptée par la suite par
Coolen et d’Herde (1972) et Sarah et Boisseau (2008). Elle consiste a extraire les
nématodes de facon passive, en fonction de leurs caractéristiques physiques (taille et
densité). Les racines des plants sont lavées délicatement sous un jet d’eau, puis
découpées en morceaux de 1 cm environ et pesées. L’extraction des nématodes se

déroule en deux phases (Figure 21).

» Phase 1 : centrifugation au kaolin et a I’eau

Le volume de racines (aliquote de 50 g) ainsi obtenu par plant a été broyé
pendant 15 s au mixeur de cuisine (Edelstahl AFK SME - 700) en présence de 250 ml
d’eau. Le broyat obtenu a eté filtré sur trois tamis de diamétre de mailles
respectives : 125 ; 50 et 25 um. Le premier tamis recueille les débris grossiers de
végétaux et les deux autres, la matiere organique fine et les nématodes. A I’aide d’un
jet d’eau, les nématodes et la matiere organique fine ont été recueillis dans un godet

dans lequel sont ajoutés 10 g de kaolinite.
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Tableau VI: Matériel et produits de Laboratoire utilisés pour
I’identification et le déenombrement de nématodes parasites des racines.

Eléments techniques d'extraction des nématodes des racines

Type de matériel

Usages

MATERIEL DE LABORATOIRE

Couteau de cuisine

Vibreur (Prolabo)

Mixeur (Edelstahl AFK SME- 700

Balance électronique (Startorius 1020)

Tube a essai (Pyrex 1,4 cm x 1,4 cm)

Centrifugeuse (Jouan C412)

Tamis

Lame a comptage de Peters

Microscope optique (Wild Heerbrugg)

Découpe des racines en
morceaux de 1 cm pour
faciliter I'hnomogénéisation
et la prise d'aliquote (50 g)

Homogénéisation des solutions
d'analyses

Broyage des échantillons de
racines

Pesées des échantillons de
racines infestées

Recueil de la suspension de
nématodes extraits des
racines

Séparation des nématodes des
débris végétaux

Filtration des nématodes
extraits de racines broyées

Dénombrement des nématodes

Identification des nématodes

PRODUITS CHIMIQUES

Kaolinite
Sulfate de Magnésium

Fixation des nématodes
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Le mélange a été ensuite homogénéisé au vibreur puis centrifugé a 2500
tours/min pendant 4 min (Sarah et Boisseau, 2008). Cette premiére étape de la
centrifugation permet de séparer les nématodes concentrés dans le culot, tandis que

les débris vegétaux sont retenus dans le surnageant.

»Phase 2 : centrifugation au sulfate de magnésium et au kaolin

L’eau a été éliminée et remplacée par une solution de sulfate de magnésium de
densité comprise entre 1,15 et 1,18. Le mélange culot-sulfate de magnésium, apreés
homogéneisation au vibreur, est centrifugé de nouveau a 3000 tours/min pendant 2
min. Les nématodes se retrouvent en surface dans le surnageant car le sulfate de
magnésium a une densité supérieure a celle des nématodes. Les nématodes contenus
dans le surnageant sont récupérés sur un tamis de 5 pum de mailles. Le refus du tamis
contenant les nématodes est recueilli en suspension dans 100 ml d’eau dans un tube a
essai. Apres 2 h de décantation, le surnageant est aspiré a I’aide d’une pompe a eau
pour ajuster le volume de la suspension a 25 ml. Aprés agitation, un aliquote de 2 ml
est transféré a I’aide d’une pipette sur une lame de comptage pour le dénombrement
des nématodes au microscope optique.

»Dénombrement des nématodes

Une fois extraits des racines, les nématodes sont collectés dans un faible
volume d’eau, dans un tube gradué. Apres une heure minimum de décantation, le
volume est ramené par une pompe a 25 ou 50 ml selon la densité des nématodes.

L’homogénéisation de la suspension est réalisée au moyen d’un aérateur. Les
nématodes sont dénombrés, sous la loupe binoculaire (grossissement x40), dans une
aliquote de 5 ml placée sur une plaque de plexiglas quadrillée (Merny et Luc, 1969).
La population dénombrée <> X <* (aprés 3 comptages au moins par échantillon) d’une
espece donnée, est exprimée pour 100 grammes de racines selon la formule :

a*b
p*3

X = * 100

Avec ‘’a’’ représentant le volume d’eau de dilution et “’b’’ la somme des trois

comptages de nématodes pour un poids <’p*’ donné de racines (50 énéralement).
ptag p p p gg
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Figure 21 : Schema de la méthode d’extraction des nématodes par centrifugation (Sarah
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6.1.3- Freqguence et abondance des principales especes de nématodes parasites
dans les plantations de bananier dessert

L’importance des especes de nématodes répertoriées lors de la prospection a
été classée en fonction de leur fréquence et de leur abondance (Fortuner et Merny,
1973). La fréquence est définie comme étant le nombre d’échantillons dans lesquels
une espece est présente ; tandis que 1’abondance, correspond au logarithme de la
population moyenne de I’espece observée dans les échantillons (Adiko et N’Guessan,
2001). Par ailleurs, sur la base du seuil de tolérance des bananiers aux nématodes
initialement fixé dans les années 70 (Guérout, 1972) uniquement avec R. similis ;
I’échelle du diagramme ‘’Fréquence & Abondance’’ de Fortuner et Merny (1973) a
été modifiée compte tenu du contexte nouveau de cohabitation de R. similis et P.
coffeae coffeae qui prévaut dans les bananeraies ivoiriennes (Adiko et N’Guessan,
2001 ; Gnonhouri et Adiko, 2008). Selon ces auteurs, les seuils adaptés du
diagramme ont été fixés pour “’la Fréquence’’ et <’I’Abondance’’ respectivement a
40 % au lieu de 30 % et 1,5 au lieu de 3 permettant ainsi de déterminer quatre classes
démographiques (Figure 22) :

- Classe 1: Especes fréquentes et abondantes (partie supérieure droite du

diagramme) ;

- Classe 2 : Espéces fréquentes mais non abondantes (partie inférieure droite du
diagramme) ;

- Classe 3 : Espéces non fréquentes mais abondantes (partie supérieure gauche de
diagramme) ;

- Classe 4 : Espéces non fréquente et non abondante (partie inférieure gauche du
diagramme).

6.1.4- Distribution spatiale des principales espéces de nématodes dans les bananeraies

L’analyse des populations animales du sol par le biais des indicateurs de
tendance de la statistique descriptive, notamment : i) la moyenne ¢’tendance
centrale’” (%) et ii) la variance ‘’tendance de dispersion’’ (s?), permet de distinguer
selon Vannier et Cancela Da Fonseca (1966) trois types de distributions spatiales
(Figure 23) :
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N.B : Adaptation du diagramme porte sur les seuils i) Fréquence : 40 % au lieu de 30 % ; ii) Abondance : 1,5 au lieu de 3
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Figure 22 : Diagramme de Fréquence et Abondance, regroupant les populations
de nématodes en quatre classes démographiques. D’apres Fortuner et Merny
(1973) adapté par Adiko et N’Guessan (2001) ; Gnonhouri et Adiko (2008)
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1- Distribution réguliere

Moyenne (%) > Variance (%) : Loi normale

- Distribution au hasard

Moyenne (¥) = Variance (s?) : Loi de Poisson

- Distribution agrégée ou contagieuse

[Moyenne (%) < Variance (s2) : Loi binomiale négative

Figure 23 : Types de distribution spatiales des animaux du sol. D’aprés Vannier
et Cancela Da Fonseca (1966)
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- Uniforme lorsque les individus sont régulierement répartis de sorte qu’un seul
échantillon suffit pour deceler I’espece. Dans ce cas, la moyenne (k) des populations
est supérieure a celles de la variance (s?) et la distribution correspond a une loi
normale ;

- Au hasard lorsque les individus sont répartis de facon aléatoire. La présence d’un
individu en un point n’influence nullement la répartition des autres. Dans ce cas, la
moyenne (%) et la variance (s?) des populations sont égales et la distribution observée
correspond a une loi de Poisson ;

- Contagieuse ou agrégée lorsque les individus ne se répartissent pas complétement
au hasard, mais forment des amas de plus forte densité. Dans ce cas, la variance (s?)
est plus élevée que la moyenne (¥) des populations et la distribution observée
correspond a une loi binomiale négative.

Par ailleurs, la Loi de Puissance de Taylor (1961) avec I’équation : (s?) = a(%)K
permet également d’apprécier la distribution des populations animales du sol. La
constante “’a’’ est liée selon la litérature (Ferris, 1984 ; Taylor and al., 1978) aux
parametres d’échantillonnage (aire de prospection, nombre d’échantillons). Le
coefficient <’k’’ correspond a I’indice d’agrégation des animaux du sol qui pour une
spéculation donnée (Ferris and al., 1990 ; Mahfouz and al., 1995 ; Hervé and al.,
2005) demeure stable dans différentes exploitations conduites suivant le méme
systeme de culture. Dans le cas spécifique des nématodes (Hervé et al., 2005) :

- si k>’ tend vers zéro (0), alors la distribution est hautement agrégée [Loi
binomiale négative avec (¥) < (s?)] ;

- si “’k’’ tend vers I’infini (+), alors il s’agit d’une distribution aléatoire [Loi de

Poisson avec (%) = (s?)].

6.1.5- Profil de la pérennisation des bananeraies industielles en Céte d’lvoire
Cette étude a été réalisée a partir des fiches de suivi des carrés de bananiers

qui ont été regulierement renseignées au niveau de chacune des 17 exploitations

prospectées. Les informations recueillies ont porté sur les éléments suivants :

- dénomination de 1’exploitation,

- surface cultivée par exploitation et le nombre de carrés emblavés,

- longévité des bananiers en culture continue par carré,
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- type de la jachére en vigueur par exploitation et sa durée,

- matériel végétal de plantation utilisé pour le renouvellement de la bananeraie

Pour I’obtention du profil de pérennisation, le taux de carrés en culture
continue de bananiers (abscisse : X) a été mis en relation avec leur longévité de
production (ordonnée : Y). A I’aide du Logiciel Excel, les courbes de pérennisation
assistées par ordinateur ont été établies pour chacun des bassins de production. Le
model retenu est celui qui a présenté le coefficient de détermination (R?) le plus

discriminant.

6.1.6- Statut d’h6te des adventices vis-a-vis des nématodes en bananeraies

L’inventaire floristique et I’analyse nématologique des racines des adventices,
ont été réalisés dans les jachéres spontanées de bananeraies du SUD-COMOE. La
présence ou absence des especes de mauvaises herbes a été relevée dans les carrés de
bananiers en jachére, sur une surface de 50x50 cm matérialisée par une placette en
bois. Celle-ci est placée de maniére aléatoire sur la ligne ou entre les lignes des
bananiers, a raison de cing répétitions par carré. Chaque échantillon d’adventices
collecté se compose de la partie aérienne et des racines prélevées dans les 30
premiers cm du sol. L’identification des especes inventoriées sur place a I’aide de
guides de détermination des adventices tropicales et d’Afrique de I’Ouest (Merlier et
Montegut, 1982 ; Akobundu et Agyakwa, 1989 ; Aké-Assi, 2001 et 2002). Les
racines sont mises en sachet, étiquetées et conservées en glaciéres pour 1’extraction
et le dénombrement des nématodes. Selon le niveau de population de nématodes par
100 grammes de racines, le statut d’h6te des adventices a été établi d’aprés 1’échelle
de Quénéherve et al. (1995):

- mauvais hoéte : 0-10 individus de R. similis, P. coffeae, H. multicintus, H.
pararobustus ou 0-100 individus de Meloidogyne spp

- bon héte: 11-100 individus de R. similis, P. coffeae, H. multicintus, H.
pararobustus ou 101-1000 individus de Meloidogyne spp

- excellent héte : > 101 individus de R. similis, P. coffeae, H. multicintus, H.
pararobustus ou > 1000 individus de Meloidogyne spp
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6.1.7- Interactions entre Radopholus similis et Pratylenchus coffeae en serre

» Prélévement des populations de R. similis et P. coffeae
Les nématodes utilisés au cours de cette étude proviennent des racines
infestées qui ont été collectées durant la phase de prospection faunistique. R. similis
provient des échantillons de racines prélevées dans les bananeraies situées a
Attinguié (Région du District Abidjan et Grands Ponts), tandis que P. coffeae a été
collecté dans les bananeraies SAKJ localisées a Akressi (Région du Sud-Comoé).

» Désinfection des nématodes pour I’élévage

Les nématodes extraits des racines de bananiers, sont collectés par espéce,
sous une loupe binoculaire, a 1’aide d’une canne pourvue d’un morceau de ligne
d’hamecon de 5 cm de long. Chaque femelle de nématode "péchée", est recueillie
dans une saliére contenant de I’cau stérile. Sous une hotte a flux laminaire, les
nématodes sont désinfectés au dichlorure de mercure (HgCl2) & 0,01% et la
suspension contenant chaque espece de nématode est homogénéisée puis centrifugée
pendant 3 mn a 2500 tours/mn. Dix (10) ml d’eau stérile sont ajoutés au culot. Le
meélange culot-eau stérile est homogénéise puis centrifugé a nouveau pendant 3 mn a
2500 tours/mn. Le surnageant est remplacé par une solution de streptomycine a 2 g/l.
Le mélange surnageant streptomycine est homogénéisé puis centrifugé pendant 3 mn
a 2500 tours/mn. Le culot est rincé deux fois avec de I’cau stérile. Les nématodes
contenus dans le culot vont servir d’inoculum pour 1’élévage des nématodes (Sarah et
Boisseau, 2008).

»Elévage de nématodes sur rondelles de carottes

Des carottes fraiches sans lésions sont sélectionnées et lavées soigneusement
dans une solution chlorée & 1 %. Sous une hotte a flux laminaire, les carottes sont
trempées dans de I’alcool a 95 °C, pendant 10 secondes puis flambées pendant 2 s.
Ces carottes ont été débarrassées de leurs extrémités avant d’étre épluchées. Elles
sont ensuite découpées en tranches de 1 & 2 cm d’épaisseur. Chaque tranche est
percée avec un emporte-piece de 0,5 cm de diametre. Les rondelles sont disposées
verticalement d’un bord a 1’autre juste au-dessus de la gélose dans des boites de
Pétri. Celles-ci sont conservées pendant une semaine a 28 °C pour éviter les

contaminations. La durée de culture a été de huit semaines (Villain, 2000).
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»Inoculum de nématodes pour I’inoculation des plants

Sous une hotte a flux laminaire, une ou plusieurs gouttes de la suspension de
Radopholus similis ou de Pratylenchus coffeae désinfectés sont déposées sur les
rondelles de carottes, a raison de 20 femelles de chaque espece par disque de
carottes. Les boites de Pétri contenant les disques inoculés sont scellées avec du
parafilm et placées a I’obscurité dans une étuve a 28 °C. Aprés huit semaines de
culture monoxénique, les rondelles sont passées au mixeur deux fois, pendant 10 s
(avec un intervalle de 5 s) et passées a travers des tamis de mailles de 25 et 106 um.
Les tissus de carotte collectés sur le tamis de mailles de 106 pum constituent le refus.
Les nématodes sont récoltés sur le tamis de mailles de 25 pum. Les nématodes sont
récupéres dans des salieres par rincage a I’cau distillée sous une hotte donnant ainsi

une suspension préte pour I’inoculation des plants (Vawa et al., 2016).

»Inoculation des vitro plants de bananiers et dispositif expérimental

Les vitro plants de bananier de deux mois cv Graine Naine communément
rencontrées dans les exploitations ont été transplantés dans des vase de végétation a
raison d’un pied par pot. Les pots munis de trois trous de drainage a la base ont été
remplis de substrat composé d’un mélange de 1/3 de sable et de 2/3 de tourbe
préalablement stérilisé a 70 °C pendant 30 mn, a la vapeur selon la méthode de
Bergerac (Messiaen et Lafon, 1970 ; Kosma, 2013). Les élevages monoxéniques de
R. similis et P. coffeae ont été utilisés pour 1I’inoculation des pots. Elle a consisté a
apporter a 1’aide d’une pipette graduée, une suspension aqueuse de nématodes en
trois points autour de chaque vitro plant de bananier. Les traitements réalisés ont
comporté différentes modalités :

»Inoculations simples avec 5 niveaux :
oTémoin sans nématodes
01 000 R. similis (Rs1),
01 000 P. coffeae (Pc1),
05 000 R. similis (Rsz),
05 000 P. coffeae (Pcz).
»Inoculations doubles avec 4 niveaux :
oTémoin sans nématodes
01 000 R. similis + 5 000 P. coffeae (Rs1 + Pcy),
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01 000 R. similis + 1 000 P. coffeae (Rsi+ Pc1),

05 000 R. similis + 1 000 P. coffeae (Rs2+Pc1).
Chaque traitement est composé de 15 plants dans I’optique de réaliser 3 dépotages.
Ceux-ci ont eu lieu a 30, 60 et 90 jours apres inoculations des nématodes a raison 5
plants/dépotage; soit au total 135 vitro plants de bananiers disposés en serre en blocs
aléatoires complets (Figure 24). Les plantules ont regu un arrosage avec I’eau
courante tous les 2 jours, sans apport de fertilisation.

»Indice d’accroissement des populations de Radopholus similis et de
Pratylenchus coffeae
Aprés chaque dépotage, le dénombrement des deux espéces a été effectué a la
loupe binoculaire pour calculer I’indice d’accroissement (IC) des populations selon
la formule de Khan et al. (1986):

Pf — Pi
Pi

IC=

Avec Pf désignant la population finale a chaque dépotage et Pi la population

correspondant a I’inoculation initiale.

»Incidence de Radopholus similis et Pratylenchus coffeae sur la croissance
végétative des bananiers

A chaque dépotage des plants, I’effet des nématodes sur la croissance

végétative a été apprécié a travers les caractéristiques de croissance (Anno, 1981 ;

Herrera et Aristizabal, 2003). Les parametres suivants ont fait 1’objet de

mensuration, a savoir le poids du plant (en gramme), le poids des racines (en

gramme) et le nombre de racines.
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Figure 24 : Dispositif en vase de vegétation réalisé en serre, pour I’expérimentation de
I’interaction R. similis - P. coffeae sur les vitro plants de bananiers
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6.2- EXPERIENCE 2 : STRATEGIE DE GESTION DE R. SIMILIS ET P. COFFEAE
PAR LA ROTATION CULTURALE A BASE DE TITHONIA DIVERSIFOLIA

6.2.1- Etude du statut d’hote de Tithonia diversifolia en serre
»Bouturage de Tithonia diversifolia

En serre, les conditions d’humidité et de température ont varié respectivement
entre 80-90 % et 27- 28 °C, a la Station CNRA de Bimbresso. Les boutures ont été
obtenues a partir des tiges de T. diversifolia collectées en bordure de I’axe routier
Dabou-Bimbresso. Chaque partie proximale de la tige qui compte un nombre plus
important d’yeux dormants que la zone distale, a été sectionnée en plusieurs boutures
de 10 cm de long chacune. A partir de ces boutures, une pépiére a été établie (Figure

25A) avec du substrat (1/3 de sable + 2/3 limon) mis en sachet de 1 litre et

.....

» Inoculation des nématodes aux plants debourrés de T. diversifolia

Aprés deux mois de pépiniere, les plants enracinés et débourrés de T.
diversifolia (Figure 25B) ont été inoculés. Chaque plantule a recu un inoculum
provenant d’élevage de nématodes conduit suivant la méthode décrite précédemment
(85.2.5). Une suspension d’un mélange de 300 nématodes (150 R. similis + 150 P.
coffea) a été apportée dans 10 ml de suspension (eau + nématodes) a I’aide d’une
pipette graduée dans trois trous réalisés autour de chacune des plantules. Au total 80
plantules ont été inoculées. L’expérimentation a duré 16 semaines avec un dépotage
réalisé a 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63, 70, 77, 84, 91, 98, 105 et 112 jours de
contact (nématodes-Tithonia) a raison de 5 plants/semaine.

»Dénombrement des nématodes dans les racines de T. diversifolia

La technique de dénombrement in situ adoptée a été celle mise au point par
Byrd et al. (1983). Elle a consisté a décolorer au préalable les tissus racinaires en
utilisant 1’hypochlorite de sodium a 1,5 %. Ensuite les nématodes présents dans les
racines ont eté colorés a la fuchsine acide a la concentration de 3,5 g/litre en solution
dans 1’acide acétique a 25 %, a chaque depotage. Les racines ont été conservees dans

de la glycérine acidifiée par I’acide chlorhydrique 5N.
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Figure 25: Bouturage de Tithonia diversifolia en pépiniere

A : Pépiniere de boutures non débourrées
B : Plantules deux mois débourrées de T. diversifolia
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Les racines traitees (tissus décolorés et nématodes colorés) ont été etalées
entre deux plaques de verre pour le dénombrement des nématodes sous la loupe
binoculaire. L’évolution des populations de nématodes dans les racines a été suivies
durant 16 semaines a intervalle régulier de 7 jours pour évaluer la dynamique de
peuplement des nématodes in situ en vue de déterminer le statut d’hOte de T.

diversifolia vis-a-vis des endoparasites (R. similis et P. coffeae).

6.2.2- Rotation culturale en interculture de bananiers avec Tithonia diversifolia

»Choix du carré de bananiers destiné a la jachere

A Akressi (SUD-COMOE), la tendance baissiere des rendements observés
aprés quelques années de production continue de banane dans les exploitations SAKJ
a retenu notre attention au cours de la prospection des différents bassins de
production. Le carré BB5 qui a été retenu a présenté des populations de nématodes
au-dessus du seuil de nuisibilité fixé a 1 000 individus/100 g (Guérout,1972) et un
rendement (moins de 30 t/ha) inférieur a la norme de 50 T/ha (Lassoudiere, 2007).
Ce carré a par conséquent fait I’objet de destruction chimique des bananiers (souches
+ repousses) et la mise en place d’une jachere contr6lée a base de T. diversifolia.

» Dévitalisation des souches de bananiers en phase d’interculture

Elle a consisté a I’élimination des foyers potentiels d’infestations des
nématodes du bananier par la technique de Chabrier et Quénéhervé (2003). Le
glyphosate (90 g/L de matiére active de Roundup®©), un herbicide a systémie
descendante a eté utilisé a la dose de 5 ml/bananier. A I’aide de la seringue d’un
pistolet doseur (Socorex© spot-gun), le produit a été injecté a la base du pseudotronc
des vieilles souches de bananiers et des repousses de rejets a raison de deux passages
réalisés & quatre semaines d’intervalle. Cette dévitalisation a provoqué la fanaison et
la décomposition des souches de bananiers, privant ainsi les parasites obligatoires

tels que R. similis et P. coffeae (De Waele et Elsen, 2002) de ressources trophiques.

» Répiquage des plants débourrés de T. diversifolia dans la rhizosphére des
bananiers dévitalises

A partir d’une pépiniere de T. diversifolia établie en bordure de la parcelle
(carré BB5) mise en jachere, les plants débourrés de 60 jours conduits suivant la

méthode de bouturrage décrite plus haut, ont été repiqués.
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Le repiquage a éte réalise a moins de 50 cm de la souche de bananier dévitalisée a

raison d’un plant/bananier. Ce dispositif de jachére a présenté les avantages suivants:

- T. diversifolia a la méme densité de plantation (1 820 pied/ha) que les souches de
bananiers dévitalisés destinés a disparaitre ;

- T. diversifolia bénéficie de I’effet conjugué de I’humidité résiduelle constante et de

la matiere organique provenant de la décomposition des bananiers dévitalisés ;

- T. diversifolia est mise en contact direct avec I’inoculum résiduel de nématodes

present dans la rhizosphere des bananiers.
»Diagnostic de la jachere contrdlée a base de T. diversifolia

Selon la technique décrite par Lassoudiere (2007), le test biologique pour
évaluer I’assainissement d’un sol infesté par les nématodes a été réalisé pendant la
jachere a T. diversifolia qui a duré six mois. Des prélevements périodiques de 20
carottes de sol (10 sur chaque diagonale du carré mis en jachere) a raison 600 a 750 g
par carotte (12 & 15 kg de sol/prélévement). Cet échantillon de sol a été homogeénéisé
et réparti en 10 pots de 1 kg. Des vitro plants indemnes de nématodes ont été
répiqués a raison d’un bananier/pot. Apres quatre semaines de contact (vitro plants -
sol infesté), les racines des plants testés (vitro plants) ont été dépotées. Ce test
biologique a eu lieu & 2, 4 et 6 mois de la jachére & T. diversifolia. L extraction des
nématodes ont été effectuées par la technique de double centrifugation (Coolen et
d’Herde, 1972) déja décrite au chapitre précédent (85.2.2).

