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RESUME

Le cacaoyer est attaqué par plusieurs insectgdusréjudiciables au Cameroun appartiennent
a la famille des Miridae avec notamment I'esp&ahlbergella singulariqui est la plus
fréequente au Centre et au Sud du Cameroun. Cattenpiqueur suceur s’alimente sur toutes les
parties du cacaoyer, provoquant souvent des pattans de croissance et par conséquent les
pertes de production. Au Cameroun peu d’étudesiseistéressées a I'évaluation des pertes de
productions dues aux attaques des mirides a I'lecHel la cabosse et de l'arbre. Notre étude a
été menée dans le but dévaluer I'impact des attagleS. singularissur la production du
cacaoyer. Cette étude a été menée dans le baspmdiection du Centre-Cameroun dans trois
sites : Bokito, Ngomedzap et Talba. Dans chaqedesttravaux ont été menés dans 10 parcelles
de 800m2, 16 cacaoyers ont été suivis et séle@mmar parcelles selon un échantillonnage
aléatoire simple. La collecte des données s’et faun intervalle de temps de six semaines. A
chaque passage toutes les chérelles et cabosseatpsesur le tronc et les branches secondaires
situés a 2 m du sol ont été numérotées sur lesogacsa et les données suivantes ont été
collectées : nombre de piqlres, position des pgg@tade de développement (chérelle, chérelle
flétries, cabosse, cabosse mdre). Les dégatsasbrd’ a savoir les chancres anciens, les feuilles
séches, les piglres sur branches et les branclessami été évalués suivant une échelle de
notation allant de (0 a 3). Afin d’évaluer I'effdes piqlres d&. singularissur le poids des
cabosses, des feves et sur le nombre des fevesahB8ses mares piquées ont été récoltées dans
chaque zone et examinées au laboratoire. Il redsatette étude que les piqiresdsingularis
n'ont pas d'effet significatif sur le poids des oabes, des feves fraiches et seche et sur le
nombre de féves par cabosse. Par contre, il existffet significatif de la zone sur le poids des
cabosses, des feves et sur le nombre de févesipasse. Bien que les dégats occasionnés par
singularis sur les chérelles soient assez rares, lorsqu’ilgiesunent, ils causent en moyenne
(63%) flétrissement de chérelles dans I'ensembtetdss zones. Le nombre de cabosses par
cacaoyer diminue significativement en fonction desévérité des chancres anciens dans les
zones de Ngomedzap et Bokito mais n'ont pas mab#féet dans la zone de Talba. Les attaques
sur branches, la présence de feuilles séches, é&ratehes nues n'ont pas eu d’influence
significative sur la production des cabosses pea@ger. En définitif nous pouvons dire que les

dégats de S singularis sur les cabosses sont eagles.
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ABSTRACT

Cacao is attacked by many insects with the mosgetanis in Cameroon being those of the
family Miridae with the speci&ahlbergella singularisvhich the most frequent in the center
and south regions of the country. This piercing andking insect’s feeds on parts of the
cocoa plant causing growth disorders and eventdally production. In Cameroon, few
studies have been carried out on the evaluatidheoflestruction caused by mirids on cocoa
pods and on the plant as a whole. This study i®diat evaluating the effect of the attacks on
S singularison the production of cocoa. This study is carr@d in the centre region
production basin specifically in the bokito, talxad ngonmezap localities. In each study site,
plots of 800m2 where sampled, 10 for each studygiting. 16 plants where closely studied.
These plants where randomly selected. Data wasatetl at an interval of six weeks. On
each of these plants, cocoa cherelles and podsamches and stems 2m above the ground
were marked and numbered at each data collectioodpas they appeared. For each pod, the
following information was recorded: number of insgmercings, position of piercings,
development stage (cherelle, wilt, pod, and ripé)pand position of the pod. Destruction on
trees i.e. old cankers, dry leaves, piercing omdiras and nude branches where evaluated and
attributed a score from 0-3 depending on the gyavit order to evaluate the effect 8f
singularison the weight of pods, on bean seeds and on timdeuof bean seeds, 100 ripe
pods are harvested in each locality and examingldenaboratory. The number of piercings
on each pod is counted and described. From the ddlected, it is observed that the
piercings ofS singularishave no significant effect on the weight of thelpobean seeds (dry
or fresh) and the number of bean seeds. On theartgnthere was a significant effect of the
zone on the weight of pods, bean seeds, and theberumf bean seeds. Though the
destructions caused I8/singularisare rare, when they do occur cause average (63%s)gw
The number of pods per tree significantly decreasesrding to the severity of Old canker in
Ngomedzap and Bokito, but not has significant efiacTalba. Attacks on branches, the
presence of dry leaves and of nude branches hasigndicant effect on the production

potential of pods by a tree. At final the damagegods are not considerable.
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CHAPITRE 1: INTRODUCTION
1.1 Contexte

Le cacaoyer Theobromae cacad.) est un arbre originaire d’Amérique et cultivé
essentiellement pour ses feves, destinées a ltinduki chocolat et dans une moindre mesure
a I'industrie cosmeétique et pharmaceutique (Jagaoetl).

La cacaoculture est une activité tres anciennisgpe le cacaoyer était cultivé par les
Mayas en Amérique centrale et au Mexique bien aleadécouverte du Nouveau Monde par
les Espagnols en 1502 (Mossu, 1990). Mais, aprais é@é pendant des siécles exclusivement
americaine, la cacaoculture s’est répandue aujourddans les tropiques ou l'Afrique
constitue le principal producteur (Jagoret, 2018).culture du cacaoyer connait un essor
mondial & partir de la fin du 1% siécle. Dans les années 1950, la production desféu
continent africain représente déja 70% de la pridglugnondiale estimée a 700 000 tonnes
(ICCO, 2008). Aujourd’hui, la production du cacawo Afrique est évaluée a 2,8 millions de
tonnes pour une production mondiale d’environ 3j8ions de tonnes (ICCO, 2014). Le
cacaoyer est une culture d'importance économiqu€aueroun sa production est estimée a
225 000 tonnes de cacao marchand, et occupe daitcke fgme rang mondial des pays
producteurs aprés la Cote d’lvoire, le Ghana, bimékie et le Nigeria (ICCO, 2014). D’aprés
ONCC en 2009, le cacao représentait 2 % du PIBmalti 6 % du PIB primaire, 30 % du PIB
du sous-secteur des produits agricoles destirgésransformation et 40 % des exportatidos
secteur primaire. La culture du cacao constitude@gent une importante source de revenu
pour le monde rural environ 400 000 producteurspeés de 2 millions de personnes en
dépendent directement (Losehal, 1991). L'essentiel de sa production provient détes
exploitations familiales agricoles de 0,7 a 2 hangwyenne situées en zones forestiéres a
pluviométrie mono ou bimodale et dans les HautteBie (Losclet al. 1991). Le rendement
moyen des plantations camerounaises est faible sitie autour de 100 a 250 kg/ha dans le
Nyong et so’o, autour de 600kg/ha dans le Mbamimt ét en conduite intensive entre 900 et
1200kg/ha (Jagoret, 2011) alors qu'il peut dépa88€@0 kg/ha lorsque les itinéraires de
production sont bien respectés (Toxopeus, 1985Ws [aibles rendements obtenus

s’expliqguent par plusieurs facteurs parmi lesqudés vieillissement des vergers, le faible



recours aux variétés ameéliorées et aux intranteags, et la forte pression parasitaire qui
sévit dans les zones de production (Anon, 2001).

En effet, les vergers cacaoyers du Cameroun samhises a une forte pression des
maladies et ravageurs (Mfegue, 2002). La principalése de perte de production cacaoyere
au Cameroun est la pourriture brune, dont I'agentsal este Phytophthora megakarya
(Nyasse, 1997). Les pertes qui lui sont attribis®ed estimées a 50% de la production et dans
les zones les plus favorables a la maladie lesepgreuvent atteindre 80% de la récolte
(Desperiauxet al., 1988). Les attaques d’'insectes entrainent degsege€ee productions non
négligeables (Yedeet al., 2012). Ces pertes sont principalement dues & dspeces
d’'Hémipteres de la famille des miridae a savBehlbergella singulariset Distantiella
theobroma qui réduiraient de 25 a 30% la production degeer en Afrique de I'Ouest plus
précisément au Ghana et en Cote d’lvoire (Lavabra..,1962). Au Cameroun les mirides,
Distantiella theobromaet surtoutSahlbergella singularigui est I'espéce la plus fréquente
au Centre et au Sud du Cameroun (Babin, 2009), coméidérés comme les principaux
ravageurs du verger cacaoyer. Les dégats occasi@uxérécoltes se traduisent en effet par
une perte de tonnage estimée en moyenne a 30 &opieduction nationale (Varlet et Berry,
1997). En l'absence de traitements chimiques eféisales pertes peuvent étre plus élevées
dans les cacaoyéres ou les attaques de miridesfaamisées par la dégradation de la
frondaison des cacaoyers et de 'ombrage foreReEmi les ravageurs du Cacaoyer ces deux
espéeces sont hautement préjudiciables au cacaoysgufelles s’attaguent non seulement
aux cabosses mais également a la frondaison dessdiedeet al., 2012). D’autres especes
se nourrissent aussi au dépens des cabosses paguelles les mirides du genre Helopeltis et
les punaises Pentatomidae, Coreidae et Pyrrhoeofigerabre, 1977).

Au Cameroun, ou prédomine I'espé8esingularis les mirides étaient considérées
comme responsables d’importants dégats sur leergeggpartir des années 1960 et de ce fait
intégrées dans les campagnes de traitement phitenezs) conduites en régie par les agents
de I'Etat sur de milliers d’hectares. La crise émoigue qu’a connu le pays dans les années
1980 a conduit a la libéralisation de la filiéscao au Cameroun et la fin des subventions
accordées aux cacaoculteurs, d’ou une recrudescdase mirides qui fragilisent les
plantations. Les fluctuations des cours mondiauxcacao et le colt élevé des intrants ne
permettent pas aux petits planteurs d’'investicatfement et durablement dans la lutte contre
les mirides (Babin, 2009).



Les dégats causeés par les mirides ont du mak&ealués car ils touchent a la fois les
fruits et I'appareil végétatif avec des dégats mriuivent se cumuler au fil du temps. Il est
ainsi nécessaire d'évaluer les pertes causéespanitides sur le cacaoyer, a I'échelle de
larbre et de la cabosse, plus particulierementesetausées pa$. singularisqui est
prédominant dans les plantations camerounaisesdaficontribuer a I'amélioration de la

production du cacaoyer.

1.2 Problématique

Le cacaoyer est attaqué par une gamme de bioagressesponsables des baisses
considérables de rendements. Il est d'autant\aiirg2rable que la protection phytosanitaire
dont bénéficie sa culture en Afrique s’avere megduaée voire inexistante dans certains
vergers (Yedet al..,2012).Lorsque les jeunes fruits sont fortement piquésjailinissent et
se desséchent. Ces piqures provoquent souvementuebation de la croissance des cabosses
et par conséquent des pertes de production. Lesggsigcausées par les mirides sur les
rameaux provoquent des blessures et des nécresesaiies. Ces blessures sont le plus
souvent les portes d’entrées des champignons lblesaes qui associés aux mirides créés des
dessechements progressifs des rameaux et desltigeblessures créées peuvent évoluer en
chancres sous I'action de champignons parasites ;chancres s'accumulent sur les branches
des arbres et les fragilisent de maniére irréviersiltel point qu’ils deviennent improductifs
en quelques années et entrainent finalement la adeofarbre (Babin, 2009). La production
réelle des cacaoyers est influencée en majeureppai la gestion de la parcelle par les
planteurs. Néanmoins, en I'absence de traitemeytbganitaire, les piglres d& singularis
sur les cabosses et les frondaisons de I'arbrectafit la production de l'arbre. Les dégats
causes par les mirides sont difficile a évaluerilsatouchent a la fois les fruits et I'appareil
végétatif avec des dégats qui peuvent se cumuldil auw temps Malgré de nombreuses
études faites au sujet des mirid8s singularis trés peu d'études se sont intéressées a
guantifier les pertes causées par ces insecteichelle de I'arbre et de la cabosse. Notre
étude se propose de quantifier les pertes de piiodscdues aux attaqués singularisa

I'échelle de I'arbre et de la cabosse dans leeByss agroforestiers complexes.



1.3 Obijectifs de I'étude
1.3.1 Obijectif principal

La présente étude se propose d'évaluer l'impact dtaques deS@hlbergella
singulari9 sur la production des cacaoyers afin de contribluel’amélioration de la
production cacaoyere.

