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ABSTRACT: Works on the diversity, frequency and abundance of plant-parasitic nematodes present in the rhizosphere of cocoa
agroforests is lacking in Togo, although these informations are essential for establishing effective control methods. The aim of this study
was therefore to identify the parasitic nematodes infesting cocoa agroforests in Togo. Soils and roots were sampled in 24 orchards spread
over four agroforest types (< 10 years, 10 to 20 years, 21 to 30 years and > 30 years) and three agroecological subzones (Agou peneplain,
piedmonts and plains and Plateaux and mountains). The nematodes extracted were identified on the basis of morphological criteria. The
study revealed the presence of Meloidogyne, Pratylenchus, Helicotylenchus, Scutellonema and Radopholus genera and microbivorous
nematodes (bacterivores and fungivores). In roots, the genera Meloidogyne, Pratylenchus and Helicotylenchus are the most frequent,
accounting for 82.46%. In soils, the Meloidogyne genus and microbivorous nematodes were the most frequent, accounting for 72.65%.
Finally, the highest nematode infestations were recorded in agroforests of less than 20 years in the piedmonts and plains. The results
obtained could serve as a basis for developing effective nematode management strategies for sustainable cocoa production.
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RESUME: Les travaux sur la diversité des nématodes phytoparasites présents dans la rhizosphére des agroforéts a cacaoyers font défaut
au Togo alors que ces informations sont essentielles pour établir des méthodes de controle efficace. L'objectif de cette étude est donc
d’identifier les nématodes parasites qui infestent les agroforéts a cacaoyers au Togo. Des prélevements de sols et de racines ont été
effectués dans 24 vergers répartis dans quatre types d’agroforéts (< 10 ans, 10 a 20 ans, 21 a 30 ans et > 30 ans) et trois sous zones
agroécologiques (pénéplaine d’Agou, piémonts et plaines et Plateaux et montagnes). Les nématodes extraits ont été identifiés sur la
base de criteres morphologiques. L'étude a révélé la présence des genres Meloidogyne, Pratylenchus, Helicotylenchus, Scutellonema et
Radopholus et des nématodes microbivores (bactérivores et fongivores). Dans les racines, les genres Meloidogyne, Pratylenchus et
Helicotylenchus sont les plus les plus fréquents et représentent 82,46%. Dans les sols, le genre Meloidogyne, et les nématodes
microbivores sont plus fréquents et représentant 72,65%. Enfin, les plus fortes infestations de nématodes ont été enregistrées dans les
agroforéts inférieurs a 20 ans des piémonts et plaines. Les résultats obtenus pourront servir de base au développement des stratégies
efficaces de gestion des nématodes pour une production durable de cacao.

MoOTs-CLEFS: Theobroma cacao L., nématodes, agroforéts, sous zones agroécologiques, fréquence d’occurrence, abondance.
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1 INTRODUCTION

Le cacaoyer (Theobroma cacao L.) est une culture économiquement importante qui se classe parmi les cultures d’exportations en
Afrique de I'Ouest [1]. La surface dédiée a la culture du cacao s’est fortement développée au cours des 60 derniéres années, passant
d’environ 4,4 millions d’hectares dans les années 1960 a presque 12 millions d’hectares en 2021, pour une production de plus de 5
millions de tonnes de cacao par an [2]. La ceinture cacaoyeére ouest-africaine (de la Céte d’Ivoire au Cameroun) représente actuellement
plus de 73% de la production mondiale [3], le reste provenant d’Amérique et d’Asie.