6.2.3- Arriere effet du précédent jachére a base de T. diversifolia sur les vitro
plants de bananiers

Les parcelles d’étude ont été installées apres la destruction de T. diversifolia.
Le dispositif expérimental a été conduit en ‘’parcelles subdivisées’’ (split plot) avec
des ‘’grandes parcelles’’ et de “’petites parcelles’” (Figure 26). En grandes parcelles,
il y aeu:i)larotation T. diversifolia-Bananiers et ii) la ‘’Référence’’ répresentée
par la culture continue de bananiers avec les soins habituels dont les applications
régulieres de nématicides réalisées a intervalle de 4 mois. En petites parcelles, il y
aeu : le matériel végétal de plantation avec différent niveau d’applications de

nématicides.
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Pour le matériel vegétal de plantation, il y a eu trois objets:

- V1 : vitro plants de bananiers traités en pépiniére avec un bio-nématicide a raison
de 20 ml du produit/plant (Némastin® contenant des champignons nématophages
Arthrobotrys sp, Verticillium sp et Paecilomices sp concentré & 10! spores/g de

poudre) au moment du grossissement des vitro plants.
- V2 : vitro plants de bananiers non traités a la pépinieére.

- Référence : bananiers déja en production (au 4°™ & 5™ cycles de production)

avec applications régulieres de nématicides realisées tous les 4 mois.

Pour les nématicides, les applications ont été réalisées uniquement au 1°" cycle de

production des vitro plants de bananiers. Il y a eu trois niveaux de traitements :
- TO : Sans application de nématicide.

- T1 : Application unique au planting de bio-nématicide a la dose de 20 ml/plant de
Némastin® (Champignons nématophages Arthrobotrys sp, Verticillium sp et
Paecilomices sp concentré a 10%° spores/g de poudre).

- T2 : Application unique au planting de nématicide granulé a la dose de 30 g/plant

de Nématorin© 10G (10% Phostiazate comme matiere active).

Chaque parcelle élémentaire de 500 m? (20m x 25 m) comportaient 90 bananiers

plantées en double lignes a la densité de 1 820 vitro plants/ha.

La collecte des données nématologiques et agronomiques s’est déroulée
pendant deux cycles de production des vitro plants de bananiers. La dynamique des
populations de nématodes a été suivie en réalisant des prélévements mensuels
d’échantillons composites de racines sur 10 bananiers choisis de maniere aléatoire
par parcelle élémentaire. L’extraction et le dénombrement des nématodes ont été
réalisés au laboratoire selon la technique de double centrifugation (Coolen et
D’Herde, 1972) décrite au chapitre précédent. Les parametres agronomiques
recueillis ont porté sur le poids des régimes (en kg), le nombre de mains par régime

et le grade (en cm) des fruits (diamétre du doigt médian de la 3°™ main/régime).
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Figure 26 : Dispositif expériemental pour I’étude de P’arriére-effet de la jachére
contrélée a base de T. diversifolia en culture de banane dessert a Akressi (SUD-
COMOE)

Légende

- Vitro plant traité a la pépiniére avec bio-nématicide Némastin© 70 : Pas de traitement (Témoin)

- Vitre plant non traité a la pépiniére T1 : Application de bionématicide

- Références : Bananiers au 4e et Se cycles T2 : Application de nématicide chimique
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6.3- Analyses des données expérimentales.

Les données recueillies ont été soumises a I’analyse statistique avec 1’aide du

logiciel XL STAT version 7.5.3. Les moyennes significatives ont été séparées par le
test de Duncan.
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TROISIEME PARTIE : RESULTATS ET DISCUSSION
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CHAPITRE VII : RESULTATS
7.1- ANALYSE DES PEUPLEMENTS DE NEMAODES PHYTOPARASITES DES
BANANERAIES

Cette partie de I’étude rend compte, des principales espéces de nématodes
presentes dans les bananeraies en CoOte d’Ivoire, du niveau de populations de ces
bioagresseurs et de leur mode de répartition spatiale. L’inventaire des adventices
associés aux bananeraies, complétent cette analyse par des informations sur leur
statut d’hote vis-a-vis des nématodes observés. La persistance de la cohabitation des
nematodes endoparasites migrateurs (R. similis et P. coffeae) qui en découle est
également abordée avec des expérimentations réalisées aussi bien en serre (milieu
contr6lé) qu’en bananeraies (milieu reel). Enfin, les bases de données des relevés
effectués dans les différents bassins de production ont été analysées pour apprécier la
corrélation entre la longévité du verger et le parasitisme des nématodes notamment

R. similis et P. coffeae (endoparasites migrateurs).

7.1.1- Répartition des principales espéces de nématodes dans les bananeraies

L’analyse des échantillons de racines collectées dans 778 carrés de bananiers
répartis entre les 17 exploitations (Tableau VII), ont révélé une répartition tres
variable des populations globales (Figure 27). Le groupe des Nématodes
Endoparasites Majeurs (NEM) composés de Radopholus similis (48 %) et
Pratylenchus coffeae (6 %) occupent une position dominante (54 %) de la population
globale. Le second groupe constitué des Nématodes Secondaires (NS) de la culture,
représente 46 % de la population globale avec Helicotylenchus multicinctus (28 %),
Hoplolaimus pararobutus (11 %) et Meloidogyne spp (7 %). Les populations de ces
cing especes de nématodes a I’échelle des bassins de production prospectés, restent

également tres variables d’une exploitation a I’autre.
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Tableau VII : Répartition des carrés de bananiers prospectés dans les bassins de production industrielle des régions d’Agboville
(AGEBY-TIASSA), d’Abidjan (DISTRICT & Grds PONTS) et d’Aboisso (SUD-COMOE).

Régions Superficie Nombre de carrés échantillonnés et longévité des bananiers en culture continue Total
Plantations (en ha) lan 2ans 3ans 4 ans 5ans 6 ans 7ans 8 ans 9 ans 10ans 11 ans 12 ans 13 ans des carrés
1-CDBCT Azaguié 148 1 (0] 2 0] 4 6 8 3 (0] (0] 0] (0] (0] 24
2-CDBCI Tiassalé 136 8 5 (0] 0] (0] 0] (6] (0] (0] (0] 0] (0] 0] 13
3-EGLIN Agboville 300 11 8 7 5 8 4 2 5 3 3 0] (0] 0] 56
4-EGLIN Azaguié 125 4 5 6 6 (0] 0] (0] (0] (0] (0] 0] (0] 0] 21
5-SCB Tiassalé 900 12 9 7 4 12 13 (0] 9 9 7 4 (0] 0] 86
6-SCB Banacomoé 816 16 10 12 4 5 11 2 2 7 6 0] 2 6 83
7-SPDCie Batia 222 (0] 2 (0] 4 4 4 5 8 4 (0] 0] (0] 1 32
1-CDBCI Dabou 282 (0] 5 5 5 5 5 2 2 2 (0] 0] (0] 0] 31
2-ROUCHARD Tag. 133 (0] 7 9 5 7 1 2 (0] (0] (0] 0] (0] 0] 31
3-SCB Badema 165 9 6 3 0] (0] 0] (0] (0] (0] (0] 0] (0] 0] 18
4-SCB Niéky 900 34 29 27 20 5 3 2 1 (0] (0] 0] (0] 0] 121
5-SPDCie Dabou 243 2 3 4 3 6 2 (0] 8 4 (0] (0] (0] 0] 32
1-ELIMA Aboisso 280 6 5 6 9 (0] 6 (0] 7 (0] (0] 0] (0] 0] 39
2-SAKJ Akressi 325 29 12 14 9 12 2 (0] (0] (0] (0] 0] (0] 0] 78
3-SAKJ Diby 470 10 10 10 7 4 6 2 (0] (0] (0] 0] (0] 0] 49
4-SBM Motobé 271 5 5 11 10 7 4 (0] (0] (0] (0] 0] (0] 0] 42
5-SBMK Aboisso 180 5 5 4 6 2 0] (0] (0] (0] (0] 0] (0] 0] 22



Figure 27 : Répartition des principales espéeces de nématodes observées dans les bananeraies des
trois bassins de production (AGNEBY-TIASSA, DISTRICT et GRANDS PONTS, SUD-

COMOMOE)

Légende

Nématodes Endoparasites Majeurs (NEM) Nématodes Secondaires (NS)

- Radopholus similis Helicotylenchus multicinctus

Pratylenchus coffeae .
- Hoplolaimus pararobutus

I Meloidogyne spp
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7.1.1.1- Tendance des populations de nématodes a I’échelle des exploitations

» Dans le bassin de production d’Agboville (AGNEBY TIASSA)

Les cing principales especes de nématodes sont présentes dans cette région. La
représentation graphique des infestations en ‘’boite a moustache’’ fait ressortir que
les deux indicateurs de tendance centrale (moyenne et médiane) des populations ne
sont pas identiques quelles que soient I’espéce de nématodes et la bananeraie (Figure
28 ; 29). L’écart observe entre ces indicateurs de tendance, met en évidence du point
de vue de la statistique descriptive, une distribution asymétrique faisant apparaitre
des valeurs d’infestations atypiques élevées pour les deux groupes d’especes.

Pour le groupe NEM, R. similis et P. coffeae cohabitent dans quatre
exploitations (Figure 29), dont trois (Figure 29B ; C; D) présentent une prévalence
de R. similis; et Eglin_Agboville (Figure 29A) contrairement aux autres
bananeraies, montre P. coffeae (1 600 individus/100 g) en position dominante par
rapport a R similis (100 individus/100 g). Quant au groupe NES, H. multicinctus
(2 753 individus/100 g) est I’espéce dominante dans la bananeraie SCB_Banacomoé
(Figure 29B).

A la différence des autres exploitations de ce bassin de production (Figure 28 ;
29), CDBCI _Tiassalé ne dispose que de 13 carrés de bananiers (Tableau V) dont la
majorité (62 %) est au 2°™ cycle de production contre 38 % au 1°" cycle. Une
exploitation en création au moment de la prospection est établie sur une défriche
forestiére avec des vitro plants (Annexe 1). Elle n’héberge ni R. simils, ni P. coffeae
(parasites majeurs), mais seulement H. multicinctus (Figure 30) qui est un nématode

secondaire.
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Figure 28: Tendance des populations de nématodes endoparasites dans les exploitations de
banane dessert du bassin de production d’Agboville (AGNEBY TIASSA) qui n’hébergent pas P.
coffeae
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EXPERIMENTATIONS : RESULTATS
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Figure 29: Tendance des populations de nématodes endoparasites dans les exploitations de banane dessert du bassin de production
d’Agboville (AGNEBY TIASSA) ou coexistent R. similis et P. coffeae
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Figure 30 : Tendance des populations de nématode dans les exploitations de banane
dessert du bassin d’Agboville (AGNEBY-TIASSA) qui n’hébergent ni R. similis ni P.
coffeae
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»Dans le bassin de production d’Abidjan (DISTRICT & Grds PONTYS)

Les cing especes de nématodes répertoriées sont également présentes comme
dans le précédent bassin de production. L’analyse de la moyenne et de la médiane
montre que ces deux indicateurs de tendance centrale ne sont pas identiques quelles
que soient I’espéce de nématodes et la bananeraie (Figure 31 ; 32) ; indiquant ainsi
une distribution asymétrique faisant apparaitre des valeurs d’infestations atypiques.

Pour le groupe NEM, la bananeraie SCB_Niéky (Figure 32) est l’unique
exploitation du bassin de production qui héberge les deux especes endoparasites
migrateurs avec R. similis (11 289 individus/100 g) occupant une position dominante
par rapport P. coffeae (711 individus/100 g). Quant au groupe NES, H. multicinctus
(20 356 individus/100 g) dans la méme bananeraie de SCB_Niéky (Figure 32) est
parmi les trois espéces secondaires celle qui pullulent dans ce bassin.

»Dans le bassin de production d’Aboisso (SUD-COMOE)

Les cing principales especes de nématodes répertoriées sont également
preésentes ; et contrairement aux deux précédents bassins de productions, toutes ces
especes sont représentées dans chacune des exploitations (Figure 33). Cependant, les
deux indicateurs de tendance centrale (moyenne et médiane) ne sont pas identiques
quelle que soit 1’espéce de nématodes ; indiquant ainsi une distribution asymétrique
faisant apparaitre des valeurs d’infestations atypiques élevées pour les deux groupes

d’espéces comme pour les deux précédents bassins.

Pour le groupe NEM, a la différence de quatre exploitations (Figure 33 A ; B ;
C ; D) caractérisées par une prévalence de R. similis, la bananeraie de SBM_Motobé
(Fig. 32 E) montre P. coffeae (1 111 individus/100 g) en position dominante par
rapport a R. simlilis (467 individus/100 g). Quant au groupe NES, H. multicinctus
(6 067 individus/100 g) a SBMK_Aboisso (Figure 33 D) et H. pararobustus (3 680
individus/100 g) a SAKJ_Akressi (Figure 33 A) sont les especes dominantes.
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Figure 31: Tendance des populations de nématodes endoparasites dans
(DISTRICT & Grds PONTS) qui n’hébergent pas P. coffeae
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Figure 32: Tendance des populations de nématodes endoparasites dans les exploitations de
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Figure 33: Tendance des populations de nématodes endoparasites dans les exploitations de banane dessert du bassin d’Aboisso (SUD COMOE) ou
coexistent R. similis et P. coffeae




7.1.1.2- Répartition des nématodes en fonction de la Fréquence et abondance des especes
dans les 3 bassins de production

L’analyse en diagramme ¢’ fréquence et abondance’’ des cing espéces de

nématodes montre une répartition variable d’un bassin a I’autre (Figure 34).

Dans le bassin d’Abidjan (District & Grands Ponts) (Figure 34 A), H.
multicinctus et R. similis représentant les deux espéces fréquentes et abondantes
(classe 1), tandis que P. coffeae est une espece rare car elle est non fréguente et non
abondante (classe 4). En revanche, Meloidogyne spp et H. pararobustus forment un
goupe intermédiaire (classe 3) car ces deux espéces sont non fréquentes mais
abondantes.

Dans le bassin d’Aboisso (Sud Comoé) (Figure 34 B), Meloidogyne spp, H.
multicinctus et P. coffeae constituent les trois especes a la fois fréquentes et
abondantes (Classe 1) ; tandis que H. pararobustus et R. similis font partie du groupe

intermédaire car elles sont fréquentes mais non abondante (Classe 2).

Dans le bassin d’Agboville (Agnéby-Tiassa) (Figure 34 C), Meloidogyne spp,
H. multicinctus et P. coffeae constituent les trois espéces a la fois fréquentes et
abondantes (classe 1), tandis que H. pararobustus qui est fréguente mais non

abondante (classe 2) forment un groupe intermédaire.
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A : District d’Abidjan et Région des Grands Ponts ; B : Sud-Comoé ; C : Agéby Tiassa



7.1.1.3- Distribution spatiale des nématodes dans les bananeraies.

L’analyse des paramétres de distribution relative aux populations de
nematodes observées dans les bananeraies des trois bassins de production (Tableau
V111), met en évidence les trois constats suivants :

1- les valeurs de la Variance (tendance de dispersion) sont bien au-dessus de celles
de la Moyenne (tendance centrale) quels que soient I’espéce et le bassin de
production considérés ; suggérant une distribution agrégée des populations de
nematodes qui obéit a une loi binomiale négative ;

2- la régression de la Variance (Y) sur la Moyenne (X) qui s’ajuste a une équation de
puissance de type Y= aXk (0,63 < R? < 0,99), précise I’indice d’agrégation “’k’’ des
néematodes dont les valeurs extrémes sont comprises entre 0,678 pour P. coffeae a
Agboville (AGNEBY TIASSA) et 2,241 pour Meloidogyne spp a Aboisso (SUD
COMOE);

3- la comparaison par ordre d’importance croissante de I’indice d’agrégation ‘’k’’
moyen des cing espéces de nématodes montre que : P. coffeae (k= 1,07 £ 0,36) <R.
similis (1,47 + 0,26) < H. pararobutus (1,61 £ 0,14) < H. multicinctus (1,78 % 0,07)
< Meloidogyne spp (2,04 + 0,18) ; indiquant ainsi le caractére beaucoup plus agrége
des foyers d’infestation de P. coffeae par rapport aux quatre autres especes.

Par ailleurs, la cartographie sanitaire (Figure 35) de la répartition de R. similis
et P. coffeae montre que ces deux especes endoparasites migrateurs coexistent
globalement dans 11 des 17 exploitations soient 64,7 % des bananeraies ivoiriennes
et plus spécifiqguement dans :

- 100 % des bananeraies de la région d’Aboisso (SUD COMOE) ;
- 57 % des bananeraies de la région d’Agboville (AGNEBY TIASSA) ;
- 20 % des bananeraies de la région d’Abidjan (DISTRICT & Grds PONTS).
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Tableau VIII: Distribution des principales especes de nématodes dans les bassins de production de banane dessert

Nématode / Région ngenne Varianzce Modele d¥e dis}(ri bution : : (_joefficiemfs :
log (A7) log (S°) Y =aX Détermination (R?) Agrégation (k)
Aboisso (SUD COMOE)

Radopholus similis 2,72 +0,47 5,78 + 0,64 Y=355,51x%*° 0,749* 1,186
Pratylenchus coffeae 1,99+0,77 4,67 +1,31 Y= 26,28x""° 0,923* 1,163
Helicotylenchus multicinctus 2,20+ 0,59 5,03 +0,01 Y=17,73x""? 0,997* 1,721
Hoplolaimus pararobutus 2,30+ 0,42 4,90 + 0,67 Y= 34,53X"*° 0,849* 1,461
Meloidogyne spp ® " 2,06 + 0,35 4,55+ 0,84 Y=0,83x>%* 0,832* 2,241
Abidjan (DISTRICT & Grds PONTS)

107 Radopholus similis 2,06 + 0,90 4,70 +1,43 Y = 36,053x"°? 0,923* 1,529
Pratylenchus coffeae 1,32 +0,87 3,40+ 1,27 Y =37,069x"3° 0,896* 1,388
Helicotylenchus multicinctus 1,74 + 1,07 4,40 + 1,90 Y =9,188x%7® 0,979* 1,763
Hoplolaimus pararobutus 1,60+ 1,16 3,80 + 2,02 Y = 11,094x%73 0,992* 1,728
Meloidogyne spp 1,47 £ 0,90 3,65+ 1,84 Y = 5,2052X*%° 0,965* 2,001
Agboville (AGNEBY TIASSA)

Radopholus similis 1,59 + 0,85 4,08+ 1,46 Y=23,103x">"* 0,993* 1,707
Pratylenchus coffeae 2,13+0,33 4,93 +0,28 Y= 3045x"°® 0,625* 0,678
Helicotylenchus multicinctus 0,96 + 0,96 2,75+ 1,81 Y= 9,049%*-86 0,969* 1,859
Hoplolaimus pararobutus 0,84 +0,91 2,45+ 1,51 Y= 11,824%x%% 0,976* 1,643
Meloidogyne spp 1,33+0,48 3,22 +£0,92 Y= 5,225X"%% 0,971* 1,883

¥ : Loi de Puissance de Taylor (1961) dont I’équation est Y= axX et admettant comme paramétres : “Y”corespondant a la Variance, “X" représentant la Moyenne. La constante “a’’ est liée a la
taille de I’échantillon et “k”’ représente I'indice d’agrégation des nématodes. Si “k’’ tend zéro (0) alors la distribution des foyers d’infestation des nématodes est hautement agrégée (Loi
binomiale négative : Moyenne < Variance) ; lorsque “k’ tend vers I'infini (+22), alors la répartion des foyers d’infestation se distribue au hasard (Loi de Poisson : Moyenne = Variance).

HH : Meloidogyne spp en Cote d’lvoire est un complexe de trois espéces (De Guiran, 1966) : M. javanica, M. arenaria, M. incognita.

* : Signication du coefficien de détermination R? (pourcentage de points expliquant le modéle) au seuil de o =1 %.
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7.1.2- Pérennisation du verger en culture industrielle de banane dessert en Cote d’Ivoire

Sur la base de la compilation des données recueillies a partir des fiches
renseignées concernant les carrés de bananiers des différentes exploitations
récapitulées dans le tableau V, le profil de la pérénisation des bananeraies et le délai
de renouvellement des plantations ont été analysés pour chacun des trois bassins de

production.

7.1.2.1- Longevité maximale des bananiers dans les exploitations prospectées

Le principe en production de banane réside dans le fait qu’a partir d’un rejet
initial planté, plusieurs récoltes successives de fruits peuvent étre réalisées (Figure
36A). Cependant, I’a4ge extréme d’exploitation des carrés de banane en production
continue peut varier. L’examen des données internes des exploitations montre que les
longeévités extrémes se situent entre 3 ans a SCB_Badema et 13 ans a SPDCie_Batia
et SCB_Banacomoé (Figure 36 B).

7.1.2.2- Délai de renouvellement des bananeraies dans les bassins de production

Deux facteurs sont pris en compte a partir des fiches parcellaires des différentes
exploitations ; il s’agit i) du taux (en %) des carrés de bananiers en production
continue (variable Y) et ii) de la durée (en année) de vie des bananiers en production
continue (variable X). La régression des carrés (Y) sur la longévité d’exploitation
(X) s’ajuste quel que soit le bassin a une sigmoide de type Y= aX® + bX? + cX + d
correspondant pour chacun des bassins de production a :

e Y1=0,008X3%-0,173X? - 0,224X + 14,955 avec R?= 0,943 a Agboville (Fig. 37 A)

e Y2=0,236X3-3,290X? + 9,827X + 13,936 avec R?= 0,892 a Aboisso (Fig. 37 B)

e Y3=0,019X%-0,453X2 + 1,560X + 12,824 avec R?= 0,895 a Abidjan (Fig. 37 C)

Ces trois équations qui se caractérisent par des coefficients de détermination
élevés (0,89 < R? < 0,94), montrent la fiabilité des sigmoides de degré 3 pour décrire
le profil de la pérennisation des bananeraies dans les trois principaux bassins de
production. L’analyse mathématique de ces sigmoides a permis de dégager des
longeévités de verger contrastées selon les bassins de production (Tableau 1X). Ainsi
les réplantations du verger, interviennent au bout de 7 ans de culture continue a
Agboville (AGNEBY TIASSA) et Abidjan (DISTRICT & Grds PONTS) contre 4
ans de culture continue a Aboisso (SUD COMOE).
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Durée maximum (année)

Bananeraies

Agboville Abidjan == Aboisso
(|

Figure 36: Longévité du verger de bananiers dans les bassins de production

A : Succession de récoltes pouvant aller jusqu’a six cycles de production de fruits a partir du planting d’un
rejet initial,

B : Longévité maximale observée dans les bananeraies industrielles des différentes exploitations
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Figure 37 : Profil de la pérennisation des bananeraies dans les bassins de production

A AGNEY TIASSA
B : SUD COMOE

C : DISTRICT et Région de Grands Ponts

111



Tableau IX : Analyse des courbes de pérennisation des bananeraies dans les principaux bassins
de production en Cote d’Ivoire

Bassins de production de banane dessert AGNEBY TIASSA ABIDJAN DISTRICT | SUD COMOE
Dérivée seconde (Y") de ¥ Y"=0.048x - 0.346 | ¥"=0.117X -0.907 1.416X - 6.580
Valeur de X, ot Y" = 0 (Point d'inflexion de Y) 7.2 77 46

+ - + - + -

Signe de Y" de part et d'autre de Xo /v\ /V \ / \

[___JProduction continue des bananiers IEReplantation du verger
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7.1.3-Statut d’hote des adventices vis-a-vis des nématodes en bananeraies

L’inventaire floristique et 1’analyse nématologique des racines des adventices
observées dans les jachéres spontanées de bananeraies du SUD COMOE, ont révélé que 29
especes d’adventices de 27 genres appartenant a 12 familles, hébergent aussi bien les
nématodes parasites majeurs (Tableau X) que les nématodes parasites secondaires (Tableau
XI). Parmi ces adventices h6tes des nematodes, les Poaceae (7 especes), Asteraceae (5
especes), Euphorbiaceae (5 espéces), Cyperaceae (4 especes) sont les quatre familles
dominantes qui renferment a elles seules prés de 70% d’espéces ‘’réservoires’” de

nématodes (Figure 38 B).

7.1.3.1- Adventices hbtes des Nématodes Parasites Majeurs (NEM)

» Adventices hotes de Radopholus similis

Sept adventices représentant 24 % de la flore inventoriée comme ‘’réservoires’’
hébergent ce nématode ‘’des nécroses’’ racinaires. Ageratum conyzoides, Phyllanthus
amarus, Ludwigia erecta, Brachiaria erecta, Solanum nigrum sont les cing principales
especes ‘’reservoires’’ les plus favorables a R. similis dont les infestations racinaires
varient entre 100 et 500 individus/ 100 g (Tableau X).