1.3.2 Objectifs spécifiques
Il s’agit spécifiquement :

» D’évaluer l'impact des attaques des chérelles suddveloppement de la cabosse
(passage chérelle a cabosse ou chérelle flétrie) ;

» D’évaluer l'effet des chancres anciens, piqUreshsanches, feuilles seches, branches
nues sur la production de I'arbre ;

» D’évaluer impact des piglres des mirides en fonctles zones de production sur le
poids des cabosses et des feves fraiches et s@lifiéence de poids des féves et

cabosses entre les zones). Comparer les niveatiaglias en fonction des zones.
1.4 Importance de I'étude

Cette étude évalue I'impact des attaques des esiBdsingularissur la production du
cacaoyer, afin d’évaluer I'ampleur des dégats pour voire $eaffets sur la production du
cacaoyer. Ceci devrait permettre de chercher difiisraxes d’amélioration des méthodes de
lutte intégrée contre les mirides du cacaoyer demsystemes agroforestiers complexes, en

vue d’augmenter la production cacaoyere.
1.5 Limite de I'étude

Cette étude s’est effectuée dans des systemefogtiers complexes appartenant
aux paysans. Ainsi elle fait face a I'une des ppales difficultés des études en milieux réels
relative au non-respect des recommandations dorméegproducteurs ( non traitement des
parcelles et la non récolte des cabosses dansatesllps) pour une bonne conduite des

parcelles expérimentales délimitées dans leurdailans ; d’autre part, le fait que les sites
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étaient éloignés les uns des autres la collecteaessses pour I'évaluation des dégats a éte
difficile et le fait que les planteurs avaient déféectués les récoltes n'ont pas permis une
évaluation précise des dégats.



CHAPITRE 2 : REVUE DE LA LITTERATURE

2.1. Le cacaoyer

2.1.1. Origine et dispersion

Le cacaoyerTheobroma cacao)Lest un arbre originaire du bassin amazonien, dans
les foréts tropicales humides d’Amérique tropical@ on le rencontre a I'état naturel
(Braudeau, 1969). D’aprés Mossu (1990) le cacaétgt initialement cultivé au Mexique par
les Mayas, dont les feves étaient utilisées aitadomme aliment et monnaie d’échange.
Apres la conquéte du Mexique par les Espagnols,véegetés de cacaoyer d’Amérique
centrale, ont été introduites d’abord dans les Barat au Venezuela, puis aux Philippines, en
Indonésie, en Inde et a Madagascar (Albetusl.., 1997). Dés la fin du XVle siecle, le
cacaoyer est cultivé dans la plupart des régiapdales d’Amérique centrale et du Sud ainsi
gue dans les Antilles. Les premiéres exportatiangatao vers I'Europe sont effectuées en
1585 au départ de Veracruz a destination de Cdéispdgne, I'usage du cacao se répand
ensuite en Europe par les cours royales, en It&liance, Hollande, Angleterre et en
Allemagne (Mossu, 1990). En 1887 les allemands instiallé les premieres plantations
cacaoyeres a Limbé puis sur les pentes du Mont feamé¢Assoumou, 1977). Son extension
a continué dans les plaines cotieres du Littorabe le long du fleuve Moungo et du Wouri

et de 13, la cacaoculture fut diffusée vers l'iér du pays (Mbondji, 2010).

2.1.2. Importance, utilisation et production du caao

Depuis plus de deux siécles, le cacao marcharsl sfgosé comme un secteur de
grande importance mondiale. De nos jours, I'impwéadu cacao est telle qu’il occupe la
troisieme place aprés le sucre et le café, damsdeehé mondial des matieres premieres
(Solorzano, 2007).

La feve de cacao est le produit obtenu aprés fe@tien et séchage de la graine
fraiche, elle constitue la matiére premiere dassitelustries de chocolaterie, biscuiterie,
patisserie. Les sous-produits du cacao tels quedgses, matieres grasses extraites des
coques et des feves peuvent étre utilisés poumkaltation du bétail, la fabrication d’engrais,

les produits pharmaceutiques et la savonnerie (W d€90).



La production de cacao est répartie entre les papscaux d’Afrique, d’Asie, d’'Océanie et
d’Amérique latine. La production mondiale de caczsi estimée actuellement a 3,942
millions de tonnes dont 71,5% provient de I'Afrique premier producteur mondial de cacao
est la Cote d’lvoire avec une production de 1,448ans de tonnes, le Cameroun occupe la
cinquiéme place avec une production de 225 000e®en 2013 (ICCO, 2014).

Tableau 1: Production mondiale du cacao marchand en milketodne de 2011 a 2014

Production Estimation  2012/2013 Prévision 2013/2014
2011/2012 (millier de tonne) (millier de tonne)
(millier de tonne)
Afrique 2919 71,5% 2820 71,5% 2942 71,7%
Cameroun 207 225 210
Céote d’lvoire 1486 1449 1550
Ghana 879 835 870
Nigeria 235 225 220
Autres 113 86 92
Amérique 655 16,0% 626 15,9% 666 16,2%
Brésil 220 185 200
Equateur 198 192 210
Autres 237 249 256
Asie et Océanie 511 496 496
Indonésie 440 420 410
Papua Nouvelle Guinée 39 36 40
Autres 33 40 46
Production total 4085 100% 3942 4104 100%

Source : ICCO, 2014
2.1.3 Classification du cacaoyer

Autrefois classé dans la famille des Sterculiacdae,cacaoyer a été reclasse
récemment dans la famille des Malvaceae (Whitletlkal, 1992). Le genrdheobroma
comporte une vingtaine d’espéces dont une seullarggment cultivée a savoliheobroma
cacao La classification de la diversité géenétique despecel. cacaoa été proposée par
Morris (1882) et Cheesman (1944) en référence ia gmupes morpho-géographiques de

cacaoyers traditionnellement cultivés dans le mprides’agit de Criollo, Forastero et
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Trinitario. Bien que les groupes Criollo, Forasteb Trinitario aient servi de base a la
premiere classification du cacaoyer, ces groupegefietent plus actuellement la vraie
dimension, structuration et diversité génétiqueelte espéce (Bartley, 2005). La taxonomie

du cacaoyer est la suivante :

Regne : Végétal
Embranchement : Spermaphytes
Tribu : Byttnériées

Ordre : Malvales

Famille : Malvaceae

Sous famille : Sterculiaceae
Genre Theobroma

Espece Theobroma cacab.
2.1.4 Ecologie du cacaoyer

Le cacaoyer a besoin de certaines conditions dlijmes et édaphiques pour une
croissance et un développement optimal. Les camditoptimales pour sa culture se situent
entre les 19 paralléle Nord et Sud (Braudeau, 1969).

La variabilité des rendements d’'une année a I'aegtade loin liée a la pluviosité que
par tout autre facteur climatique. Le cacaoyertest sensible a une déficience hydrique
(Mossu, 1990). Il exige une pluviométrie moyenneuatle comprise entre 1500 et 2500 mm
de pluies. Dans les sols riches et profonds il pmpgendant végéter correctement avec
seulement 1100 et 1200 mm (Braudeau, 1969). Lessptloivent étre abondantes mais aussi
et surtout bien reparties tout au long de I'anridessu, 1990). La saison séche ne doit pas
dépasser deux a trois mois, une durée plus longonducsant la plante dans les terrains
moyennement fertiles a souffrir considérablemena(@eau, 1969).

L’humidité de I'air doit étre élevée avec I'optimude 85%, en effet au-dela de ce
seuil (85%) et avec les précipitations supérieure2500mm, les maladies fongiques
trouveraient des conditions idéales pour leur dipment (Menento de I’Agronome, 1991).
Selon Mossu (1990) le cacaoyer exige une températelativement élevée, avec une

moyenne annuelle située entre 30-32°C au maximub8-@1°C au minimum. La moyenne



mensuelle des minima quotidiens doit en tout cas &tpérieure a 15°C et le minimum
absolu est de 10°C.

Le cacaoyer peut se développer sur des sols @iedgres diverses, ceux avec une
fertilité moyennement élevée sont préférables. &mégal, il se développe bien sur les sols
profonds, perméables, riches en éléments minérawen enatiere organique. Le cacaoyer
préfére les sols a pH proche de la neutralité, pimpris entre 5 et 8, avec un optimum se
situant entre 6 et 7,5 (Wood et Lass, 1987)

Le cacaoyer est une plante ombrophile, mais requie minimum d’énergie solaire
pour I'assimilation. Un ombrage provisoire est sp#insable pendant les premieres années de
culture des jeunes cacaoyers. Cet ombrage promidoit étre relativement dense, ne laissant
passer que 50% de la lumiere totale au moins péndax années apres la plantation. Il sera
diminué progressivement au fur et a mesure du dppement du cacaoyer, mais jamais

avant la formation bien établie des couronnes (Mo%390).

2.1.5 Morphologie et biologie du cacaoyer

Le cacaoyer est un arbre pouvant atteindre 12 @ e haut a I'état sauvage, mais
lorsqu’il est cultivé, sa taille est maintenue endr et 7 m afin de faciliter la récolte. Le
cacaoyer est constitué d’'une part, d’'un pivot p@amétprofondément dans le sol qui atteint
jusqu'a 2 m de profondeur et d’autre part d’'uneroone de racines latérales superficielles.
La plus grande partie du systeme radiculaire reg@nmoins confinée aux 50 premiers
centimetres du sol et dans un rayon de 5 a 6 rfaded (Mossu, 1990).

La partie aérienne du cacaoyer se constitue & partronc, qui se développe d’abord
en un axe vertical (orthotropie), dont la croisgamn hauteur s’effectue par poussées
successives jusqu’a I'age de 18 mois environ (&ga011). Elle est alors interrompue par la
dégénérescence du bourgeon terminal, sous legpatapsent simultanément les premiéres
ramifications, sous forme d’un verticille de cingnreaux a développement subhorizontal
(plagiotropie). Le développement des ramificatidattrales est assuré par des poussées
foliaires successives, séparées par des périodespde de 8 a 10 semaines. Ces rameaux
deviendront les branches charpentieres de la fismala qui constitueront avec les
ramifications secondaires auxquelles elles donneraissance, la couronne du cacaoyer. La

croissance des branches de la couronne indéfindisebntinue, se fait par des poussées
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foliaires successives ftushes»), en général au nombre de quatre a cing parepasées par
des périodes de dormance des bourgeons terminauxm@ment de I'apparition de la
couronne, le tronc atteint une hauteur moyenne ,Bentetre, souvent considérée comme
définitive Par ailleurs, d’autres bourgeons axi#laj situés a l'aisselle d’'une feuille ou d’'une
cicatrice foliaire, ou sous les branches de la@oue, peuvent, si I'agriculteur les maintient,
se développer et donner naissance a des rejetstropghs qui se comporteront exactement
comme le tronc initial (Jagoret, 2011).

Les feuilles du cacaoyer sont persistantes cars@és par une grande taille, une
forme simple, lancéolée ou oblongue selon le gé@®typointue et penninerve (Charrier,
1969). Elles mesurent 20 a 30 cm de long et 7 and2le large et de couleur vert foncée a
maturité (Wood, 1973). Les jeunes feuilles qui apisaent lors de la croissance du tronc ou
des pousseées foliaires sont tres souvent pigmentéascouleur peut varier, selon les arbres,
du vert pale plus ou moins rosé au violet foncécbesistance molle, ces jeunes feuilles sont
pendantes. Au cours de leur maturation, les fsiiprennent une couleur vert foncé et
acquierent une rigidité qui leur permet de se nmeaintselon un port sub-horizontal. La
période d'activité photosynthétique de la feuike & son optimum durant les quatre a cing
premiers mois de son existence. Elle rentre enguitghase de sénescence, devient cassante
et tombe apres une vie moyenne d'une année. L'qpbre toujours des feuilles d’ages
différents issus de quatre a cinq poussées fdiainauellesLes feuilles exposées a la lumiere
sont plus fortes et plus épaisses que les feuitdzragéegMossu, 1990).

Les inflorescences sont portées sur le tronc ift@ig) ou sur les branches maitresses
(ramiflorie), les fleurs sont groupées en inflossmes. Elles se forment a laisselle
d’anciennes cicatrices foliaires développer enusgins floraux” ou vont se développer
successivement des boutons floraux, des fleursfet ées fruits. La fleur de cacaoyer est de
petite taille son diametre varie de 0,5 a 1 cnlletest supportée par un pédicelle de 1 a4 3 cm

de long, elle est hermaphrodite (Mossu, 1990).
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Fleur

Chérelle

(Source : photo Elomo, 2014)

Figure 1: fleurs et chérelles du- cacaoyer

Le cacaoyer est une plante diploide avec 2n = 20nubsomes et essentiellement
allogame. Sa pollinisation est principalement a&ssyrar les insectes. Pres de 60% des fleurs
produites par le cacaoyer ne sont pas pollinistesmbent au bout de quarante-huit heures.
Environ 5% seulement des fleurs pollinisées regdiven nombre de grains de pollens
nécessaire et suffisant pour féconder I'ovule (Mp4990). On rencontre de nombreux cas
d’'incompatibilité chez les fleurs du cacaoyer :cauicompatibilité et méme incompatibilité
entre clones d’un méme groupe génétique.