Au Togo, le cacao est I'un des principaux produits agricoles de rente d’exportation et constitue une source de revenus non négligeable
pour les producteurs. La production de cacao au Togo est assurée a plus de 90 % par de petits exploitants agricoles [4] qui emblavent
une superficie moyenne de 26 356,66 ha pour une production nationale d’environ 12 674,43 tonnes de cacao marchand par an avec un
rendement moyen faible de 506,83 kg/ha [5] contre un potentiel de 1200 a 3500 kg/ha [6]. Cette faible productivité des agoforéts a
cacaoyers s’explique par plusieurs contraintes dont le vieillissement des vergers existants, I'épuisement des réserves forestieres, la baisse
de la fertilité des sols [7], les mauvaises techniques de gestion et la plantation de cultivars a faible rendement. En plus de ces contraintes
s’ajoutent la présence de ravageurs et de maladies [8] dont les nématodes parasites ([9]; [10]). En effet, les nématodes sont des vers
ronds, généralement filiformes avec plus de 14 000 espéces de Nematoda décrites [11]. Les genres décrits sont bien répartis dans
presque tous les habitats de la planete, représentant plus de 80% de la diversité taxonomique et fonctionnelle des métazoaires dans les
sols ([12]; [11]). lls sont restés des éléments clés de la biodiversité des sols et représentent de précieux bio-indicateurs des réseaux
alimentaires du sol [11]. Une plus grande diversité promet d’étre décrites au fur et a mesure que I'exploration biologique se poursuit sur
les especes encore inconnues [12]. Ces microorganismes occasionnent des pertes de production de de cacao de 15 a 60 % [13]. Les
dégats causés par les nématodes sont les plus importants sur les jeunes plants, ou les pertes peuvent atteindre 100% [14] si rien n’est
fait. Les travaux de [9] sur les nématodes du cacaoyer au Nigeria ont rapporté que les nématodes ne peuvent étre ignorés dans la
recherche d’une productivité améliorée et durable du cacao. lls ont également suggéré que le probleme des nématodes sur les jeunes
plants de cacaoyers et I'effet de leur multiplication incontrélée sur les cacaoyers adultes méritent d’étre étudiés.

Au Togo, a part les travaux préliminaires de [15] qui ont révélé la présence de huit espéces de nématodes dans les plantations de
cacao étudiées, il y a une pénurie d’informations concernant I'abondance, la distribution et la biodiversité des especes de nématodes
phytoparasites associées aux agroforéts a cacaoyers. L’existence d’un rapport plus complet sur cet organisme dans les sols sous culture
du cacao dans les conditions agricoles de la région serait un atout. C'est dans cette perspective que la présente recherche a été proposée
pour investiguer la prévalence, I'abondance et la distribution de espéces de nématodes phytoparasites associés aux agroforéts a
cacaoyers dans la, zone ferestiere du Togo.

2 MATERIEL ET METHODES
2.1 ZONE D’ETUDE

L’étude a été conduite dans la zone agroécologique de foréts qui représente la grande zone de production cacaoyere au Togo. Cette
zone est subdivisée en trois sous zones agroécologiques: la sous-zone des plateaux, la sous-zone de piedmonts et plaines, la pénéplaine
d’Agou [16] (figurel):

. La sous zone des montagnes et plateaux: Elle est constituée des plateaux de Kouma, Danyi, Akposso et Akébou d’altitude moyenne
de 700 m d’une part et des monts isolés d’Agou et d’Haito d’autre part. Elle jouit d'un climat de montagne avec une pluviométrie
annuelle de 1200-1600 mm. Les sols sont de types ferralitiques ou ferrugineux a concrétion. La végétation est constituée de foréts
partiellement dégradée et de savanes arborées et arbustives.

° La sous zone de piedmonts et plaines: Elle est représentée a I'Est par les plaines des préfectures de Kloto, Kpélé-Akata et Amou et
du c6té Ouest par la plaine du Litimé (Ouest de la préfecture de Wawa). Ces espaces bénéficient d’un climat de montagne avec
une pluviométrie annuelle de 1300-1600 mm. Les sols sont ferralitiques épais. La végétation est composée de foréts soudano-
guinéennes alternée de savanes arborées.