» Adventices hétes de Pratylenchus coffeae

Vingt et une adventices représentant 72 % de la flore inventoriée comme plante
“’réservoire’’, hébergent P. coffeae. Contrairement a R. similis, les infestations racinaires
observées avec P. coffeae sont éleveés et se situent au-dela 1000 individus/100 g.

En outre, lorsqu’une adventice héte donnee héberge a la fois les deux especes (R. similis
et P. coffeae) telle que : Ageratum conizoides (250 et 3 142); Cleome ciliata (43 et
1217) ; Sparganophorus sparganophora (10 et 93) ; Phyllanthus amarus (250 et 1 062) ;
Brachiaria erecta (167 et 3 633) ; Solanum nigrum (236 et 1 576), les populations de P.

coffeae demeurent prépondérantes par rapport a celles de R. similis (Tableaux X).
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Figure 38: Répartition des familles d’adventices comportant les plantes ¢’réservoires’® de nématodes
répertoriées durant I’interculture du bananier
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Tableau X : Adventices hotes de Radopholus similis et Pratylenchus coffeae (NEM) en bananeraies

Plantes Radopholus similis Pratylenchus coffeae

Famille/ Espece N/ 100 g? Statut® N/100g Statut
Amaranthaceae
Amaranthus viridis 0 150 + 643 Hkk
Asteraceae
Ageratum conyzoides 250 £ 527 *E 3142+793 *E*
Sparganophorus sparganophora 10+ 112 * 93+74 *x
Vernonia cinerea 0 611+92 rokx
Capparidaceae

Cleome ciliata 43 + 152 ok 1217 + 298 rokx
Cyperaceae
Abildaardia filamentosa 0 1100+ 867 oAk
Cyperus sphacelatus 0 1724 +965 Ak x
Cyperus esculentus 0 3643+1025 rkx
Kyllinga erecta 0 2 008 + 487 Hkx
Mariscus cylindristachyus 0 3407 £569 rokx
Euphorbiaceae
Phyllanthus amarus 250 + 87 *E* 1062 + 476 *E*
Onagraceae
Ludwigia erecta 500+ 1022 *E* 0

Poaceae
Brachiara arecta 167 £92 *Ex 3633584 *EK
Digitaria horizontalis 0 1581 +679 *E*
Eleusine indica 0 746 + 95 *Ex
Panicum laxum 0 2046 +743 *E*
Panicum maximum 0 781 + 322 rokx
Roettboellia cochinchinensis 0 385+ 158 ok
Sporobolus pyramidalis 0 375+94 Rk
Scrophulariaceae

Lindernia diffusa 0 3024 +198 *Ex
Torenia thouarsti 0 1492 +614 rkx
Solanaceae
Solanum nigrum 236 + 408 *okk 1576 £204 * ok
Musaceae

Grande naine 9874 +547 *Ex 3534 +879 *E*

dNombre de nématodes par 100 g de racines fraiches pour les échantillons infestés

bstatut d’héte (* médiocre, ** bon ; *** excellent) selon I'échelle de Quénéhervé et al. (1995)
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7.1.3.2- Adventices hotes des Nématodes Parasite Secondaires (NS)
» Adventices hotes de Helicotylenchus multicinctus

Seize adventices représentant 55 % de la flore inventoriée comme plante
“’réservoire’’, hebergent ce nématode. Les adventices les plus favorables a H. multicinctus
appartiennent pour la plupart a la famille des Poaceae. Eleusine indica (4 659), Solanum
nigrum (1 706), Ludwigia erecta (1 503), Phyllanthus amarus (1 580), Laportea aestuans
(1 154) ont les niveaux d’infestation les plus élevés (Tableau XI) par rapport aux autres

adventices hotes de Helicotylenchus multicinctus.

» Adventice hotes de Hoplolaimus pararobustus
Vingt et une adventices représentant (72 %) de la flore inventoriée comme plante
“’réservoir’’, hébergent ce nématode. Laportea aestuans (5 385), Brachiaria arecta (8 750),
Cyperus esculentus (9 500), Conyza sumatrensis (1 855), Talinum triangulare (10 760),
Solanum nigrum (1 243) ont les niveaux d’infestation les plus élevés (Tableau XI) par

rapport aux autres adventices hotes de H. pararobutus.

»Adventice hotes de Meloidogyne spp.

Dix neuf adventices inventoriées (65%) hébergent ce nématode. Sparganophorus
sparganophora (13 544), Vernonia cinerea (6 522), Cyperus esculentus (8 787), Digitaria
horizontalis (14 025), Torenia thouarsti (18 134), Laportea aestuans (12 923) ont les
niveaux d’infestation les plus élevés (Tableau XI) par rapport aux autres adventices hotes

de Meloidogyne spp.

7.1.3.3- Principales adventices hdtes des cing principales espéces de nématodes

Parmi les 29 espéces hotes répertoriées en bananeraies, Solanum nigrum (Figure 39
A), Sparganophorus sparganophorus (Figure 39 B), Phyllantus amarus (Figure 39 C)
représentant 10 % de I’ensemble des plantes ‘’réservoires’’ de nématodes du bananier, sont
les trois adventices qui hébergent les cing principales espéces. La persistance de ces
adventices hotes, en général, et ces trois derniéres especes, en particulier représentent une

source potentielle de développement de ces bioagresseurs.
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Tableau XI: Adventices hotes de Helicotylenchus multicinctus, Hoplolaimus pararobustus, Meloidogyne
spp en bananeraies.

Plantes H. multicinctus® H. pararobustus® Meloidogyne spp

Famille / Espece N/ 100 g? Statut® N/ 100g Statut N/ 100 g? Statut
Amaranthaceae
Amaranthus viridis 0 100 + 548 * 0

Asteraceae
Ageratum conyzoides 250+ 724 HEkx 0 50+ 576 *
Conyza sumatrensis 0 1855+2324 HkE 0

Sparganophorus sparganophora 10 + 452 * 31+764 *E 13 544+ 8 997 *Ex
Synedrella nodiflora 0 200 * 968 *Ex 0

Vernonia cinerea 870+ 1025 HoAk 0 6 522+ 4 065 kK
Capparidaceae

Cleome ciliata 43 + 849 ok 0 9522+ 6754 HkE
Cyperaceae
Abildaardia filamentosa 0 700 +1032 HkE 100 + 479 *
Cyperus sphacelatus 0 667 + 985 ol 0

Cyperus esculentus 428 + 643 ok 9500+3544 ol 8787+ 6468 HkE
Kyllinga erecta 67 + 185 *x 417 + 977 HoEkx 8600+ 5078 Hk
Mariscus cylindristachyus 0 222 + 675 Hokx 0

Euphorbiaceae

Croton lobatus 0 87 £ 578 ok 43+ 783 *
Phyllanthus amarus 1580+973 *EX 250+2034 *Ex 1000+951 *x
Onagraceae

Ludwigia erecta 1503+1084  *** 0 0

Poaceae

Brachiara arecta 0 8750+ 4754 HE 667 + 847 ok
Digitaria horizontalis 0 500 + 897 *E* 14 025+ 6 978 *EX
Eleusine indica 4659+2597  *x* 31+898 *E 31+ 754 *
Panicum laxum 560 + 891 oAk 260 + 769 oAk 0

Panicum maximum 906 + 789 il 861+ 1879 oAk 357 +723 ok
Roettboellia cochinchinensis 154 + 425 HokE 231+ 694 Hkx 3538+ 5532 HkE
Sporobolus pyramidalis 42 +312 ok 0 458 + 793 *k
Portulacaceae

Portulaca oleracea 0 667 + 693 Hokx 0

Talinum triangulare 0 10760+ 4 585 ol 0

Rubiaceae
Spermacocce verticillata 445 + 874 rEkx 545+ 1034 Hokx 0
Scrophulariaceae

Torenia thouarsti 0 0 18 134+ 3978 ok
Solanaceae
Solanum nigrum 1706+2 465  *** 1243 +6025 HAx 209 + 495 *k
Urticaceae
Laportea aestuans 1154+4803 HEkx 5385+3872 Hok* 12 923 +8 796 Hok
Musaceae

Grande naine 3848+5 746 *E X 1875+4047 *EK 2238+6746 *EK

aNombre de nématodes par 100 g de racines fraiches pour les échantillons infestés

bStatut d’héte (* médiocre, ** bon ; *** excellent) ;

Helicotylenchus multicinctus ;?Hoplolaimus pararobutus Selon I'échelle de Quénéhervé et al. (1995)
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B- Sparganophorus sparganophora C- Phyllanthus amarus

A- Solanum nigrum
(Asteraceae) (Euphorbiaceae)

(Solanaceae)

Figure 39 : Principales adventices favorables au développement des cing principales espéces de nématodes du bananier : R. similis, P. coffeae,
H. multicinctus, H. pararobustus, Meloidogyne spp.



7.1.4- Interactions entre Radopholus similis et Pratylenchus coffeae en serre

R. similis et P. coffeae sont deux especes qui ont le méme comportement
trophique (endoparasites migrateurs) vis-a-vis du bananier. Ainsi, par des
inoculations artificielles simples (espéces séparées) ou double (especes ensembles)
de ces deux espéces en serre sur la Grande naine (environ 90 % du verger ivoirien),
cette étude vise a appreécier : i) I’impact démographique de la coexistence des deux
especes et ii) les dégats provoqués par la coexistence de ces deux espéces sur les

parameétres de croissance des bananiers.

7.1.4.1- Evolution des populations de Radopholus similis et Pratylenchus coffeae

> Inoculation simple

Aux faibles niveaux d’inoculum (1 000 R. similis et 1 000 P. coffeae), les
populations finales observées pour P. coffeae a 30 jours (3 500 individus/100 g) ; a
60 jours (3600 individus/100 g) et a 90 jours (5000 individus/100 g) ont
respectivement été supérieures (Figure 40A) a celles de R. similis (400 ; 800 et 3 800
individus/100 g). Apres les trois dépotages (30, 60, 90 jours), le cumul des
populations finales obtenues a donné un ratio (P. coffeae/R. similis) de 2,4.

Lorsque I’inoculum initial passe de 1 000 a 5 000 (R. similis et P. coffeae), les
populations finales ont augmenté et dépassé 10 000 individus pour chacune des
especes au terme de 90 jours d’expérimentation (Figure 40B). Toutefois,
contrairement aux inoculations faibles, les populations cumulées observées pour les
inoculations élevées ont donné apres les trois dépotages (30, 60, 90 jours) : 19 800 P.
coffeae contre 19 300 R. similis ; soit un ratio (P. coffeae/R. similis) de 1,02.
Cependant, la comparaison des deux ratios (2,4 et 1,02) a mis en évidence une baisse
de 57,5 % de la population de P. coffeae.
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Figure 40 : Evolution des populations de R. similis et P. coffeae dans les racines de bananiers en
inoculation monoxénique

A : Inoculation simple avec 1 000 individus
B : Inoculation simple avec 5 000 individus
*Les valeurs suivies des mémes lettres ne sont pas significativement  différentes au seuil de 5 %

selon le Test de Newman et Kheul
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> Inoculation mixte

La dynamique de populations observées a 30, 60 et 90 jours de dépotages
(Figure 41), a permis de dégager pour les inoculations mixtes ; deux tendances au
regard de I’indice <’IC’’ (Tableau XI1) :
1- P. coffeae (0,28 ; 2,68 et 1,60) a présenté des valeurs positives (IC > 0) tant en
inoculation équilibrée (1 000 R. similis + 1 000 P. coffeae) que désequilibrée (1 000
R. similis + 5 000 P. coffeae ; 5 000 R. similis + 1 000 P. coffeae) ;
2- R. similis (-0,20 ; -0,26 et -0,69) a présenté des valeurs négatives (IC < 0) aussi
bien en inoculation équilibrée (1 000 R. similis + 1 000 P. coffeae) que déséquilibrée
(1 000 R. similis + 5 000 P. coffeae ; 5 000 R. similis + 1 000 P. coffeae).

Ce constat avec ces deux tendances ‘’IC’’ opposées, semble revéler une

compétition interspécifique pour ces espéces dont le profil trophique est identique.

7.1.4.2- Incidence de Radopholus similis et Pratylenchus coffeae sur la croissance
végétative

>Sur le systeme foliaire

L’examen de I’incidence de R. similis et P. coffeae sur les quatre parametres
du systéme foliaire (Tableau XIII), a montré que le rythme d’émission (1,08 + 0,50 a
1,25 + 0,87 feuilles par semaine) d’une part et la surface foliaire (56,43 + 10,41 a
83,94 + 21,03 cm? par semaine) d’autre part ont constitué des groupes homogénes
avec les Témoins. Ces deux parameétres semblent n’avoir pas été significativement
affectés par les populations de nématodes. En revanche, la hauteur des plants (8,41+
1,17 2 9,23 + 1,17 cm) et le diametre du pseudotronc (11,78 + 1,11 a 13,05 + 1,36
cm) ont été sensibles a R. similis et P. coffeae dont les inoculations simples et mixtes
ont provoqué une différence significative par rapport aux Témoins (10,33 = 1,32 cm
et 15,19 + 2,61 cm respectivement). Cette incidence néfaste a permis d’observer avec
I’inoculum de 5000 P. coffeae, un taux de réduction 29,05 et 21,49 %
respectivement pour le diameétre du pseudotronc et la hauteur des plants.
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Figure 41 : Evolution des populations finales de R. similis et P. coffeae dans les racines de
bananier en fonction de leurs populations initiales en inoculation mixte

A : Inoculation double équilibrée (1 000 R. similis *’Rs1’” + 1 000 P. coffeae <’Pc1’’)

B et C: Inoculation double déséquilibrée (1 000 R. similis + 5000 P. coffeae et 5000 R. similis +

1 000 P. coffeae)

*Les valeurs suivies des mémes lettres ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 %
selon le Test de Newman et Kheul
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Tableau XII : Indice d’accroissement des populations de R. similis et P. coffeae pour I’ensemble

des trois dépotages

Inoculation Indice d’accroissement de populations (IC)
R.similis P. coffeae Objet R.similis P. coffeae
Simple
1000 (Rs1) 0,10 bc
5000 (Rs2) 0,06 bc
1000 (Pcy) 1,63 ab
5000 (Pc2) 0,20 bc
Mixte
1000 5000 (Rsy + Pcy) - 0,20 bc 0,28 bc
1000 1000 (Rsy + Pcy) - 0,26 bc 2,68a
5000 1000 (Rs2 + Pcy) -0,69c¢c 1,60 ab

Les valeurs en colonne qui sont suivies des mémes lettres ne sont pas significativement différentes au

seuil a =5 % selon Newman et Kheul

Légende

Rs1 : Radopholus similis 1 000 individus
Rs2 : Radopholus similis 5 000 individus
Pcl : Pratylenchus coffeae 1 000 individus
Pc2 : Pratylenchus coffeae 5 000 individus
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Pour ces deux parameétres sensibles aux nématodes, la réponse des plants (Y)
aux différents niveaux d’inoculum (X) a fait apparaitre une corrélation négative qui
s’ajuste a une droite de régression linéaire d’équation Y1= -0,25X + 10,20 (R? =
0,73) pour la hauteur du plant (Figure 43A) et Y2= -0,51X + 14,74 (R? = 0,86) pour
le diamétre du pseudotronc (Figure 43B).

> Sur le rhizome

L’examen de I’incidence de R. similis et P. coffeae sur la croissance du
rhizome (Tableau XIV), a montré que le poids (27,99 + 6,91 g a 30,82 + 8,27 g) et le
diamétre (36,552 + 6,10 cm a 41,71 + 1,95 cm) du bulbe constituent des groupes
homogenes avec les Témoins (T0). Ces deux composantes semblent n’avoir pas été
significativement affectés par les populations de nématodes. En revanche, I’indice de
densité de racines (15,33 £ 4,77 a 19,67 £ 4,58) et le poids de matiéres fraiches de
racines (7,40 £ 2,23 g a 9,31 + 2,70 g) ont été sensibles a R. similis et P. coffeae dont
les inoculations simples et mixtes ont provoqué une différence significative par
rapport aux Témoins (23,11 * 7,59 et 13,49 + 8,97 g respectivement). Cette
incidence néfaste a permis d’observer avec I’inoculum de 5 000 P. coffeae, un taux
de réduction de 33,60 % pour I’indice de densité racinaire avec I’inoculum de 1 000
R. similis et 45,10 % pour le poids de matiéres fraiches des racines avec I’inoculum
de 5 000 R. similis

Pour ces deux parameétres sensibles aux actions néfastes de R. similis et P.
coffeae, la réponse des plants (Y) aux différents niveaux d’inoculum (X) a fait
apparaitre une corrélation négative qui s’ajuste a une droite de régression linéaire
d’équation Y1= -0,95X + 22,42 (R?= 0,88) pour I’indice de densité racinaire (Fig.
42A) et Y2=-0,63X + 11,85 (R?= 0,64) pour le poids frais des racines (Figure 43B).
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Tableau X111 : Incidence de I’inoculation de R. similis et P. coffeae sur les parametres
du systeme foliaire de la variété Grande naine (Musa AAA).

Nématodes Systéme foliaire
oculum Objet  Hauteurdu  Emission foliaire  Surface foliaire Dp;zum;;{fog‘;
plant (cm) (/semaine) (cm”) (cm)
0 TO 10,33+ 1,32 b 122+1,05a 83,94+21,03a 15,19+ 261D
1000 RS (Rs1) T1 9,23+1,17a 1,14+ 0,53 a 62,26+ 12a 13,05+ 1,36 a
1000 PC (Pcl) T2 8,99+ 0,88 a 1,08 £ 0,50 a 72,74+ 17,05a 12,74+ 2,19 a
5000 RS (Rs2) T3 8,59+1,07a 1,17+ 0,50 a 7358 £ 22,03 a 11,78+ 111 a
5000 PC (Pc2) T4 841+117a 1,14+0,88 a 56,43+ 10,41 a 12,15+431a
Rs1 + Pc2 T5 9,11+204a 1,19+0,67 a 68,61+ 28,05 a 1242 +195a
Rs1 + Pcl T6 9,13+0,71a 1,25+ 0,87 a 79,57+ 2392 a 13,8+3,19a
Rs2 + Pcl T7 8,86 +152a 1,22+ 0,78 a 73,43+6,32a 13,02+ 1,71a
Test d'analyse de variance S NS NS S
P 0,0005 0,59 0,07 0,000001
Légende

Dans la méme colonne, les moyennes (+ Ecartype) suivies de la méme lettre alphabétique ne sont pas
significativement différentes selon le Test de Newman et Kheul.
P : Probabilité

S : Différences significatives NS : Différences non significatives

Rs1 : Radopholus similis 1 000 individus
Rs2 : Radopholus similis 5 000 individus
Pcl : Pratylenchus coffeae 1 000 individus
Pc2 : Pratylenchus coffeae 5 000 individus
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Figure 42: Réponses des vitro-plants de Grande Naine (Musa AAA) aux inoculations de

R. similis et P. coffeae

Légende

TO : Témoin

T1:1 000 Radopholus similis

T2 : 1000 Pratylenchus coffeae

T3 : 5000 Radopholus similis

T4 : 5000 Pratylenchus coffeae

A : Hauteur des viro plants de bananiers

B : Diamétre du pseudo tronc des vitro plants de bananiers

T5 : 1 000 Radopholus similis + 5 000 Pratylenchus coffeae
T6 : 1 000 Radopholus similis + 1 000 Pratylenchus coffeae
T7 : 5000 Radopholus similis + 1 000 Pratylenchus coffea
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Tableau X1V : Incidence de I’inoculation de R. similis et P. coffeae sur les composantes
du rhizome de la variété Grande naine (Musa AAA).

Nématodes Composantes du rhizome
Inoculum Objet IZSLC;t:e Poigls de Poids du bulbe Diamétre du
racines racines (g) © bulbe (cm)

0 TO 2311+759b 13,49+897b 36,18+ 14,40a 40,96 £ 6,08 a

1000 RS (Rsl) T1 1533+ 4,77 a 8,58+310a 27,99+691a 39,11+464a
1000 PC (Pcl) T2 18,88+ 3,14 a 8,46+0,88a 30,74+ 3,87a 40,21+ 3,38 a
5000 RS (Rs2) T3 17,33+ 255a 740+223a 27,82+523a 36,52+6,10 a
5000 PC (Pc2) T4 15,78 + 3,96 a 749+239a 2457 +750a 37,77+428a
Rs1 + Pc2 T5 18,01+ 3,28 a 8,86+ 1,68a 30,82+8,27a 40,66 + 5,01 a
Rs1 + Pcl T6 19,67+ 458 a 931+2,70a 30,70+ 4,34 a 41,71+195a
Rs2 + Pcl T7 1711+ 451a 8,60 £ 3,02 a 29,32+557a 40,43+391a

Test d'analyse de variance S S NS NS
P 0,005 0,04 0,121 0,246

Légende

Dans la méme colonne, les moyennes (+ Ecartype) suivies de la méme lettre alphabétique ne sont pas
significativement différentes selon le Test de Newman et Kheul.

P : Probabilité

S : Différences significatives

Rsl : Radopholus similis 1 000 individus
Rs2 : Radopholus similis 5 000 individus
Pcl : Pratylenchus coffeae 1 000 individus
Pc2 : Pratylenchus coffeae 5 000 individus
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Figure 43 : Réponses des vitro-plants de Grande Naine (Musa AAA) aux inoculations de R.
similis et P. coffeae

Légende

TO:
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T2:
T3:
T4:

T1
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1 000 Pratylenchus coffeae
5 000 Radopholus similis
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A : Densité racinaire des vitro plants de bananiers
B : Poids des racines des vitro plants de bananiers

T5 : 1 000 Radopholus similis + 5 000 Pratylenchus coffeae
T6 : 1 000 Radopholus similis + 1 000 Pratylenchus coffeae
T7 : 5000 Radopholus similis + 1 000 Pratylenchus coffeae
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7.2- STRATEGIE DE GESTION DE R. SIMILIS ET P.COFFEAE PAR LA
ROTATION CULTURALE A BASE DE TITHONIA DIVERSIFOLIA

7.2.1- Statut d’hdéte de Tithonia diversifolia vis-a-vis de Radopholus similis et
Pratylenchus coffeae en serre

Le suivi hebdomadaire durant 16 semaines de multiplication de R. similis et P.
coffeae dans les racines inoculées de T. diversifolia, a montré une dynamique des
populations de nématodes in situ en deux phases (Figure 44). La premiere phase
située dans les six prémiéres semaines apreés inoculation est marquée par deux pics de
populations de nématodes dans les racines. Le 1°" pic est observé a la deuxieme
semaine tandis que le second moins prononcé que la premiére est apparue a la
sixieme semaine. Durant cette phase de pénétration active des nématodes, R. similis
et P. coffeae se sont retrouvés groupés in situ (Figure 45) dans une position assez
éloignée par rapport au cylindre central de la racine de T. diversifolia.

Cette 1°® phase, a été suivie de la seconde qui contrairement & la précédente a
été caractérisée par une baisse généralisée des populations de R. similis et P. coffeae.
dans les racines de la 7¢™® jusqu’a la 16°™ semaines. Durant ces 10 semaines, le taux

de nématodes observé dans les racines a été nul.

7.2.2- Rotation culturale en interculture de bananiers avec Tithonia diversifolia
7.2.2.1- Pratique courante de jachere observée dans les bassins de production

L’analyse des données d’achives (Tableau VII) collectées a partir des fiches de suivi
des carrés d’exploitation, a revélé que les jachéres (Figure 46) occupent en moyenne
19 % de la surface globale emblavée dans les trois bassins de production (Tableau
XV). Le taux élevé (22 %) a été observé dans le SUD COMOE, contrairement aux
deux autres bassins (AGNEBY-TASSA et DISTRCT ABIDJAN & Grands PONTYS)
ou le taux de présence des jacheres a représenté 18 % des surperficies emblavées.
Les jachéres arbustives a base de légumineuses a croissance rapide telles que Acacia
mangium ou A. auriculiformis (Figure 46A) ont été utiliées lorsque I’abandon du
carre (jachére) est prévu pour de longue durée (plus de 24 mois). En revanche, les
jachéres de courte durée n’excédant pas 24 mois ont été en général dominées par les

adventices spontanées (Figure 46B).
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Figure 44: Evolution hebdomadaire de 300 individus (R. similis + P. coffeae) inoculés
aux racines de T. diversifolia en vase de végétation en condition de serre a la station de
recherche de Bimbresso
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nématodes dans la
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Figure 45 : Racine inoculée de T. diversifolia, écrasée entre deux plaques de verre,
montrant la présence de R. similis et P. coffeae in situ, 1 a 6 semaines apreés inoculation
(a) Nématodes in situ : 1 cm = 45um
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7.2.2.2- Incidence de Tithonia diversifolia sur les adventices en interculture de
bananiers

A partir de la pépiniere de boutures de T. diversifolia (Figure 47A), le
dispositif de jachére contrdlée a été mis en place. Le répiquage réalisé dans un rayon
de 50 cm (Figure 47B) du bananier dévitalisé a raison d’un plant de T. diversifolia
par souche, a permis de faire deux constats. D’abord, chacune des boutures a donné
lieu a d’importantes ramifications (Figure 48A). Ensuite, au bout de six mois de
végétation de T. diversifolia, il y a eu la formation d’une épaisse canopée qui a
totalement recouvert le sol (Figure 48B). L’effet induit par cette canopée a eu une
une incidence néfaste la flore adventice. Car, lorsque cet effet de T. diversifolia a été
comparé a celui d’une jachére spontanée (naturelle), il y a eu la quasi disparition
(Figure 49) des autres adventices notamment celles appartenant aux familles des
Poaceae, Asteraceae, Euphorbiaceae et Cyperaceae qui ont renfermé la majorité des
hotes des nématodes.

