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ABSTRACT: Céte d’lvoire is the first world producer of cocoa beans and represents 42 % of the world offer. A current reduction
of the production is due to numerous constraints and particularly, to diseases and vermin of cacao tree. Documentation
dedicated to cacao tree’s enemies in the Centre-West region of Cote d’lvoire is almost non-existent while this region is the
second main cacao zone production. Our study aims to contribute to a better knowledge of the impact cacao tree’s enemies.
Three sites of plantations were choosed because of their degraded sanitary state and their easy access for a better follow-up.
In 25 squares of 4 m aside, after the floristic inventory, the degree of attack was evaluate by direct observation on each tree.
343 trees were observed and 8 enemies were identified. The strongest infestations are Brown rot, other mushrooms and
Mosses (77 - 90%), Swollen shoot (> 50%) and Ants (> 50%). The Swollen shoot and the Brown rot which establish the most
alarming enemies on the economic aspect are strongly favored by the proximity with other enemies. These results could serve
as reference for control diseases in the cacao plantations and sustainable production.
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RESUME: La Cote d’lvoire est le premier producteur mondial de féves de cacao et représente 42% de |'offre mondial. Une
réduction actuelle de la production, due a de nombreuses contraintes et particulierement aux maladies et ravageurs du
cacaoyer, est constatée. La problématique de cette étude repose sur le fait que la documentation consacrée aux ennemis du
cacaoyer dans la région du Centre-Ouest de la Céte d’Ivoire est presque inexistante alors que cette région est la 2eme principale
zone de production de cacao. Cette étude a donc pour objectif de contribuer a une meilleure connaissance des impacts des
ennemis du cacaoyer. Trois sites de plantations ont été retenus du fait de leur état sanitaire dégradé et de leur acces facile
pour un meilleur suivi. Dans 25 carrés de 4 m de c6té, aprés I'inventaire floristique, le degré d’attaque de I'ennemi a été relevé
par observation directe sur chaque pied de cacaoyer. Au total 343 pieds de cacaoyer ont été observés et 8 ennemis ont été
identifiés. Les infestations les plus fortes sont la Pourriture brune, les Autres champignons et Mousses (77 - 90%), le Swollen
shoot (> 50%) et les Fourmis (> 50%). Ces affections sont majoritairement présentes a la bordure de la plantation. Le Swollen
shoot et la Pourriture brune qui constituent les ennemis les plus alarmants sur le plan économique sont notablement favorisés
par la proximité d’autres ennemis. Ces résultats pourraient servir de référence pour la lutte améliorée contre les ennemis du
cacaoyer afin de garantir une production durable.
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1 INTRODUCTION

L’agriculture constitue un moteur de croissance économique pour les pays d'Afrique subsaharienne avec une contribution
croissante dans le secteur de I'emploi d’environ 50% et un PIB moyen de 15% [1], [2]. En COte d’Ivoire, les cultures d’exportation
renferment en majorité des cultures de rente qui occupent plus de 75% des terres avec une prédominance du cacao (56%),
faisant de ce pays le premier producteur mondial de cacao depuis 1978 [3], [4]. Bien qu’elle soit pratiquée a travers une
agroforesterie relative, la cacaoculture a fortement réduit le couvert végétal, entrainé une perte de la biodiversité et
compromis la régénération des especes caractéristiques des formations forestieres [5], [6], [7], [8]. Cette réalité est
essentiellement due au faite que le cacao provient de nombreuses petites exploitations dont 95% ont moins de 20 ha et qui
mobilisent une population agricole de plus d’un million de planteurs [9], [10]. La production de cacao a connu une croissance
remarquable en 2015, qui a été évaluée a 1,741 millions de tonnes, soit prés de 42 p.c. de I'offre mondiale [10]. Depuis la
décennie 2000 cependant, la production de cacao connait une baisse due a de nombreuses contraintes qui sont entre autres,
la baisse de la fertilité des sols, le vieillissement des plantations et des producteurs, et les infestations [11, [12]. La cacaoculture
est particulierement compromise par des maladies, des attaques d’insectes nuisibles, et des dégats de rongeurs et de plantes
parasites [11]. Les pathogenes et les insectes ravageurs sont responsables de la perte de 30 a 40% de la production cacaoyere
annuelle mondiale [13]. A I'échelle nationale, on estime, de maniére approximative, que 40 a 100 % de la production cacaoyéere
est détruite avant ou apres la récolte par les insectes et les maladies [14].