° La pénéplaine d’Agou: Elle correspond a la vaste étendue de sols ferrugineux sur roche métamorphique qui couvre I'ensemble de
la préfecture d’Agou excepté la partie montagneuse. Le climat est de type tropical humide avec une pluviométrie annuelle de 900
—1200 mm. La végétation est essentiellement constituée de la savanes arborées ou guinéenne et des foréts galeries avec des foréts
artificielles de tecks par endroit.
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2.2 PRELEVEMENTS DE SoLS ET DE RACINES

Les échantillons de sols et de racines ont été prélevés dans les trois sous zones agroécologiques. Dans chaque sous zone
agroécologique, les prélevements ont été faits en considérant quatre types d’agroforéts qui représentent les principaux stades
d’évolution des vergers au cours du temps [17]:

e  Lesjeunes plantations entrant en production (< 10 ans),

. Les cacaoyers adultes en pleine production (10 a 20 ans),

. Les cacaoyers vieillissants dont la production est en déclin (21 a 30 ans)
. Les vieilles plantations (>30 ans)

Sur chaque parcelle, cing points d’échantillonnage ont été choisi en suivant les diagonales de la parcelle. Au niveau de chaque point
d’échantillonnage, des échantillons de sol/racines ont été prélevés sous cing cacaoyers. Sous chaque arbre, un échantillon de sol (250-
300 g) et de racines fines ont été prélevés dans la couronne de 50 cm autour du cacaoyer sur un rayon de 50 a 100 cm. Les échantillons
de chaque parcelle ont été mélangés pour former un total de 24 échantillons composites de 500 grammes de sols et 24 échantillons de
racines. Ces échantillons ont servi a I'extraction et I'identification des nématodes dans les racines et dans le sol. Ces échantillons ont été
conservés au frais dans une glaciere et transportés au Laboratoire de Recherche sur les Agroressources et la Santé Environnementale de
I'Université de Lomé-Togo dans les 24 h apreés la collecte.
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Fig. 1.  Zone d’étude et sites de prélévements des échantillons de racines et de sols
23 EXTRACTION DES NEMATODES

L'extraction des nématodes des sols et des racines a été effectué suivant la méthode de Baermann modifiée [18]. Les racines
provenant d’'un méme verger ont été lavées a I'eau de robinet, découpées en petits morceaux (un centimetre en moyenne) puis broyées
al'aide d’un Moulinex. Pour chaque échantillon de racine, un sous-échantillon de 10 g a été utilisé pour I'extraction des nématodes [18].
Par ailleurs, chaque échantillon de sol a été soigneusement mélangé et un sous-échantillon de 100 ml de sol a été utilisé pour I'extraction
des nématodes. L'extraction des nématodes a été effectuée sur chaque échantillon de sol et de racines a I'aide d’un dispositif constitué
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de passoires tapissées a I'intérieur de papiers hygiéniques (jouant le role de filtre) et le tout est placé dans une bassine en plastique
suivant la méthode de [19]. Ensuite I'eau a été ajoutée jusqu’a couvrir Iégerement I'échantillon de sols ou de racines, favorisant ainsi la
migration des nématodes des échantillons de sols et de racines vers I'eau qui constitue le milieu d’extraction. Les échantillons ainsi
préparés sont laissés incubés pendant 24 h pour le sol et 48 h pour les racines a 25°C dans une chambre noire. Aprés 24 heures pour le
sol et 48 heures pour les racines, le milieu d’extraction a été récupéré dans une éprouvette graduée. Apres 30 minutes de décantation
du milieu, le surnageant a été diminué avec précaution pour ramener le niveau du milieu a 100 ml dans I'éprouvette avant de passer a
I'observation a la loupe.