7.2.2.3- Incidence de T. diversifolia sur les populations de R. similis et P. coffeae en
interculture de bananiers

Durant les six mois de jachére contr6lée, T. diversifolia a développé une
biomasse racinaire importante et blanchatre sans necroses, malgré le contact avec les
rhizomes de bananiers (Figure 50 A) ; sources potentielles d’inoculum résiduel de R.
similis et P. coffeae. Par ailleurs, le diagnostic de la qualité d’assainisement de la
jachére controlée (Figure 50 B), a montré un pic de populations de nématodes a 2
mois (1 600 individus/100 g), suivi d’une régression des infestations a 4 mois (300
individus/100 g) et 6 mois (moins de 10 individus/100 g). Aux termes de ces six mois
de végétation, I’assainissement du sol par T. diversifolia vis-a-vis de R. similis et P.
coffeae a présenté entre les infestations du sol en nématodes (Y) et la durée de la
jachére a T. diversifolia (X), une relation inversement proportionnelle. Cette relation
s’ajuste a une courbe d’équation: Y= 1012,9X3"® avec un coefficient de

détermination élevé (R?=0,82).
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Tableau XV: Répartition des surfaces en production et les jacheres dans les bassins de production.

Superficie des exploitations (ha)

Jachére
Regions Totale en production  Jachére % Moyenne
AGNEBY-TIASSA (Agboville) 2 647 2170,54 476,46 18
DISTRICT et Grds PONTS (Abidjan) 1723 1412,86 310,14 18 19,33 +2,31
SUD COMOE (Aboisso) 1526 1190,28 335,72 22
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Figure 46 : Principales jachéres observées durant I’interculture des bananiers dans les bassins de productions.

A : Jachere de longue durée (plus de 2 ans) a base de lIégumineuses arborées a croissance rapide (Acacia mangium, A. auriculiformis)
B : Jachére spontanée dominée par les adventices



¢ \Pépiniere de T. diversifolia
aprés 2 mois de bouturage

Souche dévitalisée de bananier
en période de jachére contrdlée

Tige répiquée de T. diversifolia

Figure 47: Mise en place de la jachére contrdlée a base de T. diversifolia

A : Pépiniére débourré de T. diversifolia
B : Dispositif de la jachére réalisé a raison de “’un plant de T. diversifolia par bananier’’
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Branches de T. diversifolia a
partir d’'une seule bouture

Canopée épaisse de T. diversifolia
développée au dessus du sol

J

Figure 48 : Développement végétatif de T. diversifolia aux termes de six mois de jachere.
A : Ramifications de tiges
B : Canopée épaisse de T. diversifolia développées au dessus du sol
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40

Espéces/ m2

Poaceae Asteraceae Euphorbiaceae = Cyperaceae

Familles d'adventices

M 3mois Jachére Naturelle M 9 mois Jachere Naturelle

i 12 mois Jachére Naturelle M 9 mois Jachere contrélée a Tithonia divesifolia

Figure 49: Incidence des jacheres spontanées et contrélées a base de T. diversifolia sur le
développement des principales familles d’adventices “’réservoires’> de nématodes
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Figure 50 : Développement de la biomasse racinaire de T. diversifolia et la réduction des
populations de nématodes en interculture de bananiers

A : Biomasse racinaire développée par T. diversifolia apres six mois de jachére contrélée

B : Evolution des populations de nématodes en six mois de jachére controlée
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7.2.3- Arriere effet du précedent jachére a base de Tithonia diversifolia sur les vitro
plants de bananiers

7.2.3.1- Effet sur la réinfestation des parcelles des vitro plants de bananier par R.

similis et P. coffeae

Durant le 1°" cycle de production des bananiers, le suivi des populations de R.
similis (Figure 51) et de P. coffeae (Figure 52), a montré que :
- les infestations des parcelles en culture continue (Référence) ont été plus élevées
(au-dela 1000 individus/100 g) que celles observées avec les vitro plants
transplantés aprés le précédent jachére a T. diversifolia.
- dans les parcelles issues de ce précédent jachére a T. diversifolia, les populations
des nématodes (R. similis et P. coffeae) quel que soit le traitement appliqué, n’ont
pas excedé 300 individus/100 g depuis la phase végétative des bananiers (50 jours

apres planting) jusqu’a la phase de production (211 jours apres planting).

Au 2 cycle de production des bananiers en révanche, il y a eu une remontée
des populations de R. similis et P. coffeae se répartissant en trois classes (Figure 53):
- infestations trés élevées (10 001 < individus/ 100 g < 20 000) a concerné moins de
10 % des parcelles expérimentales ;
- infestations intermediaires (5 001 < individus/100 g < 10 000) ont été observées
dans 5 a 10 % des parcelles ;
- infestations “’seuil’’ tolérables par les bananiers (1 000 < individus/100 g < 5 000)
ont été constatées dans 10 % des parcelles expérimentales pour R. similis (Figure
53A) contre 40 % pour P. coffeae (Figure 53B).

7.2.3.2- Effet de la jachere sur les parametres de récolte des vitro plants de
bananier

L’analyse des données de récoltes durant deux cycles successifs de production
des bananiers (Tableau XIV et XV), a fait ressortir un effet significatif des
precédents culturaux (Bananiers/bananiers et T. diversifolia/bananiers) sur deux
parameétres agronomiques notamment le nombre de mains par régime et le poids des
régimes. Pour le nombre de mains par régime, la parcelle < Référence de
Bananiers/bananiers’” a connu I’abblation ciblée des dernieres mains (2 a 3) selon la

norme en vigueur chez le planteur.
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Figure 51 : Réinfestation post jachere des vitro plants de bananiers par R. silmilis de 50
jours apres planting jusqu’a la floraison (211 jours) durant le 1°" cycle de production
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Figure 52 : Réinfestation post jachere des vitro plants de bananiers par P. coffeae de 50
jours apres planting jusqu’a la floraison (211 jours) durant le 1°" cycle de production

Légende
V1 : Vitro plants de bananiers traités a la pépiniére
avec un bio-nématicide (Némastin®© : 10'° de spores/g
de poudre contenant Arthrobotrys sp, Paecilomices sp)
a raison de 20 ml produit / bananier.

V2 : Vitro plants de bananiers (témoin) non traités a la
pépiniére.

Référence : Bananiers en cours de production (4™ et
5¢me cycles) de production
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TO : Sans application de nématicide.

T1 : Application de Bio-nématicide (Némastin© : 10° de
spores/g de poudre contenant Arthrobotrys sp,
Paecilomices sp) uniquement au 1*" cycle de production a
intervalle régulier de 4 mois.

T2 : Application tous les 4 mois de nématicide
(Nématorin©, matiére active : phostiazate) a la dose de 30
g / bananier uniquement au 1*" cycle de production
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Figure 53 : Prévalence post jachére des populations de R. similis (A) et P. coffeae (B)
dans les parcelles de vitro plants de bananier au 2¢™ cycle de production.

Légende

V1 : Vitro plants de bananiers traités a la pépiniére
avec un bio-nématicide (Némastin®© : 10'° de spores/g
de poudre contenant Arthrobotrys sp, Paecilomices sp)
a raison de 20 ml produit / bananier.

V2 : Vitro plants de bananiers (témoin) non traités a la
pépiniére.

Référence : Bananiers en cours de production (4¢™ et
5éme cycles) de production
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TO : Sans application de nématicide.

T1 : Application de Bio-nématicide (Némastin®© : 10° de
spores/g de poudre contenant Arthrobotrys sp,
Paecilomices sp) uniquement au 1% cycle de production a
intervalle régulier de 4 mois.

T2 : Application tous les 4 mois de nématicide
(Nématorin©, matiére active : phostiazate) a la dose de 30
g / bananier uniquement au 1°" cycle de production



En revanche, les parcelles établies sur le précédent-jachere a base de T. diversifolia
n’ont pas été prises en compte pour cette opération d’abblation a cause du caractére
juvenile des vitro plants de bananier. Ainsi, il y a eu 6 mains/régime pour la parcelle
“’Réference’’ qui est significativement différent des 8 observées pour le précédent
jachére a T. diversifolia. Toutefois, cette opération d’abblation a permis un
remplissage convenable des doigts restant de sorte que le grade (parametre de qualité
du fruit) des régimes est demeuré statistiquement identique pour I’ensemble des

parcelles expérimentales.

Pour le poids des régimes, les tonnages obtenus ont pu atteindre 44 t/ha (soit
24,3 kg/régime) au 1° cycle (Tableau XVI) et 47 t/ha (soit 25,9 kg/régime) au 2°™®
cycle (Tableau XVII) dans les parcelles issues des précédents jacheres a T.
diversifolia contre 30 t/ha (soit 16,5 kg/régime) avec la <’Référence de
Bananiers/bananiers’’. Ainsi, par rapport a la ‘’Référence’’, la pratique de six mois
de jachere a T. diversifolia a provoqué une amélioration de la production. Ainsi, le
rendement a augmenté de 142 a 147 % au 1° cycle (Tableau XVI) puis de 155 a 159
% au 2°™® cycle (Tableau XVII) ; ce qui correspond & un gain de production de 14
t/ha et 17 t/ha respectivement au 1° et 2°™¢ cycle. La progression de production

observée d’un cycle a un autre est de 21 %.
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Tableau XVI : Production des vitro plants de bananiers (nombre de mains, grade des
fruits et poids des régimes) au 1°" cycle en fonction des traitements

Traitements Paramétres de récolte au 1°" cycle de production
. ] Gain de récoltes
Parcelles  Objets m:?:?ﬁ;eg?;e Grade (geni)do'gts rézci’r'ndz gfg) par rapporta la
Référence
Référence P1 6+048b 31,2+1,03a 165+297b  100%
o TOVI P2 8+053a 31,3+137a 243+343a  147,21%
g TiV1 P3 82+1,18a 31,5+1,10a 237+145a  143,63%
'E" T2V1 P4 78+057a 315+117a 243+324a  14721%
% TOV2 P5 82+084a 31,5084 a 237+25la  143,63%
i_l T1V2 P6 88+0,94a 31,3+1,34a 235+406a  14242%
T2V2 P7 78+0,63a 3,7£171a 243+242a  14727%
Test d'analyse de variance S NS S
P 0,0005 0,59 0,0007

Légende

V1 : Vitro plants de bananiers traités a la pépiniére avec
un bio-nématicide (Némastin© : 10%° de spores/g de
poudre contenant Arthrobotrys sp, Paecilomices sp) a
raison de 20 ml produit / bananier.

V2 : Vitro plants de bananiers (témoin) non traités a la
pépiniére.

Référence : Bananiers en cours de production (4™ et
5¢me cycles) de production

P : Probabilité ;
S : Différences significatives

NS : Différences non significatives

TO : Sans application de nématicide.

T1 : Application de Bio-nématicide (Némastin® : 10%° de
spores/g de poudre contenant Arthrobotrys sp,
Paecilomices sp) uniqguement au 1°" cycle de production a
intervalle régulier de 4 mois.

T2 : Application tous les 4 mois de nématicide
(Nématorin©, matiére active : phostiazate) a la dose de 30
g / bananier uniquement au 1°" cycle de production

Dans une méme colonne, les moyennes (+ Ecartypes) suivies de la méme lettre alphabétique ne sont pas

significativement différentes.
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Tableau XVII : Production des vitro plants de bananiers (nombre de mains, grade des
fruits et poids des régimes) au 2°™¢ cycle en fonction des traitements

Traitements Paramétres de récolte au 2°™ cycle de production
] ] Gain de récoltes
Parcelles Objets m':i?lr:/br;eg?;e Grade (gens])do'gts réZ?::: (d;‘g) par rapportala
Référence

Référence P1 6+0,48b 31,2+1,18a 162+ 1,78 b 100%
. TOoV1 P2 85+0/57a 312+107a 258+1,89a  159,26%
E TiV1 P3 87+0,77a 312+137a 252+1,77a  15556%
*E?- T2V1 P4 8+067a 312+166a 259+346a  159,88%
E TOV2 P5 85+085a 312+1,18a 252+393a  15556%
% T1V2 P6 8,7+082a 315+095a 255+306a  157,41%
* T2V2 P7 8,3+0,53a 312+140a 253+336a  156,17%

Test d'analyse de variance S NS S

P 0,0005 0,59 0,0007

Légende

V1 : Vitro plants de bananiers traités a la pépiniere avec
un bio-nématicide (Némastin© : 10%° de spores/g de
poudre contenant Arthrobotrys sp, Paecilomices sp) a
raison de 20 ml produit / bananier.

V2 : Vitro plants de bananiers (témoin) non traités a la
pépiniere.

Référence : Bananiers en cours de production (4™ et
5¢me cycles) de production

P : Probabilité ;
S : Différences significatives

NS : Différences non significatives
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TO : Sans application de nématicide.

T1 : Application de Bio-nématicide (Némastin© : 10'° de
spores/g de poudre contenant Arthrobotrys sp,
Paecilomices sp) uniqguement au 1°" cycle de production a
intervalle régulier de 4 mois.

T2 : Application tous les 4 mois de nématicide
(Nématorin©, matiére active : phostiazate) a la dose de 30
g / bananier uniquement au 1°" cycle de production

Dans une méme colonne, les moyennes (+ Ecartypes) suivies de la méme lettre alphabétique ne sont pas
significativement différentes.



CHAPITRE VIII- DISCUSSION

8.1- ANALYSE DES PEUPLEMENTS DE NEMATODES PHYTOPARASITES DES
BANANERAIES

8.1.1- Répartition des principales espéces de nématodes dans les bananeraies

Dans les trois grands bassins de production (SUD COMOE, DISTRICT
ABIDJAN, AGNEBY TIASSA), la culture du bananier se fait de facon intensive.
Cette pratique culturale engendre genéralement des contraintes biotiques (parasites,
ravageurs etc..) et abiotiques (fertilisation, drainage, irrigation etc..) qui lorsqu’elles
ne sont pas bien maitrisées, influencent de facon notable la pérennité de la plante.

S’agissant du parasitisme lié aux nématodes, Helicotylencus multicinctus ;
Hoplolaimus pararobustus ; Radopholus similis ; Meloidogyne spp, étaient les
espéces communément rencontrées au début du développement de la culture
industrielle de banane dessert en Cote d’lvoire (Luc et Villardebo, 1961 ; C.E.S,
1965). Cette nématofaune était dominée par R. similis (O’Bannon, 1977). A partir
des années 1980, différents auteurs ont rapporté la présence d’une nouvelle espéce :
Pratylenchus coffeae (Sarah, 1985 ; Fargette & Quénéherve, 1988 ; Adiko, 1988).
Pour la culture de banane dessert (Fargette et Quénéherve, 1988), cette présence de
P. coffeae était localisée a Diby dans le bassin de production du SUD COMOE qui
est une zone frontaliere avec le Ghana ou l’espéce avait été signalée par Addoh
(1971). Les foyers actuels de P. coffeae s’observent dans 11 des 17 exploitations
prospectées qui se répartissent dans les trois bassins de production plus ou moins
éloignés les uns des autres. Plus spécifiquement dans les bassins de production de
d’Agboville (AGNEBY-TIASSA) et d’Aboisso (SUD COMOE), P. coffeae a été
classée espece ‘’Fréquente et Abondante’’. Ce résultat met en évidence I’évolution
considerable du front de contamination des bananeraies industrielles en Cote d’lvoire
par P. coffeae et corroborre les travaux antérieurs d’enquétes faunistiques en culture
de bananiers plantain (Adiko et N’Guessan, 2001 ; Loubana et al., 2007) qui ont
rapporté la cohabitation des deux nématodes endoparasites migrateurs (R. similis et
P. coffeae) en Afrique de I’Ouest et du Centre.

Cette présence de P. coffeae dans I’ensemble des principaux bassins de
production est révélatrice des dangers lies aux mouvements non réglémentés du

matériel végétal de plantation (Adiko et N’Guessan, 2001).
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En effet, avant 1’utilisation généralisée des vitro plants de bananiers indemnes de
nématodes (Marie et al. 1993 ; Mateille et al. 1994), le matériel végétal de plantation
était constitué uniquement par les rejets dont les rhizomes sont des sources
potentielles de dissémination de populations résiduelles de nématodes (Quénéhervé
et Cadet, 1985). Car les techniques anciennement en vigueur (Loos, 1961 ; Bridge et
al., 1997) telles que le parage (nettoyage du bulbe par élimination des parties
nécrosées, supposées parasitées par les nématodes) et le pralinage (trempage des
rejets nettoyés dans une bouillie contenant un nématicide) n’assuraient pas
I’assainissement total de ces rejets (Guérout et al., 1965). Le transport de ce type de
matériel végétal de plantation sur de longues distances a certainement contribué a la
dissémination dans les trois bassins de production de ces parasites obligatoires du
bananier dont les deux especes (R. similis et P. coffeae) les plus nuisibles
(O’Bannon, 1971 ; Bridge, 1993).

8.1.2- Pérennisation du verger en culture industrielle de bananiers dessert en Cote
d’lvoire

Le résultat d’analyse des données secondaires internes aux exploitations
industrielles de banane dessert portant sur le taux des carrés en production continue
(Y) en relation avec leur durée de vie (X), a permis de dégager le profil de
pérennisation des bananeraies en Coéte d’lvoire dans chaque bassin. Ces équations
avec un coefficient de détermination élevé (0,89 < R? < 0,94) s’ajustent a des
sigmoides de degré 3. La similitude des trois équations, semble traduire la réponse
des efforts de modernisation de la filiére banane et particulierement la mise en ceuvre
rigoureuse dans les différents bassins prospectés, de I’itinéraire technique
recommandé en culture de banane (Lassoudiere, 2007). En effet, le document annuel
de I’Organisation Centrale des Producteurs et Exportateurs d’Ananas et de Banane
(OCAB, 2000), rapporte que durant une décennie (1990-2000), d’importants
investissements ont été consentis pour la modernisation de la filiere banane dessert
en vue de s’adapter a la compétivité du marché international. Ces investissements
d’un montant de 22 407 000 000 F CFA, ont été financés par I’Etat de Cdéte d’lvoire
a travers I’Union Européeenne et permis d’améliorer plusieurs facteurs de production
parmi lesquels il convient de souligner : le renforcement de capacité des responsables

et des techniciens des exploitations en vue de maitriser la qualité des fruits ;
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la création d’un laboratoire de vitro plants de bananiers pour mettre a la disposition
de I’ensemble de la profession, un outil de production de matériel végétal de
plantation de qualité (sain et homogene) ; le monitoring de la maladie des raies
noires (cercosporiose noire) pour une gestion appropriée des traitements fongicides

en bananeraies.

Aux Antilles Francaises, une initiave similaire dénommeée °’Plan Banane
Durable en Guadeloupe et Martinique’’a également eu lieu de 2008 a 2013 (Loeillet,
2010). Cette initiative qui intégrait une gestion globale des problémes liés aux
nématodes du bananier comportait, a la différence de celle de la Céte d’lvoire, deux
volets que sont I’utilisation généralisée des vitro plants de bananier comme matériel
végétal de plantation (Marie et al., 1993) et la pratique de la jachére a base de
“’Plantes de services’’ non hotes des nématodes du bananier en période d’interculture
(Chauvin, 2015), pour réduire la pression parasitaire par I’assainissement des sols
infestés. Cette gestion efficace des nématodes par le “’matériel sain’’ implanté dans
un “’sol assaini’’, a permis non seulement de réduire de 60% I’utilisation de
nématicides, mais surtout d’améliorer la longévité du verger qui est passée de 3-4 ans
a 6-10 ans (Chabrier et al., 2004 ; Quénéhervé et al., 2005). En revanche, dans le
cas de la Céte d’lvoire, le soutien étatique de la filere en ce qui concerne la gestion
des problémes liés aux nématodes, s’est limité & la modernisation du matériel végétal
de plantation (OCAB, 2000) sans accompagner les producteurs dans I’élaboration de
stratégies pour I’assainissement approprié des sols de culture infestés. Cette situation
a permis au cours de notre étude, de constater des longévités contrastées du verger
selon les bassins de production. Dans le SUD COMOE, les replantations des
bananiers interviennent tous les 4 ans, contre 7 ans pour I’AGNEBY-TIASSA et le
DISTRICT D’ABIDJAN & Grds PONTS. Pour le premier groupe avec une
replantation fréquente des bananiers, notre inventaire faunistique a permis de noter la
prévalence de R. similis et P. coffeae, deux espéces nuisibles en bananeraies
(O’Bannon, 1977 ; Bridge, 1993) au niveau de toutes les exploitations (100%) de ce
bassin de production. Pour le second groupe avec un renouvellement espacé des
plantations, les deux espéces nuisibles cohabitent dans les exploitations avec une
proportion variant de 71% (AGNEBY-TIASSA) a 20% (DISTRICT D’ABIDJAN et
Grds PONTS). Selon Loeillet (2019), la sociéte SCB et ses planteurs-associés
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détiennent dans ces deux derniers bassins de production, 3 347 ha de bananeraies sur
les 5 897 ha ; soit 57 % de la surperficie globale des plantations prospectées. Or cette
multinationale, contrairement aux autres a développé depuis 1993 (Gnonhouri, 2017),
la lutte contre les nématodes par avertissement en bananeraies. Cet outil d’aide a la
décision qui permet une meilleure gestion des infestations des nématodes (Sarah,
1989 ; Quénéhervé, 2005), pourrait en partie expliquer la performance de la
longévité du verger observée dans la zone d’influence de la SCB. En tout état de
cause, la longévité variable du verger en lien avec la prévalence de R. similis et P.
coffeae met en évidence les conséquences de la gestion sectorielle laissée a
I’initiative de chacun des exploitants au sein de la filiere banane en Cote d’lvoire
pour réguler les populations de nématodes en bananeraies. Ce danger lié a la non
maitrise des populations de ces deux especes nuibles, suggere la nécessite de
I’harmonisation de la stratégie de lutte contre les nématodes au sein de la filiére

banane pour une production durable.

8.1.3- Statut d’hote des adventices vis-a-vis des nématodes en bananeraies

L’étude du statut d’héte des adventices vis-a-vis des nématodes en
bananeraies a montré que 29 espéces dont Solanum nigrum (Solanaceae),
Sparganophorus sparganophora (Asteraceae), Phyllantus amarus (Euphorbiaceae)
sont des hoétes favorables aussi bien des nématodes parasites majeurs (Radopholus
similis et Pratylenchus coffeae) que des nématodes parasites secondaires
(Helicotylencus multicinctus ; Hoplolaimus pararobustus et Meloidogyne spp). Ce
résultat confirme la polyphagie des nématodes phytoparasites, déja signalée non
seulement en culture de bananiers (Milne et Keetch, 1976 ; Mateille et al.,1994 ;
Tano et al., 2017) mais également sur d’autres cultures (Gnonhouri et Téhé, 1997 ;
Anwar et al., 1992). Par ailleurs, I’assainissement des sols de bananeraies infestées
par les nématodes est une préoccupation récurrente pour les planteurs. Ce probleme
semble maintenant se poser avec acuité pour la production de la banane dessert
destinée a I’exportation parce que les applications de pesticides en générale et
d’herbicides en particulier font de plus en plus I’objet de mesures restrictives
(Wilson et Otsuki, 2004). Il est interessant de noter qu’au cours de nos inventaires

floristiques, les Poaceae, Asteraceae, Euphorbiaceae et Cyperaceae qui constituent
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les familles dominantes de la flore des bananeraies, renferment plus de 70%
d’adventices hoétes des nématodes. Cela suggére que les pratiques culturales en
bananeraies qui favorisent la repousse de ces mauvaises herbes, pourrait également
accroitre les chances de survie de nématodes tels que R. similis et P. coffeae et
permettre ainsi aprés une période de jachére, la réinfestation rapide de matériel
végetal de plantation sain tel que les vitro plants de bananiers (Marie et al., 1993 ;
Mateille et al., 1994). Par conséquent, pour maximiser les bénéfices escomptés de
I’usage de vitro plants actuellement généralisé dans les bananeraies ivoiriennes

(OCAB, 2000), il est nécessaire d’envisager un contrdle strict des mauvaises herbes.
8.1.4- Interactions entre Radopholus similis et Pratylenchus coffeae en serre

L’inventaire des cultivars utilisés dans les trois principaux bassins de
production a revélé la position dominante dans le verger ivoirien, de la variété
(Mateille, 1992 ; Lassoudiere, 2007). Avec la présence de P. coffeae observée dans
pres de 70% environs des exploitations, I’impact démographique de la cohabitation
des deux espéces ayant le méme comportement trophique a été apprécié sur la variéte
Grande Naine au plan nématologique et agronomique.

