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SUMMARY 

The seriousness of Phyrophthorupalmivoru in the Cameroun, where it is estimated that annual losses reach 50% of the yield, calls for 
chemical control. 

I .  Ecological conditions differ between the East and West Cameroun and necessitates different types of treament. 

2. The need to improve experimental techniques has led to certain changes in experimentation, including the technique of “miniaturi- 
sation”. 

3. 

4. 

5. 

Using this technique, several fungicides have been studied, including both copper and non-coper fungicides. 

Using radioistopes, the residual effect of organic tin sprays has been studied. Residues are of low order. 

The spray programmes must be adjusted to rainfall. 

6 .  In chemical spraying, climatic conditions are very important in particular rainfall. 

Spraying has proved efficient and profitable in East Cameroun, but further work is needed in the West. 

RESUMÉ 
La gravit6 des attaques de Phytophthora palmivora 

au-Cameroun oh l’on estime les pertes annuelles i# en- 
viron 50% d la production, entraine l’obligation des 
traitements chmiques. Les &cherches nCcessitCes ar 
la mise au point des traitements ont CtC orientLes &s 
difftrentes directions: CpidCmiolo ie, mdthodologie 
exptrimentale tests d’efficacitd i e  fongicides, re- 
cherche des rksidus. 

1. Des observations nombreuses ont Ctd faites en 
plantation dans les conditions naturelles pendant plus- 
ieurs anntes au Cameroun Oriental et au Cameroun 
Occidental qui diffkrent considCrablement par les cara- 
c Cnstiques du climat. On a obtenu pour ces deux 
riglo ne image rCci e de I’tvolutionde l’infection: 
des &#&ences cfnsid&ables apparaissent entre les 
deux zones, tant en ce qui conceme le rythme des 
poussCes infectieuses, directement dC ndantes du 

thme des pluies, qu’en ce qui conceme Eschtmadpi- 
Zmiologique, ‘lui-même, semble-t-il, fortement con- 
ditionnC ar I’humiditd. 
Un .ca&ndner de traitements et les modalitds de 

l’application de ces traitements ont pu en etre ddduits 
pour chacune des deux zones considCrdes. 

2. L ndcessitd d’amCliorer les techniques de lutte 
mises au point, principalement par la recherche de 
fon icides de remplacement du cuivre,et les diffi- 
cultss d’exptrimenter dans la cacaoyere traditionnelle 
trks hCtCrogbne, nous ont conduits A des Ctudes de 
mCthodolo ie .exp$rimentale qui ont permis, d’une 
part, de d&nir certains grands pnncipes fondamen- 
taux de l’expdrimentation sur cacoyer ( I )  et, d’autre 

part, de mettre au point une mdthode d’essai en plein 
champ dite “miniaturisde” qui presente l’avantage 
de’etre a la fois rapide et pdcise. 

3.  G&e A cette technique, de trks. nombreuses 
formulations fongicides ont pu &tre Ctudides. 

On apu dCfinir les concentrations minima des fong- 
icides cupriques les plus courants: oxychlorure titra- 
cuivrique, oxyde rouge cuivreux, hydroxyde cuivri- 
que, bouillie bordelaise et bouillie bourguignonne 
stabilisCes. 

Parmi les fongicides non cupriques, seuls les 
composks organiques de l’&tain (hydroxyde, acktate, 
et chlorure de triphtnyldtain), et un organique de 
synthkse, I’orthodifolatan, ont rdvCIC une efficacitd 
telle que l’on peut les intCgrerB la gamme des fongic- 
ides vulgarisables en milieu paysan. 

Des Ctudes approfondies concemant les effets 
rCsiduels des organostanniques. mettant en oeuvre les 
radioistotopes. ont CtC conduites en partie avec la 
collaboration de divers organismes spdcialisCs. Ces 
Ctudes ont permis de conclure a I’inocuitC de ces fong- 
icides sur le ddroulement de la fermentation de cacao, a 
leur absence d’effets sur les qualitds organoleptiquesdu 
chocolat, et a la pdsence de rdsidus dans le cacao en 
quantitd tres au-dessous des normes admises par 

4. 

I ‘OMS. 
De son cÔtC. le difolatan ne rdvde ni effets sur le 

dCroulement de la fermentation. ni action sur les 
qualitCs organoleptiques du produit. 

(1) 
conditions de la cacaoyere camerounaise (Caf&-Cacao-Th&. N” 3 - Juillet - Septembre 1964). 

H. MARTICOU et R. MULLER. Essai de mise au point d’une mdthode d’ex$rimentation adaptde aux 



S .  Avec plusieurs anndes de recul. on a pu con- Dans une communication prCsentCe par ailleqrs à 
clurc que. du fait des variations climatiques annuelles. Cette COnf&ence ( I  1. nous donnons le dCtail des ob- 
ou du fait de ]-intensite variable des pluies au cours sx"Jons synthdtiques, qui ontCtC faites pour obtenir 
d'une mêm: campagne. la concentration des bouillies conditions une image prCcise naturelles, de 1'Cvolution afin d'en deduire de l'infection un dans les 
ne doit pas etre imuable maiS"etre fonction de I'inten- d'intervention et les modalit& de l'application des 
sit6 des pricipitations. Au niveau da la vulgarisation il traitements. 
nous parait donc judicieux d'&iter d'enfermer le al Dans la rCgion Centre-Sud du Cumeroun Orien- 
p]:lnteur dans une regle stricte. et de I'éduquer pour tal qui est la principale zone de production cacoaoykre, 
que. de lui-même. i l  intervienne d'autantplus souvent r2 ne un uatorial* avec en moyenne 

I . b o  m/m de pluies anue 9 lement: on y enregistre un avec une bouillie d'autant plus concentde que les premier pic 
de Mai Juillet (prem%re 

saison des pluies),et un second, beaucoup plus import- pluies sont plus intenses. 
SYnthCtiquement. on F u t  dire que I'~fficacit6 ant. de Septembre a Novembre (deuxi2me saison des 

de In lutte chimique, du fait du mtcanisme d'action pluies). 
des fongicides actuellement utilisables. est avant tout 11 est particulli2rement remarquable que les caboss- 
conditionnee par les conditions climatiques. es les premikres atteintes sont les cabosses b:asses 
l'importance des pluies dtait'l'el&ment primordial. situdes au contact ou au voisinage du sol et que I'in- 

Elle est non seulement possible. mais efficace et fection gagne ensuite les cabosses de plus en plus 
economiquement rentable au Cameroun Oriental. hautes : au cours de la premikre poussCe infectieuse, 
Cameroun Occidental, au moins dans les conditions seules les cabosses des troncs et des branches sont wl- 
( local i t~s  et fongicides mis en oeuvre) ob elle a ttC ndrables; au cours de la seconde, toutes les cabosses le 

sont. quelle que soit leur position sur l'arbre. .&udite elle parait difici.lement praticable avec succ&: 
on a donc pu &finir  deux pirides des dtudes COmp~&-rv"aires Sont cependant encore d'intervention comespondant aux deux $riodes d'in- 

nicessaires dans cette zone avant de tirer une conclus- fection: 
ion dCfinitive. - 4 ?-ì 5 traitements appliquks de Mai ?I Juillet aux 

seules cabosses situ6es entre le sol et 2m de 
hauteur environ, (soit 20% de la production) 