24 COMPTAGE DES NEMATODES

Le dénombrement des nématodes a été fait a I'aide d’une boite de Pétri a fond quadrillé de 15 ml de contenance. Les 100 ml du
milieu d’extraction préalablement constitués dans I'éprouvette ont été bien agités et 10 ml de suspension ont été prélevés a I'aide d'une
pipette graduée dans la boite de Pétri a fond quadrillé puis placés sous la loupe binoculaire pour I'observation et comptage des
nématodes. Trois observations ont été faites pour chaque échantillon.

Aprés dénombrement, le nombre de nématodes a été rapporté au dm? de sol humide pour les échantillons du sol et au gramme de
racine pour les échantillons de racine.

La fréquence et I'abondance des genres de nématodes identifiés ont été ensuite calculées a partir des formules suivantes:
F=(e/n) *100 avec e le nombre d’échantillons contenant le genre considéré et n: nombre total d’échantillons.

A = 2Xife avec Xi le nombre d’'individus du genre considéré par kg de sol ou par gramme de racines séches et e est le nombre
d’échantillons dans lesquels le genre considéré est présent.

25 FIXATION ET IDENTIFICATION DES NEMATODES

Les nématodes observés ont été fixés dans une solution fixatrice composée I'éthanol 95° (2%), du formaldéhyde a 35% (8%) et de
I'eau distillée 90% [18] puis chauffé a une température de 70°c. Cette solution fixatrice reste stable pour une trés longue période et les
nématodes gardent une apparence proche de leur vivant, car ils ne se desséchent pas. L'identification a été faite au Laboratoire des
Sciences Agronomiques et Biologie Appliquée de I'Université de Kara a I'aide d’un microscope (Motic, Model B1) aux grossissements 4;
10; 40 et 100 sur la base de criteres morphologiques en utilisant les clés d’identification [20].

2.6 ANALYSES STATISTIQUES

L'analyse statistique a porté sur la densité de nématodes dans le sol et de racines des quatre types d’agroforéts (5 a 10 ans, 10 a 20
ans, 21 a 30 ans et > 30 ans) et des différentes sous zones agroécologiques. Les densités des nématodes dans les différents types
d’agroforéts des sous zones agroécologiques ont été analysées en utilisant le logitiel SPSS version 25.0 a travers une analyse des variances
(ANOVA) et les différentes moyennes ont été discriminées et comparées par le test de Student-Newmann-Keuls (SNK) au seuil de 5%.
Par ailleurs, avant I'analyse, les densités moyennes des nématodes ont été normalisées en utilisant la transformation log10 (x + 1) (ou x
est la densité moyenne de nématodes).

3 RESULTATS
3.1 DIVERSITE DES NEMATODES RECENSES DANS LES VERGERS CACAOYERS AU TOGO

Le Tableau 1 présente les résultats de I'identification des nématodes des racines et du sol issu des sites prospectés dans les sous
zones agro écologiques (pénéplaine d’Agou, Piémonts et plaines, Plateaux et montagne) du Togo. Au total, cing (05) genres de
nématodes parasites du cacaoyer ont été identifiés sur I'ensemble des sites. Il s’agit des genres Meloidogyne, Pratylenchus,
Helicotylenchus, Scutellonema et Radopholus. L'étude a également révélé la présence des nématodes microbivores (bactérivores et
fongivores). Les cing genres de nématodes sont répartis en trois (03) familles, un (01) ordre et une (01) classe. L’analyse a révélé la
présence d’un (01) endoparasite sédentaire (Meloidogyne), de deux (02) endoparasites migrateurs (Pratylenchus et Radopholus) et de
deux (02) ectoparasites (Helicotylenchus et Scutellonema) (tableau 1).
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Tableau 1. Les genres de nématodes identifiés sur les différents sites prospectés

Genres Classe Ordre Famille Relations avec la plante
Meloidogyne Secernentea Tylenchida Heteroderidae Endoparasite sédentaire
Pratylenchus Pratylenchidae Endoparasite migrateur
Radopholus
Helicotylenchus Hoplolaimidae Ectoparasites
scutellonema
Nématodes bactérivores Saprophytes
Nématodes fongivores