Pour les inoculations monoxénique, I’analyse des résultats montrent qu’apres
trois dépotages (30, 60, 90 jours), le cumul des populations finales, donne un ratio
(P. coffeae/R. similis) supérieur a 1 (2,4 et 1,02 respectivement a 1000 et 5000
individus/pot) en faveur de P. coffeae. Cette performance de P. coffeae par rapport a
R. similis pourrait étre attribuée a sa capacité de coloniser toutes les cellules
racinaires et a sa grande vitesse de migration d’une cellule a une autre, trois fois plus
élevée que celle de R. similis (Kobenan, 2000 ; Araya et De Waele, 2004).
Cependant, lorsque le niveau d’inoculum passe de 1000 a 5000 individus/pot, cette
augmentation de population se traduit par une regression de la performance de P.
coffeae de 57,5% (ratio de 2,4 a 1,02). Le volume limité des pots réduisant ainsi la
disponibilité de ressources, pourrait étre a I’origine de cette contreperformance de P.

coffeae pour cause d’une surpopulation en milieu contrélé (Queneherve, 1990).
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Des observations similaires ont été rapportées sous inoculations artificielles en Cote
d’Ivoire ou les tissus parasités, devenus défectueux de Gros Michel, Poyo et de
Williams (Mateille, 1994 ; Kone et al., 2010) ne répondaient plus aux besoins
trophiques des parasites.

En situation de cohabitation, les résultats des inoculations dixéniques ont
montré que, quel que soit le niveau d’inoculum (équilibré ou déséquilibré) les indices
d’accroissement (IC) des populations au cours des trois dépotages (30, 60 et 90
jours) se caractérisent par des valeurs positives (0,28 ; 2,68 ; 1,60 respectivement)
pour P. coffeae et négatives (-0,20 ; -0,26 ; -0,69 respectivement) pour R. similis.
Ces deux tendances opposées semblent suggeérer une interaction antagoniste entre les
deux especes, due probablement a [I’altération des sites nourriciérs ou a une
insuffisance de ressources pour repondre aux besoins trophiques des nématodes
(Norton, 1978 ; Eisenback and Griffin, 1987).

En bananeraie (conditions réelles), la carte sanitaire des trois bassins de
production ne revéle la position dominante de P. coffae par rapport a R. similis que
dans 2 exploitations sur les 11 ou cohabitent ces deux espéces ; EGLIN Agboville
(AGNEBY TIASSA) et SBM Motobé (SUD COMOE). Au regard de la prévalence
demographique de P. coffeae sur R. similis en vase de végetation (milieu contrélé),
ce constat de terrain parait surprenant. Selon Dabin et Leneuf (1960), les bananeraies
ivoiriennes se caractérisent par une trés grande diversité de sols dont la texture
(Sundararaju et Jeyabaskaran, 2003), le pH (Quénéhervé, 1988) et la teneur en
matiére organique (Quénéhervé, 1989) influencent la dynamique des populations de
nématodes. Il serait interessant de mener dans le nouveau contexte de cohabitation de
R. similis et P. coffeae, une étude complémentaire approfondie pour élucider la

relation entre les différents substrats de culture des bananeraies et les nématodes.

Les eétudes d’inoculations réalisées en condition contrélée, ont montré I’impact
négatif significatif des niveaux croissants d’inoculum de nématodes (0, 1 000, 5 000
R. similis ou P. coffeae) sur les parametres agronomiques (hauteur du plant, diameétre
du pseudotronc, indice de densité de racines, poids frais de racines) de la variété
Grande Naine. Ces dégats ont été observés a 1 000 individus quelle que soit I’espéce
en présence (R. similis et P. coffeae seule ou a deux) confirmant ainsi les travaux de

Guérout (1972) sur le seuil de tolérance des bananiers vis-a-vis de R. similis.
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Pour I’espéce P. coffeae, les dégats observés a 1 000 individus dans cette étude sont
survenus dans le cas d’une autre étude (Vawa, 2017) a un seuil inférieur au nétre ;
500 P. coffeae. En effet, a I’inoculum de 500 P. coffeae sur deux hybrides de banane
plantain (PITA 3 et FHIA 21), les paramétres de croissance végetative ont été
significativement affectés a tel enseigne que [I’inhibition de la nutrition
organohydrominérale qu’il a provoquée, s’est traduite par un ralentissement de la
croissance du pseudotronc, de 1’émission foliaire, la reduction de la surface foliaire
et la faiblesse de la masse des plants. Bien que notre étude n’ait pas pris en compte
ce seuil inférieur (500 P. coffeae), il est a noter qu’a I’examen des indices
d’acroissement (IC) de populations de ces deux espéces sur la variété Grande Naine ;
les valeurs “’IC’’ sont positives pour P. coffeae, et négatives pour R. similis. Ce qui
pourrait indiquer une aggressivité beaucoup plus marquée de P. coffeae par rapport a
R. similis. Ce constat milite en faveur d’un seuil de nuisibilité plus faible s’agissant
de P. coffeae. Ce seuil de 500 P. coffeae proposé par Vawa (2017) parait réaliste et
raisonable. Car il a été rapporté que I’ensemble des individus aussi bien males,
femelles que juveéniles (J1 a J4) de P. coffeae est infectieux ; contrairement a
I’espéce R. similis (Villain, 2000 ; Chabrier, 2008).

Il résulte de ce qui précéde et en raison de cette nouvelle contrainte biotique
marquée par la cohabitation de P. coffeae et R. similis qui contribue a réduire la
longévité des bananeraies, qu’un seuil plus faible de 500 individus/100 g (R. similis
et P. coffeae confondues) soit pris en compte en bananeraies pour une gestion
adéquate de la nuisance des nématodes.

8.1.5- CONCLUSION PARTIELLE

Le peuplement des nématodes phytoparasites dans les bananeraies est composé
de plusieurs espéces dont Radopholus similis et Pratylenchus coffeae. Ces deux
espéces qui forment le groupe de Nématodes Endoparasites Migrateurs (NEM) ont
occupé une position dominante avec un poids démographique représentant 54 % de la
nématofaune globale observée. Quel que soit le bassin de production et I’espéce
considérée, la distribution spatiale des nématodes dans les bananeraies s’est
présentée en agrégats. Bien qu’appartenant au méme groupe trophique (NEM), P.

coffeae a eu une distribution beaucoup plus agrégée que celle de R. similis.
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Cependant, lorsque par exemple dans le bassin de production du SUD-COMOE ou
100 % des exploitations hébergent ces deux espéces, cette cohabitation est associée a
une replantation fréquente du verger. Celle-ci intervient tous les 4 ans au SUD-
COMOE contre 7 ans dans les autres bassins (AGNEBY-TISSA et DISTRICT et
Grands PONTS). Dans les bananeraies, plusieurs adventices dont Solanum nigrum
(Solanaceae), Sparganophorus sparganophora (Asteraceae), Phyllantus amarus
(Euphorbiaceae) ont été des hotes tres favorables a la persistance de R. similis et P.
coffeae dans I’agrosystéme bananier. La polyphagie de ces deux especes et leur
impact négatif sur la longévité du verger invitent la recherche a mettre en ceuvre une
stratégie de lutte efficace contre ces bioagresseurs. Notre contribution a cette

démache est abordée dans le chapitre qui va suivre.
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8.2- STRATEGIE DE GESTION DE R. SIMILIS ET P. COFFEAE PAR LA
ROTATION CULTURALE A BASE DE TITHONIA DIVERSIFOLIA

8.2.1- Statut d’ho6te de Tithonia diversifolia vis-a-vis de Radopholus similis et
Pratylenchus coffeae

En serre, le nombre maximum de nématodes (R. similis et P. coffeae) ayant
pénetré dans la racine de T. diversifolia 6 semaines aprés inoculation est faible (25 %
et 20 % du nombre total d’individus inoculés respectivement a la 2°™ et 6°™M¢
semaine). Selon Kaplan et Keen (1980), I’existence de barriéres physiques aux
pénétrations de nématodes en général n’est pas efficace contre I’action combinée du
stylet et de la libération d’enzymes par le nématode. Ainsi, ce faible taux observé in
situ pourrait correspondre a I’effectif maximum de nématodes inoculés susceptibles
d’infester les racines de T. diversifolia. Cependant, une fois a I’intérieur de la racine,
il a été observé une présence groupée de R. similis et P. coffeae durant les 6
premiéres semaines apres inoculation. Cette position grégaire pourrait témoigner de
la pénétration d’individus aux mémes endroits, comme rapporté par Radewald et al.
(1971) qui ont observe la pénétration en masse de nématodes au niveau des points
d’émergence des racines latérales de jeunes plants de Citrus jambhiri. Toutefois,
aprés cette phase de pénétration (6 semaines), il n’y a eu aucun développement de
nématodes (R. similis et P. coffeae) dans les racines de T. diversifolia durant dix
semaines. L’incapacité de R. similis et P. coffeae & pouvoir se multiplier in situ en
vase de végetation de T. diversifolia lorsqu’auparavant cette Asteraceae a fait I’objet
durant six semaines de tentatives d’invasions, pourrait suggérer I’induction d’un
mécanisme de défense (Giebel, 1982) généré pour se préserver des attaques de
parasite (Kaplan and Davis, 1987 ; Nicholson and Hammerschmidt, 1992 ; Sijmons et
al., 1994 ; Fogain and Gowen, 1996). Ce processus (Rice, 1984 ; Vallette et al.,
1998 ; Wuyts et al.,, 2007) implique en général des composés phénoliques,
flavonoides, terpénoides etc. de méme que la lignification des tissus attaqués pour
empécher toute multiplication in situ du bioagresseur (Giebel et al. 1970). Toutefois,
ce mécanisme de ‘’résistance’’ de T. diversifolia vis-a-vis de R. similis et P. coffeae
mérite d’étre elucidé avec des études complémentaires notamment biochimiques pour

compléter les résultats obtenus.
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8.2.2- Rotation culturale en interculture de bananiers dans les bassins de production

L’état des surfaces emblavées dans les trois bassins de production prospectés,
a révélé la présence de 18 a 22% des carrés de bananiers qui ont été mis en jachere
(abandon temporaire de terrain sans peuplement de bananiers). Le taux observeé est en
deca de la norme recommandée fixée a 1/3 (soit 33 %) de la surface globale en
exploitation industrielle (Lassoudiere, 2017). Ce constat qui met en évidence la
réticence des exploitants pour I’adoption de cette pratique culturale, pourrait étre lié
au déficit de production durant la période de la jachére. Les premiéres tentatives
fructueuses en Cote d’lvoire ont porté sur la jachere nue et I’immersion des carrés de
bananiers (Sarah et al. 1983, Mateille et al. 1988). Mais a cause des limites de ces
deux pratiques liées au risque d’érosion pour le sol nu d’une part et la topographie
souvent trés accidendée pour la mise en ceuvre convenable de I’immersion des carrés
de bananiers d’autre part, le paysage des jachéres dans les bananeraies se caractérise
de plus en plus par les adventices spontanées. Au cours de cette étude, nos résultats
ont montré que certaines familles d’adventices telles que les Poaceae, Asteraceae,
Euphorbiaceae, Cyperaceae ; renferment a elles seules pres de 70% d’espéces hotes
des nématodes du bananier. Pour R. similis et P. coffeae, ce résultat souligne la
difficulté d’établir avec précision 1’éventail de leurs hotes en raison de leur tres
grande polyphagie. Il serait intéressant pour briser le cycle vital de R. similis et P.
coffeae, de recourir plutét a une jachére contblée a base de plante non héte de ces
deux espéces de nématodes.

Le diagnostic de la qualité d’assainissement du sol par la jachere contrdlée a
base de T. diversifolia vis-a-vis de R. similis et P. coffeae, a revélé une relation
inversement proportionnelle entre les infestions en nématodes (Y) et la durée de la
jachére (X) qui s’ajuste a I’équation Y= 1012,9X-3373 avec R? > 80%. Au terme de
six mois de végeétation, T. diversifolia a permis une réduction tres satisfaisante (plus
de 90 %) des infestations de R. similis et P. coffeae. Des résultats similaires ont été
obtenus en bananeraies en Martinique (Ternisien et Ganry, 1990) en douze mois de
végeétation avec Crotalaria juncea et Canavalia ensiformis. De récentes études sur le
réle des ‘’plantes de services’’ ayant comme traits fonctionnels, la régulation des

communautés de nématodes en interculture de bananniers (Chauvin, 2015)
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accompagnees d’autres mesures sanitaires telles que 1’utilisation du matériel végeétal
sain implanté sur un sol assaini, la création de fossés d’isolation hydrique pour
protéger les jachéres améliorées, ont permis dans les Antilles francaises (Chabrier et
al., 2004; Quénéherveé et al., 2005), une amélioration de la productivité des
bananeraies. Ces auteurs ont signalé en outre une augmentation de la longévité des
bananeraies dont la fréquence de replantation est passée de 3-4 ans a 6-10 ans, avec
une diminution des applications de nématicides de 60 %.

A propos du dispositif de jachére contr6lée mis en place au cours de notre
étude durant I’interculture, la densité de T. diversifolia (1 820 boutures/ha) est
équivalente a celle des bananiers. Cette approche visait a eétablir un contact
rapproché entre les racines de T. diversifolia et les populations résiduelles de
nématodes provenant des souches dévitalisées de bananiers. En effet, le répiquage de
T. diversifolia a été effectué de préférence dans la rhizosphere de chaque bananier
pour deux raisons. D’abord les résultats de prospection ont mis en évidence une
distribution agrégée de R. similis et P. coffeae quelle que soit la bananeraie dans les
trois bassins de production, confirmant ainsi les travaux antérieurs sur la répartition
des nématodes dans les exploitations conduites suivant le méme systeme de culture
(Ferris et al., 1990 ; Hervé et al., 2005). Ensuite le gradient d’infestation spatiale de
ces especes (R. similis et P. coffeae) en culture de bananiers (Vawa et al., 2015)
présente la plus forte concentration de populations (90 %) dans un rayon de 50 cm
autour du pseudotronc. Malgré la proximité de T. diversifolia avec un potentiel
infectieux de nématodes durant I’interculture de bananiers, les racines de cette
Asteraceae a curieusement développé une importante biomasse racinaire blanchatre
(sans nécroses) apres six mois de végeétation. Ce constat de terrain est en conformité

avec I’étude réalisée en vase de véegétation.

L’étude rapporte pour la premiére fois suite aux expérimentations réalisés
aussi bien en conditions artificielles (serre) qu’en milieu réel (bananeraie), la
possibilité d’utiliser T. diversifolia comme une plante de couverture non héte des
nématodes. Elle permet ainsi d’élargir la gamme tres étroite de plantes capables de
contréler la polyphagie des nématodes nuisibles (R. similiset P. coffeae) en

bananeraies.
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En outre, T. diversifolia se bouture aisément, se développe convenablement dans la
rhizosphére des bananiers. Selon Tié Bi (2017), T. diversifolia serait mieux adaptée
aux conditions pédologiques des bananeraies ivoiriennes connues pour la grande
diversité de son substrat de culture (Dabin et Leneuf, 1960). En effet, durant
I’interculture des bananiers avec différents substrats de culture (sol lourd et
compact ; sol limono argileux ; sol léger, sol limono sableux), Tié Bi (2017) a
montré qu’en dix mois de végétation, T. diversifolia améliore le drainage des sols
grace a la robustesse, la profondeur de pénétration de ses racines. En outre, cet
auteur signale qu’avec I’épaisse canopée développée au dessus du sol, cette
Asteraceae a favorisé a la fois la prolifération des lombriciens (vers de terre) et la

restauration chimique du substrat de culture des bananiers.

8.2.3- Arriere effet du précédent jachere a base de T. diversifolia sur les vitro
plants de bananier

La replantation de vitro plants de bananiers dans le sol de jachére
convenablement assaini vis-a-vis de R. similis et P. coffeae par T. diversifolia en
intercuture de bananiers, a permis de réaliser deux cycles de production.

Au plan nématologique, T. diversifolia a provoqué le réduction de la pression
parasitaire (R. similis et P. coffeae) de plus de 90% durant I’interculture, et a permis
d’observer une réinfestation lente et durable des vitro plants de bananiers. En effet,
durant deux phases végétatives (1°" et 2°™® cycle : croissance-floraison) et de
production (1°" et 2™ cycle : floraison-récolte) des vitro plants de bananiers, les
populations les plus élévées (10 000 < individus/100 g < 20 000) de nématodes (R.
similis et P. coffeae) n’ont été observées que sur une faible proportion de parcelles
expérimentales (moins de 10 %). Ce delai (2 cycles de production) met en évidence,
la rémanence de I’efficacité nématicide de T. diversifolia et suggére ainsi la
possibilité d’économie de nématicides. Sur d’autres cultures, ’utilisation des résidus
en poudre (Odemi et al., 2014) et I’amendement organique (Atandi, et al., 2017) a
base de T. diversifolia en lieu place de nématicides, ont permis de réguler les

populations nuisibles de nématodes.
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Au plan agronomique, les faibles niveaux d’infestations observées dans les
parcelles, ont contribué a I’amélioration de la productivité avec un gain de
production de 14 t/ha au 1°" cycle et 17 t/ha au 2°™ cycle. Avec ces effets bénéfiques
signalés plus haut d’une part, le développement croissant de la culture de la banane
biologique en Cote d’lvoire dénommeée d’aprés Lassoudiere (2007) ‘’banane bio”’
d’autre part, nos resultats indiquent que I’intégration de T. diversifolia dans
I’itinéraire technique de production de cet agrosysteme en plein essor, pourrait étre
une alternative a I’usage de nématicides en bananeraies. En effet, de 50 ha en 2013,
les superficies emblavées pour la production de la ‘’banane bio’’ sont passées a 200
ha en 2017; soit environ 3% des surfaces destinées a la production conventionnelle
(Loeillet, 2019). Cet agrosystéme, tel que défini par le Codex Alimentarius
Commission rapporté par Nadia (2013), est ‘’un systeme global de gestion de la
production qui évite entre autres intrants agricoles, les pesticides afin d’optimiser la
santé et la productivité des communautés interdépendantes de plantes, d'animaux et
de personnes’’. Comme principales stratégies adoptées pour accroftre sa résilience au
stress, par exemple la contrainte liée aux nématodes (R. similis et P. coffeae) comme
I’a montrée notre étude, cet agrosysteme met en ccuvre selon Nadia (2013) la
rotation, la diversification et I’intégration des cultures. Dans cette perspective, notre
étude a montré que T. diversifolia peut “’briser’’ le cycle vital de R. similis et P.
coffeae pendant I’interculture des bananiers et permettre la réalisation d’au moins
deux cycles de production sans applications de nématicides avec une amélioration
notable des récoltes. Ce résultat, pourrait donc faire de T. diversifolia, une plante de
couverture non héte des nématodes tout a fait indiquée pour cet agrosystéme qui est
tres exigeant en matiére de respect de 1’environnement de production. Pour éviter
I’usage des fongicides, le Nord de la Cote d’Ivoire qui est défavorable au
développement de la cercosporiose noire (Traoré et al., 2016) est de plus en plus
devenu une zone de prédilection pour développer la production de la ‘’banane bio’’.
Aussi, pourrait-on envisager au regard de nos résultats, la possibilité de la gestion
des nématodes (R. similis et P. coffea) par T. diversifolia dans cette méme zone, sans

recourir aux nématicides.
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Cela permettrait de garantir une productivité durable de ces exploitations par I’adoption de
la pratique périodique de jachére contr6lée a base de T. diversifolia. Celle-ci pourrait
intervenir tous les 4 ans en cas de forte pression parasitaire de nématodes ou tous les

7 ans en cas de faible niveau de populations.

8.2.4-CONCLUSION PARTIELLE

En condition controlée (serre), Tithonia diversifolia mise en contact avec les
nématodes (R. similis et P. coffeae) a revélé le comportement d’une plante-piege de
cette Asteraceae, qui ne favorise pas la multiplication in situ de ces deux espéces. En
condition réelle (bananeraie), outre cette capacité avérée a ’briser’’ le cycle de
développement des nématodes, le développement de la biomasse (aérienne,
souterraine) de cette Asteraceae a eu deux effets nocifs sur la nématofaune. Au
dessus du sol, il y a eu la formation d’une canopée épaisse de T. diversifolia en six
mois de végétation. Celle-ci, a agi négativement sur le développement des Poaceae,
Euphorbiaceae et Cyperaceae qui renferment la majorité des adventices ‘’réservoirs’’
de R. similis et P. coffeae. Dans le sol, T. diversifolia a développé sur la méme
période, une biomasse racinaire importante dans la rhizosphére des souches
dévitalisées de bananiers, malgré la proximité de populations résiduelles de
nématodes. L’examen visuel de ses organes souterrains a revélé des racines
“’blanchatre’’, indiquant I’absence de nécroses (symptémes d’attaque de nématodes).
Ces atouts de T. diversifolia ont provoqué en six mois de jachére contrblée, un
assainissement adéquat du sol vis-a-vis des nématodes. L’implantation de matériel
végétal sain (vitro plants) dans le sol assaini par T. diversifolia a eu pour avantages :
i) une protection efficace des vitro plants de bananiers contre les nématodes sans
avoir eu recours aux nématicides et ii) la réalisation de deux cycles de production
avec une amélioration de récoltes de banane d’un cycle a I’autre : 147 % (1°" cycle)
et 156 % (2°™ cycle).
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CONCLUSION GENERALE

Le premier objectif poursuivi était d’actualiser la cartographie sanitaire de la
cohabitation de R. similis et P. coffeae. Les prospections nous ont permis de savoir
que R. similis et P. coffeae forment avec Helicotylenchus multicinctus, Hoplolaimus
pararobustus et Meloidogyne spp. les cing principales especes associées aux
bananiers. Cette communauté polyspecifique présente une configuration qui varie
selon les sites des bananeraies. Pour les deux espéces R. similis et P. coffeae, elles
cohabitent dans 11 des 17 exploitations (70% environs de la bananeraie ivoirienne)
réparties dans les trois principales régions productrices ; Abidjan (DISTRICT & Grds
PONTS), Aboisso (SUD COMOE) et Agboville (AGNEBY TIASSA). Si la présence
de R. similis, H. multicintus, H. pararobustus, Meloidogyne spp. remonte au début du
développement de la culture des bananiers en Cote d’lvoire, celle de P. coffeae qui
est relativement récente connait une évolution spatiale remarquable. Initialement
localisée a Diby (SUD COMOE) au 3° Longitude, P. coffeae est actuellement
observée jusqu’a Tiassalé au 5° Longitude Ouest. Cette évolution qualitative de la
nématofaune impose la prise en compte de R. similis et P. coffeae dans la gestion de

la nuisance des nématodes dans les bananeraies ivoiriennes.

Le deuxiéme objectif visant a déterminer les zones de forte pression
parasitaire et évaluer 1’incidence de la prévalence des nématodes endoparasites
migrateurs (R. similis et P. coffeae) sur la longévité des bananeraies, a révélé que
les exploitations SBM a Motobé, SBMK a Assouba, ELIMA & Aboisso, SAKJ a
Akressi et a Diby qui sont toutes situées dans le bassin de production du SUD
COMOE heébergent systématiquement R. similis et P. coffeae. Cette prévalence de R.
similis et P. coffeae dans ce bassin est associée a une longévité de bananeraies
beaucoup plus courte que dans les deux autres. La réplantation fréquente du verger
qui en découle intervient tous les 4 ans a Aboisso (SUD COMOE) contre 7 ans pour
Abidjan (DISTRICT & Grds PONTS) et Agboville (AGNEBY TIASSA).
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Par ailleurs, les indices d’accroissement (IC) de populations obtenues apres 90 jours
d’expérimentation en vase de vegetation ont revélé des valeurs opposées (‘’IC > 0’
pour P. coffeae et “’IC < 0’” pour R. similis) ; suggerant que la cohabitation des
deux especes endoparasites migrateurs est marquée par une compétition trophique

antagoniste.

