
ESSAI DE MISE AU POINT DUNE METHODE RAPIDE D'APPRECIATION 
DEL'EFFICACITÉ DES FONGICIDES CONTRE LA POURRITURE BRUNE 

DES CABOSSES DU CACAOYER DUE A PHYTOPHTHORA FALMZVORA (BUTL.) 
BUTL, DANS LE§ CONDITJONS NATURELLES 

DIFFLCULTES DE L'EXPERIMENTATION DANS 
LA CACAOYERE TRADITIONNELLE ET BASES 

D'UNE TECHNIQUE NOUVELLE D'ESSAI 

La cacaoyère traditionnelle se caractérise par une ex- 
trême hétérogènéité à la fois génétique, pédologique et  
microclimatique; au Cameroun en particulier: - les cacaoyers sont des hybrides que l'on peut rat- 
tacher au groupe Trinitario présentant un grand nombre 
de types très divers; - les plantations sont souvent Ctablies sur des ter- 
rains plus ou moins accidentés, sous des vestiges forestiers, 
formant un couvert très irrégulier: des zones très om- 
bragées se rencontrent au contact de zones très ouvertes et 
ensoleillées; le comportement des arbres, et de leurs pnra- 
sites, évidemment très fortment infuencés par l'envronne- 
ment, présente de grandes différences entre des points 
quelquefois très proches les uns des autres,  au sein d'une 
même plantation. 

Cette hétérogènéité multiple se traduit par de très 
fortes variations de la production de parcelles voisines 
constituant les éléments des essais de type classique: 
- on a pu enregistrer entre les productions des par- 

celles d'un même bloc des différences naturelles de l'ordre 
de 1 à 3; - on a pu constater que les dégâts dus à la pourri- 
ture brune pouvaient présenter entre deux parcelles con- 
tigues d'un même bloc des différences naturelles de l'or- 
dre de 1 à 4. 

C'est ce qui explique les difficultés rencontrées par 
les expérimentateurs dans la réalisation des essais effec- 
tués dans la cacaoy5re traditionnelle et les nombreux échecs 
qui sont l'aboutissement de la plupart des tentatives de 
cet ordre. 

Ces difficultés et la nécessité oh nous trouvons d'ex- 
périmenter dans un tel milieu, la cacaoyère traditionnelle 
étant le seul champ d'expérience offert à notre activité, 
nous ont conduit 2 rechercher des techniques d'essais adap- 
tées 2 ce milieu et répondant aux exigences de la rigueur 
scientifique. Cette recherche méthodologique a été au cen- 
tre de nos prkocupations au cours de la dernière décade. 

Nous avons ainsi, de 1957 ?i 1964, effectué en colla- 
boration avec Henri Marticou, Statisticien des Services de 
I'Agriculture du Cameroun, l'analyse structuralle détaillée 
de la production d'un grande nombre de cacaoyers obser- 
vés individuellement pendant plusieurs années consécuti- 
ves. Cette étude nous a conduit à mettre au point une 
méthode d'expérimentation particulière que nous désigne- 
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rons dans ce qui suit sous le nom de method MARTICOU- 
MULLER, adaptée aux conditions de la cacaoyère tradi- 
tionnelle et présentant l'originalité de comparer les mêmes 
arbres à eux-mêmes au cours d'années successives. Notre 
propos n'est pas de donner ici le détail de cette méthode: 
le lecteur en trouvera l'explication ailleurs (1). Au Came- 
roun, elle est d'or et déjjh mise en aprkat ion dans des 
essais destinés à améliorer la technique de lutte contre la  
pourriture brune des cabosses, et son principle est utilisé 
en outre pour l'analyse des essais d'en@ sur cacaoyer 
suivis depuis plusieurs années. Bien que .ip?:ialemeat adap- 
tée aux conditions du milieu oh elle s'aplique, elle pré- 
sente cependant l'inconvénient d'exiger: 

1. D'une part, deux années d'observation dont une 

2 .  D'autre part, un grand nombre d'arbres pour une 

C'est donc une méthode de travail relativement lente 
et coutebsse: elle doit être utilisée sans réserve pour des 
études dont les rzsultats ne peuvent &tre espérés qu'après 
un temps assez long (études sur la nutrition minérale par 
exemple) ou dont les résultats escomptés justifient des 
efforts et des dépenses importantes (appréciation de l'effi- 
cacité d'actions synthétiques telles que mesures de prophy- 
laxie associées à des traitements fongicides par exemple). 
Mais il faut reconnaître que, compte tenu des moyens 
dont elle exige la mise en oeuvre, elle n'a qu'un faible 
rendement dans un certain nombre de cas parmi lesquels 
ncus citerons en particu!ier: M u d e  de l'efficacité contre 
la pourriture brune des cabosses due à Phytophtliora pal- 
mivora, des divers anticryptogamiques offerts par l'indus- 
trie chimique moderne aux agriculteurs. Ces produits sont 
en effet très nombreux et leur étude comparative nécessi- 
terait, par cette méthode, de longues années de travail; la 
définition des doses ainimum suffisantes pour ceux de 
ces produits qui se montreraient efficaces entraînerait eue 
aussi de longs et cofitzlìs efforts. 

Or la recherche de fongicides autres que les produits 
cupriques classiques s'impose : 

1. D'une part, les dérivés du cuivre sont de plus en 
plus chers; 

2. D'autre part, il est souhaitable que l'arsenal mis 
2 Ia disposition des planteurs s'ilargisse et qu'une 
juste concurrence s'établisse sur le marché entre 
les diverses formulations offerts aux producteurs; 

3. En troisième lieut peut-être existe-t-il des anti- 
cryptogamiques plus efficaces, plus rémanents, 
d'emploi plus facile que les fongicides à base de 
cuivre couramment employés. 

année "à blanc"; 

précision suffisante. 
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, Devant la nécessité de tester de nouveaux fongicide: 
dans les conditions naturelles d'une part, deisnt la quasi- 
impossibilité matérielle de faire cette étude par la  mise 
en oeuvre de la seule méthode qxpérimentale valable dans 
les conditions de la cacaoyère traditionelle d'autre part, 
noits moi ls  tenté de mettre a11 poiiif m e  aiitre fechiiiqire 
de lest qiii fat d la fois précise, phis rapide ct inoiris COG- 
teuse. 

L'idée directrice de cette recherche repose sur la dis- 
tinction fondamentale entre interventions dont l'effet se 
fait sentir sur la production en place. 

Dans le premier cas, on peut ranger par exemple les 
applications de  fumures minérales qui inteniennent sur la 
tenue des fruits formés, mais surtout sur la mise à fruit. 
Dans le deuxième cas, on peut citer les applications préven- 
tives de fongicides sur les cabosses de cacaoyers contre 
Phyfoplithora palinivora, lequel n'atteint que les cabosses 
formées et ne modifie pas le potentiel de production de 
l'arbre. 

Dans le schéma expérimental MARTICOU-MULLER, 
les parcelles élémentaires sont constituées, comme dans les 
schémas expérimentaux classiques, par des groupes d'ar- 
bres observés pendant deux ou plusieurs années consécuti- 
ves: la première année, cette observation se fait dans les 
conditions naturelles sans intervention extén'eu.re; la 2.O 
année certains arbres reçoivent les traitements 2 tester, 
d'autres son traités (témoins) permettent de juger de I'in- 
fluence annuelle. S'il peut servir à apprécier l'effet d'in- 
terventions agissant sur le comportement de la produttipn 
en place, ce schéma est donc, par le fait même, specia- 
lement adclpté 2 l'appréciation des changements de pro- 
ductiviti induits par une intervention agronomique quel- 
conque. Mais pour apprécier l'effet d'interventions agis- 
sant rapidement sur le comportement d'une production exis- 
tante, comme s'est le cas pour les applications préventives 
de fongicides contre Phytophthora palnrivora sur cabosses, 
une méthode plus directe nous a semblé préférable. 