I - NECESSITE DE LA LUTTE CHIMIQUE sont efficaces: 
- 5 A 6 traitements sont nCcessaires de Septembre 

A Novembre, le premier ou les 2 remiers pou- 
La poumture brune des cabosses, due ?I Phytoph- vant être appliquCs aux seules ca I? osses basses, 

rhorrr palmivora Butl. est. au Cameroun, la plus les suivants devant toucher l'ensemble des 
grave maladie du cacaoyer. Les observations prdcises . cabosses. 
qui ont Ctt  faites durant de longues andes ont montre b) Les deux IocalitCs du Cameroun Occidental oÙ 

rtes ouvaient être estimees en moyenne a ont CtC faites nos observations sont caractCrisCes par un ?%-% Kprodktion: les plantations dont la product- climat de type maritime avec une seule saison plu- 
ion serait d$truite en totalite ou en presque totalite sans vieuse pendant laquelle les luiesatteignent 3.000m/m 

Aussi la lutte directe est-elle une nCcessit6 dvidente tr6es de Mai ?I Septembre. 
dans ce pays oh les services de recherche ont eu pour Dans cette zone. on enregistre une seule PoussCe in- 
tâche urgente de mettre au p i n t  des m&hodes de lutte fectieuse qui accompagne l'uni ue saison humide. De 

plus. et c'est ce qui est particull 3 rement remarquable, efficaces.ön a ainsi- et6 amend a effectuer, tant au On ne retrpue pas ~'lnfectlon ascendante qu, 
Gxm" Oriental qu'au Cameroun Occidental. des d'ktre d&cnte pour le Cameroun Oriental : I'rnfectlon 
travaux selon les differentes orientations suivantes: conceme d'emblee toutes les cabosses. quelle que soit 
Pp$&miologie. mCthodologie expCrimentale, tests leur position sur l'arbre. 
d'efficacite de fongicides, recherchC des rCsidus dans Pour cette zone on en amve donc B conclure que les 
le cacao marchand. Parallklement ?i ces travaux par- #traitements. rCpartis sur la periode allant d'Avril 
ticuliers. des observations ont ktd faites qui perhettent Octobre, doivent tous etre appliquCs 'a toutes les 
de prCciser certains aspects de l'application des traite-. cabosses. 
ments. II  faut donc souligner les differences constaties entre 

II - LES BASES DE LA LU7TE CHIMIQUE les deux zones tcologiques, correspondant aux deux 
AU CAMEROUN Cameroun Oriental et Occidental. S'il n'est oas &on- 

de type 

6.  

Pour cette 

ET ORIENTATION DES TRAVAUX 

intervention ne sont pas rares. (Tiko) et 4.500 m/m (Tom E el) et sont surtout concen- 

nant que le rythme des poussees infectieuses soit diffe- Obsenwtions re fatiyes h I'hpi&miologie et cans~qlrences prar,ques .. &tablfssement rent dans ces deux zones. conditionnC qu'il est par le 
d'un calendrier d'intervention et d&nition rythme de la pluviomttrie. il est par contre assez 

des modnlrfhs d'application des traitehents remarquable que les modalit& de l'infection soient 

I o) 

( I  ) R.A. MULLER. "A propos de I'dphhiologie de Fhyrophrhoru palmivora" 
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elles-memes aussi diverses. Sans doute Kintensid des ments. chimiques, une part atteignant 80 a 85 kg 
prdcipitations doitelle etre mise en cause pour expli, environ. Les traitements contre la po~mture brune des 
quer cette diffkrence. L’influence de la pluviositd au cabosses sont donc hautement rentables au Cameroun 
Cameroun Occidental est de plus, dans les plantations Oriental, leur CoGt reprdsentant pour hautement rent- 
ou nous avon travaillt exagdrde par le fait que ces abl%a~ C m ~ ~ o u n  Orienta, leur re~rdsentant 
plantations sont trbs “fermdes” par un ombrage dense Pour Whectare, a peu pres le prix de vente de 150 kg 
de Leucoena glauca freinant, dans de grandes proport- de CaCàÕ‘Sep 
ions, 1“ adration. 

b) Cameroun Occidental 

itts de,l’application des fongicides dtant elles-memes 
prdcistes, on a pu juger I’eficacitk de traitements repo- 
sant sur ces donndes tant au Cameroun Oriental qu’au 
Cameroun Occidental. 

a )  Cameroun Oriental 

Dans des essais effectuds de 1957 A 1960, on a util- 
is6 une formulation commerciale titrant 50% de cuivre 
de I’oxychlorure tdtracuivrique, en bouillie ‘a 1 SO%. 

Des travaux ultdrieurs ont montrd u’il &ait possible 

puis h 1% d’oxychlorure tdtracuivrique ?i 50% de 
cuivre. 

D’autres essais ont montrd ensuite que des bouillies 
moins concentrdes, h 0.75% ou 0.50% accusaient un 
net flkchissement d’efficacitd : la concentration de 1 % 
de ces formulations doit donc &re considdrde comme 
la limite infirieure. 

De plus des observations plus rdcentes montrent 
qu’ewanndes particulierement pluvieuse ou pendant la 
penode la plus arrosee de ia seconde‘ saison des 
pluies, cette concentration de 1% est insuffisante. 

II en rdsulte par consdquent qu’a l’heure actuelle, 
nous estimons que les formulations commerciales tit- 
rant 50% de cuivre de I’oxychlomre tdtracuivrique ne 
doivent pas &tre employdes h des concentrations plus 
faibles que 1 % et qu’en $riode particulihrement plu- 
vieuse (anndes pluvieuses en gdndral ou pdriodes les 
plus arrosdes de chaque annde), on doit conseiller aux 
usagers une concentration un peu plus forte de 1,25 ou 
meme 1.30%. 

Aussi pensons-nous qu’au niveau, de la vulgarisa- 
tion, les services d’encadrement doivent, en ce qui 
concerne les concentrations des bouillies, adopter une 

olitique d’opportunitk : si l’on peut prendre comme 
gase la concentration de 1 % pour les bouilles h l’oxy- 
chloruretdtracuivrique ’a 50% de cuivre, il faut dduquer 
le planteur pouyque, de lui-meme, il utilise, en pdriode 
fortement pluvieuse, une bouillie plus concentrde. 

Sur ces bases, la plus-value de rdcolte obtenue a pu 
être estimde a environ 385 kg de cacao marchand par 
hectaree, correspndant a une rdduction de 90% en 
moyenne des taux d’attaques. II est a noter que sur ces 
385 kg de cacao sec/ha, on peut attribuer aux seules 
mesures de prophylaxie (destructions hebdomadaires 
des cabosses malades), que nous considdrons comme 
devant &tre obligatoirement coupldes avec les traite-’ 

de diminuer la concentration de la 2 ouillie h 1.25%, 
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tions utiles et orientatives. 
Dans des essais effectuds en 1968, les bouillies ?i 1 % 

d’oxychlorure tdtracuivrique B 50% de cuivre, appli- 
qudes intervalle de 15 J O U ~ S  d’Avril h Novembre, 
se sont montrdes sans aucune efficacitd. On a pu attri- 
buer ce {ait aux conditions climatiques caractdrisdes 
par de tres fortes pdcipitations dont l’effet est accentud 

ar une absence presque totale d’insolationau cours de 
Cnode Juin-Septembre. De plus les essais dtaient 

velo ment Corporation, installtes sous ombrage dense 

f e n d  entretenant des conditions d’humiditd tris favor- 
ables h la contamination. 