La fécondation d’'une fleur de cacaoyer donne lidau farmation du fruit du cacaoyer
appelé chérelle, méme si la fécondation par leepoll été suffisante, prés de 90 % des
chérelles peuvent également disparaitre avant Légérois mois. Elles se dessechent et
noircissent tout en restant attachées a l'arbrgof@aomeéne est appelé "cherelle flétrie". Ce
desséchement des jeunes fruits est un mécanismi jpadt une régulation de la plante elle-
méme qui tend ainsi a limiter le nombre de fruitshaniveau physiologiguement supportable
par l'arbre (Mossu, 1990). Les chérelles flétriesivyent étre d0 aux piqldres d’insectes
(mirides) (Badegana, 2005) et a d’autres factexteyees
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Chérelle flétrie

(Source : photo Elomo, 2014)

Figure 2: Chérelle flétrie

Les chérelles croissent puis deviennent des cabos®rsque les cabosses ont leur
taille définitive, elles atteignent la maturité epr5 a 6 mois selon les origines. La cabosse,
avant maturité peut étre soit verte, soit rougdetigplus ou moins foncé, soit verte
partiellement pigmentée de rouge-violet. La cabastereliée a la plante par un pédoncule
ligneux de 2cm de long environ, sa forme et sesedsions varient selon la variété de
cacaoyer. Le fruit du cacaoyer est une baie indéhie et volumineuse, il peut contenir en
moyenne 15 a 50 graines ou féves de cacao enve®gpéne pulpe mucilagineuse épaisse
sucrée et acidulée, serrées les unes contre lessagih cing rangées groupées autour du

placenta central (Mossu, 1990).

2.1.6 Les variétés de cacao

Deux grands groupes variétaux ont été differenai¢sCameroun a savoir : les cacaoyers
Amelonado, ou « cacao allemand », sont en prinl@gpedescendants des premiers arbres
introduits par les allemands au Cameroun a la tiri@eme siécle et les cacaoyers hybrides
sont issus des programmes de sélection de la cheheamerounaise. Le matériel végétal
hybride a généralement pour base génétique degafian forme hybride entre Forastero et

Criollo, qui ont servi de base génétique dans dehlmeux programmes de sélection conduits
au Cameroun (Babin, 2009).
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Amelonado Hybrides

(Source : Jagoret, 2011)
Figure 3: Variétés de cacao cultivées au Cameroun

2.2. Les ravageurs du cacaoyer

La culture du cacaoyer est soumise aux attaquesoddreux ravageurs dont ceux
causant le plus de dégats économique sont desessqearmi ceux-ci les mirides ou capsides
demeurent les plus importants (Badegebhal., 2005). Au Cameroun, les genres les plus
rencontrés sont Sahlbergella, Distantiella et Hellop Sahlbergella singularisest de loin
'espéce la plus répandue (Babin, 2009).

2.2.1Sahlbergella singularis espéce la plus préjudiciable au Cameroun
2.2.1.1 Distribution géographique

Sahlbergella singulari®st une espece de la zone forestiere d’AfriquéQigest et
Afrique centrale son aire de distribution s’étend Ik Sierra Leone a la République
Démocratique du Congo (RDC). A I'est, elle ne dépagsas la république Centrafricaine cette
espéce est également présente sur I'lle de Biokoné® Equatoriale) qui se situe a une
trentaine de Km du Littoral du Cameroun (Entwisli872). Les principaux pays producteurs
de cacao concernés par ce ravageur sont la Sieoael le Libéria, la Cbte d’lvoire, le
Ghana, le Togo, le Nigeria et le Cameroun (Babd®9).
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2.2.1.2 Position taxonomique

Sahlbergella singulari§it décrite pour la premiéere fois en 1895 par Hadla partir
d’'un spécimen provenant du Congo francais (Entwig&?2).
La position systématique & singularisau sein des Hemipteres est la suivante :

Ordre : Hemiptera

Sous ordre : Heteroptera

Infra ordre : Cimicomorpha

Super famille : Incertaesedis

Famille : Miridae

Sous famille : Bryocorinae

Tribu : Odoniellini

Genre : Sahlbergella

Espéece singularisHaglund 1895

2.2.1.3 Morphologie

L’ceuf deS. singularismesure 1,6 mm a 1,9 mm de forme cylindrique etriément
incurvé. La partie antérieur est carénée et portktx appendices blancs de longueurs
différentes, le plus court ayant 0,6 mm. L'ceufasstcouleur blanchatre a la ponte, devenant
rosée peu de temps avant I'éclosion.

La larve est de couleur rose foncée puis marran,fatme générale arrondie,
globuleuse. Une ébauche d’ailes dans les derntates larvaires, segments abdominaux
marqués de gros tubercules arrondis, disposésvematement sur chaque segment. Le
thorax et I'écusson chagrinés. Les antennes pirasefds mémes caractéres que ceux de
'adulte (Kumaret al, 1974).
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(Source : Babin, 2009)

Figure 4: Stades larvaires dgahlbergella singularis

Stade L1 : 1,8 mm ; stade L2 : 2,2 mm ; stade 85 :mm ; stade L4 : 4,6 mm et stade L5 :

6.6 mm.

Sahlbergella singularisadulte mesure 8 a 9 mm de long chez le méale,aef® mm
chez la femelle. Il est de couleur marron rappetatie de I'écorce du cacaoyer, la téte et
'écusson sont légérement plus clairs que le rdsteorps. La téte est transverse, les yeux
proéminents, les antennes sont assez longuesiégetrelus allongées que la moitié du corps
de l'insecte. Les antennes sont constituées deegasicles : le premier le plus court, ovoide,
le deuxieme le plus allongé, faiblement renflé @& extrémité ; le troisieme est claviforme ; le
quatrieme est subelliptique et Iégérement plusréotpue le reste de I'antenne. Une fine
pilosité recouvre toute l'antenne. Le thorax et tebum ponctués et couverts de
protubérances tuberculaires brillantes, et de fpilesités. Le corselet plus large que long et
présentant antérieurement un bourrelet assezimég par un sillon transverse. En arriére de
ce dernier, deux petites plaques lisses (calli).cone marron foncé, recouverte de pilosité
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dense. La membrane noiratre ne présentant qu’'wie sellule basale. Les pattes recouvertes
de poils courts trés denses, les tibias rectiligt@ses tres fins, présence d'un cunéus et

absence d’embolium (Lavabre.E.M, 1977)

Yeux

Antennes longue o
proeminent

Pattes fines Corselet plus large que long

Figure 5: Adultes deS. singularigin Babin, 2009)

2.2.1.4 Biologie

Les données sur la biologie d& singularis sont généralement anciennes et
incomplétes. Le cycle biologique & singularisest décrit pour la premiére fois par Cotterell
(1926). Sur le cacaoyer la femelle Sesingularisinsére ses ceufs individuellement ou plus
rarement par deux dans le cortex des cabossesusul'seorce des jeunes branches, des
gourmands et des pédoncules des feuilles. Sewdnengt de I'ceuf (opercule) et les deux
filaments respiratoires sont visibles. La féconditéyenne serait comprise entre 30 et 50
ceufs par femelle, et la fécondité moyenne jourrakserait proche de 4 ceufs par femelle par
jour. La fécondité est variable au sein des pojrat étudiées (Babin, 2009). Certaines
femelles sont trés fécondes et peuvent pondre@ntir9 ceufs par femelle (Entwistle, 1972).

La durée du développement embryonnaire serait dsmpntre 15 et 20 jours avec une durée
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minimale de 9 jours (Youdeowei, 1973) et une dureximale de 21 jours (Kumaat al,
1974). Le développement larvaire 8e singulariscomprend 5 stades, dont la durée croit
sensiblement des jeunes stades aux stades agéfetha durée de développement du stade
L1 est de 3 a 4 jours en moyenne et celle du dt&dde 5 a 7 jours en moyenne. La durée
totale du développement larvaire est de 20 a 28 jenviron, avec un minimum de 18 jours
et un maximum de 36 jours (Lavabre, 1962). La deenmue larvaire, ou mue imaginale,

donne naissance a un adulte ailé, male ou femelle.
2.2.1.5 Ecologie

Salhbergella singulari®st une espéce oligophage de la zone forestidfeiglie de
'Ouest et d’Afrique centrale qui se nourrit pripalement aux dépens de plantes ligneuses
arbustives ou arborées de l'ordre des malvales les précisément des familles des
sterculiaceae, malvaceae, Tiliaceae et Bombacd8sden, 2009). Les mirides du cacaoyer
sont des insectes photophobes (Madge, 1968), desranceépusculaires et nocturnes
(Entwistle, 1972). Dans la nature, pendant la jéarres larves et adultes 8esingularisse
réfugient frequemment dans les zones de contaat kst cabosses et I'écorce du tronc et des
branches du cacaoyer, dans la zone de jonctioe &drbranches et les anfractuosités de
I'écorce. lls choisissent les sites dans le buthb@per aux rayons directs de soleil, aux
conditions de température et d’humidité relativer@xe, ainsi qu'aux prédateurs (Entwistle,
1972 ; Youdeowei 1977). Avant la tombée de la testinsectes quittent ces lieux de repos
pour se rendre sur les sites d’alimentation et detg: cabosse et pousse orthotropes
(gourmands) sur le tronc les branches et rameartxau extrémités des branches ou ils
seraient actifs jusqu’a l'aube (Youdeowei, 1977krBque les mirides du cacaoyer n’aiment
pas le soleil, la lumiére serait un facteur enui@mental favorisant les attaques des mirides
car les mirides choisissent les cacaoyers en glaiil pour se développer. Ceci s’explique
probablement par une croissance végétative du gacaqui serait, dans les zones

ensoleillées, favorable au développement des msiri@abin, 2009).
2.2.2 Dégats causés p&@ahlbergella singularis

Sahlbergella singularisomme tous les Hémiptéres est un insecte piquagus, lors

d’'une pigdre alimentaire, 'enfoncement du stylst suivi d’un important prélevement de
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seve. L’insecte injecte sous haute pression uneesphytotoxique contenant des enzymes
digestives (Badegaret al, 2005). Les dégats occasionnés a la plante send’dne part aux
blessures causées par l'intrusion des pieces kasceald’autre part, a la lyse des cellules sous
I'effet des enzymes salivaires. Ces dégats se raligént par des décolorations des feuilles
(chloroses), la déformation des fruits, des fesjliges bourgeons, des jeunes rameaux et des
Iésions parfois graves des tissus de la plante éighe2000).

Quant aux dégats occasionnés aux chérelles, ilvepeuentrainer des déformations
importantes des fruits en cours de croissanceleaessechement du fruit si le pédoncule est
atteint Sur la cabosse, la zone de piqdre prendfamge d’'un bouchon noir de tissus mort
nettement différentiable des tissus sains desalentEn cas de piglres multiples ces zones
peuvent se rejoindre pour former des crevassesldaastex (Williams, 1953).

Toutefois, la plus grande part des pertes de ptmiucue aux attaques des mirides en
Afrique est due aux attaques sur les rameaux ebdasches. Les piqdres infligées aux
rameaux provoquent la nécrose des tissus et désspienportantes de feuillage qui se
desséche du fait de I'arrét de I'approvisionnenuird tissus en séve. En outre, les blessures
évoluent en chancres sous l'action combinée de piggons parasites. Les chancres
s’accumulent sur les branches des arbres et Igiidesnt de maniére irréversible a tel point
gu’ils deviennent improductifs en quelques annéesoat fréquemment envahis par des
champignons parasites de faiblesse qui entrainealement leur mort (Williams, 1953).
Lorsque les mirides s’attaquent aux rameaux végts,|ésions entrainent généralement la
destruction des vaisseaux conducteurs et une muptutale et définitive de I'alimentation en
seéve de la partie terminale des branches, quissediee (Williams, 1953). Les jeunes feuilles
brunissent mais restent accrochées plusieurs semainx branches. Dans les plantations
fortement infestées, ce type de dégats peut étsered sur de grandes superficies. Ces
piqires de mirides sont aussi les portes d’entd&sschampignons de faiblesses tels que
Calonectria rigidiusculaDe plus il n’y a pas formation des fleurs a I'emitide la pigdre ce

qui peut étre irréversible (Badegaastaal, 2005).
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Source : Babin, 2009

Figure 6: Dégats dé&ahlbergella singularisur le cacaoyer.