Au lieu d'utiliser comme parcelles élémentaires, des 
groupes d'arbres .dont la production est inconnue au dé- 
part et que l'on suit pendant toute une campagne dans 
les schémas classiques d'expérimentation, ou pendant deux 
campagns dans le schéma MARTICOU-MULLER, nous 
avons songé B utiliser des groupes de cabosses aussi iden- 
tiques que possible au moment de la mise en place de 
l'essai. Le développement de Phytophthora palmivora sur 
un groupe de cabosses peut être très rapide B partir du 
moment oh l'une des cabosses de ce groupe est conta- 
minée: par conséquent, l'action préventive d'un fongicide 
efficace peut être rapidement décelable. 

REALISATION PRATIQUE 

E n  conclusion des considérations précédents, nous avons 
conçu un schéma expérimental spécialement destiné aux 
tests de fongicides contre Phytophthora palmivora sur ca- 
bosses de cacaoyer et, au cours de la campagne 1966, nous 
avons effectué une première tentative de mise au point 
constituée par une série préliminaire d'expériences. 

1 .  Dans des plantations d'apparence favorable au dé- 
veloppement de la pourriture brune des cabosses, afin de 
nous placer dans les meilleures conditions de contamina- 
tion et de développement de Ia maladie, des couples de 
cacaoyers ont été repérés; ces couples ont été choisis de 
telle sorte que les deux arbres constituant un couple: 

a. Se trouvent placés 2 proximité l'un de l'autre ( 5  
ou 6 mètres au plus), dans le même en\' wonne- 
ment (même ombrage en particulier) de facon à 
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Climiner au maximum les effets de I'bétérogènéité 
du milieu; 

b. Soient porteurs de cabosses de même type (même 
forme général et même couleur) afin d'Chiner en 
partie les effets de l'hétérogènéité génétique; 

c .  Présentent sur la même longueur de tronc, un non- 
bre identique de cabosses saines de taille sem- 
blable et disposées de la même façon, afin d'éli- 
miner au maximum les différences pouvant sur- 
venir dans la contamination, étant entendu que la 
contagion est condifonnée en partie par le  degré 
d'aggrégation des fruits. 

h ' .B  

1) Nous noterons ici que ces exigences rendent l'exé- 
cuticn assez difficile mais que les difficultés ne 
sont pas insurmontables. Nous avons pu en effet, 
en l'espace de trois semaines, repérer 174 paires 
d'arbres répmdant B ces exigences; ces 174 paires 
d'arbres étaient réparties dans un grande nombre 
de plantations disposées le long de plusieurs dizai- 
nes de kilomètres de  pistes, une partie dans les 
environs de Yacundé,. une partie dans les envi- 
rons d'Ebolowa. 

2 )  Concernant le nombre et la répartition des ca- 
bosses sur une même longueur de tronc, il est 
à noter que l'on peut intervenir pour satisfaire 
aux exigences de la méthode: si en effet on se 
trouve en présence de deux arbres satisfaisant aux 
points (la) et (lb) (proximité l'un de l'autre, mê- 
me environnement, même type de cabosses) mais ne 
répondant pas aux exigences du point (IC) (même 
nombre de cabosses de même taille sur une mê- 
me taile sur une même longueur de tronc) i1 est 
possible, en supprimant certaines cabosses choisies 
à bon escient, d'obtenir deux sujets convenables. 

2 .  Par ailleurs, cinq cabosses atteintes de pourriture 
brune en cours d'évolution et couvertes de fructifications 
de Pliytophtliora palmivora ont Eté disposées en couronne 
2 quarante centimètres envirou autour du pied de chaque 
arbre ainsi repéré, afin d'assurer une contamination abon- 
dante et homogène; ces cabosses constituant la source de 
contamination on été fixées au sol  B l'aid d'une broche 
métallique. 

N. B .  

1) L'importance de cette source artificielle dinoculum 
est telle qu'elle minimise les différences qui peu- 
vent exister entre les sources naturelles de conta- 
mination constituées principalement par le  sol en- 
vironnant les deux arbres d'un couple. 

2) Nous attirons l'attention sur le  fait que seule cette 
source artificielle d'inoculum doit subsister. En 
particulier, on doit prendre soin de choisir des 
couples d'arbres ne portant pas de cabosses pour- 
ries lors de la mise en place de l'essai; la présence 
de cabosses pourries permet en effet de craindre 
que certaines cabosses d'apparence saine soient 
déjà contaminées. 

3 .  Au sein de chaque couple d'arbres ainsi repéré 
et préparé, l'un des deux arbres, tiré au hasard, n'a pas 
été traité et a servi de témoin; sur les cabosses de l'autre 
arbre a été appliqué le fongicide à tester; nous avons 
admis n priori, dans cette premiere étude, que, pour tester 



I’efficacité d’une formulation anticryptogamique, une di- 
zaine de couples, soit une dizaine de répétitions, devait 
être nécessaire et suffisante, 10 à 20 cabosses par arbre 
étant en règle générale utilisables. 

4. Les observations ont été effectuées tous les 15 
jours; elles ont consisté en un  simple comptage des ca- 
bosses saines et des cabosses atteintes, même à un stade 
très précoce, par Phytoplifhora paliiiil‘ora; les cabosses 
atteintes, de même que les cabosses mûres ou les cabos- 
ses wiltées lorsqu’il s’en est trouvé, ont été éliminées à 
chaque observation. 

5. Les applications du fongicide à tester ont été effec- 
tués lors de chaque observation. 

6 .  La source d’inoculum a été renouvelée lors de cha- 
que observation. 

RESULTATS OBTENUS 

Nous avons dit plus haut que nous avions mis en ob- 
servation 174 couples d‘arbres. Sur ces 174 couples, 125 
étaient situés dans les environs de Yacundé, les 49 autres 
couples étaient situés dans les environs de la Station de 
Nkoemvone, près d’Ebolowa. 

Ces 174 couples d’arbres ont servi: 

- d‘une part, 2 tester la valeur de la méthode; - d’autre part, h tester l’efficacité d‘un certain nom- 

Nous étudierons ici le premier point “Valeur de la 
méthode”. Nous étudierons dans le chapitre suivant sous 
le titre “Première application de la méthode”, les résultats 
des tests de fongicides nouveaux. 

bre de formulations anticryptogamiques. 

VALEUR DE LA METHODE 

Epreuves Mises en Oeuvre 

effectué deux types d’essais: 
Afin de tester la valeur de la méthode, nous avons 

1. D’une part, un essai ‘‘?i blanc”; 
2. D’autre part, un essai “cuivre” oh était testi 

l’oxychlorure tétracuivrique titrant 50% de cuivre 
métal et dbnt l’efficacité est depuis longtemps con- 
nue (“Viricuivre micronisi” de Pechiney-Progil”) . 
Dans l’essai “i blanc”, un arbre de chaque couple 
servait de témoin (T) ;  l’autre arbre ne recevait 
aucun traitement et était par conséquent place dans 
les mêmes conditions (traitement O ) .  

Au total 16 couples dans la région de Yaoundé et 17 
couples dans la région de Nkoemvone ont été suivis de  
cette façon. 