Ces essais ont dtd re ris, aprhs dclaircissement de 
l’ombra e ,  en utilisant fes  bouillies a ueuses?i 130% 

tenus, nous donnons a titre d’illustration les tableaux 
I et II et les graphiques I et II. 

On peut y voir que, si l’on enregistre globalement 
une certaine efficacitk par une diminution des taux 
d’attaques, les rdsultats sont loin de donner entikre 
satisfaction. C’g t  bien Cvidemment aux fortes prdcipi- 
tations qui entrainent un lessiva e intense du fongicide 
dd osd sur les cabosses; qu’il B aut attribuer ce quasi- 
tclec.  

que hypotheses de travail qui serviront de base B des 
dtudes ultdrieures : - peut-etre une plus forte concentration de bou- 

illie rdsoudrait-elle le Probleme, a condition 
qu’elle reste dans des limites dconomiques ac- 
ceptable? 

ef P ectuks dans les plantations de la Cameroons De- 

de f eucoena glauca qui leur donne un as ect t&s 

d’oxych Y orure tdtracu,ivrique. Parmi 4 es rdsultats ob- 

. 

On est ainsi amend à tmettre, pour cette zone, quel- 

- peut-&re des risultats meilleurs seraient-ils ob- 
tenus dans des plantations de type familial. 
moins fermdes et mieux adrdes que les plan- 
tations de type industriel ob nous avons mv- 
aillt? 

- peut-être ne doit-on pas considdrer ces rdsul- 
ats comme valables pour l’ensemble du Cam- 

eroun Occidental, les lieux d’essai &ant sans 
doute parmi les plus arrosds de cette zone? 

a) Les limites de l’amklioration de la lutte 
chimique 



D’une facon gCnCrale, seule la mise en application 
de fongicides systdmiques peut constituer un progds 
fondamental en matikre de lutte anticryptogamique: 
leur mode d’action particulier permet en effet de 
penser qu’ils prdsenteront l’avantage de ne pas 
ndcessiter les applications rdpdtdes et par consdquent 
cooteuses exigtes par toutes les formulations de types 
classique, quelles qu’elles soient, agissant prdventive- 
ment et soumises au lessivage des pluies, particulikre- 
ment intense en climat intertropical humide. 

L’analyse structurelle de la production (1) d’un 
grand nombre de cacaoyers observCs individuellement 
pendant trois annks consdcutives, nous a permis de 
mettre en Cvidence certaines donndes fondamentales 
pour la ddfinition de la taille des parcelles &&ment- 
aires: le coefficient de diminution de la variance de la 
variance de la production moyenne des arbres, quand 
on augmente la taille des parcelles, est supdneur 
1 (Nttant le nombre d’arbres de la parcelle); de plus, 
N au-dela de 20 a 30 arbres dans la parcelle 

Cependant, un rogrks relatif eut ?tre attendu-d’un 
Clargissement de fa gamme des Fongicides classiques 
utilisables. Outre que cet tlargissementpt faire jouer 

senter sous deux aspects principaux : mei peut leure se rCma- prd- 
la concurrence commerciale, Fe progr s 

nence du dC98t fongicide permettant un es acement 
des applications, matihe active agissant B $e faibles 
concentrations. Dans les deux cas, c’est A une rdductioi 
des tonnages ndcessaires que l’on peut aboutir. Ce 
qui se traduit principalement, sans Climiner la possibi- 
l i t t  de trouver une formulation particulikrement bon 
marchi - mais l’expdrience montre que les crdation 
de la chimie modeme sont gdndralement chbres - 
par une rdduction des frais de transport entre le pays 
producteur et le pays utilisateur et, au sein du pays 
utilisateur, entre le port et les points d’application 
souvent dispersCs et d’accks difficile. 

Ceci posd, les Ctudes poursuivies au camemun 
visent un double but: ‘ - dans la gamme des fongicides cupriques, re- 

chercher les formulationslesplussatisfaisantes, 
aux plans techni ue et Cconomique; 

iques ou orgnomCtalliques, rechercher les for- 
mulations susceptibles d’etre avantageusement 
substituhes aux produits cupriques; 

- pour tous Ies fongicides, rechercher les con- 
centrations minimum suffisantes des bouillies. 

- dans la gamme 8 es autres fongicides, organ- 

&mentaire, il n’y a pratiquement pas de diminution de 
la variance qui demeure a un niveau assez Clevt: ceci 
traduit le fait que, a l’intdrieur d’une mtme plantation, 
les productions d’arbres proches les uns des autre, ont 
plus de chance d’&tre semblables que celles d’arbres 
tloignCs. 

Ces constatations montrent que l’on a intdfit B 
diminuer la taillle des parcelles, en augmentant. en 
contrepartie, le nombre des dp6titions. Ceci est une 
remarque d’ordre gCnCral en matikre d’ex’pJrimentat- 
ion sur cacaoyer, et nous pensons que l’on doit s’en 
inspirer dans les schCmas expdrimentaux concemant 
toutes les disciplines de recherche. A lalimite, lorsque 
cela est possible, c’est-&dire lorsqu’on ne doit pas 
craindre un effet de bordure ou lorsque’on ne recher- 
che pas un effet de masse - et ceci est tout particulicre- 
ment valable dans des essais interclonaux ou inter- 
varidtaux - on peut ne prendre qu’un seul arbre par 
parcelle 6lCmentaire dans un schdma en randomisation 
totale. 

Outre ces considdrations, cette Ctude a conduit h 
dCfinir un schdma exphimental ou le c r i t h  d’appdci- 
ation de l’effet d’une intervention est le rapport de la 
production des arbres sous traitements au cours d’une 
a n d e ,  et de la production des &mes arbres obntenue 

n 

en l’absence de traitement I’annb pdcuente,  des 
tkmoins non trait& non traitCs au cours des deux 

I‘am-doration des mdhozs de lutte anndes permettant d’apporter le correctif indispens- 

I’expdrimentation en plein champ. Or les plantations Nous rdservons cette mdthode,, qui a l’inconvdnient 
de CaCOyerS Constituent PX leur hdtCrogdnCitd multiple d’observations inherente, nncipakment au Cameroun, a la nature et ungrand nombre d’arbres, pour 1’dfidedetechniques 
gCnCtique &s arbres, et h I’irrdgularitd de l’ombra e, 
se prêtent mal 2 la mise en oeuvre des schdmas exgri- synthttiques de lutte mettant en oeuvre la fois les 
mentaux courants et a ]’emploi des tests classiques traitements chimiques et les mdthodes de prophylaxie 
d’a pdciation statistique. indispensables. lussi  avons-nous CtC placC devant l’obligation de 
rechercher des mdthodes de travail statistiquement d’autue Part (2)mis au P i n t  une autre 
valables et adapt& au milieu complexe de la cacao- mdthode expdrimentale permettant de tester rapide- 
ytre. ment en plein champ l’efficacitd des fongicides. Cette 

b Les techniques e &mentales en Vue de 

D~ tels objectif ne “ere atteints que par able du fait des variations climatiques annuelles. 

de necessiter au moins deux 

Nous 

. _  
- \n 

(1) H. MARTICOU et R. MULLER: Essai de mise au point d’une mtthode d’exp&rimentation adapt& aux 
conditions de la cacaoyere c h u n a i s e  traditionnelle (Cafe-Cacao-Th& W 3, 1964). 

