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Résumé

Dans le cadre de la recherche de solutions aux problémes phytosamtaires vécus par les
producteurs de mangues, d’oranges et de mandarines de la province du Kénédougou. une
étude a été initiée par I'U.F.M.B. en collaboration avec I'IN.E.R. A. et I'LD.R.

Destinée a mieux appréhender la nature exacte. I'importance et les conditions de
manifestation de ces problémes, cette étude a couvert 5 zones productrices de fruits de la
province a savoir les départements deb Djigouera, Koloko, Koungnon. Orodara et
Samogohiri.

Fondée sur I’observation dans les vergers des symptomes et dégits. avec I'isolement et
I"identification de champignons, la capture et I'identification d’insectes ainsi que ['analyse
des pratiques culturales des producteurs, cetle €étude a mis en évidence |’existence dans les
vergers de divers problémes phytosanitaires dont certains peuvent étre associés a des
champignons et d’autres a des insectes ravageurs.

Elle a révélé, 'existence de corrélations significatives entre certains problémes qui
traduisent les liens qui existent entre eux, L' influence de la localité, de la variété, de certains
facteurs pédologiques (nature du soi, Situation topographique) ainsi que de certaines pratiques
culturales {association des cultures et état d’enherbement du sol) dans la répartition qualitative
et quantitative des problémes rencontrés dans les vergers est aussi mise en évidence par cette
¢tude.

Lidentification des champignons et des insectes capturés confirment la nature
fongique et entomologique de certains problémes rencontrés dans les vergers.

A ["issue de cette étude, des solutions sont proposées pour combattre ces problémes et

des pistes de recherche ont été dégagées.

_ Mots clés : Problémes phytosanitaires. Manguier, Oranger. Mandarinier, Kénédougou.







[ntroduction générale

La production fruitiére au Burkina Faso a travers Ja mangue et les agrumes contribue
aux exportations de notre pays constituant ainsi une source d’entree de devises. De ce fait et
en plus de son rile dans I'alimentation des populations, elle occupe une place non
négligeable dans |’agriculture et ['économie du pays. Ceci fait que des quantités de plus en
plus importantes de fruits répondant a certains criteres de qualité sont demandees a la
production.

A cette demande de plus en plus croissante de produits de qualité, les vergers du
Burkina essentiellement localisés dans les régions Sud et Ouest du pays opposent une baisse
non seulement de la quantité mais aussi de la qualité de leurs productions. Cette situation peut
étre la conséquence de plusieurs facteurs parmi lesquels on peut citer I’épuisement des sols, le
probleme variétal, des pratiques culturales inadequates et les problemes phytosanitaires.

Selon I'Union Fruitiere et Maraichére du Burkina (UFM.B), une organisation
paysanne regroupant environ 2 500 producteurs repartis dans sept (7) provinces du Burkina
(Balé, Comoe, Houet, Kénédougou, Kossi, Léraba, Mouhoun), les problémes parasitaires sont
de loin les plus importants dans la baisse qualitative et quantitative de la production fruitiére
au Burkina. De cela, témoigne la destruction au cours de la campagne 2001 de plusieurs
tonnes de mangues de cette organisation exportees vers I’Europe pour cause de parasitisme,
Quels sont ces problemes phytosanitaires et leur importance ? Ces problémes sont-ils liés a
certaines pratiques culturales ou aux variétes ? Comment combattre ces problémes ? Voici
autant de questions que 'on se pose de nos jours et auxquels les ministéres charges de
I"agriculture et de la recherche ne disposent pas de réponses.

Compte tenu de |'importance des problémes rencontres, il est impérieux dans la
perspective d’apporter des solutions durables, de faire une étude diagnostique de la culture
des espéces fruitieres sus-citées. Cette étude devrait permettre de mieux appréhender
I'importance, la nature et les conditions de manifestation des problémes auxquels sont
confrontés les producteurs dans le Kenédougou.

L'UFMB soucieuse de preserver la qualité de la production et dans le but de renforcer
les intéréts de ses membres a travers I’exportation vers I"Europe d’importantes quantités (par
bateau) de fruits de qualité est lancée dans la recherche de solutions a ces problémes
phytosamtaires. C’est ainsi, qu’avec lnstitut de I’Environnement et de Recherches Agricoles

(INERA) et Ulnstitut du Développement Rural (ID.R.), une étude diagnostique des



problemes phytosanitaires du manguier, de I’oranger et du mandarinier dans la province du
Kénedougou a été initiée.