Dans l’essai “cuivre”, dans une première série, un  
arbre de chaque couple servait de témoin, l’autre 
recevait tous les 15 jours une pulvérisation d’une 
bouillie & 0,5% d’oxychlorure tétracuivrique; dans 
deux autres séries, un arbre de chaque couple ser- 
vait de témoin, l’autre recevait tous les 15 jours 
une pulvérisation d’une bouillie B 1% d’oxychlo- 
rure tétracuivrique. 

Au total 16 couples dans la région de Yaoundé et 17 
couples dans la région de Nkoemrone ont été suivis pour 
tester la bouillie à 1% d’oxychlorure tétracuivrique, et 15 

couples dans la région de Yaoundé ont été suivis pour tester 
la bouillie B 0,5% d’oxychlorure tétracuivrique. 

La première partie de ces épreuves (essai ‘‘?i blanc” 
devait permettre de vérifier Z’liypofhèse implicitement admi- 
se au dipart que Z’érohìtiort de .  la contalirinatioli était iden- 
tique poirr les cabosses portées par les deux arbres dun 
coriple; la deuxième partie de ces épreuves (essai “cui- 
vre”) devait montrer dans quelle mesure, compte tenu 
des conditions de l’essai, un fongicide déjà reconnu d‘une 
bonne efficacité, manifestait, par cette méthode, cette effi- 
cacité, ce qui devait permettre de définir le seuil minimum 
d’efficacité devant etre atteint par un fongicide k tester 
pour que ce fongicide soit retenu comme efficace. 

AnaIgse des Résultats 

d’appréciaiioti. 

. 

1 . Reniarqries préliminaires concernant la méthode 

Nous avions adopté comme variables devant permettre 
d’apprécier l’efficacité d’une intervention les pourcentages 
de cubosses atteintes par Pliytopphthora palriiivora; nous 
avions pensé à l’origine appliquer à ces pourcentages, après 

transformation angulaire (nrc sinus ) l’analyse 

classique de la méthode de couples de STUDENT. Mais 
cette technique d‘appréciation suppose que non seulement le 
classique de la méthode-des couples de STUDENT. Mais 
nombre de cabosses soit le même pour les deux arbres 
d u n  couple donné mais également qu’il soit le même pour 
tous les couples dun  essai. Or s’il est relativement facile 
de trouver des couples d’arbres dont les deux Bléments 
portent le même nombre de cabosses, il est beaucoup plus 
difficile de trouver une série de couples portant tous le 
même nombre de cabosses. Nous avions reculé devant 
cette difficulté, en 1966. Nous pouvons dire maintenant, 
après expérience faite en 1967 que cette difficulté n’est 
pas insurmontable et qu’il faut s’astreindre B avoir des 
séries où tous les couples ont le même effectif. Aussi, dans 
les expériences mises en place, les dii*ers couples d’uiie 
serie coristitrtaiit zii1 essai n’a\,ailzt-ils pas torrs Ir iiihie 
nnnrbrc de  cabosses; d‘autre part, au sein d’un même cou- 
ple. il est arrivé qu‘en cours d’essai, des cabosses ont dG 
être éliminées parce que wiltées ou arrivées au stade de 
la maturité; il est donc B noter que, dans certains couples 
le nombre des cabosses en observation n’était pas le même 
sur les deux CICgxnts du couple. Nous sommes donc trou- 
vés dans l’obligation de renoncer à l’utilisation du test 
de STUDENT et nous avons dû adopter une autre techni- 
que d’appréciation: cette méthode non paramétrique de 
COCHRAN ( 2 )  présente divers avantages: 

a .  Elle es! adaptée aus  petits effectifs. ce qui est le  
cas qui nous occupe ici, les arbres en observation 
présentant généralement 10 à 20 cabosses utilisa- 
bles; 

b .  Elle n’oblige pas 2 ce que tous les couples pré- 
sentent le même nombre de cabosses; 

c. Elle est utilisable même si au sein des couples, 
les arbres n‘ont pas le même nombre de cabosses, 
quoique Ia sensibilité du test diminue d’autant plus 
que les différences sont plus grandes. . 
Si l’on désigne: 
Par p l  le rapport entre le nombre x1 de cabosses 
malades et le nombre c l  de cabosses totales portées 

par l’arbre témoin d’un couple (p l  = -); 
Par p2 le rapport entre le nombre x2 de cabosses 
malades et le nombre c2 de cabosses totales portées 

X I  

cl 
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x 2  

c2 
par l’arbre traité correspondant ( $ 3  = -1; 

Par fi le rapport entre le nombre ( X l  + X2) de. 
cabosses malades et le  nombre (c l  f c2) de ca- 
bosses totales portées ensemble par les deux arbres 

x l +  x 2  

c l  + c2 
d’un couples (p = 1; 

Par q le complément à i de T(9 = 1 - 5 ) ;  
Par d la différence entre le taux d’attaque des 
deux arbres d’un couple (d  = p l  - ~ 2 ) ~ ;  
Par w un facteur de pondération faisant interve- 
nir le nombre des cabosses en observation e.t tel 

que w = -; 

on obtient pour une série de n couples constituant 

c l  c2 

c l  t c2 

1 wd 

s FjP’q 
un essai, un critérium! z = - - 

Ce critérium suit une loi de Gauss contrés et réduite 
si les différences ne sont pas significatives. 

Avec un risque de première espèce de 5%, la valeur 
absolue de z doit être inférieure 1,96 pour qu‘il n-y 
ait pas de différence significative; si l’on tient compte du 
signe de z, z devra être inférieur B 1,65, s’il est positif, 
ou supérieur Q - 1,65, s’il est négatif, pour qu’il n’y ait 
pas de différence significative (test. unilatéral). 

2. Résultat de l’essai ”cì blanc” 

Nous avons déjà dit que nous avions affecté 5 cette 
épreuve deux groupes d’arbres, l’un situé à proximité de 
Yaoundé (groupe 1 )  et comptant 16 couples, l’autre situé 
à.proximité de la  Station de Nkoemvone (groupe 2) et 
comptant 17 couples. 

Nous. avons effectué l’analyse des résultats pour cha- 
cun de ces deux groupes séparément et pour ces deux 
groupes ensemble. Les observations ayant été faites régu- 
lièrement tous les 15 jours, *cette analyse a été faite pour 
chacune des dates d’observations, soit 15 jours, 30 jours 
et 45 jours après la mise en place de l’essai pour les deux 
groupes;.une observation 52 jours après la mist e n  place 
de l’essai a en outre été faite pour le groupe 2. 

On trouvera dans les TABLEAUX 1 et 2 les résultats 
obtenus exprimés en SE de cabosses atteintes par Phg- 
tophthora palmivora: SOUS cette forme, ils donnent rapi- 
dement une idée du déroulement de l’essai. 

Un examen rapide montre que pour chacun des deux 
groupes d’arbres, l’évolution est la même chez les témoins 
et chez les arbres correspondants. Une représentation gra- 
phisue global du Dhénomène est ellemême très Darlante. 

, 

GRAPHIQUES i êt 2. 
L’analvse statistique selon la méthode de COCHRAN 

dont le pr‘mcipe est exposé plus haut montre que: 

Pour le  premier groupe, 
après 15 jours z = 0,340 
après 30 jours z = 0,382 
après 45 jours z = 0,376 

Pour le deusième groupe, 
après 15 jours z = 0,28 
après 30 jours z = 0,407 
après 45 jours z = 0,111 
après 52 jours z = 0,104 

Pour l’ensemble des deux 
Kroupes, 

après 15 jours z = 0,305 
après 30 jours z = 0,127 
après 45 jours z = 0,170 

II n’y a donc bieri hrideitiitient aucuiie différence sig- 
rrificative eritre les arbres appariés obsersés daris les COII-  
ditioris naturelles, et ce avec une très grande marge, le 
seuil de signification étant -t. 1,65. 