La problématique de ce travail repose sur le fait que les études sur les ennemis du cacaoyer dans le Centre-Ouest de la Cote
d’Ivoire et les raisons de leur propagation restent faible alors que, cette région est la 2°™ principale zone de production de
cacao, avec plus de 12% de la production nationale chaque année [15]. Ce travail a pour objectif de contribuer a une meilleure
connaissance des impacts des ennemis du cacaoyer. Il s’agit spécifiquement de (1) quantifier les dégats et (2) d’identifier les
relations entre les ennemis du cacaoyer qui induisent des conditions favorables a leur développement.

2  SITED’ETUDE

Les investigations ont été réalisées dans la principale zone de production de cacao, la région de Daloa, située au Centre-
Ouest de la Cote d’Ivoire (Fig.1). Le climat de la région est tropical humide avec une pluviométrie annuelle oscillant entre 1200
et 2000 millimétres d’eau [16]. Malgré une baisse pluviométrique de I'ordre de 40%, la zone bénéficie d’'une bonne hygrométrie
avec une température moyenne annuelle homogene de 26°C [17]. Au plan hydrographique, la région de Daloa est sous
I'influence du fleuve Sassandra, de ses affluents (le Lobo et le Davo) et du lac de Buyo. La végétation renferme des foréts denses
humides semi-décidues, des foréts mésophiles et des savanes humides [18]. Les activités économiques sont diversifiées,
cependant I'agriculture reste la principale activité génératrice de revenu et est basée essentiellement sur les cultures pérennes
telles que le cacao, le café, et le palmier a huile [16].
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Fig. 1.  Localisation des sites de relevés dans la région de Daloa, Centre-Ouest de la Céte d’ivoire
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3  METHODES

Le site d’étude a été identifié a travers la collaboration entre les coopératives de la région et la société YARA-CGOte d’Ivoire.
Les plantations de cacaoyers ont été choisies du fait de leur état sanitaire dégradé et de leur acces facile pour un meilleur suivi
dans la région de Daloa (Fig.1). Les relevés ont été réalisés dans 6 parcelles de plantation naturellement infestées d’un age
moyen de 13 ans. Chaque parcelle de 400 m? est divisée en 25 carrés de 4 m de cété en référence aux travaux de [19] voir Fig.
2. Dans chaque carré, la diversité végétale a été relevée et les pieds de cacaoyer ont été numérotés. Le recensement des
ravageurs et des maladies sur les pieds de cacaoyers a été réalisé par observation directe des symptdmes décrits par plusieurs
auteurs [20], [21], [22]. Pour quantifier les dégats occasionnés par chaque ennemi sur le pied de cacaoyer, nous avons constitué
une échelle d’appréciation du degré de couverture du pied par I'’ennemi allant de 0 a 4, 0 est affecté aux plantes non attaquées
et 4 aux plantes trés attaquées. L’analyse de variance a un facteur a été utilisée pour étudier la répartition des pieds présentant
des dégats (SPSS 11.0.1). Il s’agit de voir si la position dans un carré est un facteur significatif dans le développement des
ennemis. Lorsque I’ANOVA conclut a une différence significative (o < 0,05), un test post-hoc est réalisé (test de rang multiple,
o = 0,05, TUKEY, SPSS 11.0). Le test de PEARSON a permis de mettre en évidence les relations entre les différents ennemis du
cacaoyer.
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Fig. 2.  Dispositif de relevés dans les plantations de cacaoyers de la région de Daloa.
4  RESULTATS
4.1  QUANTITES DES DEGATS
4.1.1 RECONNAISSANCE DES ENNEMIS