3.2 DIVERSITE DES NEMATODES SELON LEUR HABITAT

Linventaire des nématodes sous les cacaoyers a fait ressortir un effectif total de 672 individus dont 171 individus (25,45%) des racines
et 501 individus (74,55%) du sol. Les cing (05) genres identifiés (Meloidogyne, Pratylenchus, Helicotylenchus, Scutellonema et
Radopholus) ont été enregistrés a partir des échantillons de racines et du sol. Cependant, les nématodes microbivores (bactérivores et
fongivores) ont été relevés uniquement a partir d’échantillons de sol.

Dans les racines, les nématodes prévalent ont été représentés par les genres Meloidogyne, Pratylenchus et Helicotylenchus avec des
fréquences d’occurrence respectives de 39,77%, 22,22% et 20,47% et représentent 82,46% des nématodes racinaires enregistrés. Par
contre, dans les échantillons de sols, les nématodes prévalent ont été le genre Meloidogyne, les bactérivores et les fongivores avec des
fréquences d’occurrence respectives de 29,94%, 23,15% et 19,56% fréquences d’occurrence représentant 72,65% des nématodes du
sol. Par ailleurs, les fréquences d’occurrence des cing genres de nématodes phytoparasites (Meloidogyne, Pratylenchus, Helicotylenchus,
Scutellonema et Radopholus) ont été plus élevées dans les racines que dans le sol (figure 2).

B Racines # Sol

—
=
(=l
=]

Fréquence d'occurrence (%)

Genres de nématodes

Fig. 2.  Diversité des nématodes phytoparasites selon leur habitat

33 DIVERSITE DE NEMATODES DANS LES RACINES ET LES SOLS SOus CACAOYERS AGROFORETS

Dans les échantillons de racines, les plus fortes densités de nématodes ont été enregistrées pour les genres Meloidogyne,
Pratylenchus, et Helicotylenchus. Toute fois, quel que soit le genre considéré, les plus fortes infestations ont été onservées dans les
agroforéts inférieurs a 20 ans. Par ailleurs, les densités des genres Meloidogyne et Helicotylenchus sont plus élevées dans les agroforéts
adultes en production que dans les jeunes agroforéts alors que pour le genre Pratylenchus, la plus forte densité est enregistrée dans les
jeunes vergers. Enfin, le genre Scutellonema n’a pas été retrouvé dans les racines des agroforéts vieillissantes (21 a 30 ans) alors que le
genre Radopholus n’a pas été retrouvé dans les racines des les vergers supérieurs a 30 ans (figure 3A).
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Dans les échantillons de sols quel que soit le type d’agroforét considéré, les plus fortes densités de nématodes ont été enregistrées
pour le genre Meloidogyne, les nématodes bactérivores et fongivores. De plus, les densités des genres Pratylenchus et Helicotylenchus
ont été plus élevées dans les agroforéts inférieurs a 20 ans alors que le genre Scutellonema n’a pas été retrouvé dans les échantillons de
sols des agroforéts vieillissants (figure 3B).
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Fig. 3.  Diversité des nématodes dans les racines (A) et les sols (B) des jeunes plantations entrant en production (< 10 ans), les
cacaoyers adultes en production (10 a 20 ans), les cacaoyers vieillissants (21 a 30 ans) et les vieilles plantations (>30 ans)

3.4 DIVERSITE DE NEMATODES DANS LES RACINES ET DANS LES SOLS SOUS CACAOYERS DES DIFFERENTES SOUS ZONES AGRO ECOLOGIQUES

L'analyse statistique a montré qu'il n’existe aucune différence significative de densités de nématodes racinaires entre les genres pour
la pénéplaine d’Agou (p = 0,274) et sur les plateaux et montagnes (p = 0,092). Toutefois, les densités les plus élevées ont été enregistrées
pour les genres Meloidogyne, Pratylenchus, et Helicotylenchus. Par contre, dans les piémonts et plaines, 'analyse statistique a montré
une différence significative (p = 0,027) des densités de nématodes entre les différents genres. Les plus fortes valeurs ont été observées
pour les genres Meloidogyne, Pratylenchus, Helicotylenchus. Dans I'ensemble, les densités des genres Meloidogyne, Pratylenchus,
Helicotylenchus sont plus élevées dans les piémonts et plaines et sur les plateaux et montagnes que dans la pénéplaine d’Agou (Figure
4A).