Cette étude qui se veut contributive a « [’ambition » d’apporter quelques ¢léments de
réponse permettant d’aboutir a des propositions de solutions pour assurer une production
fruitiere de qualité et de quantité d’une part, et d’autre part, {’amélioration des conditions de
vie des producteurs contribuant ainsi a I"autosuffisance et a la sécurité alimentaire.

Le présent rapport qui fait I’économie des activités et reésultats de cette étude presente
dans sa premiere partie, les données générales sur le manguier et les agrumes (oranger et
mandarinier). Sa deuxiéme partie est consacrée a 1’étude du sujet a travers la présentation des
materiels et méthodes mis en ceuvre au cours de I'étude, des resultats obtenus ainsi que des

propositions de solutions et des perspectives de recherche.
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|CHAPITRE 1: CONTEXTE DE

L’ARBORICULTURE

FRUITIERE AU BURKINA




Introduction

Depuis Vintroduction des arbres fruitiers exotiques au Burkina pendant la période
coloniale, I’arboriculture fruitiére a évolué en dents de scie.

Activité peu organisée sans encadrement technique, elle a connu un essor particulier
dans les années 1980 avec le projet fruitier FLEX FASO qui a introduit de nouvelles especes
et variétés et porté le Burkina parmi les pays africains qui exportaient des produits de qualité
vers I'Europe. Cet essor a malheureusement été de courte duree suite a ia privatisation non
réussiec de FLEX FASO en 1994 et au manque d’encadrement des producteurs. Toutefois,
cette activité persiste et tente de retrouver ses marques.

Avec le manque de suivi du secteur, il existe assez peu de données y relatives qui, par
ailleurs, varient d’une source a 'autre. Selon le Ministére de |’ Agriculture et des Ressources
Animales (M.AR A) cité par SICAREX (2000), les productions fruitiéres du Burkina
s'étendent sur 24 760,60 ha et les productions de ce secteur en tonnes de produits frais
s’¢leveraient a 287 407,50 tonnes.

Dans la filiére fruits et légumes, le secteur de I’arboriculture fruitiére trouve sa place dans
['économie nationale. En effet, selon le Comité National de Promotion des Exportations de
Fruits et Légumes au Burkina Faso (CN.P.EF.L-B), cette filiere procure a I'économie
nationale, plus de 5 milliards de francs CF A .

Les performances de ce secteur dépendront beaucoup de son organisation tant au niveau

de la production qu’au niveau des acteurs.

1.1 Organisation du secteur de {’arboriculture fruitiére

1.1.1 Spéculations

Le verger national est essentiellement dominé par deux spéculationsa savoir le
manguier qui occupe 57.73 %, des superficies et fournit 55,78 %, de la production fruitiére
suivi des agrumes qui occupent 30.23 %, des superficies et fournissent 35.10 %, de la
production fruitiére nationale (SICAREX, 2000). Outre ces deux spéculations, d’autres
especes fruitiéres sont cultivées au Burkina.

Parmi ces spéculations, on peut citer 4 principales en raison de leur importance dans

I’activité économique : il s’agit du manguier, des agrumes. du bananier et de ["anacardier



De nombreuses variétés de ces espéces sont rencontrées dans le verger national Au
niveau du manguier, le verger est dans sa majorité constitué de deux variétés non colorees :
I"Amélie qui est une variété de saison et la Brooks qui est une variété tardive. Il existe
cependant, des variétés colorées dont certaines ont €té introduites par le projet fruitier et qui
sont en train de gagner du terrain en ce moment, a I’exemple de Kent, Keitt, Lippens. Au
niveau de la recherche, une trentaine de variétés a été identifiée et placée dans un parc a bois a
la station de recherche de Banfora.

Au niveau des agrumes, I’oranger domine le verger national. La variété saint Michel
du groupe des oranges blondes est la plus répandue avec souvent des pieds de la variete
Bahia navel du groupe des navels. Des introductions variétales ont été faites par le projet
fruitier mais n’ont pas été vulgarisées au niveau des producteurs. Pour ce qui est des
mandariniers, la plupart des variétés appartiennent au groupe des mandariniers communs.