Tous les individus composant la diversité végétale des plantations ont été identifiés. La végétation des plantations
renferment le Theobroma cacao L. (Sterculiaceae), les cultures autres que le cacaoyer dont Colocasia esculenta (L.) Schott
(Araceae), Musa paradisiaca L. (Musaceae) et Dioscorea sp. (Dioscoreaceae), et des especes non cultivées (introduites ou
conservées) telles que Ficus exasperata Vahl (Moraceae), Vitellaria paradoxa C.F.Gaertn (Sapotaceae) et Anthonota
macrophylla P. Beauv. (Rubiaceae) voir Tableau I. Au total 343 pieds de cacaoyers ont été observés et les ennemis ont été
identifiés a travers les dégats causés (Tableau Il). | s’agit du Swollen shoot, de la Pourriture brune, des Foreurs de tiges, des
Fourmis, des Animaux rongeurs, des Mousses et d’Autres champignons (Fig. 3) La présence du Swollen shoot a été révélée par
des symptomes tels que des décolorations sur les feuilles et un rabougrissement de certaines cabosses, de méme une
défoliation sévere des arbres. La Pourriture brune, se reconnait aux taches translucides et brunes sur les cabosses qui
envahissent toute la surface du fruit. D’Autres Champignons, non identifiés en détail ici, ce sont présentés sous forme de taches
blanches couvrant le tronc et les branches du cacaoyer. Les Mousses, menace indirecte pour le cacaoyer en servant de
réservoirs ou en empéchant I'apparition des fleurs, se sont signalés principalement sur les troncs et les branches des cacaoyers.
Concernant les Foreurs de tiges, ils sont responsables des orifices reconnaissables par la présence de déchets rougeatres qui
s’échappent des trous sur les troncs. Les Fourmis de couleur rouge claire a rouge sombre, étaient présentes sur I'ensemble de
I'arbre. Les dégats provoqués par les Animaux rongeurs ont été observés principalement sur les cabosses mires dans lesquelles
ces animaux ont aménagé des ouvertures afin de retirer la feve. Ces ouvertures présentaient des morsures caractéristiques
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des rongeurs tels que les écureuils et les rats. Le Gui de la famille des Loranthacées, est une plante parasite qui vit aux dépens

du cacaoyer, identifiée ici grace a ses fleurs et ses fruits en forme de baies rouges.

Tableau 1. Liste des espéces des plantations de cacaoyer de la région de Daloa

N° Espéce Famille Statut

1 Ananas comosus (L.) Merr. Bromeliaceae cultivé

2 Anthonota macrophylla P. Beauv. Rubiaceae spontanée

3 Bligia sapida K. D. Koenig Sapindaceae spontanée

4 Citrus sp. Rutaceae introduite

5 Coffea sp. Rubiaceae cultivé

6 Colocasia esculenta (L.) Schott Araceae cultivé

7 Dioscorea sp. Dioscoreaceae cultivé

8 Elaeis guineensis Jacq Arecaceae introduite

9 Ficus exasperata Vahl Moraceae spontanée

10 Mangifera indica L. Anacardiaceae introduite

11 Manihot esculenta Crantz. Euphorbiaceae cultivé

12 Morinda Lucida Benth. Rubiaceae spontanée

13 Musa paradisiaca L. Musaceae cultivé

14 Theobroma cacao L. Sterculiaceae cultivé

15 Vitellaria paradoxa C.F.Gaertn. Sapotaceae spontanée

Tableau 2. Taux d’infestation et position des arbres dans les plantations de la région de Daloa
Ennemis observés Nombre d'arbres | Taux d’infestation | Bord de plantation Centre de Zone

infestés (%) plantation Intermédiaire

Autres Champignons 340 99,13 214 114 12
Mousses 308 89,8 197 102 9
Pourriture brune 266 77,55 167 89 10
Fourmis 191 55,69 123 63 5
Swollen Shoot 172 50,15 105 62 5
Foreurs de tige 19 5,54 17 2 0
Gui 7 2,04 4 3 0
Animaux rongeurs 6 1,75 5 2 0
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Fig. 3. Symptomes des affections observées sur les pieds de cacaoyer dans la région de Daloa. A : Swollen shoot ;
B : Pourriture Brune ; C : Foreur de tige ; D : rongeur ; E : Mousses ; F : Gui; G : Fourmis ; H : Autres Champignons.