A : pigQres sur une jeune cabosse avec formatiocr@leasses dans le cortex et déformation
du fruit ;

: chancre sur un rameau semi-ao(té ;
: chancres sur I'’écorce d’'une branche ;

: dessechement des feuilles apres piqires desgeameaux ;

m O O @

. « die-back » d0 a une infection par un changigparasite (des gourmands sont visibles
au pied des arbres).
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2.2.3 Méthodes de lutte contr&. singularis
2.2.3.1 Lutte chimique

L'utilisation d’insecticides a toujours été etteencore aujourd’hui la méthode la plus
employée pour la lutte contre les mirides du caeaflyavabre, 1977). En effet, ces ravageurs
se sont montrés globalement tres sensibles auxreliffes matiéres actives utilisées
notamment, le DDT, le lindane, d’autres matieresvas de la famille des organochlorés,
dont l'aldrine et dieldrine ont été testées. Maés enolécules ne rencontrent pas le méme
succes que le lindane a cause de leur forte téxisiguyen Ban, 1977)).

Deés le début des années 60, des problémes deangsisdu lindane sont rapportés au Ghana
pour I'especeD. theobromaet au Nigeria pour I'especB. singularis(Youdeowei, 1971;
Entwistle, 1972).

Ensuite, de nouvelles familles d’insecticides s@xplorées et les carbamates
notamment le Boygon et le sevin (carbaryl), moritces propriétés insecticides proches voir
supérieures au lindane. Un autre carbamate, leopupet certaines molécules appartenant a
la famille des organochlorés sont proposés au Migggmme des insecticides alternatifs au
lindane (Lavabreet al., 1965). Les essais de nouvelles molécules se yivarg dans les
années 70 et 80, dans le but d’'identifier des pteghlus spécifiques et moins toxiques, et de
contourner d’éventuelles résistances aux nouvehesiéres actives (Decazy, 1979). Les
pyréthrinoides de synthése se montrent généralemeinis efficaces que les carbamates et
les organophosphorés et ils ne sont généralementrgianus pour la lutte anti mirides
(Owusu-Manu, 1984). Depuis quelqgues années, degremtactives de la famille des
néonicotinoides, notamment le thiametoxam et I'anldpide, sont arrivées sur le marché des
pesticides destinés a la cacaoculture.

Trés récemment, I'Union Européenne, principal smlrede cacao a mis en place une
nouvelle réglementation sur les pesticides utilisés cacaoculture et a fixé les limites
maximales de résidus (LMR) dans les feves de cdCatie mesure, qui est en vigueur au
Cameroun depuis septembre 2008, interdit certaimegres actives comme I'endosulfan et
le diazinon, qui étaient encore recommandées gehaent utilisées par les planteurs dans un

passé récent (Anon, 2008).
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2.2.3.2 Lutte agronomique

La lutte agronomique regroupe I'ensemble des nu&houlturales permettant de créer
des conditions défavorables au développement daglgimns d’insectes ravageurs. Pour les

mirides, il s’agit :

e déliminer des cacaoyers les pousses orthotropesriftands) sur lesquelles les
mirides pondent et s’alimentent, surtout en périddbsence de cabosses ;

» de supprimer des plantations les plantes hétesatiees des mirides et notamment le
colatier (Malvaceae) régulierement associé auxaazas ;

» de tailler les cacaoyers de maniere a éliminerblesches endommagées, tout en
veillant a ce que les frondaisons restent jointives

» d’entretenir un ombrage homogéne au-dessus de daogare, par la plantation

d’arbres a croissance rapide (Babin, 2009).

La gestion de 'ombrage des cacaoyéres est urciegecomplexe car un ombrage
excessif peut favoriser le développement des nedddingiques telles que la pourriture brune
des cabosses. La gestion de 'ombrage est sousesidérée comme une stratégie efficace de
lutte contre les ravageurs (mirides) du cacaoyexittence d’une relation entre 'ombrage de
la cacaoyere et les dégats dus aux attaques diemest un fait établi, ainsi il a été démontré
gue les parcelles dépourvues d’ombrage étaientrgiéndéent plus attaquées que celles
ombragées. Les dégats de mirides sont plus sédanss« les trous de lumiére » provoquees
par une interruption de la canopée d’ombrage (Babal., 2010). Il convient par conséquent
de trouver I'équilibre entre un ombrage relativetnieomogéne et une bonne aération de la
plantation qui peut réduire I'impact de la poun@ubrune (Lass, 1985). Les arbres forestiers
fournissent un ombrage plus homogéne que les afroii@srs, il est par conséquent probable
gue leur présence dans les cacaoyeres limite IFajgpades trous de lumiére et de poches a
mirides (Babingt al..,2010).

2.2.3.3 Lutte génétique

La lutte variétale contre les mirides consisteemplacer les variétés de cacaoyers
traditionnellement cultivées par les planteurs gas variétés plus résistantes et/ou plus
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tolérantes aux attaques (Babin, 2009). Ce moyduattieapparait aujourd’hui comme un axe

majeur de la lutte intégrée contre de nombreuxdvasseurs et pour la plupart des cultures
(Mariau, 1996). Les mécanismes impliqués dans $istance/tolérance du cacaoyer aux
mirides n'ont pas encore été décrits. Toutefoise étude a montré que la présence de
composeés phénoliques, de la famille des flavormpgortant une teinte jaune aux jeunes
feuilles de cacaoyer, a été décelée de maniérémsgtijue chez les clones particulierement
sensibles aux mirides (Cras al., 1996). L'implication de ces composés dans Eativité

des génotypes vis-a-vis des mirides reste a déerontr

2.2.3.4 La lutte biologique

Cette méthode de lutte repose sur « I'utilisati@rganismes vivants pour prévenir ou
réduire les dégats causés par des ravageurs ».ldxuarirides, elle est traditionnellement
basée sur I'utilisation d’insectes ou d’arthropodatomophages (exoparasites, endoparasites
ou prédateurs) (Lavabre, 1977). Toutefois, le tedmdutte biologique est souvent employé
en opposition a la lutte chimique, pour toute mééhde lutte ne faisant pas usage de produits
chimiques (Babin ; 2009). Dans le cas des inset#esprganismes vivants utilisés sont des
insectes parasitoides, des prédateurs, des nématmgedes acariens parasites, des
champignons entomopathogenes, des bactéries airdes
Les parasitoides d& singularissont peu nombreux et les taux de parasitisme estrégidans
la nature sont insuffisants pour envisager de tiéisar en lutte biologique (Lavabre, 1977).
Les prédateurs, malgré leur diversité, ne sembpad suffisamment spécifiques pour
présenter un intérét en lutte biologique. Toutefoige attention particuliere a été portée sur le
réle que pourraient jouer les fourmis dans la lotietre les mirides. En effet, les fourmis sont
extrémement nombreuses et diversifiees dans leoygares. Elles représenteraient au moins
80 % de la biomasse animale dans les écosysteapasainx (Babin, 2009). Leur impact sur
les maladies et ravageurs du cacacoyer a été eétledidaniére assez approfondie et le
potentiel des espéeces dominantes comme agentsteldiliogique a été évalué en Asie et en
Ameérique latine (Khoo et Chung, 1989 ; Way et Khd®89 ; Graham, 1991 ; Way etKhoo,
1991 ; Way et Khoo, 1992 ; Majer et Delabie, 1998 cophylla longinoda  (Latr.) et
Macromischoides aculeat{Mayr) (Tetramorium aculeatumet certaines espéces des genres

Camponotus Crematogasteret Polyrachis sont considérées a la fois comme des especes
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dominantes dans les plantations du Ghana et conamegitdateurs db. theobroma Au
Cameroun, Bruneau de Miré (1969) a étudié une tqubrd’assainissement des plantations
contre les insectes ravageurs développée par repadducteurs de cacao de la région de
Kribi en utilisant une fourmi venimeud#&asmannia auropunctat®oger, encore appelée «
petite fourmi de feu ». Cette espece prolifere dassacaoyeres et elle est agressive envers
les insectes phytophages, en particulier les ndri@ertains planteurs ont su en profiter en
l'introduisant avec succes dans leur cacaoy@asmannia auropunctatast une espece
originaire du Nouveau Monde, introduite accideet@ént au Gabon dans les années 1920 et
qui est considérée aujourd’hui comme une especahessante mettant en péril la biodiversité
de certaines foréts d’Afrique centrale (Wettezeal., 1999). Elle est donc a exclure de tout
programme de lutte biologique contre les mirides.

L'utilisation de champignons entomopathogenesessicours d’expérimentation au
Ghana et au Cameroun (Padial., 2001 ; Mahott al., 2006). Cependant, aucun résultat
témoignant de l'efficacité des mycoinsecticides tmries mirides n'a été publié (Babin,
2009)

2.2.4 Autres ravageurs

Il existe d’autres insectes ravageurs du cacange&amment la punaise pentatomide
(Bathycoelia ovalis les cochenilles, les cicadelles et les lepidgst&léfoliateurs, les psylles
(Mesohomotamo tessmajinies chenilles mineurs de troncs, de branchesakbsses, les
thrips, les foreurs de cabosses, les foreurs @s tig cacaoyer. A ces derniers s’ajoutent les
rats, les écureuils et les singes qui rongentdessgses et peuvent entrainer la perte de plus de

la moitié de la production.
2.2.5 Les maladies du cacaoyer

La pourriture brune des fruits du cacaoyer, la iase et le balai de sorciére sont
principales maladies du cacaoyer responsables afesspannuelles estimées a plus de 40 %
de la production mondiale (Fload al., 2004)
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2.2.5.1 Balai de sorciere

Cette maladie est causée par un champignon appmidiopthora perniciosaautre
fois appeléCrinipellis perniciosa Il attaque toute la plante, cause une croissanoemale et
des lésions sur les racines, branches et fruittb@ii P.,et al..,2009). Les cabosses restent
naines prenant une forme atrophiée, sechent etipgemt sur I'arbre sans jamais atteindre la
maturité. A ces symptbmes sur les cabosses soatiéssdes symptomes beaucoup plus
spectaculaires sur les rameaux, jeunes poussesigtigets floraux ou la maladie provoque
une poussée hypertrophique des bourgeons, qui\sdogpe en balai de sorciere. Cette
maladie entraine des pertes considérable de cab(asgqu’a 90%). (Mossu, 1990). La lutte
prophylactique contre cette maladie consiste awntmeai d’'un ombrage sur la plantation, la
taille sanitaire, I'incinération des tissus mala@®ssu, 1990). La lutte chimique consiste a
I'application de I'oxyde cuivreux ou hydroxyde deivae qui réduisent la maladie de presque
86% et 79% respectivement (Askhal., 2006). Les travaux sont effectués sur I'utiiisat
des agents de lutte biologique tels gueehoderma stromaticunpour le contréle de cette
maladie (Samuaedt al..,2000).

2.2.5.2 Moniliose

La moniliose est une maladie causée par le charapigloniliophthora roreri Cette
maladie est courante dans les zones cacaoyereséddum centrale et du sud ou elle
constitue potentiellement la plus grande menaeepadduction du cacao (Janny. G, Barbara.
J, Ritchie et Flood J; 2003). Elle n'affecte qes kissus méristématiques : les cabosses
adultes présentent le plus souvent avant la matdes taches brunes aux contours sineux et
recouvertes d'un revétement sporifere blanc, nacténtérieur du fruit, les graines sont
amalgamées en masse brune plus ou moins liquéf@Eeaant méme I'apparition extérieure
des symptdmes. Les cabosses sechent sur 'arlméesstnt échapper au moindre contact et
sous l'effet du vent un nuage de spores. Les pddsgécoltes dues a cette maladie peuvent
dépasser 70%. La lutte prophylactique contre cetiadie consiste au retrait des cabosses
momifiées avant chaque période de nouaison, faireétolte sanitaire hebdomadaire, a
réduire I’humidité ambiante et a régler 'ombraba.lutte chimique consiste en I'application
d’'oxyde de cuivre chaque semaine en période deaidlmn-nouaison puis tous les 10 a 12

jours (Mossu, 1990). L'utilisation des agents ditelibiologique du genre Trichoderma, les
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bactéries de souche Bacillus et Pseudomonas peateneéduire les pertes dues a cette

maladie (Janngt al., 2003).