(2) R. MULLER, avec la collaboration de S.E. NJOMOU et R. LOTODE “Appdciation de I’effcacite des 
fongicides contre la pourriture brune des cabosses du cacaoyer. Essai de mise au point d’une methode rapide 

(Cafe-Cacao-The W I ,  1969). \ 

.. +%. 
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âire qÛi n'est plus un groupe d'arbres', mais un groupe 
de cabosses: on compare, par la mCthode des couples 
de STUDENT, un groupe de cabosses recevant le trait- 
ement % Ctudier et port6 sur un arbre, a m groupe de 
cabosses de meme effectif (gCnCralement 10 cabo- 
sses), de même type, de meme taille, pdsentant une 
disposition analogue, ne recevant pas de traitement et 
port6 par un arbre voisin du premier, situ6 dans le 
même environnement. I1 faut environ 20 couples ainsi 
dtfinis pour tester une formulation fongicide. 

On homogCn6ise en outre la contamination en dis- 
posant des cabosses atteintes de P .  palmivora, en 
couronne au pièd de chaque arbre. 

Cette mtthode a l'avantage d'&re a la fois prkise et 
rapide, les dsultats &ant recueillis au bout de 60 ou45 
jours, et parfois moins. Elle est particulibrement 
adaptCe h la comparaison de I'efficacitC des fongic- 
ides. 

I 

i 
I 
I 
I 
I 

' I  
I 
1 
1 
I 
I 
I 
I 
1 
I 
1 
1 
I 
1 
I 
I 
I 

1 
I 
I 
i 
I 
I 
1 

1 

f 

Cetteltechnique de screening dite miniaturis&, est 
mise en pmtjsue au Cameroun depuis six ans. Elle a 
permis d'dudier un grand nombre de formulations cup- 
riques, organòmCtalliques ou organiques. 

Les tableaux In, IV et V donnent les rksultats 
obtenus a ce jourL exprimts en pourcentages de cab- 
osses poumes apres 15,30,45 et 60 jours d'observat- 
ion. Les diffdrences significatives sont indiquhs de la 
fa on suivante: 

X significatif) P = O, 05 
xx -"- P = 0,02 
xxx - 7 ' -  P F 0,Ol 
xxxx -"- P = 0,001. 

'3 

Une cld jointe en annexe, pdcise la composition des. 
diverses formulations. 

i 

TABLEAU III - FONGICIDES CUPRIQUES 

I [TCmoin non trait6 
[Viricuivre 0,50 % 
I 
lTCmoin non trait4 
Wicuivre I % 

iT6moin non trait6 
'Duphar Copper 5 cc/ 1 

I 

I 
1 

I 
I 

d IViricuivre I % 
B ~Viricuivre 0,75 % 
= I  -i? 
O 'Viricuivre I % 

:~iricuivre 050  % 
k r  

15,5 
5 Y5 

360  
9 3  

xxxx 
10,4 

14,12 
19,41 

2 1,76 
32,94 

I 

i 
i 
I 

70,4 I 382 
14,l , 25,6 

I 
I 

I 
9496 xxxx 21,3 

I 
l 

16,47 21,18 
32,35 39,24 1 

26,47 31,18 
38,24 

I 
I 
I 

I 
.45,29 I 

l 
I 

I 
I 

Iviricuivre I % 7,65 11,18 20,oo 2 1,76 
52,94'" I 0" iviricuivre 03 % 12,94 2538 39,41 

I 
I 
iviricuivre I % 1 1,25 16,88 18,75 .. 21,25 t , ,Kauritil 1 OSO % 11,88 18,13 26,25 27,50 t ------------------ -----_-----e--- ----- - -----ac-.- -- --I-___c___.--- 
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I 
I I 
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Locali- Traitements - 

TCrroin non trait6 
Zinosan0,3 % 

TCmoin non trait6 . 
Mapesan 0.3 % 

T h o i n  non trait6 
Dithane M 45 0,3% 

TCrroin non trait6 
Tuzet O, 15 % 

TCrroin non trait6 
Polyram-Combi 0,2 % 

T h o i n  non trait6 
2872 (Brestanol) 
à0,!6% 

TCmoin non trait6 
2842 16 % 

Viricuivre I % 
2872 (Brestanol) 
a0.!6% 

Viricuivre I % 
2842 a, 0,16% 

Viricuivre I % 
Du Ter0,20 % 

Viricuivre I % 
Ant racolO,3 % 

Viricuivre I % 
Moloss 0 3  % 

Viricuivre I .5 % 
Moloss 1 % 

Viricuivre I ,5 % 
Stannoram 0.25 5% 

Viricuivre I .5 94 
Stannoram0.20 % 

TABLEAU IV - FONGICIDES ORGANOMETALLIQUES 

. Pourcentages de cabosses pourries 

Après ' . Aprhs Aprh Aprh 15 JOUrS . Jours 45 Jours 60 jours 
L 

- 72,9 
0.0 27.7 73.1 

3.6 4 1 ,g,:- 
- 

' 3,I 
3,O 

9.3 
0,6 

I0,7 
4;6 

5,9 
0,7 

44,6 

3,3 
xxxx 

4574 xxxx 
1,7 

9-5 

4 s  

11.3 x 

1 9 9 4 4  xxx 

3-3 

0,50 

16,47 
28,82 

4,17 
I I ,66 

9,OO 
2 3 0  

2,oo 
0,oo 

6.00 
0,oo xx 

35 1 

47,s 
19.4 

17.6 
3.1 

24.4 
17.4 

19,2 
7.3 

73,3 

4,6 xxxx 

76y3 xxxx 
2,9 

73.5 . 
53.3 

39,8 
9, I 

44.3 
33-1 

49,8 
30,4 

93,8 

5,8 
xxxx 

927 xxxx 
5-0 

- 
- 

74,2 
33.8 

58, I 
59,4 

63,9 
45, I 

95,4 

7,9 

96,7 
7. I 

xxxx 

I6S 23.5 25,O 

6.0 6,s 9,O 
xxx xxx xxx 

3833 xxx 461 I xx 52.22 xx 
16,67 22,22 25,OO 9 

37,65 
78,24 xxxx xxyx 32735 xxxx 73 3 3  

8,33 xx 15,83 xxx 25.00 xx 
20,00 39,17 54.17 

I9SO 25.50 32.50 
15,00 3 I 3 0  42.50 

4.50 8-00 17.00 
1 ,o0 5 3 0  9.00 

8.00 13.00 16.00 
6,OO 15.50 17.00 
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TABLEAU V - FONGICIDES ORGANIQUES 

- Pourcentages de cabosses poumes 

Traitements Aprks 
- 15 jours 

TCmoin non trait6 
G 840.3 96 
Viricuivre I %  
Difolatan 0,25 ’3 

Viricuivre 1 o/c 
Difolatan 0,30 o/c 

2 ,o 
2.5 
12,1 I 
10.53 

7,06 
2,35 

De ces essais on peut tirer les conclusions suivantes: 

Cameroun Oriental: 

I .  