4.1.2 TAUX D’INFESTATION DES ENNEMIS

Les Autres Champignons, les Mousses et la Pourriture brune présentent les plus forts pourcentages d’infestation dans les
plantations étudiées. Ces taux peuvent atteindre 90 % avec une valeur minimale de 77,55 %. Les Fourmis et le Swollen shoot
ont un pourcentage d’infestation autour de 50 %. Les taux les plus faibles sont enregistrés chez les Foreurs de tiges (5,54%), le
Gui (2,04%) et les Animaux rongeurs (1,75%) voir Tableau II.

4.2 DISTRIBUTION DES ENNEMIS
4.2.1 REPARTITION A L’INTERIEUR DE LA PARCELLE

La position du pied malade dans la parcelle est distinguée entre la position « centre », « intermédiaire » et « bord » voir
Tableau Il. L’analyse de la variance indique que la position de I'arbre malade a I'intérieur de la parcelle varie d’un ennemi a
I'autre. De fagon générale, le nombre d’arbres affectés est élevé en bordure de plantation. Dans le cas de la Pourriture brune,
il y a une différence hautement significative au niveau de la position de I'arbre malade dans la parcelle (0,001), ainsi que pour
les Autres Champignons (0,001), les Fourmis (0,002) et les Mousses (0,001) voir Tableau Ill. En effet, dans ces cas, plus de 50%
des arbres infestés se retrouvent en bordure de plantation. Il existe aussi une différence significative chez les Foreurs de tiges
(0,05). En revanche, il n’y a pas de différence significative pour le Swollen shoot (0,09), le Gui (0,169) et les Animaux rongeurs
(0,330) voir Tableau lIl.
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Tableau 3. Significance de la distribution des affections a l'intérieur de la parcelle dans la région de Daloa
Ennemis du cacaoyer Somme des carrés de type lll ddl Moyenne des carrés F Signification
Swollen shoot 20,721 1 20,721 16,883 0,009
Pourriture brune 27,452 1 27,452 173,574 0,000

Gui ,012 1 ,012 2,573 0,169

Autres champignons 52,192 1 52,192 317,632 0,000
Foreurs de tiges ,106 1 ,106 6,221 0,055
Fourmis 8,318 1 8,318 33,305 0,002
Animaux rongeurs ,008 1 ,008 1,162 0,330
Mousses 33,010 1 33,010 47,965 0,001

4.2.2 CONSEQUENCES DE LA COEXISTENCE DES ENNEMIS

L’analyse des corrélations montre que la Pourriture brune n’a pas de corrélation significative avec les autres ennemis du
cacaoyer (Tableau IV). Les Fourmis sont négativement corrélées a tous les ennemis du cacaoyer. Notons qu’elles sont fortement
corrélées particulierement aux Mousses, au Swollen shoot et aux Autres Champignons. Le Swollen shoot est négativement
corrélé aux Foreurs de tiges et, fortement et positivement corrélé au Gui, aux Autres Champignons et aux Mousses. Le Swollen
shoot est également positivement corrélé aux Animaux rongeurs. Les Mousses sont positivement corrélés aux autres
champignons, au Gui et aux Animaux rongeurs. Le Gui est positivement corrélé aux Autres champignons, aux Mousses et
Animaux rongeurs.

Tableau 4. Matrice de corrélation selon le test de Pearson. (**) La corrélation est significative au seuil de 0.01 ; (*) la corrélation
est significative au seuil de 0.05. SW = Swollen shoot ; POU= Pourriture Brune, Gui= Loranthacées, CHP = Autres Champignons, FOUR =
Fourmis Tisserands, AMX = Animaux rongeurs, MOU = Mousses.

SW POU GUI CHP FOR FOUR AMX MOU
SW 1
POU -,020 1
GUI ,163(**) -,013 1
CHP ,368(**) ,004 ,179(**) 1
FOR -, 114(*) -,025 -,034 ,061 1
FOUR -,305(**) -,006 5119(*)  -219(**) -,007 1
AMX ,111(%) ,045 ,262(**) ,096 -,031 -,047 1
MOU LA14(**) ,090 ,137(%) ,367(**) ,031 -,297(**) ,148(**) 1