2.2.5.3 La pourriture brune

De toutes les maladies du cacao dans le mondeouaiture brune des cabosses
causée paPhytophthora spprovoque de grandes pertes de productions. Lésspannuelles
peuvent aller de 20 a 30% de la production moadidlyasse, 1993). Au Cameroun Muller
(1981) chiffre le niveau moyen de dommageRigtophthoraa 50% pouvant atteindre 90%
dans certaines conditions favorables de la malddiepourriture brune des cabosses du
cacaoyer est causée par plusieurs espéces de ptiyicp Il s’agit dePhytophthora
palmivora présent dans les zones tropicales et subtropjcde®. megakarya présent
seulement en Afrique centrale et de I'ouestPdeapsiciet P. citrophthora présent dans les
régions tropicales et subtropicales (Jannyet@l. ; 2003). Les symptdmes causés par les
différentes espéces de Phytophthora sur les cabdeseacao sont tous similaires. La maladie
commence avec l'apparition des taches translugdes de deux jours aprés l'infection, les
taches deviennent brun chocolat puis noircisses¢ eépandent rapidement jusqu’a ce que la
cabosse soit entierement couverte. En 14 joursramvia cabosse devient completement
noire et tous les tissus internes méme les févedesséchent pour former les cabosses
momifiées (Jannet al..,2003). Actuellement pour combattre cette malddidtte intégrée
est envisagée elle inclut les pratiques culturalassélection des variétés résistantes et
I'utilisation des antagonistes contihytophthora spp(Mpika. J, 2009). Les méthodes
culturales de lutte consistent a empécher le chgmopi de s’étendre a travers la plantation
(Jannyet al.., 2003). La récolte sanitaire, le désherbage, lietaont des opérations qui
contribuent a réduire la propagation de la malddi@oumbeé-Nkenget al.; 2004). La lutte
chimiqueconsiste a I"emploi des fongicides, il donne deillers résultats en association
avec les méthodes culturales dans une approchgépet€Janngt al, 2003). L'utilisation de
'oxyde de cuivre a entrainé une réduction notalele taux des attaques leytophthora spp
sur les cabosses de cacaoyer et d’avantage lofsgyde de cuivre est associé au métalaxyl
(Pohe. J, Pohe. S, Okou stealle. F; 2013). La Igénétique consiste a sélectionner des
cacaoyers moins sensibles a la pourriture brurtée oeéthode de lutte reste une priorité vue

limportance des pertes occasionnées par cettedieatBune part et des contraintes liées a
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I'utilisation des pesticides d’autre part. Malgeg fait que I'évaluation de la résistance du
cacaoyer a partir des organes autres que les eabaisréduit le temps de sélection et ait
accru 'amélioration génétique de la plante, ilxiste pas des cacaoyers totalement résistants,
tandis que d’'autres échappent a la pourriture pgueeleur cycle de fructification se situe en
dehors de la période favorable au développemerd dealadie (Mpikaet al., 2009).Lutte
biologique consiste a utilisatiliser de micro-organismes amtégjes surtout les especes du
genre Trichoderma fait I'objet d'un axe de recherche depuis quelgaesées dans de
nombreux pays (Hildaget al., 2003 ;Samuels et Hebbar, 2005 ; Tondjeal., 2005 ;
Batemanet al., 2005 ;Holmesetal,, 2006; Mpikae tal, 2009 ; Krausst al., 2010). Les
recherches au Cameroun se résument a présentadudidon de I'activité antagoniste en
milieu controlé et réel et a la préparation desnfdations des souches deichoderma
présentes (Tondjet al., 2007 ; Deberdtt al., 2008 ; Mbarga, 2010).
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CHAPITRE 3 : MATERIELS ET METHODES
3.1. Présentation des zones d’étude

Cette étude a été conduite dans la Région du €€&dmeroun, dans le cadre d'un
projet de recherche SAFSE conduit par le CIRADIRAD.

3.1.1 Localisation géographique et Description dute

Au Cameroun, le cacao est principalement prodansdes régions du Centre, du Sud,
du Sud-Ouest, ainsi que dans le département danag@ Maritime de la Région du Littoral
(Petithuguenin, 1993). L'étude a été conduite dendassin de production du Centre
Cameroun, dans trois sites : Bokito, Ngomedzapaéial ou les conditions agro-écologiques
et les pratiques de la culture du cacaoyer soférdiftes. Dans ces trois zones, le cacaoyer
trouve des conditions idéales de croissance, eedait, occupe 60 % des surfaces cultivées
(Jagorett al..,2006).

Situation géographique et administrative

» Bokito est un arrondissement localisé a I'ouestadBégion du Centre situé a 150
Km de Yaoundé dans le département du Mbam et Irmoubest situé a 457 metres
d’altitude, (4° 34'00” Nord et 11°07°00” Est). Itouvre une superficie de 11.100
Kmz2 avec une population qui s’éleve a 56 000 halsta

» Ngomedzap est un arrondissement du départemeNydng et So’o, région du
Centre. Il couvre 3580 Kfravec une densité de population de 37 habitantdllest
localisé a I'extréme sud de la région du Centreésia 711 metres d'altitude
(3°15’'0”Nord et 11°12'0"Est).

» Talba est située dans la Région du Centre, Départe du Mbam et Kim,
Arrondissement de Mbangassina qui couvre une dogede 438 kmz, et est limitée
au Nord par I'arrondissement de Ngoro, au Sud’pamhdissement de de Sa’'a, a
'Est par I'arrondissement de Ntui et a 'Ouest Parrondissement de Bokito et
d’Ombessa. Les coordonnées géographigues de Talbdugnt entre 04°34'421"
de latitude Nord et 011°28'333" de longitude Est.
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Figure 7: Carte de localisation

3.1.2 Milieu Physique

3.1.2.1 Climat

» Bokito : Le climat est du type subéquatorial gumégec deux saisons séches et deux
saisons des pluies. La grande saison de pluiesngléte Septembre a Novembre et la
petite s'étend de mi-Mars a mi- Juin. La grande@aiseche se situe entre Décembre
et mi-Mars et la petite saison seche se situe enttJuin et Aolt. Les Températures
moyennes oscillent entre 23°C a 24°C avec des @&s38°C en Février. La
pluviométrie est comprise entre 1500mm a 2000mipluies par an (Tsamo, 2008).

» Ngomedzap : Le climat est de type guinéen avectatepératures moyennes annuelles
de 25° C, et une pluviométrie comprise entre 17400800 mm par an ; repartie en
deux saisons humides biens distinctes (régime qhéirique bimodal). La faible
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insolation et I'hnygrométrie constamment élevée réeiin et octobre) favorisant le
développement des maladies des cultures et desaaxjntontribuent aussi a la
difficulté de séchage et de stockage traditioneslrécoltes (Tayo, 2013).

» Talba: De par sa situation géographique, le \@ld@lba appartient au domaine
climatique du type équatorial guinéen, caractgraequatre saisons. La grande saison
des pluies s’étend de mi-ao(t & mi-novembre, taqaésla petite saison des pluies va
d’'avril a juin. La grande saison seche se situeeemi-novembre et mars et la petite
saison séche entre juin et juillet. Les températuneyennes annuelles oscillent entre
22°C et 32°C, avec une amplitude thermique vaeaite 8° et 13°C. La pluviométrie

est comprise entre 1300 et 1500 mm d’eau par aoiiiy, 2013).

3.1.2.2 Végétation

» Bokito : La végétation est de type savane arbustivesavane herbacée riche en
Impérata cylindricaet forestiereriche enceltis et enSterculiaceaget la végétation
est influencée par les défrichemerfksvesseu Petgeun, 2010)

> Ngomedzap : la végétation de la localité est carmgte par des foréts denses
sempervirentes et semi-décidues a l'ouest et unerbdorestier mixte et dégradé a
I'est (Tayo, 2013).

> Talba :la végétation est variée constituée de forét @miade secondaire, de la savane
arbustive et méme de steppe. Les essences d&dmiemment présentes dans cette
forét sontMilicia excelsa Triplochyton scleroxyloret Terminalia superbgdMvondo,
2013)

3.1.2.3 Relief et sols

> Bokito : Le relief est composé de petites collirds plateaux |légerement ondulés et de
plaines. Les sols sont de types latéritiques edligques (Babin, 2009).

» Ngomedzap : les sols sont de types ferralitiquesrfieent désaturés. Le relief présente
de nombreuses collines pouvant dépasser 900 niBabm, 2009).

» Talba : Cette zone possede un relief peu accidergé une succession de collines et
de plateaux qui sont des vallées sédimentaires, @u@me point culminant le Mont

Tama (882 m) d’altitude. Les sols sont de typesaléiques, argilo-sablonneux ou
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latéritiques par endroit, riches en matiere orgamigmeubles et propices a une

agriculture diversifiée (Mvondo, 2013).

3.3 Méthodologie

3.3.1 Choix des sites d’étude

Dans chacune des trois zones choisies, nous ahois 10 parcelles soit 30 parcelles
au total. Le choix de parcelles agroforestierestsfait a partir de la liste des planteurs
appartenant au réseau de la FUPROCAM. Ces pareeltasiitionnelles » ont été choisies en
fonction de I'dge de la mise en place de la pacallr un précéedent forestier et de leur
composition (parcelle complexe). Nous avons chdesix classes d’age des parcelles pour
essayer d’avoir un nombre de parcelles qui soiemtparables entre les trois zones présenté
dans le tableau 2.

Tableau 2:Nombre de champs en fonction de I'age des pargatdiezone

Classe d’age des cacaoyers
Zone d’étude Total
20-40 ans 40 - 60 ans
Bokito 6 4 10
Ngomedzap 7 3 10
Talba 6 4 10
Total 19 11 30

3.3.2 Dispositif expérimental

Dans les 30 parcelles retenues, des placette0@em8 (20 m x 40 m) de forme
rectangulaire ont été mise en place et 16 cacaoygrété marqués. A cet effet, la machette a
facilité le passage dans les plantations enherbad&@ide des rubans BTP les placettes de
800 m2 ont été délimitées ; ensuite des étiquekidentification des arbres ont été fixées a
'aide des épingles. Le choix des cacaoyers a ff¢€teé suivant le schéma de Figure 8:
montre schéma d’identification des arbres danstagile
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Figure 8: Schéma d’identification des cacaoyers dans wsmefte

La placette de 800 frest mesurée & l'aide d’un GPS puis circonscritaide d'un
ruban BTP de couleur rouge et blanche. Sur le dera largeur (20 m), on mesure 5 m a
partir de I'une des quatre extrémités a I'aide diauble décametre. Ce point correspond au
premier sens de I'échantillonnage systématique d¢ ¢acaoyers. Ensuite on mesure
(toujours dans le sens de la largeur) a partir’eerémité diagonalement opposée a la
premiere, 5 m et on suit la méme logique d’échlaniilage. Lors du déplacement, si on ne
rencontre pas huit cacaoyers sélectionnables, otince le déplacement a partir du centre de
la largeur (10 m).

Le dispositif expérimental utilisé ici est un disftif qui a été longuement utilisé pour
les essais de sélection variétale depuis la finathe®es 70 ; c’est une randomisation totale
mono arbre (Lotodé & Lachenaud, 1988), ou chaqgbeeaplanté représente en effet une
répétition statistique.

3.3.3 Type d’échantillonnage

Le type d’échantillonnage utilisé est un échamtiiage aléatoire simpleour lequel
la population est divisée en entités plus ou mbhormogenes. La technique d’échantillonnage
choisie pour la sélection des cacaoyers permeédigre les différents biais, et d’obtenir une

représentation transversale de toutes les infoomatiétenues par la population.
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3.3.4 Collecte des données en champs

La collecte des données en champs s’est effettuges les six semaines du mois
d’Avril au mois de Décembre 2014. A chaque pas$egéiches de notations étaient remplies
consignant toutes les informations relatives apafiion et le stade de développement des
fruits et dégats observés sur les arbres.

Toutes les chérelles et cabosses présentes sumie dt les branches secondaires situés a
moins de 2 m du sol a chaque passage ont été nid@er&eci a permis de suivre a chaque
descente sur le terrain I'apparition de nouvelleérelles, le passage des anciennes chérelles
en cabosses, le nombre de chérelles qui avaitéayidétrie), le passage de la cabosse non
mdre a la cabosse madre. Pour la numérotation daelids et des cabosses nous avons fixé
des étiquettes en plastique a l'aide d’aiguillsur le suivi de chaque chérelles ou cabosse
des notations ont été faites a l'aide d’'une fichéafablement congcu (voir annexe 1) les

informations suivantes ont été relevées :

= Le stade de développement (chérelle, chérellad|aabosse non mire ou mdare),
= Le nombre de piqdres,

= La position des piqares

= La position de la cabosse

= Le nombre de chérelles.

La position des piqgres devaient permettre dendiser les piqQres d8. singularis
de celles des autres insectes. Les chérellesféint été comptabilisées et enlevées a chaque

passage.
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Figure 9: photo de numérotation des chérelles sur un cacaoye

3.3.5 Effet du traitement insecticide sur le nombre&le cabosses attaquées par cacaoyer

Pour voir I'effet du traitement insecticide suriembre de cabosses attaquées par
cacaoyer, il a été demandé a 5 planteurs dans elsiigud’étude de ne pas traiter les arbres
qui seront suivis (ni insecticide, ni fongicide)am® chaque site, trois parcelles de 20-40 ans et

2 parcelles de 40-60 ans sans traitement surlbessasélectionnés.