Fongicides cupriques: 

- les formulations commerciales titrant 47 a 50% 
de cuivre de l’oxychlorure, ne doivent pas être 
employdes en bouillie A moins de 1 %; la 
bouillie 1 % de ce produit, qui a servi de base 
de comparaison dans nos essais est dCsignCe 
ci-après “bouillie de rifkrence”; 

- la “Bouillie Bordelaise StabilisCe de PRO- 
CIDA, titrant 24 % de cuivre mCtal, en bouillie 
?i 1 %, peut “ere considCrCe comme Cquivalente 
5 la bouillie de rCfCrence; ?I la dose de 0,50 % 
elle s’est rCvC1Ce d’efficacitd ties infkrieure; 

- la “Bouillie Bourguignonne Stabiliste an 
“BURCOP”, de Mc KECHNIE, titrant 20 % 
de cuivre mdtal, en bouillie a 1 %, peut $tre 
considCrCe comme Cquivalente h la bouillie de 
rCfCrence; la dose de O S O  % elle s’est rCvtlCe 
d’efficacitC très inftrieure; 
une bouillie ?I 0.50 % d’un compost! commerc- 
ial (“Caocobre” de SANDOZ) titrant 50 % de 
cuivre mital de l’oxyde cuivreau, peut être 
considCrCe d’efficacitk Cquivalente ?i la bouillie 
de rCfCrence; 
une bouillie ‘a 0,510 % de “KOCIDE”, de 
KENNECOTT COPPER CORPORATION, 
formulation titrant 56 % de cuivre mCtal de 
l’hydroxyde cuivrique,peut &tre considtde 
d’efficacitk Cquivalent à.t.el,le de la bouillie de 
reference. 

- 

- 

. L  .“.G Fongicides organomttalliques: 
- une bouillie O, I6 % d’un produit <ommercial 

titrant 45 % de chlorure de triphCnylCtain 

Aprks Aprh Aprks 
30 jours 45 jours 60 jours 

4 ,O .15,8 63,4 
6.7 23,9 49.6 

16.84 31 ,O5 32,ll  
20,oo 34,74 35,26 

12,35 16,86 - 
8,24 13,75 - 

(“Brestanol” de HOECHST) peut etre con- 
sidtrte comme d’efficacitb suptrieure a la bou- 
illie de rCfCrence; 

une bouillie a 0,20 % d’un produit commercial 
titrant 20% d’hydroxyde de triphCnylCtain 
(“DU Ter” de PHILLPS) peutetre considCrCe 
comme d’efficacitt suptrieure a la bouillie de 
rtfirence. 

Fongicides organiques: 

une bouillie í?i 0,25 % ou 0,30 % d’orthodifo- 
latan (CHEVRON CHEMICAL COM- - 
PANY), titrant 80 % de N-(tCtrachloro 1,1,2, 
2,dthly) thiotktrahydrophtalimide, peut être 
considCrCe comme dlefficacitd Cquivalente a la 
bouillie de rCfCrence. 

- 

Considtrant que la bouillie de rCfCrence est un peu 
faible au cours des plriodes les plus pluvieuses, il 
serait raisonnable, pendant ces pCriodes, d’utiliser 
pour ces diffdrentes f“ulations des concentrations 
supdrieures a celles qui ont CtC testCes, dans la même 
proportion que pour la bouillie de rCfCrence, soit ?LI en 

Cameroun Occidental 

plus. 

La bouillie de r6fCrence est une bouillie aqueuse a 
1,5 % d’un produit commercial titrant 50 % de cuivre 
de l’oxychlorure tetracuivrique. 

La bouillie bordelaise stabilisce ‘a 24% cuivre est, en 
bouillie aqueuse ?i 1,5 %, Cquivalente ?i la bouillie de 
rdfdrence qui ne semble pas devoir &re utiliste une 
concentration plus faible. 

La bouillie bourguignonne stabilide a 20 % de 
cuivre est, en bouillie aqueuseà 1,5 % Cquivalente ?i la 



bouillie de dfCrence et semble pouvoir &re utilisde en 
bouillie B 1,25 %. 

Le Kocide 101, en bouillie h I % est 6qu6valenta la 
bouillie de rCfCrence. 

Les oxydes cuivreux 50 % de cuivre ne semblent 
pouvoir être utilisdes en bouillies aqueuses B 1,25 %. 
Une Ctude ultdrieure permettra peut-être d’en fixer la 
concentration minimum ?i un niveau encore infCrieur. 

Le Stannoram, titrant 50 % de Decafentin semble 
Cquivalent 8 la bouillie de rCfCrence pour une concen- 
tration de bouillie de 0,20 %. 

IV PROBLEMES PARTICULIERS POSES PAR 

’ 

LES FONGICIDES NON CUPRIQUES 

de f&ves frGches. 
, La seconde expCrience a consist6 en I’exCcution, en 
plantation, dans les conditions de la pratique agricole, 
de Id 12 pulvCrisations annuelles, h 15 jours d’inter- 
valle, d 4 d e u x  m&mes compos& organostanniques, 
Brestan et brestanol, en bouillie aqueuse h 0 , l O ;  0,13; 
O, 16; 0,20 et O,?& %. Une parcelle ne recevant pas de 
traitement et une parcelle recévant des pulvdrisations 
de bouillie a 1 % d’un produit comcercial titrant 50 % 
de cuivre de I’oxychlorure tCtracuivrique Ctaient 
mCnagCes dans cette expdrience. 

Les cabosses obtenues en fin de campagne ont CtC 
rdcoltdes et les f h e s  mises B fermenter aptes Ccaboss- 
age manuel et aprh Ccabossage mdcanique. 

D’aprks les essais dalisCs ce jour, les seuls fong- 
icides susceptibles d’&tre actuellement substituds aux 
fongicides cupriques sont donc des formulations 
organostanniques d’une part, et un organique de synth- 
ese, I’orthodifolatan d’autre part. 

Avant d’en conseiller la vulgarisation, nous avons 
CtudiC ces diverses formulations, et tout particulière- 
ment les organostanniques, en ce qui conceme leur 
effet dventuel sur la fermentation du cacao et sur les 
qualitds organoleptiques du chocolat, et en ce qui con- 
cerne leur toxicit4 rdsiduelle possible. Ces fongicides 
pouvaint être a juste titre suspect& de prksenter un 
certain danger par accumulation de compos& organi- 
ques de l’&tain, Cminemment toxiques, dans ou sur les 
f h e s  de cacao par suite d’un effet systdmique Cventuel 
et surtout par contamination manuelle directe, les 
mains des travailleurs &ant, au moment de l’dcaboss- 
age, alternativement au contact des coques imprdgnCes 
du fongicide, et du contenu des cabosses (fkves et 
mucilage). Le danger pouvait ”ere plus grand encore 
dans le cas de I’dcabossage mdcanique, &ant donnd 
que aves  et mucilage sont alors en contact &oit, 
pendant un temps relativement long, avec les dCbris de 
coques, et qu’il reste même 10% de coques dans le 
produit tout au long de la fermentation et du sdchage. 

