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I - INTRODUCTION 

Dais l a  précédeiite commica t ion ,  nous avons montré les corré la t ions  
pouvant e x i s t e r  e i t r e  la teneur en eau des  tissus du péricarpe des cabosses e t  
l e u r  coniportement eiivers l e  Phytophthora palmivora., D a n s  le travail qui  va 
suivre, nous avons essayé d ' rppor te r  quelques précisions sur le r61e de l*cnvi -  
ronnement d,ws la, s e n s i b i l i t é  des cabosses de cacaoyer. 

I /  Lapluviométr ie  

Il es t  coimu depuis f o r t  longtenps que les a t taques  de pourr i ture  des 
cabosses surviennent pendant l a  saison des pluies ,  de maLe que l a  présence de 
l'eau e s t  :iécessaire aux zoospores du parasi te .  

Mais quel e s t  l e  r61c exact des préc ip i ta t ions  sur l e  coraportement de 
l a  cabosse, c 'es t  ce que nous m o n s  voulu préciser ,  

En 1970, nous avons eu l a  "chances' d 'avoir  $i Bingervi l le  une ,ande 
par t icu l iè renent  sèche, ce gui  nous a pemris de comparer l e  comportenent des 
cabosses de d i f f é ren t s  arbres pendGant c e t t e  période avec ce qui  se  pas sa i t  
pendGant l e s  ,années 'born,ales". 

Une noyenne sur 10 ans de l ' i n p o r t m c e  des préc ip i ta t ions  e t  du noubre 
de jours  dc p lu ie  a é t é  effectuée (de 1955 B 1965). 

Les résultats solit donnés dans le tableau I : 

Mois  y Pluie  en m 1 Jours de p lu i e  
u_-- -----_L_- ------ -, 

394 
490 
890 
997 

Saivier , 3693 
Pévr ie r  707 6 
Mars > 13492 
Avril a 189pl 
M a i  41921 
Juin 7859 6 
Jui l le t  386 9 4 
Août 4291 
Sept eubre 7290 
Octobre 19593 
Novembre 16996 
Décembre 12399 

'1591 

1398 
2192 ' 

976 
993 

14-99 
8 9 8  

14-99 

-I ----- -- 
T O T U  ... ... ... .? 2.52494 13297 I 

..II-- --.- .-- 
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On a effectué l e s  re leves  pour 1 1 m 6 e  1970. Ceux-ci sont donrids 
dans le tableau 2 :: 

La coraparaixon des t a b l e a u  I e t  2 pemeL de uontrer  que 1 " x n k e  1970 
a é t é  particulièrement sèche puisque, p a r  rapport  A l a  moyenne, on note wi 
d é f i c i t  de 1,156 m. Cepeiidmt, l e  noubre de jours  de pluie,  quant A l u i ,  
s ' e s t  zvéré supdrieur à la,  noyeme. 

Ce qui &tait in tgressant  dc rmarquer ,  c ' e s t  que l a  grande saison 
des pluies  a é t é  t r è s  peu accusde. 

S i  l * o i i  effectue l e  t o t a l  Gex préc ip i ta t ions  pour juin,  j u i l l e t ,  
aoQt, on note : 

Moyeiuie 1 ~ 2 1 ~ ~ ~ 1  lm 4476 j o u r s  
1970 33197 '* 46 11 

Le noabre de jours de p lu ie  e s t  voisin. 

Des observations effectuées 8. Bingervil le ont p e m i s  de nont re r  que 
l e s  pourceiitages de per tes  par pourr i ture  ont é t6  f a i b l e s  en 1970. 

. ./. 



Cependant, il convenait d 'apporter davantage de précisions e t  de 
f a i r e  l a  d is t inc t ion  entre  : 

- un poten t ie l  inoculm plus f a i b l e  du fa i t  des conditions d'environnenent 
noins favorables au pGarasite ; 

- mie résis tance accrue de l a  cabosse envers l ' agent  pathogène, 

Des inoculations expérimentales on t  donc é t6  entreprises.  

b) Sens ib i l i t é  des  cabosses envers l e  m m s i t e  

On a procédé aux inoculations expéraent t t les  pendLant l e s  
premiers jours de septezbre 1970. 