3.3.6 Evaluation de l'effet des chancres, piqlresed branches, des feuilles seches et

branches nues sur la production du cacaoyer

Pour évaluer effet des dégats des mirides surddugtion du cacaoyer les données

suivantes ont été collectées sur chaque arbre:

7N A

o0 Les chancres anciens qui représentent des dégatartciens sur I'arbre et témoignent
de l'impact des mirides plusieurs années avansgolmtion.
o Les branches nues et feuilles séches qui sontsidtaé de dégats survenus I'année

précédente
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o les piglres sur les jeunes branches qui sontdgatsl de I'année en cours que les

mirides ont fait sur les jeunes rameaux non aoUtés.

chaque cacaoyer a été apprécié visuellement effiesstions estimées suivant quatre classes

de notation des dégats causés par les miridessoataoyers (Brun at, 1997 ): :

Classe O : arbre sans affection ;
Classe 1 : 25% de I'arbre affecté ;
Classe 2 : 50% de l'arbre affecté ;

Classe 3 : plus de 50% de I'arbre affecté.

o O O O

L’évaluation des dégats a été faite a chaque passajte répétition des notations a permis
de corriger la variabilité des observations, caméme observateur peut noter différemment

les mémes dégats lors de deux passages vu quell&diévaluation est qualitative.
3.3.7 Evaluation de la production potentielle desacaoyers et du « indice de cabossse »

L’évaluation de la production potentielle des @geas s'est effectuée par comptage
cabosses (matures ou pas) a chaque passage senii@e de I'arbre. Le nombre moyen de
cabosses par cacaoyer a été estimé a partir duraafebfruits d’'une longueur supérieure a
dix centimétres. Ces fruits ne sont plus suscettilid’étre atteints par le flétrissement
physiologique (Jagoret, 2011), et nous avons ‘fajpbthése que les fruits matures observés
sont potentiellement les fruits qui sont récoltes.

« L'indice des cabosses » est le nombre de cabossmssaires pour fournir 1kg de

cacao marchand (Martin.J.P., 1970). Il a été céaladlaide de la formule :
1kg

Indice des cabosses—=

poids sec des féves d'une cabosse

Ensuite I'indice de cabosse a été comparé ergrértes sites d’étude.
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3.3.8 Impact des piqlres des mirides sur le poid$es cabosses et des feves en fonction

des zones de production.

Pour évaluer de maniere précise I'impact des pg|8ur le poids des cabosses et des
feves, nous avons récolté dans chaque zone 10Gs=baonlres au total lors du dernier
passage. Les recommandations pour cette récolanéte prendre en priorité les cabosses
marquées lors des précédents passages ; dans ghege#ie on prenait sur chaque arbre
deux cabosses peu piquées voire pas piquée, deossas moyennement piquées et deux
cabosses fortement piquées

Les cabosses récoltées ont été examinées autl@boilas données suivantes ont été
collectées :

* Les piqlres;

* Le poids de la cabosse entiere ;

* Poids des féves fraiches par cabosse ;
» Poids de feves séches par cabosse ;

* Nombre de féve par cabosse ;

Les données collectées ont été comparées entimigzones en fonction des classes
de piqdres.

Les féves ont été séchées a l'aide de deux m&hadéétuve a une température 40°
C pendant deux jours ; a température ambiante pénoge semaine du fait d’'un probléeme
mécanique avec l'étuve. Les feves séchées ont @igspesees a I'aide d’'une balance.

Pour les pigdres sur la cabosse, le classemevrardgia éte utilise :

» Classe | : cabosses peu piguées (moins de 250epiqar
» Classe Il : cabosses moyennement piquées (2500i§0€ks)

> Classe lll : cabosses fortement piquées (plus Oepifiires)
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3.3.9 Traitement des images de cabosses pour laatgn surface piquée et nombre de

piqares

Apres analyse les résultats sur I'effet des pig|@re le poids des cabosses il apparait
gue dans la zone de Bokito les cabosses les pluggs pesent plus que les cabosses moins
piquées, il apparait assez claire qu’il peut existebiais a travailler sur le nombre de piqlres
par cabosse pour estimer I'impact sur le rendemmantacao marchand car ce nombre de
pigdres peut étre fortement influencé par la serfdela cabosse.

En effet on peut émettre I'hypothése selon ldgquels grosses cabosses pourraient
étre plus piquées parce qu'elle présente une phusdg surface d'attaque et dans ce cas, le
poids des cabosses n’est pas le résultat de I'eéetpiqires. Ce constat nous a amenés a la
recherche d’'une autre méthode d'évaluation de Bobpdes piqlres des mirides sur la
production en essayant d’établir le lien entreulidaxe piquée et le nombre de piqdres.

Le traitement d'image a été effectué seulement fgomone de Ngomedzap parce que
C’était la seule zone ou les cabosses étaient erdisponibles. Pour voir la relation entre
nombre de piqdre et surface piquée, nous avonplie®graphies de 26 cabosses piquées
récoltées dans la zone de Ngomedzap. Pour senfaire avons utilisémageJ qui est un
logiciel multiplate-forme et open source de traiéemnet d'analyse d'images développé par les
National Institutes of Health (Tiago,F. et Wayne, R012). En analyse d'image, ImageJ
permet de dénombrer des particules, d'évaluer letigs d'aspect, de mesurer diverses
grandeurs (distances, surfaces), d'extraire desioopées de contours. (schneider, C. et al.,
2012) ImageJ peut visualiser, éditer, traiteramalyser les images ou des piles d'images
(stack en 8-bits, 16-bits, 32-bits et les images couléutaide du logiciel ImageJ nous avons
traité les photos de cabosses, les premiéeres édapeaitement nous ont donné une image
nommee image A qui a servi a calculer la surfapmeente de la cabosse. La deuxieme étape
du traitement des images a consisté a isoler p¥rgs, ce qui a donné une image B qui a
ensuite servi de base pour évaluer les pigQresrdisieme étape du traitement a donné une
image C qui a servi a calculer la surface apparéesepiqires. La quatrieme étape consiste a
évaluer la surface de limage A et de lI'image Ci gous a permis de calculer la surface
occupée par les piqgQres suivant la formule :

Proportion occupée par les piqlres = Surface irdatgurface image C
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3.4 Analyses statistiques

La normalité des données a été étudiée a I'aideatts de Shapiro. Puis nous avons
construit des modeles linéaires lorsque les donséegsient une distribution normale et des
modeles linéaires généralisées dans le cas canafiir de pouvoir appliquer une analyse de
variance (ANOVA) suivi d'un test de Chi Deux poester les effets des différentes variables
(zones, nombre des piglres, dégats anciens) suafiebles de production... Lorsque I'effet
d'un facteur est avéré nous recherchons les médatibur lesquelles les différences entre
moyenne sont significatives (soit un test parame&ide Tukey pour les données qui suivent
une distribution normale) soit un test non paraigéér de Wilcoxon pour les autres données.
Un test de corrélation de Pearson’s nous a pereni®il le lien entre le nombre de piglres et
la surface piquée par cabosse. Les analyses &ataq été effectuées a I'aide du logiciel R

version 3.1.2., le logiciel Excel 2010 a permissdssir les données.
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CHAPITRE 4 : RESULTATS ET DISCUSSION

4.1 Chérelles flétries par zone

Dans les trois sites on observe l&iflgement des chérelles d0 aux attaques des
mirides, aux facteurs interne du cacaoyer et agtef®s environnementaux. La zone de
Ngomedzap (63,25%) présente le plus grand pourgentds chérelles flétries, alors que
Bokito et Talba ont des pourcentages similaires4@% et 46,12%). La proportion des
chérelles flétries dans les trois zones est siatifiement différent. (ANOVA, test Chi-deux,
P=2e-16 et Df=2). La figure 10: montre le taux térelles flétries par zone
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Figure 10: pourcentage de chérelles flétries en fonctiorzoess

Par contre les résultats obtenus montyea globalement I'adge n’'a pas d’effet sur le
taux de chérelles flétries (ANOVA, test Chi-dets 0,38165, Df=1). Le tableau 3 montre
le pourcentage de chérelles flétris en fonctionaliesses d’age par zone.
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Tableau 3: Pourcentage de chérelles flétries en fonctionctbesses d’age des cacaoyers par
zone

20-40 46,66 b
40-60 46,27 b
20-40 63,39 a
40-60 62,29 a
20-40 45,47 c
40-60 47,08 c

NB : les valeurs suivies par la méme lettre ne g@% significativement différent test Chi 2
P=0,04418

Le flétrissement des chérelles est diglusieurs facteurs notamment : aux facteurs
internes de la plante on parle de flétrissementsiplggique et aux facteurs externes
(environnement, maladies et ravageurs). Le fl&nsnt physiologique peut entrainer des
pertes de chérelles d’environ 50% (Boyer.J, 19@4)pourcentages de chérelles flétries dans
la zone de Talba et Bokito représente moins de &@trairement a celui de Ngomedzap qui
est de 63,25% valeur supérieur a la moyenne. 9é¢tmsu, (1981) la variation des pertes de
chérelles dues au flétrissement résulte des conditie pollinisation. Une bonne pollinisation
entraine une bonne production. La production degetles flétries dans le cadre de cette
étude montre que la zone de Ngomedzap présenteidagpande valeur de chérelle flétrie
63,25% par rapport a Talba et Bokito. Ces résulpaigvent s’expliquer par les variétés
présentent dans les différentes zones.

Dans la zone de Ngomedzap, la vaWétéelonado est plus représentée dans les
parcelles alors qu’'a Talba et a Bokito ce sontve®tés hybrides qui sont plus représentés
dans les parcelles (Babin, 2009). Ces résultatoloorent avec ceux de Mossu, 1981 qui
montrent que comparer aux Amelonado les variétésidgs ont une floraison plus intense,
une meilleure pollinisation, leur point de flétessent différentiel plus bas. Les variétés
hybrides produiraient donc moins de chérelles ifléque les variétés Amelonado. Le
pourcentage de chérelles flétries élevé a Ngomedgmaprait aussi s'expliquer par les
densités de cacaoyers qui pourraient avoir un eferessif sur la production et influencer
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'avortement des chérelles. Les densités de plantatont plus élevé dans la zone de
Ngomedzap par rapport a Talba et & Bokito (Bab®092 ce qui pourrait favoriser la
compétition pour les nutriments, la lumiére et eaire les cacaoyers et favoriserait la

production importante de chérelles flétris.

4.2 Impact des attaques précoces des mirides surdéveloppement des chérelles

Dans les trois zones, le pourcentégehérelles piquées dans les parcelles est tres
faible, il est de I'ordre de 0,99% a NgomedzapQ@&% a Talba et 1,92% a Bokito. Le taux
d’attaque de chérelles est plus élevé dans la derigokito et moins élevé a Talba. Le faible
taux d’attaque des chérelles dans les zones spiplprobablement par la dynamique des
populations des mirides, les résultats des étage®abin en 2009 ont montré que les
populations de mirides sont faibles sur le cacadgdgvrier a juin période correspondant a la
floraison et formation des chérelles.

Les chérelles piquées ont plutddéerce a flétrir qu’a devenir des cabosses. Sur
'ensemble des trois zones, en moyenne 63% desldsepiquées flétrissent. Dans la zone de
Bokito 53% de chérelles piquées avortent et dewenhmes chérelles flétries tandis qu'a
Ngomedzap 61,53% deviennent des chérelles flétiasTalba 75% deviennent des chérelles
flétries (figure 11: montre la Proportion de chi&®l piquées qui deviennent des
fletrissements). Il semblerait donc que les pigGuwschérelles méme si elles sont plus rares

soient plus préjudiciables au développement delibg a Talba.
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Figure 11: Taux de chérelles piquées devenant cabosses allekéiétries

4.3 Effet du traitement insecticide sur le nombre d cabosses attaquées par arbre

Globalement les parcelles non traif@&sentent le plus grand nombre de cabosses
piquées par arbre et d’arbres portant des cabpggasSes par parcelle. La zone de Bokito a la
valeur la plus élevé de cabosses piquées par apirest en moyenne de 6 cabosses piquées
par arbre. De méme, que le nombre moyen d’arbtaguais par parcelle qui est de 9 arbres
en moyennes par parcelle pour les parcelles natédsa Les valeurs les plus basses sont
présentées dans la zone de Talba soit en moyeoalo3ses piquées par arbre et 5,8 arbres
parcelle non traitée. Le tableau 4 : montre le n@mboyen de cabosse piquée par arbre et

nombre moyen d’arbre piqué par parcelle en fondiio traitement par zone
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Tableau 4: Nombre moyen de cabosse piquée par arbre et namiyen d’arbre piqué par
parcelle en fonction du traitement par zone

(NT : parcelle non traitée, T : parcelle traitée)