Io) Effet sur la fermentation ( I )  

al - ComposCs organostanniques 

On a rCalis.4 deux expCriences. Dans la première, 
on a incorporc! directement ‘a la masse de f&es frafches 
une solution aqueuse apportante des doses croissantes 
de deux fongicides organostanniques: le Brestan titrant 
60 % d’acdtate de triphdnyldtain et le Brestanol titrant 
45 % de chlorure de triphCnylCtain ont Ctd apportCs 5 
raison de O mg; I mg; 5 mg; 10 mg et 20 mg par kilo 

Les rdsultats de ces deux expiriences (4-5) ont CtC 
recueillis en Ctudiant d’une part le dCroulement de la 
fermentation, et d’autre part les caractdristiques des 
fives obtenues apr&s sdchage. 

Les critkres d’apprCciation ont CtC : 

- le degr6 d’avancement des fermentations 
exprimd en OC-heure, Ctendu que la fer- 
mentation est fonction de la tempdramre; 

- l’examen B la coupe (cut-test) des fèves fer- 
mentdes et sCchCes, permettant de classer le 
produit fini en fèves brunes, violettes, Yi viol- 
ettes et ardoides; 
les teneurs en matï‘eres oxydables par KMn04 
sur amandes: l’oxydation enzymatique des 
polyphCnols quis’effectue au cours de la fer- 
mentation entraine une diminution de la quan- 
t i t i  des matieres oxydables qui est donc fonct- 
ion du degrd de fermentation; 
les teneurs en azote ammoniacal sur amande:la 
protdolyse enzymatique qui se fa it au cours de 
la fermentation entraÍhe la production de com- 
posCs azotCs simples et notamment d’azote 
ammoniacal dont la teneur est corrilative du 
degrC de fermentation; 
le pH des fkves, selon l a  mCthode Ctablie par 
I’OICC: les valeurs du pH sont d’autant plus 
ClevCes que la fermentation est plus avancde; 
le rendement des fermentations, rapport du 
poids des f82s aprks fermentation sur le poids 
des Eves fraiches. 

- 

- 

- 

- 

Nous ne donerons pas ici le dCtail des mesures qui 
ont CtC faites sur tous ces points et dirons seulement 
que, pour chacun d’eux et dans les deux expiriences, 
aucune diffdrence significative n’eux et dans les deux 
expdriences, aucune diffCrence significative n’est 

( 1 )  Travail r6aIi.d en collaboration avec le laborataore de Tecnologie de I’IFCC-Cameroun. 

i 
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apparue entre les traitements, ce qui permet dire que, 
dans les conditions ob ont CtC effect& lesessais, nous 
n’avons pu constater d’influence notable des organost- 
anniques sur la fermentation. 

b/- Orthodijolatan 

Une experience similaire a 6th conduite avec I’orth- 
odifolatan. Ce produit a CtC appliquk au champ dans les 
conditions normales d’utilisation (10 h 12 pulvkrisat- 
ions annuelles) en bouillie diverses concentrations 
CchelonnCes de 0,25 % h 0,50 %. Le cacao rdcoltd a 
CtC pdpart! par kabossage manuel, fermentation en 

Cette analyse montre qu’il n’y a pas difkrences 
entre les produits organostanniques et les tkmoins (non 
traitks ou traites au cuivre); il apparst cependant une 
diffkrence entre Brestan et Brestanol (au dCtriment du 
Brestan), lorsque I’kabossage est fait mkcaniquement. 

I1 est d’ailleurs B souligner que 1’Ccabossage 
mkanique, dans les conditions ob il a Ctk pratiquC, 
donne systkmatiquement et significativement un gout 
dCsagrCable au chocolat et ce pour tous les Cchantil- 
Ions, traitCs aux organostanniques ou au cuivre,, ou 
non traitis. Cet Ccabossage mkcanique ne semble donc 
pas au point. 

Dans le cas de I’Ccabossage manuel, restant par 
consdquent seul praticable, il ne semble donc pas que 
l’on doive craindre un effet nCfaste des traitements aÙx, caisse et  sdchage solaire, en même temps que deux &ha- 

I - 1  

ntillons issus de parcelle tkmoins, (l’une non traitde et 
l’autre ayant r e p  10 applications de ”Viricuivre mic- 
ronist” h 1 %). 

Les critères d’apprCciation ont 6th les mêmes que 
pour les organostanniques. 

L’analyse des rdsultats montre qu’il n’y a pas de 
diffkrences systkmatique entre les fermentations des 
f h e s  issues de cabosses traitdes ou non au Difolatan. 
Seul un lCger retard appara3 en dkbut d’opdration sur 
les courbes d’kvolution des tempkratures de fermentat- 
ion, mais ce retard est comb16 par la suite. 

On peut en conclure que I’orthodifolatan-n’a pas 
d’effet marque sur la fermentation. 

2”) Effets sur les qualitks organoleptiques du 
chocolat ( I )  

al - Composks organostanniques 

Des tchantillons de cacao issus de cabosses 
ayant re u 10 h 12 pulvkrisations annuelles de Brestan 
et de Brestanol aux concentrations de 0,25, 
0,20, 0,16, 0,13,et 0,lO % de produit commercial et 
dcabosskes manuellement ou mkcaniquement, ont CtC 
transformks en chocolat, par microusinage, pour 
dCgustation. Ces chocolats ont. Ctk comparksg des 
kchantillons prdparis & partir de cabosses n’ayant reçu 
aucun traitement fongicide, ou ayant regu les traite- 
ments cupnques classiques, I’Ccabossage, Ctant, pour 
ces deux types de tdmoins, manuel ou mkcanique. 

Les dkgustateurs donnent aux Cnchantillons unenote 
sur l’arôme, sur l’amertume, sur I’astringence et sur 
I’aciditC. Une note de synthtse en rksulte. L’analyse 
statistique a Ctk faite sur cette notqde synthEse. 

F 

-:* >; . .-* 

organostanniques sur les qualitks organoleptiques du 
chocolat. 

bl- Orthodifolatan 

Les dchantillons de cacao provenant des parcelles 
ayant re u 10 ‘a 12 applicstions d’orthodifolatan a 
diffdrentes concentrations, ont CtC transform& en 
chocolat et soumis & des tests de ddgustation. On a pu 
en conclure que l’application de ce fongicide n’avait 
aucune influence sur les qualitCs organoleptiques du 
chocolat. 

F 

3”) Toxicitk rksiduelle des organostanniques 
L’dtude de la toxicitk dsiduellea CtC effectuke par 

I’IFCC avec la collaboration de divers organismes, 
tant en France (laboratoire de la PrCfecture de Police 
de paris, laboratoire de radio-agronomie du Centre 
d’Etudes NuclCaires de Cadarache) qu’au Cameroun 
(laboratoire des radio-isotopes install6 a 1’Ecole Fkdk 
rale Supkrieure d’Agriculture du Cameroun par 
l’Agence Internationale de l’Energie Atomique). C’est 
en dkfinitive sortout par l’utilisation de Brestanol 113 
Sn appliqud au champ dansles conditions simulant les 
conditions normales d’emploi, et sur des jeunes plants 
en s e m ,  que l’on a pu obtenir des rdsultats prdcis. Ces 
rdsultats sont les suivants (2): 
1. L’expCrience sur jeunes plants de cacaoyers 

montre que le chlorure de triphknylCtain ou ses 
produits de ddgradation ne manifestent aucune 
action systkmique significative par voie foliaire 
ou radiculaire. 