On peut donc en conclure que la méthode satisfait d 
la première coriditiori que nous asioris posée, à savoir I’obli- 
gation que, sans intervention extérieure, la coirfar~iiriafiorr 
doit ésoluer de la InCrne façoii pour les cabosses des arbres 
comtituant les couples. 

3.  Essais “ciiisre” 

Nous rappellerons ici que nous avons effectué 3 lests: 
L’un constitué par -un groupe de 15 couples ,dam les 

environs de Yaoundé, mettant en comparaison un traite- 
ment à I’oxychlorure tétracuivrique à 5 0 8  de cuivre mé- 
tal, en bouille aqueuse à 0,556 (groupe 1 )  et un témoin; 

. 

TABLEAU 1 - Pourcentages D’attaque par Arbre Après 15 Jours, 30 Jours, 45 Jours D’observation. Essai “A Blanc” 
(Groupe 1) .  

~ ~ 

‘Iimoins Traitement O 

N.O DES Observation Observation 
COUPLES 

B 15 joors à 30 jours 5 45 jouis à 15 jours 8 30 jours i 45 jours 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
71 
12 
13 
14 
15 
16 

Pourcentages 
d’attaque moyens 

26,7 
63.2 
11,l 
70,O 
167 

48,3 
64,7 
34,s 
75,O 
17.9 
38s 
71,4 
60,O 
80,O 

700,o 

44,4 

3,1 

80.0 
100,o 
22.2 
9o:o 
70.8 
43,s 
93,l 
94.1 
.95,1 
95,O 
96.4 
92.3 

100,o 
95,6 
93,3 

100,o 

82,7 

7,7 
-29.4 
4.2 
0.0 
0.0 
4 0  
0.0 
0.0 
0,o’ 
5.3 
0.0 
0.0 
0,o 
0,o 

11.1 
28,6 

4:2 

7.7 
47.1 
37.5 
85.7 
26.1 
15.6 
44.8 
29.6 
59.3 
36.8 
25.9 
37.5 
35.7 
7,4 
55.6 

100,o 

36,9 

23.1 
94.1 
87.5 
85.7 
69.6 
433 
75.9 
5 1.9 
100.0 

69.- 
573 

100.0 
92.6 
88.9 
100.0 

77.2 

x9.: 

. .  
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TABLEAU 2 - Pourcentages d’Attaque par Arbre Après 15 Jours, 30 Jours, 45 Jours, 52 Jours D’observation. Essai 
“A Blanc” (Groupe 2 ) .  

Tkmoins Traitement O 

N.o DES COUPLES Observation Observation 

B 15 Jours 30 Jours B 45 Jours à 52 Jours à 15 Jours B 30 Jours B 45 Jours i 52 Jours 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
13 
12 
11 
14 
15 
16 

Pourcentages 
d’attaque moyens 15,5 

0,o 
18,8 
030 
40,O 
030 
63,6 
90.0 
50,O 
oso 
16,7 
15,4 
58,3 
41,7 
13,3 
613 
991 

28,O 

090 
81,3 
0 8  

50,O 
797 
90,9 
90,o 
75,O 
OD 
16,7 
23,l 
66,7 
50,O 
13,3 
69,2 
9J 

3s,9 

030 
93.8 
20,o 
50,O 
15,4 
90,9 
90.0 
75.0 
30,O 
16,7 
3 3 1  
%7 
66,7 
13,3 
69,2 
921 

oto 
13,3 
090 
30,O 
0,o 
30,8 
46,2 
03 
030 
41,2 
7S 
18,2 
22.2 
0.0 

0.0 
66;7 
090 

55,6 
070 
38,5 
76,9 
20,o 
0,o 
41,2 
78,6 
36,4 
55,6 
267 
38,5 
16,7 

35,2 

090 
73,3 
030 
55,6 
020 
38,5 
76,9 
50,O 
12,5 
41,2 
100,o 
36,4 
77.8 
33.3 
46,2 
16,7 

41,2 

OP0 
73,3 
11,l 
55,6 
31,3 
53,s 
76,9 
50,O 
12,5 
41,2 
lW,O 
36,4 
88.9 

4 0 3 0  
462 
16,7 

462 

O 15 30 45 bo Jcurt 

Graphique 1 
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Témoins 

I 1 I I l 

O R 30 45 u 60 J a n s  

Graphique 2 ' 

Deux autres constituées par un groupe de 16 couples 
dans les environs de Nkoemvone (groupe 2) et par un 
groupe de 16 couples dans les environ de Yaoundé (grou- 
pe 3), mettant en comparaison un traitement à I'oxychlo- 
rure tétracuivrique B 50% de cuivre métal en bouille aqueu- 
se à 1% et un témoin. 

Les TABLEAUX 3, 4 et 5, nìontrent les résultats 
obtenus exprimés en pourcentages de cabosses atteintes par 
Phytophthora palmivora. 

Un examen rapide de ces TABLEAUX ou de leur 
représentation graphique globale (GRAPHIQUES 3, 4, 5)  
montre que pour ces 3 groupes d'arbres, I'évolution de la 
contamination chez les témoins et chez les arbres traites 
n'est pas le même. 

L'analyse statistique selon la méthode de COCHRAN 
montre que: 

Pour le premier groupe, 
après 15 jours z = 0,665 
après 30 jours z = 1,053 
après 45 jours z = 1,992* 

Pour le deuxième groupe, 
après 15 jours z = 1,161 
après 30 jours z = 1,863* 
après 45 jours z = 2,097* 

Pour le troisième groupe, 
après 15 jours z = 0,517 
après 30 jours z = 1,716* 
après 45 jours z = 1,456 
après 60 jours z = 1,840* 
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Pour les groupes 2 et 3 en- 
semble, 

après 15 jours z = 0,731 
après 30 jours z = 1,802* 
après 45 jours z = 1,859* 

(Les astérisques indiquent les differences significatives). 

On constate que, dans tous les cas, les différences 
entre traitements sont significatives à P = 0,05 après 45 
jours ou même après 30 jours d'essai. Ce résultat, con- 
forme à ce que Yon attendait, étant donné que l'efficacité 
du cuivre est depuis longtemps éprouvée contre Phytophtho- 
ra palmivora, permet de dire que la méihode a satisfait 
à Ia deuxième épreuve a laquelle nous avons voulu la sou- 
mettre. 

11 est B noter de plus que la méthode se montre très 
commode: 45 jours au total ont suffi à conduire à bien 
un test de produit fongicide, et il est notable que, dès 30 
jours après le début de l'expérience, on avait déjà obtenu 
un résultat positif. La méthode présente donc un caractère 
de rapidité hautement satisfaisant. 

COMMENTAIRE S U R  LES RESULTATS OBTENJLJS 

Nous venons de voir à la fin du chapitre précédent 
que la méthode mise en oeuvre répondait 2 l'attente, 
puisque: 

1. Sans intervention extérieure, I'évolution de la con- 
tamination est identique pour les deux élémcnts 
des couples; 



TABLEAU 3 - Pourcentages D’attaque par Arbre Après 15 Jours, 30 Jours, 45 Jours, 60 Jours D’observation. Essai 
“Viricuivre 0,5%”. 