NOUS avons eraployé la nêne techiique que l o r s  d 'essais  ,u-t6rieurs : 
pulvérisat ion d'une suspension de zoospores sur l'ensemble de l a  cabosse e t  
re levé de l ' i nd ice  de sens ib i l i t é .  Les Larbrea on t  6t6 inoculés su r  l e  te r ra in .  
Ce sont  : 

- des Haut-hazoniens : 23 g6niteurs d i f fdren ts  ont  é t é  t e s t é s  ; 

- des T r i n i t a r i o  : 5 cl6nes ont 6tB QtudiBs. 

Ces arbres  avaient déj& 6th inoculbs antdzieurement l o r s  des essais 
sur l a  résistance.  

On a donc pu conparer les r6sulto-t;s obtenus en 1970 avec ceux des 
au t res  années. 

D,ms l e  tableau 3? nous doimons l e s  indices  de s e n s i b i l i t é  obtenus 
(moyenne des 25 numéros tes tés ) .  

Tableau 3 

Année Indice de sensibiLit6 

L'mslyse s t a t i s t i q u e  nontre q u ' i l  n'y a pas de différences sipifi- 
. cat ives  entre  l e s  2 s é r i e s  dc.nesure : 

P calcul6 : 2,98 

P des t ab les  B P 0,05 :' 4?21 
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Les cabosses ont donc coiiservé le n&xe comportment envers l ' a g e n t  
pathogène, e t  l ' h p o r t m c c  des chutes de pluie  ne joue aucun r61e. Les pe r t e s  
par pourr i ture  rtoins élevées enregis t rées  en 1970 sont  donc dues a m  conditions 
noins favorables envers le chanpignon, 

c)  Teneur en eau des t i s s u s  du péricarpe des cabosses 
--_---I-----_y_----------------~---~------------- 

Nous axons voulu vo i r  s i  l a  teneur en eau des  t i s s u s  du 
p k i c a r p e  des cabosses é t a i t  l a  rahe en 1970 e t  pendant nos essais a i t é r i e u r s  
Les mesures ont é t é  effectuées pendant les premiers jours  de septmbre su r  les 
n%raos arbres  que ci-dessus. 

. 

On procède come prQc6declclent : pesée après passage ?L 116tUve & 105OC- 
d i s t inc t ion  entre  couches supe r f i c i e l l e s  e t  profondes. 

Les r6su l t a t s  obtenus sont doimés dens l e  tableau 4 : 

Tableau 4 

$ cau 
Année .-- 

"Couches supe r f i c i e l l e s  1 Couches profondes 
-.-- -.- 

-I-----. 
84y8 909 6 

9094 8398 
I 

1970 
Moyenne 

--- 
--II --,-lu_ : des -- aut res  m e e s  -I 

L'aialyse s t a t i s t i q u e  nontre q u ' i l  n'y a pas de difference s igni f ica-  
t i ve  

P des tab les  8. P 0,05 : 4,21 

P calculé : 

- couches supe r f i c i e l l e s  : $?20 

- couclies profondes : 0937 

Les essa is  que nous venons de r é a l i s e r  nontrent donc que l a  teneur 
en eau e s t  l a  n h e  pendCunt m e  annde o h  les chutes de p lu ie  sont f a ib l e s ,  

2/ IEL température 

On EL noté depuis longtertps les corrélat ions ex is tan t  en t re  basses 
teapératures e t  attaques du paras i te  j il es t  de nGrte connu qu'un choc ther- 
mique e s t  nécessaire pour obtenir  l a  l i b é r a t i o n  des zoospores A p a r t i r  des 
sporanges. 

Quel e s t  le r61e de l a  tertpérature sur l e  conportment de l a  cabosse 
elle-nthe ? 