Dans les échantillons de sol, I'analyse statistique a mis en évidence des différences significatives (p < 0,05) entre les densités
moyennes de nématodes dans les différentes sous zones agro écologiques. Les plus fortes densités ont été enregistrées avec le genre
Meloidogyne, les nématodes bactérivores et fongivores. Par ailleurs, pour le genre Helicotylenchus la plus forte densité a été enregistrée
dans la pénéplaine d’Agou alors que pour les autres genres (Meloidogyne, Pratylenchus, Radopholus et Scutellonema) et les nématodes
microbivores (bactérivores et fongivores), les densités les plus élevées sont enregistrées dans piémonts et plaines (figure 4B).
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3.5 FREQUENCE ET ABONDANCE DES NEMATODES DANS LES AGROFORETS A CACAOYERS

Les nématodes les plus fréquents et les plus abondants dans les récines ont été représentés par les genres Meloidogyne, Pratylenchus
et Helicotylenchus avec des fréquences d’occurrences moyennes respectives de 55,56%, 43,06% et 41,67% et des abondances moyennes
respectives de 16,67%, 13,11% et 11,41% (Tableau 2). Dans les échantillons de sols, les nématodes les plus fréquents et les plus
abondants sont le genre Meloidogyne, les bactérivores et les fongivores avec des fréquences d’occurrences moyennes respectives de
88,89%, 81,94% et 72,22% et des abondances respectives moyennes de 23,27%, 19,20% et 18,37% (Tableau 3). Les plus fortes
fréquences ont été observées dans racines et dans les sols des agroforéts inférieur a 20 ans quel que soit le genre considéré. Les genres
Scutellonema et Radopholus sont absents respectivement dans les récines et les sols des agroforéts vieilliissants (21 a 30 ans) (Tableau 2
et Tableau 3) alors que le genre Radopholus n’a pas été retrouvé dans les racines des vieux vergers (>30 ans) (Tableau 2).

Tableau 2. Liste, fréquence et abondance des genres de nématodes identifiés dans la rhizosphére des différents types d’agroforéts a
cacaoyers (< 10 ans, 10 a 20 ans, 21 a 30 ans et > 30 ans)
Genres <10ans 10a20ans 21a30ans >30ans Moyenne
Fréqu Abon Fréqu Abon Fréqu Abon Fréqu Abon Fréqu Abon
Meloidogyne spp 72,22 17,69 83,33 17,33 33,33 18,33 33,33 13,33 55,56 16,67
Pratylenchus spp 77,78 11,43 55,56 12,00 27,78 14,00 11,11 15,00 43,06 13,11
Helicotylenchus spp 61,11 10,91 61,11 12,73 16,67 10,00 27,78 12,00 41,67 11,41
Radophylus spp 27,78 12,00 44,44 10,00 5,56 10,00 25,93 10,67
scutellonema spp 22,22 10,00 50,00 11,11 5,56 10,00 25,93 10,37
Tableau 3. Liste, fréquence et abondance des genres de nématodes identifiés les sols des différents types d’agroforéts a cacaoyers (< 10
ans, 10a 20ans, 21 a 30 ans et > 30 ans)
Genres <10ans 10a20ans 21a30ans >30ans Moyenne
Fréqu Abon Fréqu Abon Fréqu Abon Fréqu Abon Fréqu Abon
Meloidogyne spp 100,00 25,56 94,44 22,94 77,78 18,57 83,33 26,00 88,89 23,27
Pratylenchus spp 83,33 14,00 61,11 10,00 5,56 10,00 11,11 10,00 40,28 11,00
Helicotylenchus spp 88,89 17,50 83,33 14,00 22,22 10,00 5,56 10,00 50,00 12,88
Radophylus spp 50,00 16,67 27,78 10,00 11,11 10,00 16,67 10,00 26,39 11,67
scutellonema spp 33,33 13,33 27,78 10,00 44,44 12,50 26,39 8,96
Nématodes bactérivores 94,44 23,53 88,89 22,50 83,33 15,33 61,11 15,45 81,94 19,20
Nématodes fongivores 88,89 23,75 72,22 21,54 66,67 10,00 61,11 18,18 72,22 18,37
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4 DiscussiON