Thoins Traitement Viricuivre 0,5% 

N . O  DES COUPLES Observation Observation 

à 15 Jours 8.30 Jours à 45 .Jours à 60 Jours à 15 Jours à 30 Jours à 45 Jours B 60 Jours 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

Pourcentaees 

33.3 
11.5 
3,7 
22,2 
25,o 
33 
16,7 
OP0 
231 
11,6 
39,l 
9J 
38,l 
6090 

OJO 

83,3 
42,3 
7,4 
48,l 
66,7 
13,s. 
29,2 
90,O 
31,9 
18,6 
56,s 
31,8 
66,7 
80,O 
50,o 

100,o 
533 
70,4 
59.3 
83,3 
63,s 
703  
90,o 
72,3 
41.9 
913 
77,3 
90.5 
80,O 
90,o 

9.1 
4.5 
29,2 
51,s 
11.8 
080 
5 4  
40.0 

825 
14,7 
593 
11,l 
12,s 
0.0 
20,o 

188 
4.5 
29,2 
12,7 
11,8 
43  
332 
100,o 
w 9  
17,6 
10.5 
18,s 
X,O 
13.3 
60,O 

d’attaque -moyens 4,57 15,s 38,17 70,43 2,59 5,46 14,08 2537 

TABLEAU 4 - Pourcentages D’attaque par Arbre Après 15 Jours, 30 Jours, 45 Jours, 52 Jours D’observation. Essai 
“Viricuivre a 1% (Groupe 2). 

Témoins Viricuivre B 1% 

N.O DES COUPLES Observation Observation 

B 15 Jours à 30 Jours à 45 Jours à 52 Jours à 15 Jours à 30 Jours à 45 Jours i 52 Jours 

16 
17 

Pourcentages 
d’attaque mo! {ens 

85,7 
29,4 
37,s 
57,l 
6,7 
8.3 
55,6 
27,8 
46.7 
57,l 
81,8 
80,O 
28.6 
38,s 
0,o 
23,8 
oso 
37,l 

85,7 
35.3 
37,s 
57.1 
13,3 
16,7 
77,8 

2:; 
57.1 
90,9 
ao,ú 
35.7 
38,s 
0,o 
23,8 
030 

42,s 

85,7 
88,2 
37,s 
64.3 
13,3 
16.7 
77,8 
50,o 
80.0 
57.1 
100,o 
90,O 
35,7 
53,8 

5 9 
28,6 
0.0 

50,4 15.8 16,7 

2 .  Un traitement réputé efficace, manifeste effective- 

3. La réponse est obtenue très rapidement, en 60 

Nous soulignerons ici que cette méthode a de plus 
le mérite de tester les fongicides dans le milieu extérieur: 
le produit testé est soumis aux influences climatiques 
(pluie, température) auxqueues il serait normalement sou- 
m i s  dans la pratique. 

Le principe général mis en application ici est donc 
satisfaisant. 

Nous ferons cependant les remarques suivantes con- 
cernant, d’une part, la rapidité et d’autre part, la sensi- 
bilité de la nzétlmde. 

ment son efficacité; 

jours ou en 45 jours ou même en 30 jours. 

Remarques sur Ia rapidité de la méthode 

I1 est à souligner que la très grande rapidité de la 
méthode tient pour une grande part au fait que l’on ap- 
porte au pied des arbres en observation, une source d’ino- 
culum importante et très active, constitué, rappelons nous, 
par 5 à 6 cabosses atteintes de Phytophthora palmivoru 
disposées en couronne sur le sol à 40 cm du tronc, cc 
qui entrahe une contamination très rapide des cabosses 
à Etude. 

Mais cette source d’inoculum présente en contrepartie 
l’inconvénient de constituer une condition exceptionelle- 
ment sévère jamais réalisée dans la pratique, et qui ne 
permet pas au fongicide testé de manifester sa valeur réel- 
le: si l’on se reporte aux tableaux ci-dessus, on constate 
qu’un traitement à l’aide d’une bouillie à 1% d’oxychlo- 
rure titracuivrique accuse un pourcentage d’attaque tris 
élevé pouvant atteindre jusqu’à 27%. 

On peut donc penser qu‘un essai dans ces conditions, 
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s’il présent l’intérêt d’être très rapide et dans l’environ- 
nement naturel, ne peut constituer qu’un premier tri au 
sein des fongicides actuels: ceux qui se seront montrés 
efficaces dans un tel essai méritent très certainement d’être 
B nouveau testés, dans des conditions moins sévéres en ce 
qui concerne les sources dinf ections, et en association 
avec les mesures de prophylaxie qui doivent normalement 
intervenir en même temps que tout traitement chimique. 

cette méthode, on mettre en place aux mêmes endroits, 
parallèlement à la série de couples destinés à tester un 

fongicide cuprique de réferénce dont les résultats peuvent 
servir d’unité-étalon: de cette faSon, on peut avoir une 

considérablement la portée de cette technique expérimen- 
tale. 

Nous suggérons d’autre part que, pour obtenir une 
idée plus précise encore de la valeur réelle d’un fongicide, 
on compare le fongicide B tester, non plus avec un témoin 

que par exemple, appliqué B l’un des éléments des cou- 
ples. Mais cette comparaison de deux fongicides n’est pos- 
sible que si l’on dispose d’une méthode sensible d’appré- 
ciation. moyens 4,7 36,O 71,2 1,7 9.8 27,6 

TABLEAU 5 - Pourcentages d‘Attaque par Arbre Après 
15 Jours, 30 Jours, 45 Jours d’observa- 
tion. Essai “Viricuivre 1 R ” (Groupe ) . 

TCrmoins Viricuivre à 1% 
Observation 

3 15 B 30 a 45 
Nous suggérons cependant que lorsque l’on applique 15 Jours Jours Jours Jours Jours Jours 

Observation N.o DES 
COUPLES 15 a 3o 45 

1 21,l 47,4 52,6 0,o 5,9 11,s 
fongicide nouveau, ,une autre série de couples avec un  2 20,O 667 80,O 5,9 17,6 35,3 

0,O 23.1 3 8 3  3 12.5 623  87,s 
4 373 50,o 100,o 0,O 8,3 50,O 
5 0.0 70,O 90,O 0.0 9, l  18,2 

idée de la vraie valeur du fongicide B tester, ce qui élargit 6 0,O 44,4 55,6 5,O 75,O 75,O 
7 0,O 15,6 40,6 0,O 3,l  15,6 
8 0,o 5 4 s  81,s 0,O 0,O 16,7 

11 0,O 48,l 85,2 0,O 0,O 28,O 

13 0,O 11,l 55,6 0,O 2,3 163  
non traité, mais avec un fongicide étalon éprouvé, cupri- 14 10,5 6S,4 100,O 4,s 47,6 76.2 

0,O 47,6 86,7 15 6,7 80,O 93,3 

9 0,O 16.7 53,3 0,o 0.0 8,3 
10 0,o 5,6 50,O 0,o 0,o o ,o 
12 2,2 23,9 91,3 0,o 0,o 34,s 

16 4,4 41,3 73.9 0,o 0,o 42 
Pourcentages 
d’attaque 

I96 

- Témoins 

Traitemement 
Viricuivre NO 

______--- 

Essoi ” Viricuive 10/0” 
( groupe 1 ) 

Graphique 3 

, .  