Dans le sol, la matiCre active Cvolue très rapide 
ment vers la forme minCrale; aprbs une semaine, 

- 

Travail realise avec !a 
Mame. 

de la Section de Chimie et Technologie de I’IFCC, Nogent-sur- 

Travail d a l i d  par F. MASSAUX, Chef-dq laboratoire des radioisotopes de I’Ecole Federale Super- 
rieure d’Agriculture du Cameroun. 
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environ 99% de l’&tain est mindralisd. 

Sur les feuilles, la minCraIisation est moins 
rapide; aprks 4 mois, 25 % de 1’Ctain est 
minCralisC. 
Pour le Brestanol 113 Sn appliquC sur cacaoyers 
adultes, l’analyse radiochimique de l’endocarpe, 
de la pulpe et des fkves ne ddcele aucune action 
systdmique au travers des parois de la cabosse. 

Les cabosses ayant subi un Ccabossage manuel 
acusent au niveau des fkves (contamination tech- 
nologique) une teneur moyenne de O, 18 ppm de 
matihre &che en &tain total (exprim6 en,chlomre 
de triphdnyldtain) et concentrde a raison de 2 95% 
au niveau des coques. 

Le pourcentage en Ctain organique passe succ- 
essivement $78 % h 35 %, 2,7 % et 2,3 % pour 
les Rves fraiches, fermentdes, sCchCes et torrdfi- 
Ces. 

La concentration finale en Ctain organique est 
donc de l’ordre de 0,005 ppm au niveau des fèves 
commercialisdes. 

2. 
6. 

3. Les analyses surdsidus de cabosses dchCes et sur 
dCbns de coques donnent respectivement en dtain 
organique de 1 ‘a 4 ppm suivant la durCe de stock- 
age des cabosses et + 0,02 ppm pour les coques. 
Ces matihes pouvant entrer dans les rations 
journalières pour l’alimentation des animaux, les 
quantitCs ingCrCes d’Ctain organique peuvent 
atteindre dans les conditions les plus ddfavorables 
80 /kg de poids vif pour les cabosses et 0,3 /kg 
de poids vif pouri les coques 

De nombreaux essais de chromatographie en cou- 
che mine et d’dlectrophofise n’ont pas permis la 
sCparation des 3 composds organostanniques 
utilisds comme fongicides (chlorure, hydroxyde 
et ac6tate)quels que soient les solvants appliqub. 

Leur comportement chromatographique identi- 
que laisse entrevoir une similitude dans leur mode 
d’action et leur Cvolution vers la forme minCrale. 
Par contre, 6 produite de ddgradation du 

chlorure de triphdnyldtain solubles dans le CC 14 
ont pu &tre nettement stparCs en utilisant les 
couches minces KODAK K 51 1 \r et la phase 
mobile isopropanol-(I volume AcNa N - 1 
volume ACH N) dans le rapport 2/1. 

L’exposition aux U.V. de courtes longueurs 
d’onde (vers 2 5 4 . m ~ )  et l’action de la temp- 
Crature favorisent cette ddgradation. 
Des Ctudes parall&es (8) faites au Laboratoire 
Centml de la Pdfecture .de Police de Pans et au 
Centre Nucldaire de Cadarache, confirment que le 
taux de risidus est tout-&-fait acceptable. 

4. 

5. 

I1 est cependant ?I souligner que les cacaos 
provenant d’dcabossage mdcanique contiennent 3 
3 .  5 fois plus de rdsidus d’dtain: ce mode 
d’Cchbossage, dans les conditions oÙ ìl ?i Ctk 
pratiquhqour nos expCriences, doit donc &tre 
CvitC. \- 
Le seuil de &&rance Ctabli par le Congrb de 
Rome FAO/OMS est de 0.1 ppm sur les fives’ 
commercialisCes. Les quantith rdsiduelles dCtec- 
tdes sont environ 20 fois plus petites. I1 ne semble 
donc pas que l’on doive craindre un effet toxique 
pour le consommateur de cacao aprbs emploi du 
chlorure de tnphCnylCtain au champ aux doses 
d’emploi qui ont Ctd testdes ou pour des doses 
voisines. 

Sauf plus ample information, il semble aussi 
que les rdsultats obtenus B cet Cgard avec le 
chlorure de triphdnylCtain ‘peuvent +tre Ctendus 
aux autres compos& organostanniques, particul- 
ibrement I’acdtate et l’hydroxyde de triphdnyld 
tain, pour les quantitds de matikre active corresp- 
ondant B celle CtudiCe pour le chlorure. 

l 

V - CONCLUSIONS GENERALES 

De 1’Ctude qui vient d’être faite, il ressort que les 
variations des ClCments climatiques et plus particul- 
ièrement les pricipitations, conditionnent la validitc! 
des traitements chimiques. Non seulement les nonnes 
d’application, mais les concentrations des bouillies 
doivent être adaptdes A chaque Ccologie particulihre. 
Pour une Ccologie donnde, une certaine souplesse doit 
“ere adoptde afin que les bouillies soient plus concen- 
trCes en pCriode plus arrosde. Ceci restera valable tant 
que l’on ne disposera que de fongicides de type classi- 
que, agissant seulement prdventivement par ddpat à la 
surface des organes. vulndrables et par consdquent 
soumis au lessivage. 

Le climat du Cameroun Oriental est particulikre- 
ment propice au ddvelgppement de Phytophthora 
palmivora puisqu’il entraine des pertes &normes. I1 est 
cependant caractCrisC par une pluviositC relativement 
moddrd de I .  800 mm ripartie en deux saisons sCpar6es 
par une saison &che qui constitue une cassure dans 
I’activitd infectieuse. La lutte, ndcessaire, est possible, 
efficace, et Cconomiquement rentable, dans cette 
Ccologie. , 

Dans I’dcologie du Cameroun Occidental, caract- 
Crisde par’une pluviositd de 5000 B 4.500 mm en une 
seule saison, la lutte ne paralt pas pouvoir $tre prati- 
qude avec toutes les garanties de succks. Une analyse 
plus poussde des observations ddjh effectudes, 
complCtCe par quelques essais suppldmentaries. per- 
mettra peut-ttre de mieux rCsoudre le Probleme. 

i 
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CAMEROUN - OCCIDENTAL 
RCsultats d'un essai de traitement 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
1 1  
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 

- 

3113 
714 

1414 
2114 
2814 
515 

1215 
1915 
2615 
216 
916 

1616 
2316 
3016 
717 

1417 
2117 
2817 

418 
1118 
1818 
2518 

119 
819 

1519 
2219 
2919 

6.10 
13/10 
20/ 1 o 
271 1 O 
311 1 

1011 1 
17/11 
2411 1 

1/12 

Tableau I 

TlKO 1969 
Champ 17 

- Malades RtcoltCes 

1 2 3 4 

- - - - 
- 0,07 0,90 2,13 
- 0,07 3,60 3,74 
- 0,15 6,31 5,65 
- 0,15 10,09 9,99 
- 0,15 17,30 14,02 
- 0,15 19,28 17,33 
- 0,22 22,52 23,79 
- 0,44 25,41 29,OO 