5 DISCUSSION
5.1 PREVALENCE DES INFESTATIONS ET MENACE SUR LA PRODUCTION

Les plantations de cacaoyers dans le Centre-Ouest de la Céte d’lvoire ne sont pas des monocultures car ils renferment un
ensemble d’especes végétales accompagnatrices du cacaoyer. Ces especes, dont la densité varie généralement au cours du
développement de la plantation, constituent une ressource essentielle a la vie quotidienne des populations [23], [24]. Dans les
plantations étudiées, 8 ennemis ont été identifiés provoquants de nombreux dégats sur les pieds de cacaoyers. Quelques-uns
de ces ennemis ont également signalés par d’autres auteurs dans les plantations a I'Ouest de la Cote d’lvoire [25], [26], [27].
Les taux d’infestation peuvent atteindre plus de 70 % dans le cas de la Pourriture brune a cause surtout des conditions
météorologiques qui prévalent dans la région de Daloa et qui sont favorables au développement de cette maladie [28],
[25],[29]. Il s’agit de bio-agresseurs du cacaoyer les plus importants au regard des dégats causés qui provoquent des pertes de
production estimées a prés de 30% a I’échelle mondiale et 60% a I’échelle nationale. Le Swollen shoot a, quant a lui, infesté au
moins 50 % des pieds de cacaoyers dans la région de notre étude. Ceci est alarmant quand on sait, grace aux études [25], que
dans la région de Bazré, la présence du Swollen shoot sur les pieds de cacaoyers conduit a une réduction de 54% du nombre
de cabosses comparativement aux témoins sans symptomes. En effet, les pertes de production dues a la maladie sont estimées
aenviron 25 % la premiére année, environ 50 % la deuxiéme année avec un rendement nul accompagné de la mort du cacaoyer
au bout de 3 a 5 ans [30]. Le Swollen shoot constitue 'une des maladies virales du cacao dont les conséquences économiques
sont les plus importantes avec 30 a 40 % des pertes post-récoltes [31], [10]. L’humidité dans la région de Daloa est favorable
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également au développement des Autres Champignons et des Mousses [16]. Dans les endroits peu ensoleillés de la plantation,
les Mousses recouvrent I'écorce de la tige et de I'arbre empéche la floraison, et réduit par conséquent le nombre de cabosses
produites [32]. Ce taux élevé de présence de Mousses (89,8%) engendre incontestablement des pertes sur la production de
cacaoyer. Les dégats causés par les autres ennemis, avec des taux d’infestations relativement faible, représentent cependant
des contraintes additionnelles. En raison de la déforestation massive et des perturbations climatiques qui sont intervenues ces
dernieres années, des déprédateurs mineurs prennent de I'ampleur année aprés année [26]. La prise en compte de la
biodiversité, dans la lutte contre les ennemis du cacaoyer des plantations, est importante pour développer une meilleure
pratique agricole. Les dommages causés par les ennemies du cacaoyer menacent la durabilité de la production cacaoyeére en
Cote d’lvoire [33].