Le bananier est aussi une des principales espéces fruitieres du Burkina. Les principales

variétés produites sont : La Poyo, la grande naine, la petite naine, et I’Américani.
1.1.2  Zones de production

La plantation d’arbres fruitiers est une activité secondaire pour la plupart des
producteurs du Burkina Ainsi, un peu partout dans le pays et généralement dans les zones de
bas-fond, on rencontre ici et la quelques pieds d’arbres fruitiers suivant les aptitudes de la
zone en question. 1l existe néeanmoins des zones ou la production fruitiére occupe une place
importante dans les activités agricoles et économiques et qui fournissent |'essentiel de la
production fruitiére du pays.

Pour le manguier, les principales zones de production sont les provinces du Bulkiemde
et du Sanguie (zones de variétés de primeurs et de saison), du Houet, de Ja Comoé et de la
Leraba (zone de variétés de primeurs, de saison et tardives) et enfin du Kénédougou (zone de
variétés de saison tardives) (CNPEFL - B 1999)

A I'oppose du manguier, la zone de production des agrumes est plus restreinte. Elle
occupe surtout la province du Kénédougou et dans une moindre mesure les provinces de la

Léraba, de la Comoé et du Houet (CN PEFL - B., 1999).

La culture du bananier se développe généralement le long des cours d’eau. Ses
principales zones de culture se situent dans les provinces du Houet, du Mouhoun et de la

Comoeé.



La culture de I’ Anacardier est concentrée dans les provinces du Houet, de la Comoe,

de la Léraba et du Kénédougou.
1.1.3 Acteurs du secteur

Les activités de ce secteur mettent en relation de nombreux intervenants. Selon

C.N.PEFL ~B.(1999), on distingue plusieurs acteurs qui interviennent dans ce secteur.
1.1.3.1 Producteurs

Leur nombre est trés difficile a estimer. Selon SICAREX (2000), 1l y aurait entre
7 500 et 10 000 producteurs fruitiers dans la province du Keénédougou. Parmi eux, on
distingue des producteurs individuels et ceux regroupes dans des associations et organisations
paysannes (groupements de producteurs, cooperatives...). Parmi ces regroupements, on peut
citer 'UFMB qui entend se spécialiser dans la filiere fruits et légumes. Tous ces
regroupements n’assurent pas ['écoulement de le production de leurs membres et sont

généralement des cadres de concertation des producteurs.
1.1.3.2 Commercants

Ce sont généralement des personnes physiques (commergants individuels) ou morales
(societes et etablissements de commercialisation). Directement ou par I'intermédiaire de
courtiers, 1ls achetent les fruits aux producteurs et se chargent de les acheminer sur différents
marchés a I'intérieur ou a l'extérieur du pays Ils travaillent en collaboration avec les
transporteurs pour I'enlévement de [a production. De plus en plus, des commergants d’origine

malienne ou iveirienne s’ investissent dans la filiere
1.1.3.3 Exportateurs

On distingue deux types d’exportateurs :
- les producteurs exportateurs : les producteurs regroupés en coopérative assurent eux méme
"exportation de leur production. 1! s'agit de I’Union des Coopératives Agricoles et
Maraichéres du Burkina (U.CO.B A M.), I'Union Régionale des Coopératives Agricoles de
Bobo Dioulasse (U.LR.C.ABO), et 'TUFMB.
-~ les sociétes et €tablissements : ce sont des organismes privés basés essentiellement a
Ouagadougou et a Bobo Dioulasso qui assurent I’exportation des produits frais ou

transformes.



1.1.3.4 Transformateurs

Ils sont individuels ou regroupés dans des structures dont la plus importante est le
Cercle Des Sécheurs (C.D.S) Les produits transformés sont principalement destines a

I'exportation vers I’Europe ( France, Belgique, Suisse. . ).
1.1.3.5 Structures Etatiques

1} a mis en place en 1994 le Comité National de Promotion des Exportations de Fruits
et Légumes par voie aérienne du Burkina (C.N P.E F L-B) dont le but est de refancer la filiere
fruits et légumes. Il intervient aussi au niveau de la recherche avec le programme Culture

Maraichéres, Fruitieres et Plantes a Tubercules (CM.F P.T)de 'IN.ER..A_.
1.1.3.6 Organismes d appui

Au niveau de la filiere fruits et légumes, ils agissent dans le domaine de la formation
et de |'appui conseil. Ont peut citer des organisations comme |'Organisation Néerlandaise de
Développement (S.N.V), I"Association des Professionnels de I'Irrigation Privée et des

Activités Connexes (A P1P.AC)
1.1.3.7 Partenaires financiers et techniques

Au niveau national, 1l s’agit des institutions bancaires de la place. Au niveau
multilatéral, ce sont des institutions comme {a Banque Mondiale, la Banque Africaine de
Développement. Au niveau bilatéral, on peut citer les Coopérations Danoise, Neerlandaise,

Frangaise, Suisse et Canadienne.