Le troisieme objectif en rapport avec I’environnement floristique des
bananeraies a mis en évidence que certaines mauvaises herbes sont également hétes
des cing principales espéces de nématodes du bananier. Vingt neuf (29) adventices
hétes dont Solanum nigrum (Solanaceae), Sparganophorus sparganophora
(Asteraceae), Phyllantus amarus (Euphorbiaceae) hébergent aussi bien les
Nématodes Endoparasites Majeurs (R. similis et P. coffeae) que les Nématodes
Secondaires (Helicotylenchus multicinctus, Hoplolaimus pararobustus, Meloidogyne
spp.). La persistance de ces adventices hdtes pourrait servir de plantes indicatrices
de source potentielle de développement de nématodes en bananeraies. A cet effet, la
jachere spontanée serait plutdét une pratique a déconseiller dans le bassin du SUD
COMOE ou les replantations fréquentes (tous les quatre ans) des bananeraies sont
liées a la prévalence de R. similis et P. coffeae. En outre, les Poaceae, Asteraceae,
Euphorbiaceae et Cyperaceae qui constituent les familles dominantes de la flore des

bananeraies renferment plus de 70% d’adventices hétes des nématodes.

Le quatrieme objectif consistant a proposer une stratégie de lutte efficace
contre R. similis et P. coffeae a conduit a la mise en ceuvre du “’vide sanitaire’’. En
réalité cette approche revient a provoquer I’extinction des populations de nématodes
par la <’famine’’ durant I’interculture des bananiers (phase de jachere). La premiére
étape a consisté a dévitaliser les souches et rejets de bananiers durant la phase de
jachere, pour éliminer toutes les sources trophiques susceptibles d’entretenir une
population résiduelle de nématodes. La seconde étape a été réalisée par I’installation
d’un dispositif de jachére contr6lée a base de T. diversifolia dont le statut de plante
non hote des nématodes a été établi au préalable en vase de végétation. Le répiquage
réalisé dans la rhizosphéere (dans un rayon de 50 cm) de chaque bananier dévitalisé a
la densité de 1820 T. diversifolia/ha ; a permis de “’briser’’ le cycle vital de R.

similis et P. coffeae en six mois de végetation.
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Avec I’assainisement du sol par T. diversifolia ; la production de banane post-jachére
sans applications de nématicides a été réalisée avec une amélioration de

rendement aussi bien au 1°" qu’au 2°™ cycle de culture.

Au regard de I’évolution actuelle de la nématofaune avec la cohabitation
avérée dans 70% environs des bananeraies des deux espéces endoparsites migrateurs
(R. similis et P. coffeae), si des mesures idoines de lutte contre ces bioagresseurs ne
sont pas adoptées, I’aggravation de la pression parasitaire avec pour corollaire la
reduction de la longévité du verger va de plus en plus se poser avec acuité. En effet,
au cours de ces derniéres décennies, les mesures restrictives des pesticides sont de
plus en plus récurrentes en culture de banane d’exportation en Co6te d’lvoire, pour
préserver les parts de marchés européens (OCAB, 2000 ; MINADER, 2015) qui est
devenus tres exigeants en termes de sauvegarde de la santé des consommateurs
contre les méfaits des résidus de produits dans les fruits (Wilson et Otsuki, 2004).
Dans ces conditions, la pratique de la jachére contr6lée a base de T. diversifolia qui
permet de produire mieux (économie de nématicides et amélioration de rendement)
constitue une voie alternative prometteuse pour la gestion des populations de

nématodes en vue d’une production durable des bananeraies ivoiriennes.
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RECOMMANDATIONS

Au terme de cette étude réalisée aussi bien en milieu contrélé (serre) qu’en

milieu réel (bananeraies), il convient de faire les récommandations suivantes :

1- Iusage de la jachere spontanée serait plutét une pratique a deconseiller
dans les bananeraies pour éviter la persistance de Radopholus similis et
Pratylenchus coffeae en interculture ; car certaines familles d’adventices
dominantes dont les Poaceae, Asteraceae, Euphorbiaceae et Cyperaceae

renferment plus de 70 % de “’plantes réservoires’’de nématodes ;

2- la rotation culturale a base de Tithonia diversifolia dans I’agrosystéme des
bananeraies est un moyen pour lutter efficacement contre R. similis et P.
coffeae et faire I’économie des nématicides; cette pratique peut
intervenir tous les quatre ans en cas de forte pression parasitaire, et sept

ans lorsque les infestations de nématodes sont relativement faibles.
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PERSPECTIVES

Nos travaux ont permis de mettre en évidence la polyphagie des nématodes
associés aux bananiers et I’incidence du parasitisme de R. similis et P. coffeae sur la
pérennité des plantations. Cependant ces résultats gagneraient a étre poursuivis par

des études complémentaires :

1-le caractere invasif de Tithonia diversifolia doublé de son statut de
plante-piege des nématodes qui en ont fait une excellente plante de
couverture au cours de cette étude, pourraient étre complétés par des
études biochimiques approfondies en vue d’identifier le mécanisme de
defense de cette Asteraceae vis-a-vis de R. similis et P. coffeae. Cette
étude complémentaire ouvrira la voie pour la mise au point de
nouvelles bio-technologies spécifiques aux nématodes (bio-

nématicides) ;

2- la canopée épaisse de Tithonia diversifolia développée en période de
jachére pourrait étre valorisée par la lutte contre Cosmopolites sordidus
avec Metarhizium anisopliae (champignon entomopathogene local) par
un piégeage massif de ce bio-agresseur durant [I’interculture du

bananier.
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ANNEXE 1: CALENDRIERS D’ECHANTILLONNAGE DES BANANERAIES

Régions Superficie A .
Y _ouperhoie Dates d'échantillonage Observations

Plantations (enha)

1-CDBCI Azaguié 148 28/04/au03/05/2008

2-CDBCI Tiassalé 136 12au24105/2008 Plantation créée en 2006 sur défriche forestiére et plantée avec des vitro plants de hananiers
3-EGLIN Aghoville 300 263u30/05/2008

4-EGLIN Azaguié 125 28/04/au03/05/2008

5-SCB Tiassalé 900 12.au24/05/2008

6-SCB Banacomoé 816 21au26/04 /2008

7-SPDCie Batia 22 12 au 24/05/2008

1-CDBCI Dahou 282 28/04/au03/05/2008
2-ROUCHARD Tag. 133 28/04/au03/05/2008
3-SCB Badema 165 28104 /au 24/05/2008
4-SCB Nigky 900 05au10/05/2008

5-SPDCie Dabou 243 28/04/au03/05/2008

1-ELIMA Aboisso 280 07au10/04/2008
2-SAKJ Akressi 325 11au19/04 /2008
3-SAKJ Diby 470 11au19/04/2008
4-SBM Motobé m 02.au 05/04/2008
5-SBMK Aboisso 180 07au10/04/2008
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ANNEXE 2a: Données nématologiques de I’exploitation CDBCI Azaguié (AGNEBY

TIASSA)

Population de nématodes: indlividus / 100 g de racine

Parametres d'analyses

Analyse descriptive / espéce de nématode

R.similis  P.coffeae  H. multicinctus 4. pararobustus Meloidogyne R.similis  P.coffeae  H. multicinctus 4. pararobustus Meloidogyne
0 0 0 0 0 Nbr. de valeurs uiliées A A A 24 gl
3 0 0 0 0 Nbr. de valeurs ignorées 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 Nbr. de val. min. 13 i 3 18 18
0 0 0 0 0 % de val. min 54,167 70833 9,833 75,000 75,000
0 0 3 0 0 Minimum 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2 0 0 0 0 Ler quartie 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0 0 0 0 0 Meédiane 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
10 0 0 0 10 3eme quartie 33,000 10,000 0,000 5,000 5,000
10 0 0 0 2 Maximum 410,000 67,000 10,000 53,000 53,000
0 0 0 0 0 Etendue 410,000 67,000 10,000 53,000 53,000
0 0 0 0 0 Somme 1122000 206,000 10000 146000 146,000
0 0 0 0 0 Moyenne 46,750 8583 0417 6,083 6,083
0 0 0 0 0 Moyenne géometrique
5 0 3 0 0 Moyenne harmonique
133 0 10 0 il Aplatissement (Pearson) 5143 3511 17,245 4499 4499
410 0 il 0 53 Asymétrie (Pearson) 2539 2,009 4304 2,249 2,249
10 0 3 0 0 Aplatissement 7,600 52389 24,000 6,727 6,727
367 0 0 0 3 Asymétrie 2,890 2281 4899 2560 2560
3 0 0 0 0 CV (Bcart-type/moyenne) 234 1912 4,899 2110 2110
0 0 0 0 0 Variance o'échanilon 11481688 274493 3993 167076 167,016
13 0 67 0 10 Variance estimée 11980891 286428 4167 143 17434
0 0 0 10 0 Ecart-type d'échantilon 107,153 16,568 1998 12,926 12926
0 0 10 0 0 Ecart-type estimé 109,457 16924 2041 13204 13204
0 0 0 0 0 Ecart absolu moyen 64,667 12160 0,799 9,125 9,125
Ecart absol médlian 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ecart-type de la moyeme 2,343 3455 0417 26% 26%
Bore inf. IC de la moyene 0530 1437 -0,445 0508 0508
Borne sup. IC de la moyenne 92970 15,730 1219 11,659 11,659
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ANNEXE 2b : Données nématologiques de I’exploitation CDBCI Tiassalé (AGNEBY
TIASSA)

¥ Population de nématodes: individus / 100 g de racine N—— Analyse descriptive / espéce de nématoce
chantilon R similis . coffeae H. multicinctus H. pararobustus - Meloidogyne R.similis . coffeae H. multicinctus H. pararobustus Meloidogyne

| 0 0 0 0 0 Nbr. de veleurs utisées 13 13 13 13 13
2 0 0 10 0 0 Nbr. de valeurs ignorées 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 Nbr. de val. min 13 9 13 13 13
4 0 0 0 0 0 % de val min, 100000 69231 100000 100000 100,000
5 0 0 10 0 0 Minimum 0000 0000 0,000 0000 0000
6 0 0 0 0 0 Ler quertie 0000 0000 0,000 0000 0000
1 0 0 0 0 0 Médiane 0000 0000 0,000 0000 0000
8 0 0 3 0 0 3éme quarte 0000 10,000 0,000 0000 0000
g 0 0 0 0 0 Maximum 0000 33000 0,000 0000 0000
10 0 0 0 0 0 Etende 0000 33000 0,000 0000 0000
i 0 0 10 0 0 Sormme 0000 63000 0,000 0000 0000
12 0 0 0 0 0 Moyeme 0000 4846 0,000 0000 0000
13 0 0 0 0 0 Moyenne gométrique

Moyene harmonigue

Aplatissement (Pearson) 2993

Asymétre (Pearson) 1,945

Aplatissement 6,814

Asymétre 2490

CV (écart-type/moyenne) 1,961

Variance d échantilon 0000 83361 0,000 0,000 0,000

Varice estimée 0000 90308 0,000 0,000 0,000

Ecart-type d'échentilon 0000 91X 0,000 0000 0000

Ecart-{ype estimé 0000 9503 0,000 0000 0000

Ecart absolu moyen 0000 6710 0000 0,000 0,000

Ecart absolu meien 0000 0000 0,000 0000 0000

Ecart-type de ka moyemme 0000 263 0,000 0,000 0,000
Borne inf. IC de b moyenve 0000 -08% 0,000 0,000 0,000
Borne sup. IC de la moyeme 0000 10589 0000 0,000 0,000
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ANNEXE 2c : Données nématologiques de I’exploitation EGLIN Agboville (AGNEBY
TIASSA)

N°

échantillon R similis

Population de nématodes: individus / 100 g de racine

P. coffeae  H. multicinctus

H. pararobustus - Meloidogyne

© o N U WN

Gl o1 1 01 01 Ol OB SRR R DR DR DR DR DWW WD WWWRNRNNDNNDNRNNRNDRDEE PR
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Analyse descriptive / espéce de nématode

Parametres danalyses R. similis  P. coffeae  H. multicinctus  H. pararobustus  Meloidogyne
Nbr. de valeurs utilisées 56 56 56 56 56
Nbr. de valeurs ignorées 0 0 0 0 0
Nbr. de val. min. 49 44 39 36 27
% de val. min. 87500 78571 69,643 64,286 48,214
Minimum 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ter quartile 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Médiane 0,000 0,000 0,000 0,000 10,000
3éme quartile 0,000 0,000 10,000 10,000 20,000
Maximum 100,000  1600,000 43,000 53,000 143,000
Etendue 100,000  1600,000 43,000 53,000 143,000
Somme 170,000  3402,000 266,000 405,000 760,000
Moyenne 3036 60,750 4,750 7,232 13571
Moyenne géométrique
Moyenne harmonique
Aplatissement (Pearson) 41335 29,582 7,336 3,183 16,441
Asymétrie (Pearson) 6,311 5,324 2,603 1,943 3,495
Aplatissement 47175 33,829 8,567 3,850 18,906
Asymétrie 6,664 5,622 2,148 2,052 3,601
CV (écart-type/moyenne) 4,526 3,928 1,974 1,745 1,670
Variance d'échantillon 185,427 55918188 86,330 156,357 504,209
Variance estimée 188,799 56934,882 87,900 159,200 513,377
Ecart-type d'échantillon 13617 236470 9,291 12,504 22,455
Ecart-type estimé 13,740 238,610 9,375 12,617 22,658
Ecart absolu moyen 5313 95464 6,616 9,298 14,490
Ecart absolu médian 0,000 0,000 0,000 0,000 10,000
Ecart-type de la moyenne 1,836 31,886 1,253 1,686 3,028
Borne inf. IC de la moyenne -0,644 -3,150 2,239 3,853 7,504
Borne sup. IC de la moyenne 6,715 124,650 7,261 10,611 19,639




ANNEXE 2d : Données nématologiques de I’exploitation EGLIN Azaguié (AGNEBY
TIASSA)

\° Population e rématoces:indvics /100 6 racie S— Avalyse cescritive espece de németoce

octantlon R smils P.coffeae H.mulicinctus H.pararobustus Meloidogyne Rsmill P.coffee H mulioincus  H. pararobustus ~ Meloidogyne
! 0 0 0 0 0 Nbr i valurs s 6 i il i
! 00 0 0 il N e vurs ores 0 0 0 0 0
3 0 0 0 b7 N, de val i B il 16 16
! 00 0 0 0 Y9 de vl i 6905 100000 %23 690 76190
5 00 0 0 0 Minimm 000 0000 0000 0000 0000
b 00 0 b7 0 Lorqerte 0000 0000 0000 0000 0000
1 00 0 0 0 Medere 0000 0000 0000 000 0000
B 00 0 0 0 3ome Quarte 200 000 0000 000 000
! 00 0 il i Madrum 00 000 2000 6000 307000
0w 0 0 0 0 Ee 00 000 2000 6000 307000
i 00 0 0 0 Sormre 04000 0000 200 2000 654000
1 00 0 0 0 Moyeme 4000 0% e 3
3 00 0 0 0 Moyenme goretripe
! 00 0 0 0 Moyeme amuonie
L0 0 0 b7 0 Anfisemen: (Pearson) 1192 142 L 60
20 0 0 ( 0 Asyméte (Pearson 3505 339 0
7 00 0 0 0 Apkisenent 1769 20000 KL K/
8 00 0 0 0 Agymétie 4090 4583 1% 2
v 0 0 0 0 0 CV (ecat-ypeimoyeme) i 4583 IR
om0 0 b7 0 Ve dichandn 13005488 000 18141 BT6T ST
61 R0 0 il b7

Ecart-ype déctenton s 00 425 AT
Foatype etné 28 000 43 B B
Eeatabsolmoyen 609 000 Lo (P
Ecatabsolmeian 0000 000 0000 0o 000
Ecart-ype de  moyeme 5% 000 092 5 1653
Bomerrt IC e moyeme 10527~ 000 104 0560 38
Bomesip.ICde bmoyeme 99479 000 284 230 6558

)

Ve esinee 14500762 0,000 1948 M0 S84
!
l
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ANNEXE 2e: Données nématologiques de I’exploitation SCB Tiassalé (AGNEBY
TIASSA)

N° Population de nématodes: individus / 100 g de racine N° Population de nématodes: individus / 100 g de racine
gchantillon  R.similis P. coffeae H. multicinctus. pararobustusVieloidogyne ~ échantillon R. similis P. coffeae  H. multicinctus H. pararobustus Meloidogyne
1 0 10 43 0 20 43 0 0 43 10 0
2 0 0 0 0 20 44 0 0 0 0 20
3 0 0 20 0 0 45 0 20 167 0 43
4 10 10 110 10 120 46 0 0 0 0 10
5 0 0 833 0 20 47 0 0 10 0 2153
6 0 0 m 0 243 48 0 0 0 0 3
7 20 13 310 10 67 49 0 0 0 0 510
8 0 0 0 0 0 50 0 0 0 0 110
9 0 10 33 10 3 51 0 0 0 0 220
10 0 0 10 10 0 52 0 0 43 0 77
1 0 0 0 0 53 0 0 20 0 20
12 0 0 0 0 54 0 0 0 0 310
13 0 0 0 0 0 55 0 0 0 0 110
14 10 0 43 0 3 56 353 10 0 0 0
15 10 0 20 0 0 57 0 0 0 0 10
16 0 10 0 10 87 58 0 0 33 0 0
iy 0 0 10 0 43 59 0 43 287 0 43
18 0 0 0 0 60 0 0 10 0 500
19 0 0 0 0 0 61 0 m 33 0 67
20 0 0 0 0 62 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 63 0 0 0 0 10
22 10 0 53 43 67 64 0 0 20 0 10
23 0 0 0 10 20 65 0 0 0 0 3
24 0 10 453 20 233 66 0 0 10 43 10
25 0 0 167 10 100 67 0 0 0 0 0
26 10 0 43 0 143 68 0 0 0 10 100
2 0 0 10 0 0 69 0 0 0 20 0
28 0 0 0 0 0 70 0 10 143 0 0
29 0 0 100 20 0 ! 0 110 110 0 0
30 20 0 67 0 7 7 0 0 10 0 10
3 67 0 2n 0 143 73 0 0 0 0 0
32 0 0 0 0 10 74 0 10 43 0 10
33 0 0 33 0 20 75 0 0 10 0 0
34 0 0 0 10 10 76 0 0 0 0 0
35 0 0 10 0 20 i 0 0 0 0 0
36 0 0 0 0 10 78 0 0 0 0 0
37 0 0 0 10 0 79 0 0 20 0 0
38 0 0 10 0 0 80 0 0 43 0 0
39 0 0 43 0 110 81 0 0 0 0 0
40 0 0 253 0 3 82 0 0 0 0 10
41 0 0 10 0 10 83 0 0 0 10 0
42 0 0 0 0 87 84 0 0 0 0 0
85 0 0 0 0 10
86 10 33 0 0 0
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ANNEXE 2e (suite et fin) : Données nématologiques de I’exploitation SCB Tiassalé

(AGNEBY TIASSA)

Parametres d'analyses

Analyse descriptive / espece de nématode

R.similis  P.coffeae  H. multicinctus H. pararobustus  Meloidogyne

Nbr. de valeurs utilisées 86 86 86 86 86
Nbr. de valeurs ignorées 0 0 0 0 0
Nbr. de val. min. 76 72 43 69 35
% de val. min. 88,372 83,721 50,000 80,233 40,698
Minimum 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
ler quartile 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Médiane 0,000 0,000 5,000 0,000 10,000
3eme quartile 0,000 0,000 43,000 0,000 67,000
Maximum 353,000 133,000 833,000 43,000 2153,000
Etendue 353,000 133,000 833,000 43,000 2153,000
Somme 520,000 496,000 4093,000 266,000 6218,000
Moyenne 6,047 5,767 47,593 3,093 72,302
Moyenne géométrique

Moyenne harmonigue

Aplatissement (Pearson) 72,131 22,071 22,856 13,155 57,281
Asymétrie (Pearson) 8,417 4,629 4,347 3,413 7,217
Aplatissement 78,467 24,112 24,965 14,432 62,343
Asymétrie 8,719 4,795 4,503 3,536 7,476
CV (écart-type/moyenne) 6,402 3,617 2,465 2,547 3,395
Variance d'échantillon 1480,858 430,178 13597,776 61,340 59550,281
Variance estimée 1498,280 435,239 13757,750 62,062 60250,872
Ecart-type d'échantillon 38,482 20,741 116,610 7,832 244,029
Ecart-type estimé 38,708 20,862 117,293 7,878 245,461
Ecart absolu moyen 10,687 9,657 62,630 4,963 94,401
Ecart absolu médian 0,000 0,000 5,000 0,000 10,000
Ecart-type de la moyenne 4174 2,250 12,648 0,849 26,469
Borne inf. IC de la moyenne -2,252 1,295 22,445 1,404 19,675
Borne sup. IC de la moyenne 14,345 10,240 72,741 4,782 124,929
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ANNEXE 2f : Données nématologiques de I’exploitation SCB Banacomoé (AGNEBY TIASSA)

N° Population de nématodes: individus / 100 g de racine N° Population de nématodes: individus / 100 g de racine
échantillon R similis P.coffeae  H. multicinctus  H. pararobustus  Meloidogyne ~ échantillon R. similis  P. coffeae H. multicinctus H. pararobustus  Meloidogyne
1 0 0 0 2 2 4 40 0 0 0 2
2 0 0 0 2 87 4 0 0 0 153 2
3 0 0 0 600 267 46 67 0 0 20 133
4 0 0 0 0 40 & 0 0 400 0 2
5 1156 267 0 0 0 48 2 4 40 0 2
6 0 0 0 200 373 4 0 0 0 20 0
7 0 0 0 0 0 50 0 4 0 0 0
8 0 0 0 0 87 51 889 4 0 0 0
9 0 0 0 0 0 52 0 0 67 20 0
10 689 178 0 0 0 53 578 3 0 0 0
1 4000 67 0 0 0 54 2518 4 0 0 0
12 0 0 0 0 0 55 0 133 0 0 0
13 0 0 0 0 0 56 0 0 0 0 0
14 1822 400 0 0 0 57 67 0 0 0 2
15 0 4 0 0 0 58 0 0 0 87 0
16 1244 578 0 0 0 59 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 60 87 0 87 333 178
18 0 0 0 0 0 61 40 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 62 0 0 40 440 0
20 0 0 0 0 0 63 267 0 507 107 87
2 440 0 2 40 87 64 67 0 0 67 40
2 0 0 0 0 0 65 622 4 0 0 0
23 0 0 0 0 0 66 0 0 887 0 0
! 0 0 0 0 0 67 356 400 0 0 0
%5 0 0 0 40 67 68 133 0 1440 0 287
26 0 0 0 107 200 69 1556 889 800 353 87
2 0 0 0 0 0 10 867 2 1687 20 0
28 0 0 0 0 267 1 4840 2 933 67 420
2 0 0 0 0 0 72 133 489 2 123 333
0 933 2 467 0 200 73 211 178 2 123 33
3 0 0 0 0 333 4 1244 1200 0 240 0
R 0 0 2 2 220 15 933 444 2 123 333
kY] 0 0 0 153 333 16 1200 533 420 40 0
3 2 0 0 2 600 m 22 4 281 533 287
3 40 0 67 40 3 8 0 40 2753 87 267
36 0 0 0 0 0 7 0 4 243 3 45
3 0 0 0 0 0 80 0 622 123 133 13
3 0 0 0 0 0 81 178 133 213 20 2
3 267 0 867 0 87 8 0 4 0 20 2
40 0 0 2 0 0 83 89 133 0 2 20
41 2 0 40 687 133
Y 0 2 907 0 0
43 0 0 0 307 40
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ANNEXE 2f (suite et fin) : Données nématologiques de I’exploitation SCB Banacomoé (AGNEBY

TIASSA)

Parametres d'analyses

Analyse descriptive / espéce de nématode

R.similis  P.coffeae  H. multicinctus  H. pararobustus Meloidogyne
Nbr. de valeurs utilisées 83 83 83 83 83
Nbr. de valeurs ignorées 0 0 0 0 0
Nbr. de val. min, 47 55 55 46 42
% de val. min. 56,627 66,265 66,265 55,422 50,602
Minimum 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ler quartile 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Médiane 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
3eme quartile 244500 44,000 40,000 53,500 87,000
Maximum 4840,000  1200,000 2753,000 687,000 600,000
Etendue 4840,000  1200,000 2753,000 687,000 600,000
Somme 30015,000  7411,000 15315,000 5436,000  6617,000
Moyenne 361,627 89,289 184,518 65,494 79,723
Moyenne geométrique
Moyenne harmonique
Aplatissement (Pearson) 12,466 10,308 11,856 71,657 2,414
Asymétrie (Pearson) 3,338 3,072 3,337 2,785 1,729
Aplatissement 13,731 11,380 13,066 8,493 2,783
Asymétrie 3,462 3,186 3,461 2,388 1,793
CV (écart-type/moyenne) 2,311 2,359 2,615 2,099 1,620
Variance d'échantillon 689919,367 43834,591 229949,406 18672,009 16469,164
Variance estimée 698333,017 44369,159 232753,667 18899,716  16670,008
Ecart-type d'échantillon 830,614 209,367 479,530 136,646 128,332
Ecart-type estimé 835,663 210,640 482,446 137476 129,112
Ecart absolu moyen 515487 131,551 288,271 87,895 99,258
Ecart absolu médian 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ecart-type de la moyenne 91,726 23,121 52,955 15,090 14,172
Borne inf. IC de la moyenne 179,154 43,295 79,173 35,475 51,530
Borne sup. IC de la moyenne 544099 135,284 289,863 95,513 107,915
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ANNEXE 2g: Données nématologiques de I’exploitation SPDCie Batia (AGNEBY

échantillon R, similis P, coffeae  H. multicinctus  H. pararobustus Meloidogyne

Population de nématodes: individus / 100 g de racine
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Paramétres d'analyses

Analyse descriptive / espace de nématode

R.similis P, coffeae H. multicinctus H. pararobustus Meloidogyne

Nbr. de valeurs utilisées
Nbr. de valeurs ignorées
Nbr. de val. min.