T i m a u  - 

Vrisvrm IY. - "Virmin. 1%' 

O IS 33 45 52 60 JMIl O I S  33 45 52 
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Reinarqites sur la sensibilité de Ia méthode 

Si l'on examine les TABLEAUX 6, 7, 8 et 9, on se 
rend compte que le seuil de signification n'est atteint que 
pour des différences moyennes entre traitements considb- 
rables. 

11 convient donc de dire que la rtiétliode daris les 
coilclitions de ceffe prertiière application, manque de seri- 
sibilité. 

Ce manque de sensibilité tient au fait que, ainsi que 
nous l'avons dit plus haut, nous n'avions pas toujours ri- 
goureusement le  même effectif de cabosses pour les dif- 
ferents couples constituant un essai ni, parfois pour les 
deux éléments d'un couple, l'effectif de certains couples 
ayant été perturbés par disparition de cabosses mûres OLI 
wiltées. Ces différences, B vrai dire, étaient toujours tfEs 
petites, mais elles nous ont amené, pour l'analyse des ob- 
servations, à renoncer à utiliser le test de STUDENT et  à 
employer le test non paramétrique de COCHRAN dont 
le principe est expose au chapitre précédent. On ne peut 
donc attendre de cette méthode, mise en application avec 
les imperfections de cette première série d'essai, imper- 
fections qui nuisent à sa précision, et qui obligent par 
surcroit à l'emploi d'un test statistique peu sensible, que 
des résultats peu nuancés, le seuil de signification n'appa- 
raissant que pour des différences moyennes considérables. 

Notre propos ayant été de nous placer dans les con- 
ditions d'homogénéité les plus idéales qu'il soit possible 
de rencontrer en plantation, nous sommes amené à dire, 
après cette première expérience, que, qitelles qiie soient les 
difficriltés rericorifrées, rei~phiriieritarczir devra reclrerclier 
avec rigueiir des séries de coitples n'arbres portant toils le 
nic^riie effectif de cabosses*: l'effort de mise en place sera 
plris grand, mais il ne fait pas de doute que la sensibilité 
de la méthode sera infiniment plus grande. I1 est d' ai '11 ems 
& noter que, lors de la constitution des couples d'arbres, 
il est toujours possible d'éliminer un certain nombre de 
cabosses sur les arbres trop gros porteurs pour ne leur 
laisser que le nombre désiré de cabosses. 

Nous noterons encore que l'expérimentateur devra, 
afin de ne pas être amené ?i éliminer des cabosses en cours 
d'essai, ce qui nuit B la precision de la méthode: 

TABLEAU 6 - Essai Viricuivre 0,SCh. 

Pourcentages d'attaque 

Témoins Traités 
moyens Di f fhnce  Z 

Aares 15 iOUrS 4.57 2.59 1.98 0.665 - .  
Après 30 !ours 15;OS 5,46 9 3 9  1 ;O53 
Après 45 jours 38-17 14,OR 24,09 1,9924- 
Après 60 jours 70,43 25,S6 44,86 1,975+ 

TABLEAU 7 - Essai Viricuivre 1% (ler groupe). 

Poyrcentages d'attaque 

Témoins Traités 
moyens Diff6rence 2 

Après 15 jours 4,7 
Après 30 jours 36.0 
Après 45 jours 7 1 2  
Aprk 60 jours 

1,7 3.m 1,161 
9.8 26,2 3,863+ 

17,6 43,6 2,097+ 

(f Différences significatives) 

TABLEAU 8 - Essai Viricuivre 1% (?;ème groupe). 

Pourcentages d'attaque 
moyens 

Témoins Traités 
Différence 2 

9.9 0,517 
25.4 1,716+ Après 30 jours 37,1 11,7 

Après 45 jours 42,s 15.8 267 1,456 
Après 52 jours 50,4 16,7 33,7 I ,84O+ 

Après 15 jours 15.4 795 

En 1967 nous avons pu mettre en observation un total de 141 
couples de même cfleciif. 
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TABLEAU 9 - Essai Viricuivre 1% (ler et 2ème groupe). 

Pourcentages d'attaque 
moyens Différence Z 

Témoins Traité5 .. 

Après 15 jours 9,03 4,08 4,95 0,731 
Après 30 jours 3645 
Après 45 jours 59,70 22,79 36,91 

10,54 25.91 1,8024- 
1,8594 

- 

(+ Différences significatives) 

Veiller, lors de la mise en place de l'essai, h éliminer 
les cabosses proches de la maturation; 

Eviter de retenir les cabosses trop petites suscepti- 
bles de wilter en cours d'essai: leur disparation par wilt 
est évidemment une cause non négligeable de perturbation 
dans le déroulement normal de la contamination. 

AU total, cela revient à dire que l'essai ne doit pas 
se situer trop tôt dans la saison, afin d'éviter d'utiliser des 
cabosses trop petites, ni trop tard afin d'éviter d'utiliser 
des cabosses proches de la maturité. 

I 

PRECISIOh' A ATTENDRE DE LA METHODE 
DANS LES MEILLEURES CONDITIONS 

PERMETTANT L'APLICATION DU 
TEST DE STUDENT 

NOLIS avons tenté de définir quelle précision on pou- 
vait attendre de cette méthode, mise en application dans 
les meilleurs' conditions, c'est-à-dire mec des conples pré- 
soitnrit t01i.s le rirEnie efjectif dr cabosses. 

NOUS avons effectué I'étude des observations faites sur 
138 arbres témoins ou n'ayant subi aucune intervention. 
(TABLEAU 1 O),  

%es cacaoyers témoins ont été réparties en 12 grou- 
pes d'individus porteurs du même nombre de cabosses m. 
Dans chacun de ces groupes i, les pourcentages d'attaque 
après 45 jours (yij) sont donc calculés sur le même effectif 
(mi) pour tous les arbres du groupe. 

Dans chaque groupe, la variance d'un pourcentage 
I 

après transformation angulaire (Arc sinus - 1' 1:o 
k 

mi 
est - oÙ mi est le nombre de cabosses sur lequel 

est calculé le pourcentage dans le groupe i, et k une cons- 
tante. - 

Si nous transformons les yij en yij x' -,/mi, la va- 
k 

mi 
riance d'une donnée ainsi transformée devient - 
X m i = K  



TABLEAU 10 - Calcul des Variances des Pourcentages d'Attaque Dans les 12 Groupes d'Arbres Etudies. 

Colonne (1) : Pourcentages après transformation angulaire arc sinus 1 / ~  1 O0 

Colonne (2) : Pourcentages après transformation angulaire arc sinus ponderés en fonction 
de l'effectif des cabosses. 