I1 fau t  tou t  d 'abord,noter que les éca r t s  thermiques sont peu accusés 
en Basse Cote d 'Ivoire.  

O ./o 



- 5 -  

2 3  

D a n s  le ’tableau 5 9  nous avons relevé l e s  tenpératures nensuelles 
niniraa e t  r a e a  obtenues en 1970 e t  nous les avons comparées avec une 
raoyeme sur  7 mis’; (Les ch i f f res  domlent l e s  températures en degrés centigrades),  

Tableau 5 
-_I* 

: Moyenne ciensuelle : Moyenne nensuelle 
des ninina des max ima  

1 1970 ~ noyenne 1970 ~ moyeime 
Mois 

’ :  

Janvier 
Février 
Mars 
A v r i l  
Mai 
Juin 
J u i l l e t  
Aoat 
Septenbre 
Octobre 
Novembre 
Dé cenbre 

307 2 
30,9 

L 1 e m e n  des r é s u l t a t s  nontrc que les différences sont tres f a i b l e s ,  
sur tout  pendant l a  période de rani 8. s e p t a b r e .  

En vue de préc iser  davmtage, nous avons effectué un essa i  pour 
vo i r  s i  un abaissenent de “cnéprature f a v o r i s a i t  l a  p&iQtmtion e t  le d6velop- 
penent du paras i te ,  

50 cabosses dfhe lonado  sont récol tées  e t  rmen6es au laboratoire .  
E l les  sont divisées  en 2 l o t s  : 

- le prerrtier e s t  placé en chmbre hmI.i.de 8. une tenperature de 2 5 O C  

- l e  second e s t  placé en chmbre llutaide 2 O o C  

Après 24 heures, on procède aux inoculat ions expériraentales par  
dépet dlune goutte  de suspension de zoospores sur l e  dessus de la cabosse. 

Le pourcentage d’ infect ions obtenues a é t é  t r è s  proche dans l e s  2 
cas e t  l e s  périodes de contanination voisines,  Aucune différence s ign i f i ca t ive  
n’a é t é  enregistrée.  
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3/ _L'hmidité relative- 

L'6ta-t hygron6trique subi t  des variations au cours de 1"n6e.  Dous 
avons relevé à t i t r e  d'exertple l * l i d d i t Q  r e l a t i v e  enregis t rée  d'une pa r t  au 
poste nétéorologique de la s ta t ion ,  d 'au t re  par t  dans une parcel le  de la  
cacaoyère. Deux relevés o n t  é t6  effectués, l'un en saison sèche, l ' a u t r e  en 
saison des pluies. Les hygrograplies enregis t reurs  s o n t  placés à 1 & t r e  de 
hauteur. S i  Iron e m h e  l e s  courbes obtenues au poste n~t@orologique ,  on peut 
no ter  que n h e  en srtis~n sèche, l'hulztiditd r e l a t i v e  est; supérieure à 90 $ entre  
22 h e t  8 h. En saison des pluies,  ce t t e  période e s t  encore plus longue. 

L'exaraen conpar6 des relevés obtenus pendant l a  nene période dans l a  
cacaoyère uontre que l e s  éca r t s  enregis t rés  sont beaucoup noins h p o r t m t s ,  
1'Qcrmi f o r d  par les arbres  ct*onbrage e t  l a  frondaison des cacaoyers a n o r t i t  
les variationB. Pendant l a  saison des pluies ,  1 ' h m i d i t Q  re l a t ive  e s t  presque 
toujours supdricure B 90 24 heures sur 24. 

Nous avons voulu voir, d"a t re  par t ,  s i  l a  f a i b l e  p l u v i o d t r i e  de 
1970, avait eu une influence su r  l l l i m i d i t é  re la t ive .  

Pour cela, on a relevé, B la. s t a t i o n  nétdorologique de Bingerville, 
l ea  l i d d i t é s  r e l a t ives  à 1.4 heures, periode oÙ l 'abaissenent at teint  son 
mxiua . 