5.2 INDICATEURS DE LUTTE CONTRE DES ENNEMIS DU CACAOYER

Al'intérieur de la parcelle, les infestations se répartissent de facon remarquable avec quelques fois des zones plus affectées
que d’autres. Ce travail montre que dans la plupart des cas, le nombre de cacaoyers affectés est plus élevé a la bordure de la
plantation. Les cacaoyers infestés sont significativement plus nombreux en bordure dans le cas de la Pourriture brune.
Egalement, les arbres recouverts de Mousses sont significativement plus nombreux en bordure. En plus, il y a beaucoup plus
d’arbres malades en bordure atteints d’affections liées aux Autres Champignons, aux Fourmis et aux Foreurs de tiges. Cette
situation est décrite également par [34], qui informe que les plants des parcelles situés en bordure de plantation sont plus
attaqués. Le degré d’infestation diminue cependant au fur et a mesure que I'on évolue vers le centre des vergers. Il ressort que
la bordure de plantation est une zone sensible et que les actions de lutte contre certains ennemis du cacaoyer devraient
I'intégrer. En revanche, les infestations ne sont pas distribuées de fagcon significative dans le cas du Gui, des Animaux rongeurs
et du Swollen shoot. Pour les deux premiers ennemis cela peut étre lié a leur faible représentation. En ce qui concerne le
Swollen Shoot, cela indique que les contaminations semblent étre faites de proche en proche [25]. Ce résultat est proche de
celui de [2] dont les études sur les I'analyse spatiale et temporelle de la maladie a I'échelle des parcelles indiquent un processus
de contamination de plante a plante. Il s’agit pour lui, d’une propagation a partir de foyers d'infection au niveau parcellaire.
Egalement [35] informe que les analyses statistiques de ces infections révelent qu’il n’y a pas de regroupement de plantes
malades comme dans le cas des propagations entre plantes voisines. En effet au moins 40% de cacaoyers qui sont
apparemment sains autour du foyer primaire sont en état d’infestation latente [36], [25]. La Pourriture brune n’a pas de
corrélation significative avec les autres ennemis du cacaoyer mais elle est favorisée par la présence de certains. Notons que les
Mousses conservent I"humidité qui augmente les risques de propagation de la Pourriture brune. Aussi, 6% des contaminations
de la pourriture brune est di aux insectes (Fourmis) et rongeurs (écureuils et les rats). Les Animaux rongeurs sont positivement
corrélés a la plupart des ennemis. Cela peut s’expliquer par le fait que ces derniers pourraient étre, par leur déplacement dans
les plantations, des agents de disséminations des spores des champignons pathogenes et des graines des plantes parasites.
Quant aux Fourmis, elles sont négativement corrélées aux autres ennemis du cacaoyer parce qu’a mesure que les maladies et
parasite attaquent les vergers, les arbres perdent leur vigueur et s’affaiblissent ; leur qualités nutritives diminuent ainsi que
leur capacité a abriter les fourmis [21]. Les cochenilles, responsables de la transmission du virus du Swollen shoot, sont
hébergées par certaines plantes qui sont des hétes alternatifs telles que certains Loranthacées ou Gui qui trouvent sur le pied
malade des conditions adéquates pour la germination de leurs semences [37], [21]. Le Gui est positivement corrélé aux
Mousses puisque le Gui se retrouve généralement dans les plantations dgées ou le rhytidome est beaucoup plus développé
entrainant un ombrage favorable au développement de I'humidité. La proximité avec des ennemis favoriserait donc le
développement de certains d’entre eux. C’est le cas ici du Swollen shoot favorisé par la présence de Mousses, des Autres
champignons et du Gui.

6 CONCLUSION

Dans la plupart des régions productrices de cacao en Cote d’lvoire, le vieillissement des vergers est une réalité et un terrain
favorable a de fortes pressions parasitaires. Cette étude confirme la présence et la progression de maladies et ravageurs,
ennemis du cacaoyer, dans la région de Daloa. Au niveau de la plantation, la zone de plus fort développement des ennemis est
la bordure de la plantation. Il est a remarqué aussi que la plupart des affections dominantes sont les plus significativement
présentes en bordure de plantation. Les infestations les plus fortes sont le Pourriture brune, les Autres champignons et les
Mousses (77 - 90%), le Swollen shoot (> 50%) et les Fourmis (> 50%). Les conditions de développement d’un ennemi du cacaoyer
peuvent étre améliorées par la présence d’un autre en ce qui concerne la progression et la propagation des infestations. Le
Swollen shoot et la Pourriture brune qui constituent les ennemis les plus alarmants sur le plan économique sont notablement
favorisés par la proximité d’autres ennemis. Ces informations fournissent une approche nouvelle de lecture des stratégies
d’infestation des ennemis du cacaoyer. Elles permettraient d’améliorer le diagnostic et affiner la lutte contre des ennemis du
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cacaoyer dans la région de Daloa. Par ailleurs, dans le contexte actuel du changement global, la préservation des espéces dans
les plantations, pratiquée dans cette région, s'impose. Les espéces préservées ou introduites garantissent la sauvegarde d’une
agrobiodiversité utile a I'écologie de la plantation mais également aux populations locales. Cependant, certaines plantes
constitueraient des hotes pour les ennemis du cacaoyer et renforceraient ainsi leur action. Il apparait urgent que des travaux
complémentaires soient entrepris afin de déterminer le role effectif de ces plantes dans les conditions de développement des
ennemis du cacaoyer.
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