Cette étude a été menée afin d’étudier la diversité, la fréquence et I'abondance des nématodes phytoparasites dans la rhizosphére
des agroforéts a cacaoyers au Togo. Les résultats ont montré que cing genres de nématodes phytoparasites ont été identifiés. Il s’agit
des genres Meloidogyne, Pratylenchus, Helicotylenchus, Scutellonema et Radopholus retrouvés aussi bien dans les racines que dans le
sol alors que les genres les plus fréquents et les plus abondants sont Meloidogyne, Pratylenchus et Helicotylenchus. De plus, I'étude a
également révélé la présence des nématodes microbivores (bactérivores et fongivores) qui ont été retrouvés uniqguement dans les
échantillons de sols. Plusieurs travaux antérieurs ont été réalisés sur la distribution géographique des nématodes phytotoparasites
associés aux cacaoyers a travers le monde ([21]; [22]; [23]; [24]). Ces auteurs ont rapporté que les genres Meloidogyne, Pratylenchus,
Helicotylenchus ont été identifiés dans les plantations cacaoyeres en céte d’Ivoire, au Ghana et au Nigéria alors que le genre Scutellonema
a été retrouvé uniguement au Nigéria. [25] ont également rapporté la présence des genres Meloidogyne, Pratylenchus, Helicotylenchus
dans les plantations de cacaoyers en association avec le bananier douce ou le bananier plantain au Nigéria. [10] ont identifié douze
especes de nématodes dans la rhizosphére des cacaoyers de trois Etats dans le Sud-Ouest du Nigéria. Ces auteurs ont rapporté que les
genres les plus abondants et les plus fréquents étaient Meloigdogyne, Tylenchus, Helicotylenchus, Pratylenchus et Rotylenchus. Par
ailleurs I'étude a révélé la présence du genre Radopholus aussi bien dans les racines que dans les sols des différents agroforéts de toutes
les sous zones agroécologiques. Ce genre (Radopholus similis), communément appelé « Anguillule mineuse du bananier » a été décrit
comme |'un des plus importants nématodes parasites des racines des bananiers dans la zone intertropicale ([26]; [27]). La présence du
genre Radopholus dans les vergers prospectés se justifie par la présence des plants de bananiers plantains/douces associés. [25] ont
également rapporté la présence des nématodes du genre Radopholus dans les plantations de cacaoyers en association avec le bananier
douce ou le bananier plantain au Nigéria.

Les nématodes parasites les plus fréquents et les plus abondants associés aux racines des vergers sont les genres Meloidogyne,
Helicotylenchus et Pratylenchus quel que soit le type d’agroforét considéré. Ce résultat corrobore ceux de [23], [28] et [25] qui ont travaillé
respectivement au Pérou, dans la région d’'Oumé en Céte d’lvoire et au Nigéria sur les nématodes parasites des cacaoyers. Ces auteurs
ont rapporté dans leurs différents travaux que les genres Meloidogyne, Helicotylenchus et Pratylenchus étaient les plus fréquents dans
les plantations cacaoyeéres.