On a coupar6 l e s  chiffres  de 1970 avec une Doyenne Btablie en 8 ms. 

Les r é su l t a t s  obtenus sont doimés dans l e  tableau 6 : 

Tableau 6 

1970 ." 72 66 72 73 i 77 i 82 i 80 82 i 84  i 80 80 75 O .  ' 
o .  

-p... 

Nous voyoiis donc que, pendant la période de ju in  à octobre qui  nous 
intéresse,  l t l i d d i t 6  r e l a t i v e  B 14 h n'a pas é t é  zffectée par  l e  d é f i c i t  de 
l a  pluviorzétrie en 1970. On obt ient  Dene des ch i f f res  légèrenent supérieurs 
ceux ctc la, noyemie. 

Ceci e s t  A n e t t r e  eli pa ra l l è l e  avec le noubre de j o u r s  de pluie,  qui 
en 1970 a é t6  sup8rieur B l a  noyenne générale. 

On peut donc v o i r ,  en s e  rapportant égalertent à la comunication 
précédente, l e  rô le  p r h o r d i a l  de l r h d d i t é  r e l a t i v e  su r  l e  conpQc'tment de la 
cabosse, 

. 0 ./. 
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4/ LI éclairenent  

Il e s t  possible que ce t t e  donnde, q u i  e s t  d ' a i l l e u r s  en 1i.q.' c 18011 

d t r o i t e  avec l 'hmiditr5 r e l a t ive ,  joue un r s l e  sur l e  conportenent de l a  
cabosse. Nous ne possédons actuel lenent  aucun r é s u l t a t  & ce su je t .  

III - FACmRX CIIIMATIQUES -._I JOUANT DABS -. L'ESPACE 

Dans une cacnoykre donnée s 'étendant su r  un espace on peut 
considérer que l e s  chutes de pluie  sont r e l a t i v e "  constantese De u h e ,  les 
éca r t s  themiques doivent e t r e  assez s tables .  

D*autres facteurs ,  pa r  contre, vont pouvoir var ier ,  en p a r t i c u l i e r  
6 clairenent  e t  hygrodtri-e. 

Nous nous somes sur tout  in tQressds  & ce dernier  facteur.  

I /  Variation de lIhJTgron6trie dans  des parce l les  oÙ l e s  a'i&uques de- 
pourr i ture  s o g t  dtjmportance- --u di f fé ren te  

Nous avons conparé l ' h d d i t d  r e l a t i v e  relevée au poste aét6orolo- 
@que avec cel le  enregis t rée  d a i s  3 parce l les  de cacaoyers de l a  s t a t i o n  de 
Bingervil le,  

lies pourcentages de per tes  dues au Phytophthora pdxLvora (noyenne 
sur  L! a s )  sont l e s  s u i v m t s  : 

- parcel le  222 : 698 $ - parcel le  103 i : 1470 k .. parce l le  72 o 2875 $ 

Nous avons p r i s  en considération 1 'Qtat  hygronétrique & 14 heures, 
Ctest en e f f e t  l a  période de l a  journée oÙ l 'hurJidit4 r e l a t ive  s ' aba isse  l e  
plus  e t  o h  l e s  éca r t s  pouvant e p i s t e r  seront le plus accentués. 

On effectue la  noyenne des observations pour chaque s a a i n e .  Les 
rdsultats sont domOs das l e  graphique 1. 

li"m1yse s t a t i s t i q u e  nontre que pour chacune des parce l les  étudides 
il exis te  une corr6lat ion entre  l rhuzl idi t6  r e l a t i v e  indiqude p a r  le poste 
nétéorologique e t  ce l l e  indiquée p a r  l e s  hygrographes places sous l e s  cacaoyers, 

- pmce l l e  72 : coef f ic ien t  de cor ré la t ion  r = + 0,88 - parcel le  IO3 I 11 I1 r = + 0,94 - parcel le  222 : 11 1s r = + O,% 

On peut reclslrquer que, dans les parce l les  oÙ l t h d d i t 8  r e l a t i v e  
& 14 heures e s t  élevée, l ' a t taque  du p a s i t e  e s t  i a p o r t a t e .  