% de val. min.

Miimum

Ler quartil

Méciane

36me quartie

Maximum

Etendue

Somme

Moyenne

Moyenne ggométrique
Moyenne harmonigue
Aplatissement (Pearson)
Asymétrie (Pearson)
Aplatisserment

Asymétrie

CV (Ecart-type/moyenne)
Variance d'échanilon
Variance estimée
Ecart-type d'échantilon
Ecart-type estim

Ecart absolu moyen

Ecart absolu mdlan
Ecart-type de la moyemne
Bomg inf. IC de la moyenne
Bome sup. IC de la moyemne

3

0

16
50,000
0,000
0,000
10,000
43,000
143,000
143,000
1027,000
32,094

03%
1,251
0938
1377
1,347
1810522
1868,926
42,590
43231
32,850
10,000
1642
16,507
41,680

L)

0

i)
84,375
0,000
0,000
0,000
0,000
43,000
43,000
139,000
434

4126
234
5615
2511
2590
122,01
126,595
11,073
11,250
1330
0,000
1,989
0,288
8400

3

0

i)
53,125
0,000
0,000
0,000
20,000
253,000
253,000
832,000
26,000

104
2692
9,266
2,94
2132
2975,750
1,782
54,550
55423
3,125
0,000
9,79
6,18
45,982

3

0

k)
93,750
0,000
0,000
0,000
0,000
10,000
10,000
20,000
0625

10201
347
1327
3,795
3935
5859
6,048
241
2459
11n
0,000
0435
0262
1512

3

0

0
62,500
0,000
0,000
0,000
10,000
43,000
43,000
226,000
7,063

1,702
1,535
2511
1,69
1,576
120,059
123,931
10957
1113
8,828
0,000
1,968
3,049
11,076




ANNEXE 3a: Données nematologiques de I’exploitation CDBCI Dabou (DISTICT et

Grds PONTYS)
5 Population de nématodes: individus / 100 g de racine _ Analyse descriptive / espéce de nématode

. — — , Paramétres danalyses == " ,

échantillon R, similis P coffeae  H. multicinctus ~ H. pararobustus Vieloidogyne R.similis . coffeae H. multicinctus H. pararobustus Meloidogyne
l 10 0 0 0 0 Nbr. de veleurs utiisées 3 3 3 3 3
2 10 0 10 0 0 Nbr. de valeurs ignorégs 0 0 0 0 0
3 3 0 520 0 B Nbr. de val. min, 8 6 3 2 2
4 0 0 0 0 0 % de val. min 5806 1935 100,000 64516 64516
5 2 0 3 0 10 Minimum 0,000 0,000 0,000 0000 0000
6 A 0 153 0 0 Ler quarte 5000 10,000 0,000 0000 0,000
1 100 0 267 0 10 Médiane 20000 100,000 0,000 0000 0,000
8 10 0 2 0 0 3éme quarte 77000 267,000 0,000 10000 10000
9 0 0 0 0 0 Maximum 620000 533000 0,000 67000 67,000
10 0 0 0 0 0 Etende 620000 533000 0,000 67000 67,000
1 0 0 153 0 0 Somme 2067000 4621,000 0,000 266,000 286,000
12 0 0 0 0 0 Moyeme 73129 149065 0,000 9226 9,26
13 0 0 267 0 0 Moyenne géométrique
it 0 0 10 0 0 Moyenne harmonigue
15 187 0 153 0 67 Apltissement (Pearson) 1489 0,216 33n 331
16 m 0 2 0 0 Asymétre (Pearson) 2660 0992 1,99 1.9%
il 1 0 100 0 0 Aplatissement 9917 0113 45 AT
18 2 0 500 0 2 Asymétre 2939 1,0% 203 2003
19 10 0 0 0 0 CV (Bcart-typelmoyenre) 1,79 113 1818 1818
0 B 0 153 0 0 Variance d'échantilon 16697919 21132512 0,000 mis - mimn
A 17 0 2 0 0 Variance estimée 17254516 28036929 0,000 8LAT WA
2 67 0 343 0 5 Ecart-type d'échantilon 12920 164719 0,000 16498 164%
3 1 0 10 0 10 Ecart-type estimé 131356 167442 0,000 1670 16710
pl! 10 0 43 0 0 Ecart absolu moyen 85546 134,656 0,000 11904 11904
5 2 0 1 0 10 Ecart absol médlan 2000 90000 0,000 0000 0,000
2% 33 0 100 0 B Ecart-type de f moyeme 23592 300 0,000 3012 3012
n 620 0 33 0 0 Bome nf IC de i moyeme 24,947 87,646 0,000 3074 3074
28 10 0 353 0 0 Bomesup. ICdelamoyeme 120311 210483 0,000 13T B3
9 B 0 533 0 2
Rl 0 0 53 0 0
3 5 0 10 0 2
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ANNEXE 3b : Données nématologiques de I’exploitation ROUCHARD (DISTRICT et

Grds PONTYS)

N Population de nématodes: individus / 100 g de racing
échantillon R simills  P. coffeae  H.multicinctus  H. pararobustus  Meloidogyne
1 600 0 67 153 0
2 1907 0 87 667 0
3 1307 0 20 Q0 20
4 907 0 13 67 87
5 8620 0 867 0 1820
6 3800 0 840 133 687
1 11153 0 4020 0 133
8 2040 0 1753 467 513
9 7020 0 m 487 3
10 6373 0 3 0 687
i 13 0 153 0 0
12 1200 0 153 0 87
3 7573 0 4553 Q0 281
1 5267 0 1153 g7 g
15 1753 0 620 907 0
16 3907 0 407 0 2
7 267 0 3 0 107
18 2600 0 200 0 287
19 3800 0 533 8 0
)] 4667 0 13 1200 33
A 3687 0 1933 240 w7
2 3507 0 2953 507 507
3 3339 0 2533 M0 400
u Q0 0 687 1m3 2
5 10020 0 2507 107 400
2% 1733 0 3 0 40
n 1707 0 7000 )] 667
i) 253 0 3007 67 87
9 10353 0 687 467 242
Rl 200 0 1m 20 0
3 5573 0 533 287 0
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Analyse descriptive / espace de nématode

Poraetes danees R similis P coffeae  H. multicinctus  H. pararobustus Meloidogyne
Nb. de valewrs tilisées 3 3 3 3 3
Nbr. de valeurs ignorées 0 0 0 0 0
Nbr. de val. min. 1 il 1 9 T
% de val. min. 3206 100000 3206 2082 25
Minimum 40000 0,000 67,000 0,000 0,000
Ler quartie 1707000 0,000 333,000 0000 20,000
Médiare 3339000 0,000 773,000 87000 133,000
36me quartie 5573000 0,000 253,000 440000 507,000
Maximum 11153000 0,000 7000,000 1200000 2420,000
Etendue 11113000 0,000 6933,000 1200000 2420,000
Somme 120446000 0000 48557,000 6863,000  11016,000
Moyeme 385,35 0,000 1566,355 20381 35355
Moyenne géométrique B1LLT0 81753

Moyenne harmonique 133104 389479

Aplatissement (Pearson) 0313 1,34 2223 6,073
Asymétri (Pearson) 0887 1312 1631 2444
Aplatisserent 0,067 211 3269 8129
Asymétrie 0980 1515 1801 2,699
CV (Ecart-type/moyenne) 0,797 1,080 133 1,505
Variance déchenlon 9273156229 0,000 2768881,713 84216,624 276758552
Variance estimée 9582261437 0000 2861177770 87023,845 285983837
Ecart-type d'échantilon 3045,186 0,000 1663,99% 20201 526,078
Ecart-type estimé 3005523 0,000 1691,502 204998 534,775
Ecart absolu moyen 37811 0,000 1340370 20912 344545
Ecart absolu médlan 1928000 0,000 600,000 87000 133,000
Ecart-type de la moyenre 555,912 0,000 303,803 52,983 96,048
Bome inf.ICde hmoyeme 2749908 0,000 945907 113181 159,198
Borne sup. IC de lhmoyeme 5020802 0,000 2186,803 39593 H5L512




ANNEXE 3c : Données nématologiques de I’exploitation SCB Badema (DISTRICT et

Grds PONTYS)
N° Population ck nématockes: individus / 100 g de racine _ Analyse descriptive / espéce de nématode
. — — , Paramétres d'analyses ——— — ,
échantillon R, similis  P. coffeae H. multicinctus H. pararobustus Meloidogyne R.similis P.coffeae  H.multicinctus . pararobustus  Meloidogyne
1 0 0 0 0 0 Nbr. de valeurs utisées A A A A A
2 0 0 0 0 0 Nbr. de valeurs ignorées 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 Nbr. de val. min. 19 il 2 2 19
4 0 0 0 20 0 % de val. min 90476 100,000 9,238 51143 90476
5 0 0 0 0 0 Minimum 0000 0000 0,000 0,000 0,000
b 0 0 0 33 0 Ler quartie 0000 0000 0,000 0,000 0,000
1 0 0 0 67 0 Médlane 0000 0000 0,000 0,000 0,000
8 0 0 0 )] 0 38me quartie 0000 0000 0,000 133,000 0,000
9 0 0 0 81 0 Maximum 1040000 0,000 20000 600000 20,000
10 0 0 0 0 0 Etendue 1040000 0,000 20000 600000 20,000
il 0 0 0 0 0 Somme 1080,000 0,000 20,000 2046000 40000
2 0 0 0 0 0 Moyeme 51429 0000 0952 97,429 1,905
3 40 0 0 600 0 Moyenne géometrique
14 0 0 0 0 0 Moyenne harmonique
15 0 0 0 0 0 Aplatisserrent (Pearson) 14228 142719 1876 4805
16 0 0 0 313 2 Asymétri (Pearson) 3939 3949 1678 2,563
7 0 0 0 133 0 Aplaisserment 2098 21,000 3408 1,562
18 1040 0 ) 113 2 Asymétrie 4572 4583 1947 2975
19 0 0 0 0 0 CV (Bcart-typeimoyenne) 4408 4583 169 3158
)| 0 0 0 0 0 Variance d'échantilon 48936,054 0,000 18141 26066435 34,467
il 0 0 0 0 0 Variance estimée 51382857 0,000 19,048 21369757 36,190
Ecart-type d'échantilon 2015 0000 4259 161451 581
Ecart-ype estimé 26678 0000 4,364 165,438 6,016
Ecart absolu moyen 94150 0000 1814 122612 3
Ecart absolu médlen 0000 0000 0,000 0,000 0,000
Ecart-type de la moyenne 49465 0,000 0952 3,102 1313
Bome inf. IC delamoyenne ~ -51,754 0,000 -1,034 212 0,834
Bome sup. IC de amoyeme 154611 0,000 2939 172,735 4603
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ANNEXE 3d: Données nématologiques de I’exploitation SCB Niéky (DISTRICT et
Grds PONTYS)

N° Population de nématodes: individus / 100 g de racine N° Population de nématodes: individus / 100 g de racine
échantillon  R.similis  P. coffeae H. multicinctus H. pararobustus Meloidogyne ~ échantillon  R. similis  P. coffeae  H. multicinctus  H. pararobustus Meloidogyne
1 7911 0 12267 800 0 63 153 0 20 0 0

1422 0 7644 800 356 64 153 0 0 0 0
3 2489 0 533 711 178 65 40 0 20 0 0
4 3022 0 2044 0 178 66 420 0 0 0 67
5 420 0 0 107 20 67 20 0 0 0 0
6 887 0 7911 356 0 68 0 0 0 0 0
7 7289 711 10578 3467 89 69 707 0 1507 20 20
8 373 0 0 40 0 70 67 0 753 0 0
9 8089 0 2766 711 5422 71 0 0 0 0 0
10 4533 0 17511 444 0 72 0 0 0 0 0
11 11289 0 20356 1422 711 73 0 0 0 0 0
12 1600 0 15822 89 178 74 0 0 0 0 0
13 356 267 9956 0 267 75 287 0 20 0 0
14 0 0 0 10 0 76 153 0 0 0 0
15 33 0 10 0 20 77 67 0 753 0 0
16 0 0 0 20 0 78 133 0 133 0 0
17 33 0 0 10 0 79 2507 0 287 0 40
18 87 0 10 20 0 80 467 0 733 0 67
19 9333 89 12622 978 1156 81 220 0 133 0 0
20 20 0 0 0 0 82 87 0 40 0 40
21 6844 0 1244 1244 10 83 440 0 467 0 40
22 610 0 20 10 0 84 107 0 67 0 173
23 53 0 10 10 0 85 67 0 40 67 0
24 2400 89 10844 800 10 86 87 0 1040 0 0
25 6044 0 3644 178 711 87 0 0 0 87 0
26 0 0 0 0 0 88 0 0 173 40 0
27 0 0 0 0 0 89 2933 0 487 0 0
28 1778 0 10133 444 0 90 5200 0 373 67 333
29 0 0 1244 800 356 91 3533 0 400 0 87
30 2400 0 1511 800 2756 92 4467 0 867 0 307
31 4889 622 7733 1778 1333 93 1573 0 67 20 20
32 0 0 0 0 0 94 87 0 287 0 0
33 477 0 10 10 33 95 420 0 220 0 240
34 2844 0 7022 178 1156 96 687 0 0 40 20
35 1067 0 3378 20 1067 97 933 0 87 267 0
36 3200 0 11022 1956 178 98 87 0 0 0 0
37 356 0 1600 0 3467 99 867 0 973 173 0
38 2489 0 16622 444 1156 100 67 0 733 173 0
39 20 0 0 67 20 101 173 0 67 20 0
40 0 0 0 20 0 102 3153 0 220 107 0
41 7113 0 20 67 0 103 67 0 8020 0 107
42 5067 267 1867 1156 0 104 220 0 487 0 0
43 420 0 0 0 0 105 4553 0 3287 20 200
44 220 0 0 0 106 220 0 933 0 0
45 20 0 87 0 0 107 1300 0 0 0 33
46 1000 0 887 0 0 108 2000 0 67 0 0
47 0 0 887 0 0 109 0 0 0 0 0
48 20 0 420 0 0 110 0 0 0 0 0
49 0 0 0 0 0 111 67 0 556 822 22
50 1440 0 20 0 67 112 178 0 3511 467 22
51 573 0 1020 0 0 113 2089 0 1400 556 200
52 67 0 0 40 107 114 107 0 487 67 178
53 0 0 440 20 0 115 0 0 440 0 0
54 0 0 410 53 0 116 89 89 3111 1156 20
55 0 0 87 0 0 117 87 0 687 0 0
56 0 0 33 0 0 118 573 0 420 20 20
57 10 0 0 0 10 119 67 67 1400 89 22
58 9000 444 1333 556 889 120 10 0 0 0 0
59 20 0 0 10 0 121 307 0 107 0 0
60 377 0 120 0 33
61 20 0 33 0 43
62 100 0 453 0 0
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ANNEXE 3d (suite et fin) :

(DISTRICT et Grds PONTYS)

Donnés nématologiques de I’exploitation SCB Niéky

Parameétres d'analyses

Analyse descriptive / espéce de nématode

R.similis  P.coffeae  H. multicinctus H. pararobustus Meloidogyne

Nbr. de valeurs utilisées 121 121 121 121 121
Nbr. de valeurs ignorées 0 0 0 0 0
Nbr. de val. min. 23 112 33 62 68
% de val. min. 19,008 92,562 27,273 51,240 56,198
Minimum 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
ler quartile 20,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Médiane 220,000 0,000 220,000 0,000 0,000
3eme quartile 1586,500 0,000 1288,500 98,000 67,000
Maximum 11289,000 711,000 20356,000 3467,000 5422,000
Etendue 11289,000 711,000 20356,000 3467,000 5422,000
Somme 162420,000 2645,000 240064,000 24924000 24255,000
Moyenne 1342,314 21,860 1984,000 205,983 200,455
Moyenne géométrique

Moyenne harmonique

Aplatissement (Pearson) 4,350 29,451 6,008 17,800 34,213
Asymétrie (Pearson) 2,192 5,338 2,560 3,708 5,466
Aplatissement 4,715 31,323 6,472 18,973 36,370
Asymétrie 2,248 5473 2,625 3,802 5,605
CV (écart-type/moyenne) 1,735 4,580 2,073 2,336 3,340
Variance d'échantillon 5376804,282 9938,451  16771493,620 229673,239  444628,132
Variance estimée 5421610,984 10021,272  16911256,067 231587,183  448333,367
Ecart-type d'échantillon 2318,794 99,692 4095,301 479,242 666,804
Ecart-type estimé 2328,435 100,106 4112,330 481,235 669,577
Ecart absolu moyen 1656,143 40,467 2680,529 297,378 302,071
Ecart absolu médian 220,000 0,000 220,000 0,000 0,000
Ecart-type de la moyenne 211,676 9,101 373,848 43,749 60,871
Borne inf. IC de la moyenne 923,210 3,841 1243,807 119,364 79,935
Borne sup. IC de la moyenne 1761,418 39,878 2724,193 292,603 320,974

199



ANNEXE 3e : Données nematologique de I’exploitation SPDCie Dabou (DISTRICT et
Grds PONTYS)

N° Population de nématodes: individus / 100 g de racine Paramétes danalyses Analyse descriptive / espéce de nématode

gchantillon R similis  P. coffeae H. multicinctus H. pararobustus Meloidogyne R.similis P, coffeae  H. multicinctus  H. pararobustus  Meloidogyne
1 0 0 0 0 0 Nbr. de valeurs utilisées R R R R R
2 0 0 10 0 0 Nbr. de valeurs ignorées 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 Nbr. de val. min. 9 R 13 2 R
4 10 0 0 0 0 % de val. min, 28125 100,000 40,625 100,000 100,000
5 0 0 20 0 0 Minimum 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
6 300 0 0 0 0 Ler quartie 0000 0,000 0,000 0,000 0,000
7 0 0 0 0 0 Médiane 38,000 0,000 10,000 0,000 0,000
8 10 0 0 0 0 3¢me quartie 183500 0,000 88,000 0,000 0,000
9 0 0 0 0 0 Maximum 833000 0,000 433,000 0,000 0,000
10 10 0 0 0 0 Etendue 833000 0,000 433,000 0,000 0,000
i 43 0 0 0 0 Somme 3733000 0000 1906,000 0,000 0,000
1 0 0 0 0 0 Moyeme 116,65 0,000 59,563 0,000 0,000
13 0 0 20 0 0 Moyenne géométrique
14 833 0 10 0 0 Moyenne harmonique
15 m 0 20 0 0 Aplatisserment (Pearson) 6,086 3,734
16 367 0 0 0 0 Asymétrie (Pearson) 2013 1,988
i 20 0 0 0 0 Aplatissement 8,070 5123
18 20 0 10 0 0 Asymétrie 2,503 2,189
19 43 0 83 0 0 CV (Bcart-type/moyene) 1506 1701
2 20 0 187 0 0 Variance d'échantilon 29891,226 0,000 9948,871 0,000 0,000
A 10 0 153 0 0 Variance estimée 30855459 0,000 10269,802 0,000 0,000
2 153 0 B 0 0 Ecart-type d'échantilon 172801 0,000 99,744 0,000 0,000
2 167 0 20 0 0 Ecart-type estimé 175657 0,000 101,340 0,000 0,000
! i 0 0 0 0 Ecart absolu moyen 12623 0,000 75,844 0,000 0,000
5 m 0 10 0 0 Ecart absolu médian 38,000 0,000 10,000 0,000 0,000
2% 200 0 153 0 0 Ecart-type de la moyenre 3,052 0,000 17915 0,000 0,000
il 0 0 167 0 0 Borne nf, IC de la moyemne 53325 0,000 23,026 0,000 0,000
28 m 0 20 0 0 Borne sup. IC de lamoyeme 179987 0,000 96,099 0,000 0,000
2 20 0 433 0 0
3 167 0 am 0 0
31 353 0 13 0 0
3 kX 0 187 0 0
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ANNEXE 4a: Données nématologiques dans I’exploitation ELIMA Aboisso (SUD
COMOE)

N° Population de nématodes: individus / 100 g de racine Paramétes daneyes Analyse descriptive / espece de nématode

échantillon R, similis  P. coffeae H. multicinctus H. pararobustus Meloidogyne R.similis  P. coffeae H. multicinctus H. pararobustus Meloidogyne
1 133 20 0 40 0 Nbr. de valeurs utiisées 40 40 40 40 40
2 287 67 0 107 20 Nbr. de valeurs ignorées 0 0 0 0 0
3 40 0 20 640 0 Nbr. de val. min. 1 6 15 6 13
4 40 0 0 40 0 % de val. min. 2500 15,000 37,500 15,000 32,500
5 820 420 0 440 87 Minimum 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
6 1313 133 200 1020 0 Ler quartil 120000 30,000 0,000 53,500 0,000
7 1020 220 0 420 40 Médiane 343000 230,000 20,000 240,000 40,000
8 107 1040 20 173 0 3éme quartil 953000 510,000 186,500 520,000 87,000
9 87 420 20 173 200 Maximum 2133,000  1400,000 2133,000 1020,000  1907,000
10 0 40 0 0 87 Etendue 2133,000  1400,000 2133,000 1020,000  1907,000
1 1153 933 20 220 87 Somme 22672,000 13289,000 8281,000  12382,000 5397,000
12 733 1400 PARK] 307 0 Moyenne 566,800 332,225 207,025 309,550 134,925
13 2133 467 220 220 87 Moyenne géométrique
14 600 107 20 20 67 Moyenne harmonique
15 107 573 13 133 1333 Aplatissement (Pearson) 0215 0,440 9,804 0,655 13211
16 1753 20 87 733 40 Asymétrie (Pearson) 1,028 1,079 3,002 0,642 3,691
17 133 887 0 313 0 Aplatissement 0,600 0870 12073 0440 16,149
18 153 333 87 313 40 Asymétrie 1,110 1,164 3241 0,693 3,985
19 333 573 0 281 20 CV (écart-type/moyenne) 0,957 1,062 2,006 0,89 2,736
20 953 467 640 553 40 Variance d'échantilon 286917510 121259,824  168221,024  74662,848 132825,169
pal 173 87 107 27 2 Variance estimée 204274,369 124369,051  172534,384  76577,279 136230,943
2 281 267 887 763 0 Ecart-type d'échantillon 535,647 348224 410,148 213245 364,452
23 687 600 667 240 40 Ecart-type estimé 542471 352,660 415373 216,726 369,095
p 953 553 0 481 67 Ecart absolu moyen 443120 284,959 253539 231410 180,365
25 953 467 267 620 20 Ecart absolu médian 276,500 210,000 20,000 200,000 40,000
26 1553 87 0 440 107 Ecart-type de la moyenne 85772 55,760 65,676 43754 58359
il 153 307 153 20 40 Borne inf. IC de lamoyemne 393,309 219,439 74,182 221049 16883
28 533 867 133 240 87 Borne sup. IC de lamoyenni 740,201 445,011 339,868 398,051 252,967
29 40 267 67 133 0
R 87 87 0 0 67
A 1467 907 573 153 107
2 1040 240 0 0 20
3 27 87 153 0 0
3 620 0 307 600 40
3 420 40 2 87 0
3% 687 20 0 200 0
Ry 353 20 0 573 2
3 267 220 67 0 0
3 67 2 0 0 1907
40 87 440 1240 67 707
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ANNEXE 4b: Données nématologiques dans I’exploitation SAKJ Akressi (SUD
COMOE)