Zone traitement Nombre moyen de | Nombre moyen de
cabosse piquée par| cacaoyer présentant
cacaoyer des cabosses

piquées par parcelle

Bokito T 2,04+161 42+ 1,47
NT 6+231 9+4,38

Ngomedzap T 4,24 +1,94 6,6 1,74

NT 3,38+ 1,75 7,4 +2A48

Talba T 1,82 £ 0,99 7,8+3,48

NT 3+1,44 5,8 +3,18

4.4 Effet des dégats anciens (chancre) des feuillsgches, branches nues, piqures sur
branches sur la production de cabosses par cacaoyen fonction des classes de dégats

par zone
» Effet des Chancres anciens sur le nombre de cabosdeit par cacaoyer

Comme la production par arbre varigestdgs zones indépendamment des dégats des
mirides, nous avons décidé de regarder I'effetddggats sur la production dans chaque zone.
L'analyse de la variance montre que les chancresas ont un effet significatif sur le
nombre de cabosses produits par arbre a Bokito (AAOtest Chi deux, Df=1 et
P=0,0005406) et a Ngomedzap (ANOVA, test Chi d&fx1 et P= 0,04996), mais qu’il n'y
a pas de différence significative du nombre de ssbqroduit en fonction des chancres
anciens (ANOVA, test Chi deux, Df= 1 et P= 0,2585)alba. La figure 12 montre le nombre

moyen de cabosses en fonction des classes d’astpqueone.
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Figure 12: Nombre moyen de cabosses par cacaoyer en fordéisrclasses de dégats de
chancre ancien par zone

0 Classe 1:25% de l'arbre affecté ;
o0 Classe 2 :50% de I'arbre affecté ;
o Classe 3 : plus de 50% de I'arbre affecté

Globalement tous les arbres échantiés sont affectés par les chancres anciens. La
localité de Bokito présente le plus grand nombreat@sses par cacaoyer, les cacaoyers les
moins attaqués porteraient plus de cabosses ennmey?,56. Le nombre de cabosses par
cacaoyer diminue avec la sévérité de dégats earlmes classés dans la classe 3 ont une
production plus faible aux alentours de 5,03 cadmgsar cacaoyer. Dans la localité de
Ngomedzap la classe de dégats 2 est celles querpess les cacaoyers ayant la plus grande
valeur du nombre moyen de cabosse par arbre. llanpas de différence significative du
nombre de cabosse produit en fonction des classeegats de chancre dans la localité de

Talba tel que le présente la figure 12.

> Effet des feuilles séches sur le nombre de caljsshiit par cacaoyer Les résultats
des analyses montrent que les feuilles séched paseu d’effet significatif sur le
nombre de cabosse produit par cacaoyer dans lsztmoes P > 0,05 comme présenté

dans le tableau 5
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Tableau 5: Nombre moyen de cabosse par cacaoyer en foncésrcldsses de dégats des
feuilles séches
Zone Classe de dégats Nombre moyen de cabosses par
cacaoyer / classes de feuilles seches
10,70 + 0,40a
7,67 +1,01a
7,77 +1,65a
2,55+ 0,40b
2,91+0,43b
1,33+ 1,33b
4,46 + 0,55cC
4,98 + 0,526¢
/

Bokito

Ngomedzap

Talba

N R O Nl P O N kL O

NB : les valeurs suivies par la méme lettre sumime colonne ne sont pas significativement
différent test Chi 2 p 0,05

> Effet des piqares de jeunes branches sur le nodegcabosse produit par cacaoyer

Les piqgUres de jeunes branches n'ont pas eu d'sifmificatif sur le nombre de
cabosses produit par cacaoyer dans les trois Zore$,05 le tableau 6 montre le nombre

moyen de cabosses par cacaoyer en fonction deeslde dégats piglres sur branche.
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Tableau 6: Nombre moyen de cabosse par cacaoyer en fonctisrcldsses de piglres sur
branche par zone

Zone Classe de dégats Nombre moyen de cabossesqaaraoyer /

classes de pigdres sur branches

5,66+ 2,40a

9,44+ 1,14a

6,44+ 2,16a

1,38+ 0,18b

2,86+ 0,34b

3,22+ 0,72b

4,85 + 3,01c

4,54+ 0,49c

4,90+ 1,00c

Bokito

Ngomedzap

Talba

N R O N P O N Pk, O

NB : les valeurs suivies par la méme lettre sumime colonne ne sont pas significativement
différent test Chi 2 p 0,05

» Effet des branches nues sur le nombre de cabosdeippar cacaoyer

Les résultats des analyses montrent que lecheannues n’ont pas eu d’effet
significatif sur le nombre de cabosse produit paraoyer dans les trois zones P > 0,05 le
tableau 7 montre le nombre moyen de cabosses ganyer en fonction des classes de dégats
de branches nues.
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Tableau 7: Nombre moyen de cabosse par cacaoyer en fona®cldsses de branches nues
par zone

Zone Classe de dégats Nombre moyen de cabossesqaaraoyer /
classes de branche nue

7,35+ 1,69a

9,2+1,07a

4,6+ 1,80a

0,85+ 0,44b

1,11 +0,33b

0,64+ 0,34b

2,90+ 1,39c

3,03 +0,41c

2,66+ 1,09c

Bokito

Ngomedzap

Talba

N R O] Nl P O N Pk, O

NB : les valeurs suivies par la méme lettre sumime colonne ne sont pas significativement
différent test Chi 2 p 0,05

Il ressort de I'analyse de la variance que ledlés séches, branches nues, et piqlires
sur branches n’ont pas eu d'effet significatif Bunombre moyen de cabosse par cacaoyer
dans les trois zones. Ces résultats peuvent steilipar le fait que dans les trois zone les
mirides occasionnent moins de 50% de dégats swaleaoyers, ainsi ces dégats ne sont pas
tres severes pour influencer la production desaysra. Selon Babin 2009 les pertes de
productions sur viennent lorsque les dégats sagtreg. En ce qui concerne les piqdres sur
branches ces résultats peuvent également s’eeplpr le fait que nous avons collecté les
données pendant le période de productielhbergella singularis’alimente de préférence
sur les cabosses, pendant la période de produlgmmttaques sur les arbres sont moins
séveres (Piart, 1977). Ces dégats apparaissentatgmeént apres la récolte, pendant la
période de croissance végétative des cacaoyemmoment ou les larves qui s’alimentaient
sur les cabosses sont contraintes de se dépldextramité des branches pour s’alimenter
aux dépens des jeunes pousses. Ces dégats saacsf@es mais ils n‘ont qu’'un impact a
court terme sur la production car les cacaoyerspemsent généralement les pertes de
feuillage sans difficulté (Babin, 2009).
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4.5 Effet de la zone sur le poids des cabosses, thages et sur le nombre de féves par

cabosse

Les résultats présentés ici sont islssanalyses faites sur les cabosses ramenées au
laboratoire.

Il ressort des analyses qu'il existefart effet de la zone sur le poids moyen des
cabosses, des feves et sur le nombre de fevesapasse. L'ANOVA a montré qu’il existe
une différence significative des poids moyen ddsosses entre les zones (F=24,533 et P=1,7
exp-10)

Le poids frais des cabosses a étéfisigtivement plus important a Bokito 540,75
et Talba 544,09 gqu’a Ngomedzap 406,5d.a zone de Talba présente les plus grosses
cabosses. Il existe une différence significative plids de cabosse entre Bokito et
Ngomedzap (test de comparaison TukeyHSD test, p60@D0), Ngomedzap et Talba (test
de comparaison TukeyHSD test, p=0,0000000), maiqv'dxiste pas de différences
significatives entre Bokito et Talba ( test de cangison TukeyHSD test, p=0,9937639).

Il ressort également de TANOVA qu’il existe un efffsignificatif des zones sur le nombre de
feves par cabosse (F=8,386 et Pr= 0,000294), spoidgs moyen des feves fraiches par
cabosse (F= 10,496 et Pr= 4,115 e-5) et sur lespmidyens des feves seches par cabosse
(F=10,952 et Pr=2,699e-5). En effet pour toutes easables il existe une différence
significative entre Bokito et Ngomedzap, Ngomedea@alba, mais il n'existe pas d’effet
significatif entre Bokito et Talba. La figure 13 ntoe Poids frais moyens des cabosses (en g),
poids frais et secs moyens des féves (en g), ebreuhes feves en fonction des zones de
productions

Ces resultats peuvent s’expliquer pafalt que les parcelles des zones de Bokito et
Talba présentent en majorité des variétés hybridegacaoyer contrairement a celles de
Ngomedzap ou les variétés hybrides sont moins piEs¢Babin, 2009). Il est connu que les
variétés hybrides sont plus productives que legtéam traditionnelles ces résultats sont en

accord avec ceux de (Babin, 2009).
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Figure 13: Poids frais moyens des cabosses (en g), poidsdtaecs moyens des féves (en
g), et nombre des féves en fonction des zonesatliptions

4.6 Indice de Cabosse
L’indice de cabosse est significativement différentre les zones. Le tableau 8 montre
gue Ngomedzap a un indice de cabosse élevé paortagpBokito et Talba. Pour produire

1kg de cacao marchand on a besoin de 22,6 cabaddgemedzap et de 18,5 cabosses a

Bokito et 18,5 cabosses a Talba.
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Tableau 8:Indice de cabosse en fonction des zones

Bokito Ngomedzap Talba

18,47376b 22,59689a 18,46919b

NB: les valeurs suivies par la méme lettre ne @t significativement différent (Wilcoxon

rank sum test) p 0,05

Le site de Ngomedzap a un indice dessd plus important, et nécessitant beaucoup
de cabosses plus de cabosses pour faire 1kg de warahand par rapport aux deux autres
sites. La variabilité de l'indice de cabosse emg® zones peut s’expliquer par le matériel
génétique présent dans les différentes zones.

4.7 Effet de la zone sur I'intensité des piqures pa&abosse

Il existe une différence significaidu nombre moyen de piqlres par cabosse en
fonction de la zone (ANOVA, test Chi deux, F=4,7€8Pr= 0,0097). La zone de Talba
présente la valeur la plus élevée du nombre mogepiglires (385,5) tandis que la zone de
Ngomedzap présente la plus petite valeur (20213 )différence significative du nombre
moyen de piglres existe entre Bokito et Ngomedkigpmedzap et Talba, P < 0,05 mais il
n'existe pas de différence significative du nombee piglres par cabosse entre Bokito et
Talba. P > 0,05 (Figure 14)

Toutefois, la zone de Talba qui présde moins de cabosses piquées avait la plus
grande intensité de piglres. Cette forte intertgt@iqlres a Talba pourrait s’expliquer par le
fait que les mirides sont peu mobile dans la zaneguse de la température) et dont se
nourrissent de la méme cabosse.

Les variabilités entre les zones patnaissi étre dues a 'ombrage ou au matériel
génétique. Par ailleurs, ces résultats ont pu atssiinfluencé par le fait que a Bokito et
Ngomedzap les récoltes des cabosses ont été ékteapuies la récolte des planteurs ce qui ne
nous a pas laissé suffisamment de choix contramemé&alba ou nous avons fait les récoltes
avant les planteurs et avons eu un large choixzdree de Ngomedzap présente moins de
piqlres que Bokito et Talba ceci peut s’expliquar le fait que Ngomedzap est situé dans
une zone de forét dense avec de grands arbreqyrbgm dans les cacaoyeres est plus dense,

ce qui entraine d’humidité relative élevée, unél@intensité lumineuse dans les parcelles.
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Les attaques des mirides sont généralement plisrestvdans les plantations dépourvues
d’'ombrage (Babiret al., 2010) et que 'ombrage fournis par les arbresdiers serait plus
favorable pour protéger contre les infestationsmdedes que I'ombrage de fruitiers. Ces
arbres forestiers fournissent un ombrage plus hemogyue les arbres fruitiers, il est par
conséquent probable que leur présence dans lesyegiea limite I'apparition de trous de
lumiére et de poches a mirides.

Ces résultats peuvent aussi s’empligpar I'utilisation élevée des variétés hybrides
Bokito et Talba contrairement a Ngomedzap qui préselus les variétés Amelonado, car
selon les résultats des études de Babin (2009pl&&tés hybrides seraient plus favorables au

développement des populations de mirides que ogars de type Amelonado

400 ﬂ .

300 - |_

200 =

100

Bokito Mgomedzap Talba

Figure 14: Nombre moyen de piqQres par cabosse par zone

4.8 Effet de piqures des mirides sur le poids desltosses et des feves en fonction des

zones de production

L’idée est de vérifier s’il existe une relationtenle nombre de piqlre, le poids des
cabosses et le nombre des féves. Il s'agit plusggnent de voir si les cabosses présentant le
plus grand nombre de pigQres pésent moins quescajlant moins de pigdres.
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4.8.1Effet de piqures des mirides sur le poids moyen desbosses et feves fraiches dans
la zone de Ngomedzap

Les résultats des analyses statessighNOVA montrent qu’il n’y a pas d'effets
significatifs du nombre de piqQres sur le poidssfdes cabosses (F=0,252 et P=0,61) et des
feves fraiches (F= 0,114 et P= 0,736) dans la dendgomedzap (Tableau 9)

Tableau 9: poids moyen des cabosses et des feves fraichésnaion des classes de piglres
dans la localité de Ngomedzap.