Les résultats concernant les nématodes du sol ont montré qu’en plus des genres Meloidogyne, Pratylenchus, Helicotylenchus,
Scutellonema et Radopholus retrouvés dans les racines, les échantillons de sols ont révélé la présence des nématodes microbivores
(bactérivores et fongivores). En effet, ce sont des nématodes qui se nourrissent des bactéries ou des champignons présents dans le sol
et représentent des bio indicateurs du fonctionnement biologique du sol. Méme si les indicateurs physico-chimiques sont prépondérants
pour une approche agronomique, les microorganismes du sol se montrent pertinents pour caractériser I'état et le fonctionnement du
sol [29]. Au sein des microorganismes du sol, les nématodes offrent une perspective particulierement intéressante [30]. D’un point de
vue fonctionnel, les nématodes microbivores (bactérivores et fongivores) renseignent sur le compartiment microbien, la dynamique de
la matiére organique et le recyclage des nutriments [31]. Plusieurs études ont montré que la prédation des bactéries par les nématodes
bactérivores stimule I'activité microbienne du sol améliorant ainsi la fertilité minérale du sol [32]; [33]; [34]). En libérant par excrétion les
nutriments immobilisés dans la biomasse microbienne, les nématodes bactérivores vont améliorer la disponibilité des nutriments aux
plantes [35]. La prédation exercée par les nématodes bactérivores sur les bactéries décomposeurs stimule la minéralisation nette de
I'azote et du phosphore [36]. Des études ont également montré qu’il existe dans le sol des nématodes entomopathogénes qui menent
une vie symbiotique avec des bactéries. En effet, les nématodes entomopathogénes des genres Heterorhabditis et Steinernema sont des
pathogenes d’insectes des sols et sont commercialisés comme des bio-insecticides pour lutter contre certains ravageurs des cultures. Les
nématodes sont associés a des bactéries des genres Xenorhabdus et Photorhabdus, formant une symbiose tres spécifique [37]; [38]). Le
cycle biologique de ces nématodes se décompose en 2 phases: une premiéere phase libre dans les sols ou les stades larvaires libres du
nématode transportent leurs bactéries symbiotiques dans le tube digestif. La deuxieme phase est parasitaire dans I'insecte: apres
pénétration dans l'insecte, les nématodes liberent leurs bactéries dans 'hémolymphe de l'insecte. Les bactéries se multiplient et
sécretent des toxines qui inhibent le systéme immunitaire de I'insecte, et provoquent sa mort en 48h. Les nématodes se nourrissent du
cadavre de l'insecte. Lorsque les ressources du cadavre d’insecte sont épuisées, les nématodes ressortent de la larve avec quelques
bactéries dans leur tube digestif, et regagnent le sol a la recherche de nouveaux hotes insectes [38].

5 CONCLUSION

L'inventaire des nématodes associés aux cacaoyers dans les agroforéts a permis de recenser au total cinq (05) genres de nématodes
phytoparasites (Meloidogyne, Pratylenchus, Helicotylenchus, Scutellonema et Radopholus) et des nématodes microbivores (bactérivores
et fongivores). Dans les échantillons de racines, les nématodes prévalents rencontrés étaient les genres Meloidogyne, Pratylenchus,
Helicotylenchus alors que dans le sol, Meloidogyne et les nématodes microbivores sont les plus importants. En ce qui concerne les
différents agroforéts, les plus fortes densités des nématodes sont enregistrées dans les agroforéts inférieurs a 20 ans alors que pour les
sous zones agroécologiques, les densités les plus élevées sont enregistrées dans les piémonts et plaines et sur les plateaux et montagnes.
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La diversité des nématodes phytoparasites enregistrés dans les plantations cacaoyeres du Togo nécessite de plus amples
investigations sur leur potentiel de dommages sur les cacaoyers afin d’établir des stratégies efficients de gestion.
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