N° Population de nématodes: individus / 100 g de racine N° Population de nématodes: individus / 100 g de racine
gchantillon ~ R.similis  P. coffeae  H. multicinctus H. pararobustus Meloidogyne gchantillon ~ R.similis  P. coffeae  H. multicinctus H. pararobustus Meloidogyne
1 0 0 40 0 200 4 287 20 87 0 467
2 0 20 0 20 20 £ 1487 0 40 1067 0
3 1440 0 0 20 87 43 1687 933 0 267 20
4 707 0 0 0 867 44 133 0 0 240 953
5 0 0 67 200 0 45 0 20 87 0 0
6 67 0 0 0 0 46 0 0 20 33 20
7 0 0 0 287 20 4 0 20 0 40 0
8 20 0 0 20 67 48 0 0 2 487 0
9 800 0 0 20 107 49 1887 1020 200 87 0
10 107 0 0 20 67 50 33 0 40 620 687
1 0 0 0 20 87 51 20 0 0 0 40
12 67 0 0 0 3N 52 707 67 0 133 533
13 173 0 0 40 553 53 440 1707 200 2 1240

14 2 0 0 0 20 54 133 87 0 267 0
15 87 0 40 20 2713 55 1400 707 173 40 107
16 0 0 0 87 0 56 933 0 40 2507 0
17 0 0 0 173 1753 57 307 0 0 1133 0
18 0 0 0 40 153 58 20 87 0 0 0
19 20 0 0 0 67 59 707 667 267 400 613
20 2 0 20 0 0 60 267 840 0 107 1087
2 1087 0 0 107 1087 61 20 67 267 1973 600
2 220 0 0 0 267 62 80 213 0 880 0
23 40 0 0 153 133 63 640 1040 0 687 1040
24 0 0 40 0 0 64 353 287 0 573 107
25 0 0 40 0 0 65 600 40 0 907 240
26 0 0 0 20 200 66 0 0 20 0 40
2 0 0 0 0 20 67 0 0 87 2 0
28 20 0 0 0 0 68 307 20 40 40 40
29 0 0 0 200 973 69 1220 353 307 420 40
30 87 67 0 240 440 70 20 0 0 933 0
A 20 0 0 173 40 1 67 20 0 200 0
KY) 1220 2 0 533 153 7 0 40 0 353 287
3 0 0 0 353 0 73 707 20 0 200 0
34 0 87 533 67 67 74 2267 933 a7 0 1147
3% 1400 173 67 200 133 75 4347 4933 173 307 1733
36 533 953 153 40 107 76 573 667 667 2000 0
37 1000 1020 87 87 440 i 10267 40 707 1067 47
38 820 0 40 87 133 78 0 0 0 3680 973
39 0 40 0 33 1620

40 1307 0 2 1533 67
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ANNEXE 4b (suite et fin) : Données nématologiques dans I’exploitation SAKJ Akressi

(SUD COMOE)

Paramétres d'analyses

Aanalyse descriptive / espéce de nématode

R. similis P. coffeae  H. multicinctus H. pararobustus Meloidogyne

Nbr. de valeurs utilisées 78 78 78 78 78
Nbr. de valeurs ignorées 0 0 0 0 0
Nbr. de val. min. 24 52 46 18 23
% de val. min. 30,769 66,667 58,974 23,077 29,487
Minimum 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
ler quartile 0,000 0,000 0,000 20,000 0,000
Médiane 83,500 0,000 0,000 97,000 77,000
3éme quartile 707,000 20,000 40,000 353,000 467,000
Maximum 10267,000 4933,000 707,000 3680,000 2373,000
Etendue 10267,000 4933,000 707,000 3680,000 2373,000
Somme 43498,000  15987,000 4936,000 27481,000 25455,000
Moyenne 557,667 204,962 63,282 352,321 326,346
Moyenne géométrique

Moyenne harmonique

Aplatissement (Pearson) 36,063 35,408 9,572 10,544 3,328
Asymétrie (Pearson) 5,499 5,434 3,045 3,010 1,901
Aplatissement 39,657 38,939 10,647 11,712 3,810
Asymétrie 5,717 5,650 3,166 3,129 1,976
CV (écart-type/moyenne) 2,358 3,130 2,200 1,776 1,540
Variance d'échantillon 1707295,453 406280,986 19136,202 386701,525  249499,662
Variance estimée 1729468,121 411557,362 19384,725 391723,623  252739,918
Ecart-type d'échantillon 1306,635 637,402 138,334 621,853 499,499
Ecart-type estimé 1315,092 641,527 139,229 625,878 502,732
Ecart absolu moyen 662,205 326,372 85,562 395,904 379,309
Ecart absolu médian 83,500 0,000 0,000 97,000 77,000
Ecart-type de la moyenne 148,905 72,639 15,765 70,867 56,923
Borne inf. IC de la moyenne 261,159 60,319 31,891 211,207 212,998
Borne sup. IC de la moyenne 854,174 349,604 94,673 493,434 439,695
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ANNEXE 4c : Données nématologiques dans I’exploitation SAKJ Diby (SUD COMOE)

N°

échantillon R. similis

Population de nématodes: individus / 100 g de racine

P. coffeae  H. multicinctus H. pararobustus Meloidogyne

Parametres d'analyses

Analyse descriptive / espéce de nématode

R. similis

P. coffeae H. multicinctus H. pararobustus Meloidogyne

W O N oUW

B E DR DS DR D DS DD DWW WO MWW LWL WN RNNRNDINDNDRNNRNDRD P P
© O N4 O WP O©O®OMNSODOOREORNRPE,E O©OW© oo B~ WNPEP O WO®W—~NO O A wN P O

0
20
1687
0
20

600

173

40

20

40

20

87

400

40

20
20
733
67
67

287
1400

20

67
87
20

107
40
220

40
40
20

0
20
0

0
0
0
20
0
0
0
333

O O O O o o

173

0
0
0
67

Nbr. de valeurs utilisées
Nbr. de valeurs ignorées
Nbr. de val. min.

% de val. min.

Minimum

Ler quartile

Médiane

3eme quartile

Maximum

Etendue

Somme

Moyenne

Moyenne géométrique
Moyenne harmonique
Aplatissement (Pearson)
Asymétrie (Pearson)
Aplatissement
Asymeétrie

CV (écart-type/moyenne)
Variance d'échantillon
Variance estimée
Ecart-type d'échantillon
Ecart-type estimé

Ecart absolu moyen
Ecart absolu médian
Ecart-type de la moyenne

Borne inf. IC de la moyenr
Borne sup. IC de la moyer

49

0

20
40,816
0,000
0,000
20,000
67,000
1687,000
1687,000
6402,000
130,653

11,820
3,450
13,948
3,672
2,529

106954471
109182,690

327,039
330,428
181,828
20,000
47,204
35,743
225,563

49

0

42
85,714
0,000
0,000
0,000
0,000
133,000
133,000
340,000
6,939

17,366
4,101
20,363
4,364
3,361
532,629
543,725
23,079
23,318
11,895
0,000
3,331
0,241
13,636

49

0

35
71,429
0,000
0,000
0,000
20,000
687,000
687,000
2422,000
49,429

11,226
3311
13,260
3,524
2,663
16968,531
17322,042
130,263
131,613
75,370
0,000
18,802
11,625
87,232

49

0

3
67,347
0,000
0,000
0,000
40,000
440,000
440,000
2287,000
46,673

4,695
2,343
5704
2,494
2,162
9970,628
10178,349
99,853
100,888
67,222
0,000
14,413
17,695
75,652

49

0

25
51,020
0,000
0,000
0,000
87,000
333,000
333,000
2343,000
47816

4,260
1,852
5201
1971
1,430
4580,395
4675,820
67,679
68,380
53,155
0,000
9,769
28,175
67,457
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ANNEXE 4d : Données nématologiques dans I’exploitation SBM (SUD COMOE)

N°

Population de nématodes: individus / 100 g de racine

Analyse descriptive / espéce de nématode

gchantillon R similis  P. coffeae  H. multicinctus H. pararobustus  Meloidogyne Parenetres darelyses R.similis  P. coffeae H. multicinctus H. pararobustus  Meloidogyne
1 0 622 2 4 2 Nbr. de valeurs utilisées 1Y) ) 1Y) ) )
2 0 718 4 4 44 Nbr. de valeurs ignorées 0 0 0 0 0
3 0 511 4 89 2 Nbr. de val. min. pal 2 p 3 10
4 0 378 133 2 89 % de val. min, 50000 4762 57,143 7,143 23810
5 2 289 67 0 2 Minimum 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
6 0 689 2 67 400 Ler quartik 0000 133,00 0,000 67,000 22,000
7 4 156 2 178 67 Médiane 11,000 267,000 0,000 189,000 22,000
8 0 156 0 533 4 3eme quartile 44,000 511,000 44,000 600,000 44,000
9 0 89 0 400 4 Maximum 467,000  1111,000 222,000 2711,000 400,000
10 89 33 2 89 m Etendue 467,000 1111,000 222,000 271,000 400,000
1 4 333 67 267 89 Somme 2685,000 14288,000 1264,000 18364,000  1838,000
v 33 2 156 m 2 Moyenne 63,929 340,19 30,09 431238 43,762
13 33 800 0 244 89 Moyenne géométrique

14 2 2 0 23 2 Moyenne harmonique

15 2 289 0 2111 4 Aplatissement (Pearson) 2,753 0,050 3821 5123 19,302
16 2 33 0 600 2 Asymétrie (Pearson) 1940 0926 2,107 2,308 4,016
i 89 378 0 533 2 Aplatissement 350 0385 4,864 6,401 23,216
18 22 4 0 156 0 Asymétrie 2086 099 2,266 2,482 4,320
19 2 89 4 89 2 CV (écart-type/moyenne) 1797 0812 1,755 1,390 LAT4
2 0 24 0 689 4 Variance d'échantilon 12888,057 74434535 2124658 360479,943  4060,039
il 2 133 4 2022 m Variance estimée 13202,605 76250,012 291,113 369272137 4159,064
2 0 24 2 489 89 Ecart-type d'échantilon 113526 272,821 52,198 600,400 63,718
PA] 0 667 4 89 67 Ecart-type estimé 114903 276,134 52,831 607,678 64,491
24 0 89 0 978 4 Ecart absolu moyen 81,701 220531 36,707 400,782 34311
% 289 1 0 67 0 Ecart absolu médian 11,000 167,000 0,000 178,000 22,000
26 4 489 89 733 0 Ecart-type de la moyenne 17730 42,608 8,152 93,767 9,951
7 0 244 0 400 4 Bome inf. IC de lamoyenne 28,122 254,141 13,632 2471872 23,665
28 0 89 2 178 0 Borne sup. IC de lamoyenne 99,735 426,240 46,559 626,604 63,859
29 0 133 0 44 0

K] 0 289 0 733 2

kil 0 4 0 122 2

2 0 0 0 2 4

3 2 267 2 67 2

U 0 556 0 0 0

3% 0 0 0 0 0

3% 67 622 0 622 0

3 44 178 0 844 4

3 467 4 178 444 2

k! 244 267 0 200 4

40 0 1 0 22 0

4 2 978 0 400 0

22 0 200 0 89 2
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ANNEXE 4e: Données nématologiques dans I’exploitation SBMK Aboisso (SUD

COMOE)
\° Population de nématodes: indivios / 100  ce racie - Analyse descriptive / espece de nématoce
. — - , Parametres ('analyses == - .
echantilon R similis  P. coffeae H. multicinctus H. pararobustus Meloidogyne Rimilis P coffeae  H.multicinctus H. pararobustus  Meloidogyne
! W 18 353 1353 l Nbr. de valeurs utisées 2 2 2 2 2
/ 93 o7 2 53 i Nore de valeurs iorées 0 0 0 0 0
3 667 0 3 m § Nbre de velur miniele ! g 3 5 5
4 61w 53 i 2 Y% de valur miingle 455 40509 1363 am
5 T i 0 0 Miimum 27000 000 0,000 0,000 0,000
6 630 1n 0 0 Ler quarie 80000 000 107,000 0000 20000
T ugr 9 o1 o7 07 Medare 1320000 20000 3650 186500 40000
8 Mmoo 20 3B 0 3eme quartle 2667000 107000 1020000 533000 107000
! 0 o 107 3B 2 Maimum 6107000 1907000 6067000 1353000 287,000
10 28 0 0 0 0 Eende 540000 1907000 6067000 1353000 267,000
il 7 1800 0 00 Somne 40206000 4168000 20788,000 6919000 189,000
Y 33 0 0 8 0 Moyerre 85 189455 909 3450 85864
13 W 400 i 2 Moyeme géometrique 1275082
u w0 1020 27 0 Moyerne hamonie 863,95
15 LU 47 | 0 Apktisserent (Pearson) 092 81 4110 0319 -06%
16 g 4 6067 i 0 Asymétre (Pearson) 13 2m 2018 L 097
17 m 0 1600 0 o Apkissemert 2018 1260 6437 232 0%
18 060 0 5067 820 28 Asynétre 158 345 2605 137 1138
19 /M o7 800 27 CV (écart-typefmoyenne) 0613 220 L1676 L0 L1y
2 27 0 0 0 0 Varince dchanilon 2432300430 176490339 2300948901 136282523 10035754
2 a1 17 620 1] Veriance esinée 20218545 104904069 2500098648 144867405 10813647
2 VLRl 507 153 8 Ecat-ypedechanton 1590612 40118 1546916 e 100179
Ecar-type estiné 1596314 430005 1583319 065 1025%
Ecartabsolu moyen g4 295380 1005231 95364 8147
Ecartasol mégian 60000 20000 289500 17650 40000
Ecatpedehmoyeme  3403% 9167 337565 LT 286l
Bomeint ICoelamoyen 1119779 1199 24200 W 440
Bomesip. (Cdemoyr 2535310 30108 1646913 8320 13136

206



ANNEXE 5 : Index des taxons cités

Liste alphabétique des taxons Page

A Abildardia filamentosa 117; 119.
Acacia auriculiformis 129 ; 132,
Acacia mangium 129 ; 132.
Acontylus sp. 33.
Ageratum conyzoides 42: 113; 206
Allium sativum 44,
Amaranthus viridis 117; 119.
Aphis gossypii 24,
Arachis hypogaea 44; 49.
Argemone mexicana 44,
Arthrobotrys irregularis 48.
Arthrobotrys sp. 89; 90.
Ascophyllum nodosum 44,
Avena sativa 44,

B Belonolaimus sp. 31.
Botryodiplodia theobromae 22.
Brachiaria erecta 117; 119.
Brassica napus 44,

C Canavalia ensiformis 155.
Catharanthus roseus 49.
Cephalenchus sp. 31.
Chromolaena odorata 41.
Cladosporium musae 22.
Cleome ciliata 117; 1109.
Commelina benghalensis 30.
Cosmopolites sordidus 2; 25.
Crotalaria juncea 155.
Crotalaria sp. 3; 40.
Crotalaria spectabilis 44,
Croton hirtus 41.
Cylindrocarpon musae 22.
Cylindrocladium sp. 22.
Cyperus esculentus 39; 117; 119.
Cyperus rotundus 39.
Cyperus sphacelatus 117; 119.

D Dactyloctenium aegyptium 39.
Digitaria horizontalis 39; 117; 1109.
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AN =

Dysmicoccus brevipes
Eleusine indica
Endogona gigantea
Eragrostis curvula
Euphorbia heterophylla

Fusarium oxysporum sp. cubense

Glomus mosseae
Gracilacus sp.
Hanseniella ivorensis
Helicotylenchus dihystera

Helicotylenchus multicinctus

Helicotylenchus sp.
Hemicycliophora sp.
Heterodera schachtii
Heterodera solacearum
Heterodera sp.
Heteroligus meles
Hirschmaniella sp.

Hoplolaimus pararobustus

Hoplolaimus sp.
Ipomoea eriocarpa
Kyllinga erecta
Lindernia diffusa
Longidorus sp.
Ludwigia erecta
Macroposthonia sp.
Mariscus cylindristachyus
Meloidodera sp.
Meloidogyne arenaria
Meloidogyne hapla
Meloidogyne incognita
Meloidogyne javanica

Meloidogyne spp.

Mucuna puriens
Mucuna sp

Musa acuminata

Musa balbisiana

Musa texilis
Mycosphaerella fijiensis

1.

117; 119.
49,

49.

41.

1; 22.
49.

28.

25.

44,

30; 32; 79; 95: 98; 102; 106; 108; 147; 150:;

159; 160.

31.

31.

41; 44,

49,

31.

25.

31.

30; 32; 79; 95; 102; 106; 108; 147; 150;
159; 160.

31.

39.

117; 119.
117; 119.

28.

117; 119.

31.

117; 119.

31.

44,

44,

32; 43; 44; 49.
44,

28; 40; 43; 44, 79; 95; 98; 102; 106; 108;
147; 150; 159; 160.
44,

3.

8; 9; 10.

8;9; 11.

8.

1; 22.
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Mycosphaerella musicola
Mycosphaerella spp.
Nacobus sp.

Odoiporus longicollis
Oldenlandia corymbosa
Paecilomyces lilacinus
Paecilomyces sp.
Panicum laxum

Panicum maximum
Paratylenchus sp.
Pasteuria penetrans
Pentalonia nigronervosa
Phyllanthus amarus
Planococcus citri
Pratylenchus brachyurus

Pratylenchus coffeae

Pratylenchus neglectus
Pratylenchus penetrans
Pratylenchus sp.
Pseudomonas celebensis
Pseudomonas solanacearum

Radopholus similis

Raphanus sativa
Raphanus sativus
Rhizoctonia solani
Rhopalosiphum maidis
Ricinus communis
Roettboellia cochinchinensis
Rotylenchulus sp
Rotylenchus reniformis
Rotylenchus sp
Saccharicoccus sacchari
Sesamum indicum
Sesamum orientale
Sinapis alba

1; 22.

22.

31.

25.

39.

48.

89; 90.

117; 119.

117; 119.

31.

49,

1; 24.

117; 119; 150; 160.

1; 24.

43.

2; 3;4;5;29; 30; 32; 33; 34; 36; 40; 44; 70;
75; 79; 80; 80; 86; 95; 98; 102; 106; 108;
115; 121; 123; 126; 131; 133; 135; 140;
147; 149; 150; 151; 152; 153; 154; 155;
156; 157; 158; 159; 160; 162.

44,

44,

31; 44.

22.

22.

2; 3; 4, 5; 29; 30; 32; 34; 35; 36; 40; 53; 70;
75; 79; 80; 82; 83; 86; 95; 98; 102; 106;
108; 115; 121; 123; 126; 131; 133; 135;
140; 147; 149; 150; 151; 152; 153; 154;
155; 156; 157; 158; 159; 160; 162.

40.

44,

22.

24.

44; 49,

117; 119.

31; 32.

44,

31; 44.

1

40.

49,

41.
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X

Z

Solanum nigrum
Solanum tuberosum

Sparganophorus sparganophora

Sphaeronema sp.
Sporobolus pyramidalis
Streptomyces avermitilis
Symphonia sp

Tagetes erecta

Tagetes minuta

Tagetes sp.

Tithonia diversifolia

Torenia thouarsti

Tridax procumbens
Trophotylenchus sp.
Tylenchorynchus sp.
Tylenchulus semipenetrans
Tylenchulus sp.

Vernonia cinerea
Verticillium chlamydosporium
Verticillium sp.

Verutus sp.

Xanthomonas campestris
Xiphinema sp.

Zythia sp.

117; 119; 150; 160.
34.

117; 119; 150; 160.
31.

117; 119.

49.

63.

40; 44.

49.

3; 44.

4;5;41; 43; 67, 83; 85; 86; 89; 92; 95; 131,
133; 135; 140; 143; 153; 154; 155; 156;
157; 158; 160; 162.
117; 119.

39.

31.

28; 31.

44,

31.

117; 119.

48.

89; 90.

31.

22.

28.

22.
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ANNEXE 6 : Articles tirés de la théese

Gnonhouri G. P., Zézée A., Adiko A., Kobenan K. (2019). Tithonia diversifolia crop
rotation: an efficient cultural practice for control of burrowing (Radopholus similis) and root-
lesion (Pratylenchus coffea) nematodes in banana orchards in Céte d’Ivoire. International
Journal of Phytopathology 08 (03):101-109

Gnonhouri G. P., Adiko A., Kobenan K., Aké S. (2009). Longévité des bananeraies
industrielles en relation avec le parasitisme des nématodes Radopholus similis et
Pratylenchus Coffeae en Coéte d’Ivoire. Journal of Applied Biosciences 19 : 1100-
1111 www.biosciences.elewa.org

Gnonhouri G. P., Adiko A. (2008). Distribution géographique de Radopholus similis
et Pratylenchus coffeae : Risque poptentiel sur la pérennisation des plantations de
bananiers dessert en Cote d’lvoire. Agronomie Africaine 20 (2) : 213-220.
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Résumé

L’introduction d’une plante non hote des nématodes dans |’agrosystéeme bananier en
phase d’interculture peut modifier la structure de la nématofaune en faveur d’une production
durable qui minimise I’usage de nématicides. Cette hypothese a fixe les bases de notre approche
expérimentation. Les résultats d’enquétes faunistiques ont révélé que les nématodes parasites
majeurs (NEM) : Radopholus similis et Pratylenchus coffeae représentent 54% de la
nématofaune des bananeraies contre 46% pour les espéces parasites secondaires (NS) composées
de Helicotylenchus multicinctus, Hoplolaimus pararobustus, Meloidogyne spp. Dans la flore
associée aux bananeraies, 29 adventices ont été répertoriées hotes de nématodes dont Solanum
nigrum (Solanaceae), Phyllanthus amarus (Euphorbiaceae), Sparganophorus sparganophora
(Astéraceae) hébergent ces cing principales espéces de nématodes des bananiers. L’analyse de la
durée de vie des bananeraies en relation avec la prévalence de R. similis et P. coffeae dans les
différents bassins de production, a montré que le renouvellement du verger intervient tous les 4
ans a Aboisso (SUD COMOE), contre 7 ans a Abidjan (DISTRICT et Grds PONTS) et a
Agboville (AGNEBY TIASSA). L’étude du statut d’hote de Tithonia diversifolia vis-a-vis de R.
similis et P. coffeae a revélé que cette Asteraceae est une plante non hote qui piege in situ les
nématodes et brise leur cycle vital. La mise en ccuvre d’une jachére monospécifique a base de T.
diversifolia en interculture des bananiers, a la densité de 1 820 plants/ha a réduit de plus de 90%
les infestation de R. similis et P. coffea au bout de six mois de végétation. L’utilisation de
matériel végétal sain (vitro plants de bananiers) implanté sur le sol assaini par T. diversifolia a
permis de réaliser deux cycles de récoltes de fruits sans application de nématicide. Avec la
production de la “’banane biologique’’ en plein essor en Cote d’Ivoire, I’intégration de T. diversifolia
dans I’itinéraire technique de cet agrosystéme trés exigeant vis-a-vis de I’usage des pesticides pourrait étre
une solution alternative a I’usage de nématicide.

Mots clés : nématodes, bananier, Radopholus similis, Pratylenchus coffeae, jachere, interculture, Tithonia
diversifolia, adventices.

Abstract

The introduction of a non-host plant of parasitic nematodes in the intercropped banana
agrosystem can modify the structure of the nematofauna in favor of sustainable production that
minimizes the use of nematicides. This hypothesis laid the foundations of our experimental
approach. The results of the faunistic surveys revealed that the major parasitic nematodes
(NEM), Radopholus similis and Pratylenchus coffeae represent 54% of the banana nematofauna
as against 46% for the secondary parasitic species (NS) composed of Helicotylenchus
multicinctus, Hoplolaimus pararobustus, Meloidogyne spp. In the flora associated with banana
plantations, 29 weeds have been identified hosts of parasitic nematodes including Solanum
nigrum (Solanaceae), Phyllanthus amarus (Euphorbiaceae), Sparganophorus sparganophora
(Asteraceae) harbor these five main species of banana nematodes. Analysis of the longevity of
the orchards in relation to the prevalence of R. similis and P. coffeae in the different production
areas, has shown that the renewal of the orchard occurs every 4 years in Aboisso (SUD
COMOE), against 7 years in Abidjan (DISTRICT and GRANDS PONTS) and Agboville
(AGNEBY TIASSA). The study of the host status of Tithonia diversifolia against R. similis and
P. coffeae revealed that this Asteraceae is a non-host plant that traps nematodes in situ and
breaks their life cycle.The implementation of a monospecific fallow of T. diversifolia at a
density of 1,820 plants / ha in banana intercrop, reduced the infestation of R. similis and P.
coffea by more than 90% after six months of vegetation. The replanting of banana tissue culture
plants (vitro plants) implanted on cleaned soil by Tithonia diversifolia allowed to carry out two
cycles of harvest of fruits with no nematicide application. With an increasing trend in ’organic
banana’’ production in Cote d'lvoire, the integration of T. diversifolia into the technical route of
this non-pesticide agro-ecosystem could be an alternative solution to the use of nematicide.

Key words: nematodes, banana, Radopholus similis, Pratylenchus coffeae, fallow, interculture, Tithonia
diversifolia, weeds.
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