NBRE DES 

PAR 
ARBRE 

CABOSSES 10 11 12 13 14 

33.21 105.02 
2 6 3  83,99 
45,00 142,30 
1 1 3  22629 
3321 105 ,o2 
45 ,OO 142,30 
71,56 226,29 
5678 1 7 9 3  
63,44 200,61 
71,56 226,29 
71,56 226,29 
71,56 226.29 
0,oo 0 7 0 0  

71,56 226,29 

31,50 104,47. 
31,50 104,q7 

0,m 
83,7s 

O,@J 
25,26 
90,oo 298.50 
72,44 240,26 
17,56 5 8 2 4  
37.11 123,OS 
90,oo 29s,50 
37,ll i23,os 
64.75 214,15 
90,OO 298,50 
47,58 157,80 

90,00 
65.88 
65,88 
30.00 
24,12 
54,76 
54.76 
24,12 
a 0 0  
65,88 
24.12 

66,89 
38,35 
38,35 
23,ll 

56,29 
47.18 
61,27 
42,82 
73,s9 
28,13 
61.27 
66,89 
66,89 
73,89 
6 0 9  
47,18 

2 s , n  

241,18 
138.27 
13827 
83.32 

103,59 
202,96 
170,ll 
220,91 
154,39 
266.51 
103,59 
220.91 
241.18 
241.18 
266,41 
241,18 
17411 

90.00 33675 
. 90,00 336,75 

90.00 336,75 
336'75 
253,61 

90,00 
67,78 
53.31 199.47 
49,08 183.64 
36,69 137,28 

variance 5.079,15 9.79992 5.883.65 3.619.94 6.849.70 

NBRE DES 
CABOSSES 

PAR 
ARBRE 

15 16 17 18 19 

21,39 
0.00 

58;89 
3 9 3  
63,43 
75,OO 
90.00 

39.23 
6a,61 

variance 

82,84 
0,OO 

228,08 
151.94 
245,66 
290.47 
348.57 
265;72 
151.94 
245,66 
290,41 
8 2 , s  

245,66 
245,66 
290,47 

9.307,93 

302,32 0,00 
302,32 3993 
136,08 7594 
360,OO 15,94 
277.20 65,20 
166,20 36.45 
360,OO 65,20 
302,32 75.94 
277,20 5335 
151.04 90.00 
1si;w i9;91 

14,06 

0,oo 
164,63 
313,ll 
313,ll 
268,83 
150,29 
268,83 
313,ll 
220.79 
371,OS 
288.25 
57,97 

70.54 
45.00 
51,41 
90,oo 
10.54 
45.00 
45.00 

29938 49.55 
190,¶2 90,OO 
21s.1 i 71,09 
3 8 1 , ~  71,09 
299 , s  46.49 
19092 62,65 
190193. 46.49 

215.98 
39290 
309,87 
30937 
202,65 
273.09 
201,65 
392,30 

7.336,22 12.142.27 5.610,42 

64,Z 
90,OO 
64.75 
72.44 
Ili75 
52,89 
61,55 

303,70 
422,14 
303,70 
339.17 

248.08 
363,6s 

28s,70 
6s;87 
34,02 

378,W 
211,16 
43 1.62 

233,15 
330.29 
163,15 

29s.49 

variance 3.228,OO 7.950,OO 5.302,19 
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Nous avons testé, selon la méthode de BARTLETT 
si les 12 variances ansi obtenues, calculées pour chacun 
des 12 groupes, pouvaient être considerées comme formant 
un ensemble homogène de variances. 

Cette hypothèse a ét6 largement vérifiée (X” = 8,95; 
pour 12 degrés de liberté X2 limite des tables = 21,03). 

Ce groupe de variances pouvant être consideré com- 
me homogène, il est don possible d’effectuer une analyse 
de variance sur l’ensemble des groupes et de calcules une 
variance de l’erreur expérimentale des yij affecté d’un 
grand nombre de degrés de liberté, donc précise. 

Nous obtenons ainsi: 
Variance de l’erreur expérimentale sur y d F =  6982 

Variance de l’erreur experiméntale sur y = 6982 

où m est le nombre de cabosses par arbre; 
n est le nombre de couples d’arbres en observation; 
d est Ia plus petite différence significative sur les 

pourcentages transformés. 
Le TABLEAU 11 donne B titre d’exemple le nombre 

de couples à mettre en oeuvre pour une précision souhaitée 
avec des arbres portant 10, 15 ou 20 cabosses. 

Il suffit de 27 couples d’arbres porteurs de 20 cabosses 
pour qu’une différence de 10% sur les donnés transformées 
apparaisse comme significative; 

Il suffit de 16 couples d’arbres porteurs de 15 cabosses 
pour qu’une différence de 15% sur les donnés transformées 
apparaisse comme significative: 

Il suffit de 14 couples d’arbres porteurs de 10 cabosses 
pour qu’une différence de 20% sur les données transformes 
apparaisse comme significative. 

m 

Dans une série de couples (yli y2i) on a: 

Variance de 71 = 6982 (pour n couples) 

mn 

On a de même: 

Variance de G2 = 6982 

mn 

( m  étant le même pour tous les couples) 

La variance de la différence ¿y2 --yl) = 2 X6982 

mn 

Pour P = 0,05 et 125 degrés de liberté, t = 1,96: 

y2 et F1 seront donc significativement différents des que: 

- 
y2 - y1 

> 1 3 6  

i/ 2 x 6982 

m X  n 

Il exist donc une relation entre m et n fixant les 

conditions pour qu’une différence domé d = y2 - y1 

soit significative. 

- 

d d 2 x 6982 , i/ 
1,96 m X n  

> 1,96 > - 
i/ 2 x 6982 

m X n  
da 2 X 6982 

> 
(1,96)‘ m X n  

D’oÙ m X n > 13,964 X (1.96)* 

da 

m X II > 53,644 

d’ 
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TABLEAU 11 - Precision de la Méthode. 

PLUS PETITE DIFFERENCE Effectif de Nombre de 
SIGNIFICATIVE SUR LES cabosses couple d’arbres 
PORCENTAGES par arbre i mettre 
TRANSFORMES m en essai 

11 

P 
(Arc sinus 1/ 

10 
10 
10 
15 
15 
15 
20 
20 
20 

PREMERE APPLICATION DE LA METHODE 

Parallèlement ?i la mise au point de Ia méthode, nous 
avons, dès la première campagne, tenté de tester quelques 
fongicides: B côté des séries de couples affectés à la mise 
au point (couples T et O; et couples T et oxychlorure 
téiracuivrique), un certain nombre de couples ont été 
affectés B l’étude de l’efficacité: 

D u  zinèbe (éthylène bis-dithiocarbamate de zinc) SOUS 
forme de “Zinosan” (Pechiney-Progil) en bouille aqueuse 
à 0,3%; 

Du manèbe (éthylène bis-dithiocarbamate de manga- 
nèse) sous forme de  “Manesan” (Pechiney-Progil) en 
bouille aqueuse à 0,3%; 

Du mancozèbe (sel éthylène de zinc et de manganèse 
de l’acide dithiocarbamique) sous forme de “Dithane M 
45” (La Quinoléine) en bouille aqueuse B 0,3%; 

Du “Tuzet” (Bayer), à base de disulfure de tétramé- 
thylthiurame, de dméthyl-dithiocarbamate de zinc et Cur- 
bazide (méthylarsine diméthyldi-thiocarbamique) en bouil- 
le aqueuse B 415%; 

Du “Polyram-Combi” (Badische Amilin-und Fabrik 
AG) en bouille aqueuse à 0,2%; 

Du G 84, fongicide expérimental que nous avait pro- 
cure la Société PROCIDA, en bouille aqueuse à 0,3%; 

Du superphosphate calcique Q 5 5 %  (les expirimen- 
tateurs portuguais d’Angola ayant constaté une certaine 
efficacité des applications du superphosphate en pulvérisa- 
tion contre l’anthracnose des baies du caféier Arabica 
(Colletotrichum coffeanum), nous avons voulu voir si cette 
substance présentait une efficacité contre Phytophthora 
palmivora. 

. -. --- i ... 



Seul, de tous les fongicides ainsi testés, le nraiicozèbe 
montre une efficacité qui, pour être moindre que celle de 
Soxychlorure tétracuivrique, doit retenir l'attenticn. (GRA- 
PHIQUE 6).  