0,59 28,11 29,15 
0,18 1,32 30,27 30,32 
0,18 2,13 31,53 32,23 
0,36 4,19 32,43 3 3 3 5  
0,54 7,27 34,23 34,51 
1,62 11,38 35,32 36,34 
1,62 16,08 36,94 3 7 , 4  
4,32 24,16 38,02 38,25 
6,67 28,63 39,28 39,06 
9,37 32,75 40,OO 39,35 

10,09 35,24 41,44 39,87 
10,45 37,08 43,42 41,12 
10,81 38,77 45,59 41,56 
12.25 40,23 48,83 42,36 
12,43 41,85 50,09 43,02 
13,15 42,58 54,23 4 , 1 3  
14,41 42,88 58,38 45,59 
14,59 43,32 64,50 47,65 
14,77 43,47 67,751 49,49 
15,14 43,47 72,79 51,54 
15,50 4334 75,14 52,50 
15,68 43.34 79,lO 53,67 

15,68 43,76 84,14 56,24 
15,68 43,76 8 5 , k  57,20 
15,68 43,76 86,85 *' 57,93 
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15,68 43,76 -% ,$,82,70 55,14 

Tableau II 

TOMBEL 1969 
Champ 19 

Malades Rtcol tdes 

5 6 7 

0,21 0,85 0,29 
0,71 1,75 0,54 
1,38 2,64 0,71 
1,38 . 4,74 1.04 
1 3 5  5,18 1,17 
1,63 5,61 2,Ol 
2,21 5,94 2,88 
2,46 6,66 3,51 
2,88 9,34 5,14 
3,01 11,451 6,27 
3,80 14,89 8,90 
5,18 18,98 9,98 
6,77 30,07 12,36 

11,11 38,76 13,70 
16,96 4939 14,54 
21,22 56,70 15,38 
26,15 65,77 15,62 
32,79 75,27 15,87 
38,89 79,45 15,96 
47,83 84,23 16,37 
56,98 86,76 19,16 
61,78 88,76 16,96 
67,88 90,33 17,25 
70,13 91,20 17,46 
72,85 92,86 18,50 
73,27 93,14 19,17 
73,43 93,42 20,97 
73,73 93,57 22,34 
73,93 93,62 24,31 
74,lO 93,63 25,48 
74,'lO 93,67 26,07 
74,23 93,67 26,81 
74,31 93,71 27,19 
74,31 93,74 27,40 
74,31 93,74 27,57 

8 

0,08 
0,22 
0,48 
0,65 
0,97 
1 ,O5 
1,33 
1,47 
2.36 
3,13 
3,73 
4 3 4  
5,12 
5,58 
6,09 
6 4 4  
6,68 
6,87 
7,04 
7,14 
7,20 
7,29 
7,29 
7,33 
7,38 
7,39 
7,45 
7,49 
7,50 
7,55 
7,60 
7,64 
7 6 4  
7964 
7,69 

\ 



- Pourcentages hebdomadaires cumulds de cab-’ - 
osses atteintes de P .  pulmiirora par rapport au 
total des cabosses produites. 

- Pourcentages hebdomadaires cumulCs de cab- 
osses rdcoltdes (saines et utilisables) par 
rapport au nombre total de cabosses produites: 

1 et 5 = moyennes des parcelles traitdes au 
viricuivre a 1,50 % 

2 et 6 = moyennes des parcelles tdmoins non 
traittes 

3 et 7 = moyennes des parcelles traitdes au 
viricuivre a 1,510 % ~ 

4 et 8 = moyennes des parcelles tdmoins non 
traitdes. 

Des travaux de mdthodologie exphimentale ont 
permis de mettre au point des techniques d’essais gdce 
auxquels on a pu effectuer une large strie de tests 
pour la recherche de fongicides valables. 

ces tests, la valeur relative de diverses 
formulations cupriques a pu être ddterminde, et la 
gamme des fongicides utilisables s’est enrichie des 
formulations organostanniques et de I’orthodifolatan. 

Souhaitons que sonne bientôt l’heure des systdmi 
ques dont la mise en pratique doit se traduire par un 
assujettissement moins &oit aux conditions extdrie- 
ures, ce qui constituera un progrks enfin fondamental 
en matiere de lutte anticryptogamique. 

ANNEXE 

GGce 

I 

CLE D’IDENTIFICATION DES FONGICIDES 
ETUDIES AU CAMEROUN 

Viricuivre micronid (Pechiney-Progil): 50% 
de cuivre mdtal de l’oxychlorure tdtracuivrique ; - Kauritil (BASF): 47 % de cuivre mdtal de 
I’oxychlorure tdtracuivrique; 

Caocobre(Sandoz) : 50 % de cuivre mdtal de 
l’oxyde cuivreux: 
perenox (ICI) : 50 % de cuivre metal de l’oxyde 

Boui cuiYux; i@ bordelaise stabili& (Procida) : 23,7 % 
de cuivre;=;, 
Burcop ou bouillie bourguignonne stabilisk 
(Mc Kechnie) : 20 % de cuivre mdtal; 
Kocide 101 (Kennecott Copper Corporation) : 
56% de cuivre de l’hydroxyde cuivrique; 
Duphar.Copper (Philips) : 270 g par litre de 
cuivre mdtal de I’oxychlorure tdtracuivrique, 
sous forme colloidale; 
Molos (Procida) : 38 % de bouillie bordelfise 
dessdchde (9 % de cuivre mdtal), 32 % de manebe 
et 8 % de carbathe; 
Zinosan (Pechiney-Progil): 80% de zinkbe 
(Cthylene bis-dithiocarbamate de zinc; 
Manesan (Pechiney-Progil) : 80 % de manebe 
(Cthyltne bis-dithiocarbamate de managanhe); 
Dithane M 45 (La Quinoldine) : 80 % de mancoz- 
&be (sel dthyldnique de zinc et de managbe de 
I ’acide dithiocarbamique); 
Tuzet (Bayer) a base de disulfure de tdtramdthyl- 
thiurame, de dimdthyl-dithiocarbamate de zinc 
et d’urbazide (mdthylarsine dimdthyldithiocarba- 
mique); 
Antracol (Bayer) : 70 % de propylkne-bis- 
thiocarbamate de zinc (propinbbe); 
Polyram-Combi (Badische-Aniline-Soda 
Fabrik) h base de mdtirame de zinc. gdisulfure de 
polydthylene-thiurame activd au zinc); 
2872(Brestanol)et 2842 (Hoechst): 45 et 57% de 
chlorure de triphdnyldtain; 
Stannoram (CELA) : 50 % de Decafentin; 
Du Ter (Philips) : 20 % d’hydroxyde de triphdny- 
Ittain; 
G 84 (Procida) ?ì base de tdtrachloroisophtalonit- 
rile; 
Orthodifolatan (Chevron Chemical Company): 
80 %de N (tdtrachloro-I, 1,2,2,-dthyI) thiotttrah- 
ydrophtalimide. 
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