. . ./* 
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Défini t ion d u m o i r  tcmpons' d'une cacaoyère donnée 

Nous appellerons "pouvoir tmpon*I (PT) d1uie parce l le  donnde, l a  
facu l t6  pour celle-ci  d1,urortir l e s  var ia t ions  de l r h u u i d i t é  relative. Il 
sera calculé de l a  nanière  suivante : 

PT : différence Q 14 heures entre l 'hwJidi t6  re la t ive enregistrde au 
poste ndtéorologique e t  c e l l e  relevée dans un eaplacment  dom6 de l a  cacaoyère. 

3 /  Relation entre l s g x y o i r  tanpon e t  l e s  portes  dues au Phyto&thora 
palraivora 

Nous avons relev6 d a i s  d i f fé ren tes  pa rce l l e s  dtune p lan ta t ion  
de l*IFCC Q Bingerville l e  pouvoir t a p o n  que nous avons conparé avec les 
per tes  p a r  pourr i ture  cles cabosses (noyemie sur 4 ans). 

La plantat ion Qtudiée e s t  &ée de 40 environ, e s t  const i tuée 
par  des  cacaoyers h e l o n a d o  e t  e s t  é tab l ie  sous un  couvert fo re s t i e r  liétdro- 
gène* 

Cette cacaoyere e s t  divisée en un ce r t a in  nolzbre de parce l les  qu i  du 
fa i t  de l'oubrage d i f f é ren t  vont se t rouver  deus des rxicroclinats var iables .  

Pour chacunede ces parcel les ,  nous avons p r i s  en considération : 

- l e s  pourcentages m u e l s  de per tes  p a r  pourr i ture  : 

On a retenu une noyemie Qtab l i e  sur quatre m 6 e s  d'observations. 
(figure 2 )  

- l e  pouvoir twpon : 

celui-ci  a é t6  nesur6 pendant l a  saison sèche (figure 3) .  

Vétude  s t a t i s t i q u e  nontre q u ' i l  existe une cor ré la t ion  entre pour- 
centages de per tes  e t  pouvoir %,ampon. 

Coefficient de régression r = f 0,62 
Sign i f i c i a i ce  : t calculé = 2 7 4  

t des t ab le s  Q P 0,05 = 1998 

Equation de régression : 

Y = O,@ x 10,O Y = PT 
x = $ pourr i ture  

11 a p p a r d t  donc que plus  l e  pouvoir tmpon drune cecaoyèrc donnée 
augrtente, plus  l e s  conditions sont favorables a u  a t taques  du Phytoplithora 
paluivora. 



- 9 -  

Gr8ce 
dans l a  cacaoyère étudiée. 

l a  photo a&rienne, on a pu Q t a b l i r  une 9tcar te  de llonbragegl 

S i  l ' o n  se repor-te au p l a i  6-tabli à, p e r t i r  de c e t t e  photo ( f igure  4)? 
on peut n o t e r  que l a  zone où l e  couvert f o r e s t i e r  e s t  l e  p lus  dense est ce l l e  
se trouv,mt à 11intQrieur des  traits en po in t i l l é .  

En c o u p e r a t  m e c  les plans oÙ l'on a Q t a b l i  la car te  des pe r t e s  per  
pourr i ture  e t  ce l l e  du pouvoir t,mpon, 011 peut colistater que la zone à couvert 
f o r e s t i e r  dense e s t  approxinativenent l a  nêne que cel le  où l e s  per tes  sont  
&levées e t  l e  pouvoir tmpon inportant. 