Poids moyen des

Poids moyen des

Zone Classe de piqares feves fraiches par
cabosses
cabosse
I 401,47 + 113,73 4 101,84 + 22,92
Ngomedzap Il 413,43 + 112,87a 102,91 + 27,57 a

1] / /

NB : les valeurs suivies par la méme lettre sumime colonne ne sont pas significativement
différent test Chi 2 (p 0,05)

4.8.2 Effet de piqures des mirides sur le poids men cabosse et féves fraiches dans la
zone de Talba

Dans la localité de Talba Il n’y aspnon plus d’effet des classes de pigQres sur le
poids des feves fraiches (F= 0,5941 et P= 0,55@pet le poids des cabosses (F= 1,77 et P=
0,17). Tableau 10 : montre poids moyen des cabasgsdes feves fraiches en fonction des
classes de pigUres dans la localité de Talba.
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Tableau 10: poids moyen des cabosses et des feves fraichdsnetion des classes de
pigdres dans la localité de Talba

Poids moyen des Poids moyen des

Zone Classe de piqgdres cabosses feves fraiches par
cabosse
I 559,13 + 165,68 a 124,85 + 36,71 @
Talba Il 533,52 + 146,56 4 119,44 + 32,454
1] 513,285 + 129,13a 120,78 + 33,71 a

NB : les valeurs suivies par la méme lettre sumime colonne ne sont pas significativement
différent test Chi 2 (p 0,05)

4.8.3 Effet de piqures des mirides sur le poids ngen des cabosses et des feves fraiches

dans la zone de Bokito

Par contre dans la zone de Bokito les résultatatmmat qu’il n'existe pas de
différence significative du poids frais des fevesfenction des classes de piqlres (F=0,49 et
P=0,60) mais qu'il existe un lien entre 'intedsites piglres et le poids moyens des cabosses
(F=4,4407 et P=0,0141). La classe de piqares @s@nte le poids moyen des cabosses frais le
plus élevé qui est de 586,16 g et la classe | ptéde poids moyen des cabosses le plus bas
soit de 500,84g Tableau 11 : montre la représemntatii poids frais des féves et cabosses en
fonction des classes de piglres dans la localitodtéo.

Tableau 11: poids moyen des cabosses et des feves fraichdsnetion des classes de
pigdres dans la localité de Bokito

Poids moyen des

Poids moyen des

Zone Classe de piqgdres cabosses feves fraiches par
cabosse

I 500,84 + 105,59 b 111,32 + 21,41

Bokito Il 574,54 + 177,67 a 113,52 + 24,24

" 586,16 £ 117,95 a 118,66 + 16,08

NB : les valeurs suivies par la méme lettre sumime colonne ne sont pas significativement

différent test Chi 2 (p 0,05)
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Globalement il n’existe pas de @ifince significative du poids frais des féves en
fonction des classes d’attaques dans les troiitégaces résultats peuvent s’expliquer par le
fait que la plus part des attaques des miridesiesument apreés la formation des feves. Ce
résultat est en accord avec ceux de Babin (2009nqguotre que, les larves et les adultessde
singularis s’alimentent sur la partie de la cabosse qui repms I'écorce du tronc du
cacaoyer. Les dégats sont donc généralement limigstte zone. Ainsi, pour les cabosses
adultes, ces dégats sont généralement superfitielentrainent pas directement de pertes de
feves significatives. Ces résultats peuvent egatersiexpliquer par le fait qu8alhbergella
singularisa un stylet relativement court, les piqlres ifig aux cabosses mares ne semblent
pas suffisamment profonds pour affecter signifieatient le poids des feves (Yede, 2012).

En ce qui concerne le poids des cabosses, il mepas de différence significative du poids
de cabosse en fonction des classes de piqlreslalaame de Ngomedzap et Talba. Ces
résultats ne corrobore pas avec ceux de Yede (2l 2)ontre que les mirides entrainent une
perte d’environ 13% du poids des cabosses mirekw elasse de dégats la plus élevée
présente le poids de cabosse le plus bas. Madffésences avec les résultats de ces auteurs
proviennent probablement du fait que leurs analysdsété réalisées en mélangeant les
cabosses de toutes les localités. Or, cette étudtrée qu’il y a des différences importantes
entre les localités qui peuvent parfois expligesrrésultats qu’ils ont obtenus sans que ce soit
forcément lié a I'impact des mirides.

Au niveau de Bokito il y a une difénce significative du poids des cabosses en
fonction des classes de piqdres ; mais les cabtessetus piquées présentent un poids moyen
plus élevée. Ces résultats quoique surprenantepeétre expliqués. En effet on peut émettre
I'hypothése selon laquelle les grosses cabossesgent étre plus piquées parce qu'elles
présentent une plus grande surface d’'attaque staanas, le poids des cabosses n’est pas le
résultat de I'effet des piqares. Il apparait i@iment qu’il y a un biais a travailler sur le
nombre de piqlres par cabosse pour estimer I'imgacke rendement en cacao marchand car
ce nombre de piglres peut étre fortement influgrazéla surface de la cabosse. Ce constat
nous a donc amené a rechercher une autre méthoslelplective d’évaluation de I'impact
des mirides sur le rendement en essayant notandigablir le lien entre la surface piquée et

le nombre de piqgalres.
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4.9 Relation nombre de piqures et surface piquée

Pour établir ce lien nous avons sdildes photographies des cabosses piquées pour
estimer de maniére fiable la surface piquée pourpaaol de 26 cabosses récoltées a
Ngomedzap. La corrélation que nous avons établie éa surface piquée et le nombre de
piglre est positive mais faible pour le moment au®,25. Ceci doit étre di a la taille de
I'échantillon qui est faible pour le moment maisrésultat reste préliminaire et cette étude est
en cours d’approfondissement. En plus les cabogsesnous avons utilisées pour les
photographies sont moyennement voire peu piquéemuls manque des données dans la
classe fortement piquée qui permettrait d’amélideercorrélation. Cette corrélation sera
affinée avec un échantillon plus grand et plusésgntatif des piqQres.
Néanmoins il parait intéressant de poursuivre fieste pour améliorer cette relation. L'idée
sous-jacente a cette recherche de corrélationt sexdaciliter les comptages des piqdres de
mirides sur le terrain.

Ainsi au lieu de compter chaque pigiors des différents passages, nous pourrions
prendre des photos et ensuite évaluer la surfapeeiet estimer le nombre de piqlres apres
analyse des photos
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Figure 15: Graphe relation surface piquée nombre de pigUre
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CHAPITRE 5 : CONCLUSION, RECOMMANDATION ET PERSPECT IVES

5.1 Conclusion

Notre étude avait pour objectif d'éwallimpact des dégats d& singularissur la
production cacaoyere, il en ressort de cette étuaeles piqlres d8. singularis sur les
cabosses n'a pas deffet sur le poids des cabodsssfeves fraiches et seches ni, sur le
nombre de feves par cabosse.

Les analyses ont montré qu'’il existe forée influence de la zone sur ces variables de
production, la localité de Talba et Bokito présdetecabosses et les féves les plus grosses et
ont un indice du poids plus faible que Ngomedzapsite de Ngomedzap nécessite donc plus
de cabosses pour produire 1Kg de cacao marchand.

En ce qui concerne le taux d’attaque iBokst la zone présentant le plus grand
nombre de cabosses attaquées. La proportion dellehdui flétrie est plus importante a
Ngomedzap par rapport aux deux autres localitéessort de cette étude que les dégatS.de
singularis occasionnés sur les chérelles sont assez rares guonand ils surviennent ils
entrainent en moyenne 63% de flétrissement dedans I'ensemble des trois zones et ce
résultat est particulierement remarquable a Talb@5% des chérelles piquées flétrissent. Le
taux de flétrissement n’est pas influencé par l'@gela plantation. Les dégats anciens
(chancre) sur I'arbre ont une influence sur la potidn de cabosse, il en ressort que les
arbres les plus attaqués produisent moins de cabpss arbre. Les attaques sur branches, les
feuilles seche et branches nues n’ont pas montréffen significatif sur la production des
cabosses par arbre. Les parcelles non traitéemsedticide ont présenté plus de cabosse

piquées et plus d’arbres portant des cabossesqaquee les parcelles traitées.

5.2 Recommandations et perspectives

Les résultats obtenus au termeedeavail ont permis de faire les recommandations

et les perspectives suivantes :

» La méthode de lutte intégrée reste la meilleuterradtive de lutte contre les mirides

dans les systémes agroforestiers complexes. Gapesente I'avantage de s’adapter
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facilement aux contraintes économiques des petitantgurs et respecte
'environnement ;

Une étude variétale serait nécessaire pour companeiveau d'attaque en fonction
des variétés afin de voire celles qui sont plusibégs aux attaques des mirides ;
L’effet des densités d’arbres en plantation sertaux de fletrissement des chérelles
piquées devra étre étudié ;

L’effet de I'entretien général de la parcelle deétee étudié afin de voir son impact
sur la production.

Cette étude devrait se réalisé dans les parcélesement attaquée afin de voir I'effet
des dégats importants sur la production et voiadirpde quel seuil de dégats la
production est réellement affectée.
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ANNEXES

Annexe 1:Fiches de collecte des données sur le terrain

parcelle date localité Nom du planteur
N° L . cabosse| chancre| piglres | brancheg feuilles
chérelle| wilt cabosse A . N
arbre mdre ancien | branches| nues seches
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parcelle date localité Nom du planteur
position position dégats
nombre de | des de pod de
N° arbre |N° chérelle |cabosse |cabosse mire | piglres piqdres cabosses | borer
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Annexe 2:Tableau d’analyse de variance pour tester effie¢ zor poids frais de la cabosse

Tableau Anova

Sv Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
zone 2 3.6289 1.81445 24.533 1.701e-10 ***
Residuals 263 19.4515 0.07396

Signif. codes: 0~** 0.001 ** 0.01*'0.05°0.1'"'1

Tableau Comparaison multiple de moyennes

Tukey multiple comparisons of means

95% family-wise confidence level

diff Iwr upr P. adj

Ngomedzap; ) 0.3927617 -| 0.18005374 0.0000000

Bokito | 0.286407689 ' T '

Talba- i

Bokito | 0003989057 -0.0842787 | 0.09225683 0.9937639

Talba- A

0.290396746 0.1835233 | 0.39727023 0.0000000

Ngomedzap
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Annexe 3:Tableau d’analyse de variance pour tester effie¢ zor poids frais des feves

Model: gaussian, link: identity, Response: tab%ipfesre

Df Deviance Resid. Df Resid. Dev vakie Pr(>F)
NULL 265 223255
tab$zone 2 13385 263 209870 8.3865 0.0002946 ***

Signif. codes: 0 **** 0.001 **' 0.01 ** 0.05°'”0.1"’

Tableau :Comparaison multiple de moyennes
Pairwise comparisons using Wilcoxon ranin test

data: tab$pfraisfeve and tab$zone
Bokito Ngomedzap

Ngomedzap 0.0360

Talba 0.3052 0.0033

P value adjustment method: bonferonni

Annexe 4:tableaux d’Analyse de la variance de l'effet gegires sur le poids frais des
feves et des poids frais des cabosses dans zdvwgodeedzap

Tableau ANOVA effet des piqures sur poids desgdvaches

S Df Sum Sq Mean Sq F value PR)
pigdres 1 71 70,94 0,114 0,7369
residuals 53 32970 622,08
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Tableau ANOVA effet des piqures sur poids cabosse

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
tabngo$piq 1 3234 3233.6 0.252 0.6177
Residuals 53 679978 12829.8

Annexe 5:tableaux d’Analyse de la variance de l'effet @égires sur le poids frais des

feves et des poids frais des cabosses dans zoralie

Tableau ANOVA effet des piqures sur poids deg$dvaiches

Df Sum Sq Mean Sq Fvalue Pr
Pigares 2 1434 717.05 0.5941 0.554
Residuals 101 121897 1206.90
Tableau ANOVA effet des piqures sur poids des sab®
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr
piqdres 2 83206 41603 1.7711 0.1754
Residuals 101 2372533 23490
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Annexe 6:tableau d’Analyse de la variance de I'effet degipes sur le poids frais des feves

et des poids frais des cabosses dans zone deoBokit

Tableau ANOVA effet des piqures sur poids deg$dvaiches ANOVA

Variable Df Sum Sq Meam Sq F value PF)
Pigare 2 508 253.76 0.498 0.6092
Residuals 104 52991 509.52
Tableau ANOVA effet des piqures sur poids de cab®s
Variable Df Sum Sq Mean Sq F value Pr €)
pigdres 2 184471 92236 4.4407 0.0141
Residuals 104 2160114 20770
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