11 est d'ailleurs à noter que nous avcns mis en parallèle, 
en même temps et dans les mêmes endroits, - les couples 
en observation étant alternativement affectés 2 l'un ou 
l'autre fongicide -: 

Dune part, le Viricuivre i 0,5%, le Tuzet, le G S4, 
le Dithane M 45 et le Polyram; 

D'autre part, le Viricuivre à 1%, le Manosan et le 
Zinosan; 

E t  en troisième lieu, le Viricuivre 'a 1% et le' super- 
phosphate. 

Le TABLEAU 12 distingue ces trois ensembles. Compte 
tenu que pour chacun de ces ensembles, les témoins cons- 
tituent des groupes assez homogènes, on peut dire que 
dans chacun de ces ensembles, il est possible de prendre 
comme étalon les résultats obtenus avec le Viricuivre: 
dans les 3 cas; les traitements cupriques ont entrainé une 
diminuition du taux d'attaque de plus de 60%; le manco- 
zèbe, avec une diminution de 54,4% se classe juste après; 
tous les autres fongides doivent &tre considCrCs comme 
sans efficacité ou d'un intérêt négligeable. 

Nous signalerons cependant que le manèbe a entrainé 
un .ralentissement de l'infection au cours des premières se- 
mames. 

coh'cLusIoNs 
En conclusion de cette.étude, nous pouvons dire que 

nous disposons dune méthode d'expérimentation des fon- 
gicides dans .les conditions extérieures naturelles, qui ' est 
à la fois: 

Rapide puisque les résultats sont obtenus en 30 jours 
45 jours ou ao maximum 60 jours; 

Peu coziteuse puisqu'il suffit d'un faible nombre d'ar- 
bres en observation pour obtenir ces résultats.. 

Le but que nous nous étions fixés a. donc été atteint: 
grâce B cette technique expérimentale il devient possible de 
tester rapidement les différents fongicides offerts aux culti- 
vateurs par l'industrie chimique moderne. 

Cette technique présente évidemment ses limites: nous 
avons vu que dans les conditions oh nous Savons appli- 
quée, c'est-à-dire avec certaines imperfections au moment 

de la mise en place (effectifs variables entre couples ce qui 
entraîne l'emploi de tests statistiques particuliers) et si Son 
se borne à comparer un fongicide à un témoin non traité, 
cette méthode est assez peu sensible pour n'être considérée . 
que comme une opératioii pre'lipinaire de friage permettant 
de se'lectioittier. les fongicides dignes d'uiic expérience plus 
fine,  mais plus longue et plus coûteuse. 

Mais ces imperfections peuvent être évitées: alors que 
dans des expériences décrites plus haut,' nous avions re- 
noncé à constituer des séries de couples de même effectif 
parce que, à première vue, cette condition paraissait irréali- 
'sable, nous avons pu constater au moment oh nous rédi- 
geons ce rapport que cette difficulté est loin d'être insur- 
montable; en août 1967 en effet, en quelques jours de 
prospection, nous avons pu trouver 141 couples d'arbres, 
ccmportant tous le même effectif: cet effort doit être fait,. 
qui donne, par l'utilisation de tests statistiques plus sensi- 
bles, une précision infiniment plus grande. 

D'autre part, en mettant en observation en même 
temps, dans les mêmes endroits, le fongicide B tester et un  
fongicide cuprique de référence, on peut comparer direc- 
tement les résultats obtenus avec ces deux fongicides et 
avoir ainsi une riponse plus complète sur la saleur &elle . 
du fongicide eri étude. 

Naus signalerons par ailleurs que nous nous propo- 
sons de pousuivre la mise au point de cette méthode en 
mettant en comparaison, non plus un fongicide à tester et 
un témoin non ttaité, mais un fongicide à tester et un fon- 
gicide cuprique étalon. 

Cette technique expérimentale, adaptée à l'étude des 
fongicides contre Phytophthora palmivora est sans doute 
valable aussi pour. les autres maladies cryptogamiques des 
fruits du cacaoyer. 
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TABLEAU 12 - Resultats Obtenus Avec les Differents Fongicides Etudies. Pourcentages d'Attaque Moyens En Fin 
d'Essai. 

Pourcentage d'attaque 
en fin d'essais Fongicide Différence 

Témoins Traités 
(1) (2) (3) (4) 

Diminution 
du taux 
d'attaque 

( 5 )  

Viricuive B 0,5% 

ler Tuzet 
> ensemble G 84 

Dithane M 45 
Polyram Combi 

2ème Viricuive i 1% 
ensemble (groupe 1) 

Manèbc 
Zinèbe 

3bme Viricuive i 19; - 
ensemble (groupe 2) 

Superphosphate 

70,4 25,6 44,W - 
58,l  59,4 
63,4 49,6 
74.2 Y3,8 

63,9 1 8 3  

71,2 27,6 

73,5 53,3 
72.9 73,l 

50,4 16,7 

56,6 41,6 

63,6 

15,O 

+ Différence. significative entre arbres témoins et arbres traités, c3 
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TENTATIVA DE DESENVOLVER UM METODO RAPIDO DE AVAL,IAÇÁO DA 
EFICACIA DOS FTJNGICIDAS CONTRA A PODRIDA0 PARDA PROVOCADA 
PELA PHYTOPHTHORA PALMZVORA (BUTL.) SOB CONDIÇOES NATURAIS 

DEVELOPMENT OF A RAPID METHOD FOR EVALUATING THE EFFECTIVENESS 
OF FUNGICIDES AGAINST COCOA POD ROT DUE TO PHYTOPHTHORA 

PALMZVORA (BUTL.) UNDER NATURAL CONDITIONS 

RAOUL MULLER e ROGER LOTODE 

No intuito de provar a eficácia preventiva dos fungi- 
cidas contra a Phythoplzthora palmivora nos frutos, fomos 
levados a idealizar um método rápido e econômico. 

No presente trabalho, a evolução dos ataques em gru- 
pos de frutos não tratados 6 comparada com a de outros 
grupos de frutos do mesmo tamanho que recebem o fungi- 
cida a provar. Para 6sse fim, pares de árvores são selecio- 
nados em diversos cacauais. Cinco frutos atingidos pela 
podridão parda são colocados ao redor do pé de cada 
árvore assim selecionada, a fim de assegurar contamina- 
ção abundante e homogênea. Uma das árvores i. escolhida 
ao acaso e deixada como testemunha; o fungicida a provar 
6 aplicado aos frutos da outra Swore. 

As observações consistem de uma simples contagem 
de 15 em 15 dias dos frutos que são ou näo atingidos 
pela doença. 

Baseado na análise dos resultados obtidos em diversos 
experimentos, conclui-se que a aplicação do presente mé- 
todo permite a avaliação de fungicidas contra a P. palmi- 
vora num curto período de tempo e a baixo custo. 

A new method is described which consists in com- 
parig the rates of attack of P.  palmivora on groups of 
untreated pods and on groups of pods of the same size 
treated with different fungicides. For this purpose, pairs 
of trees are selected in a number of plantations, in such 
a manner that the two trees comprise a couple. Five pods 
attacked by pod rot are arranged around the base of each 
selected tree to ensure abundant and homogenous conta- 
mination. Within each pair of trees, one of them is chosen 
at random to serve as a control. The fungicide to be tested 
is applied to the pods of the other tree. Then, at 15 days 
intervals, a simple count is made of the healthy and dis- 
eased pods. 

Based on the analisis of the results obtained from 
several experiments, it is concluded that the application of 
the present method allows the evaluation of fungicides 
against P. palmivora within a short period of time and at 
low cost. 

' 
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