IV - coNcTusIoN 

Les essa is  que nous venons de réal iser  ont .pemis  il 'apporter quelques 
Qc la i r c i s smen t s  sur l e  r61e cl fun ce r t a in  nonbre de facteurs de l1enviroiu?aent. 
O n  peut résmer  corme s u i t  leur rô le  respec t i f  sur l a  cabosse e t  SUT le paras i t e  : 

1 
_1_1-.--- --..-_I ---.----... 

Paras i t e  
-.--- --- Cabosse 

--. - -..--.--.- 
E f f e t  sur : 

: - l a  l ibé ra t ion  des zoospores 
: - l!entrainemnt des zoospores donc : 

1 PluviouBtx%s 1 
Sans e f f e t  

l a  cont,mination 

1 les basses tenpératures favor i sen t  
1 l a  l ibé ra t ion  des zoospores : Teupérature : S a i s  effet 

. 1 Les cabosses 
l'éclairéesg' sont 1 

" noins sensibles,  
nais est-ce la  lu- 

1 raière ou l rhwxidi t6  
1 re lat ive qui  joue ? 

? :Eclairenunt : 

----- ---- 

o ./. 
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Les fac teurs  écologiques, e t  en pa r t i cu l i e r ,  l ' l i m i d i t é  r e l a t ive ,  
jouent un r s l e  inportmit sur le t r i m g l e  dl ac t ion  eri.vironnenent-cabbsse-pC?.rasite. 
I?&ronone pourra peut-être agir sur l 'une des pointes de celui-ci  : llenviron- 
nenent . 

Cette act ion pourra por te r  sur l t o ib rage  e t  sur l a  densité de plante- 
tion. 

Nous avons m que l e  pouvoir t,mpon v a r i a i t  avec ces facteurs .  

A t i t r e  dlexeuple, signalons que dans wie plLmtation à 4 x 3 a sous 
I 

onbrage t r k s  léger, il n ' e s t  que de 7 i IO. 

D u i s  une p1,vtatioii  d'hybrides sans or~br~age, oÙ l ' e spacwent  en t re  
l e s  arbres  e s t  de 3 x 2950 q l e  pouvoir tampon se  s i t u e  entre  11 e t  18. 

Il faudra donc trouver un  couprouis entre  les exigences de LlLagrono- 
raie e t  de l a  phytopathologie dais les régions oÙ l e s  attaques de Phytophthora 
p a h i v o r a  sont iupor ta i tes .  

Un e s sa i  dms ce sens sera d ' a i l l e u r s  a i s  en place 8. Bingervil le en 
1971. On y t e s t e r a  l ' iaport,mce des per tes  par  pourr i ture  des cabosses dans 
une cacaoyère où seront n ises  en comparaison 3 densi tés  de plantat ion conpati- 
bles avec les nomes de l lagrononie ; une p a r t i e  de l a  parce l le  comportera un 
onbrage de Gly r i c id i a , l " rb re  p a r t i e  6 t a n t  i n s t a l l &  sans oabrage. 

Lors de l a  3ène ConfQrence Internat ionale  sur l e s  Recherches 
Cacaoyères d'Accra en 1969, Muller a présenté une comunication su r  l l o r i en ta -  
t ion  des recherches concernmt l a  l u t t e  contre l a  pourr i ture  des cabosses. 

Daas l e  cadre de l a  sélcc-i;ioii de cacaoyers r6sistants, il propose un 
plan en 5 par t ies .  L'une d 'entre  c u e s  énonce l a  nécessi té  d*é tud ie r  l e s  varia- 
t ions  de I n  s e n s i b i l i t é  des n&ies types ou vxrid-t& de cacaoyers dans diverses  
écologies. Les essa is  que nous venons de r é a l i s e r  ne peuvent que conf imer  
l l b p o r t m c e  de ce t te  question e t  Ir?. nécessi té  d 'en t e n i r  conpte si l'on ne 
veut pas  essuyer des déboires dLms l a  vulgar isat ion de var i6 tés  de c a c c o p r s  

s e n s i b i l i t é  uoindre envers l e  Phytophthora paluivora. 