1.2 Contraintes et potentialités

1.2.1 Contraintes

Elles peuvent se situer a trois niveaux, a savoir au niveau de |a production, au niveau

de la commercialisation et enfin au niveau organisationnel.
1.2.1.1 Contraintes de production

Au niveau de la production, les principales contraintes répertoriées sont :
- I'insécurite fonciéere qui constitue un fremn aux investissements et a la programmation de

la production agricole,



- le faible niveau de maitrise des techniques cujturales qui constitue un sérieux handicap
pour I’obtention de produits de qualité exiges a [ exportation,

- les difficultés d’acces aux zones de production et I'inexistence de moyens de transport
adaptés qui provoquent des pertes et detérioration d’une partie de la production;

- le colt élevé des intrants et des equipements agricoles qui constitue un frein 4 la
modernisation des exploitations;

- T'insuffisance du contréle de la qualiteé et de I'introduction des intrants qui s averent

souvent inefficaces.
1.2.1.2 Contraintes liées a la commercialisation

Au niveau de la commercialisation, on peut citer comme contraintes majeures
- la non maitrise des normes de récolte, de stockage et de conditionnement;
- la méconnaissance du marche;
- I'insuffisance d’infrastructures de transformation pour absorber les excédents de
production;
- I'insuffisance et le cout onéreux du fret aérien pour I’exportation de la production,
- les difficultés d’acces au creédit qui limitent la marge de manceuvre aussi bien des

producteurs que des exportateurs
1.2.1.3 Contraintes organisationnelles

Au niveau organisationnel, on peut citer comme contraintes pnincipales :
- la rivahté entre différents acteurs du secteur:

- I'absence de vocation et d’objectifs clairs des organisations.
1.2.2 Potentialités

La conjoncture actuelle favorable a [Iorganisation des filiéres agricoles et
I'mvestissement des acteurs de la recherche sont autant de facteurs pouvant contribuer a la
dynamisation du secteur fruits et légumes au Burkina Faso.

Les conditions pédo-climatiques favorables, le potentiel humain existant, la
disponibilité des partenaires techniques et financiers et les marchés extérieurs porteurs
constituent un gage pour le développement de la filiére fruits au Burkina pour peu que

certaines contraintes majeurs soient levées.



Conclusion partielle

La production fruitiére du Burkina constituée de la mangue a 55,78 %/, et des agrumes
a 35,10 %, est essentiellement localisée dans les régions sud et ouest du pays Malgre
I’existence de quelques potentialités, le développement de ce secteur reste limité par certaines
contraintes. La non maitrise des techniques de production est entre autres, une des contraintes
du développement de la filiere mangue au Burkina La levée de cette contrainte nécessite des
connaissances précises sur la plante cultivée et les conditions favorables a sa culture.
Quelques aspects de ces connaissances pour le manguier et les agrumes sont présentés dans le

prochain chapitre.



|CHAPITRE 2: LE MANGUIER ET LES |

AGRUMES




2.1 Geénéralités sur le manguier

2.1.1 Origine et systématique

Le manguier est originaire de [’ Asie du sud, précisément de la Birmanie et de 'Est de
I'Inde. 1l s’est rapidement répandu en Malaisie, dans I'Est de I’ Asie et en Afrique orientale
(Califormia Rare Fruit Growers : C.R.F.G, 1996). Son introduction au Burkina Faso remonte a
la période coloniale. Selon SAWADOGO er al (2001), ses premieres diffusions au Burkina
ont été faites dans ['ouest du pays a partir de la station agricole de Banfora.

La classification du manguier dans Je régne vegétal est résumeée comme suit -

Régne : Vegeétal
Embranchement ; Spermaphytes
Classe i Dicotylédones
Ordre : Sapindales
Famille : Anacardiacées
Genre : Mangifera
Espéce : Indica

On rencontre de trés nombreuses varétes de manguiers qui sont rassemblées en 4 grands
groupes par de LAROUSSILHE (1980) :
- les variétés Indiennes : elles sont de forme tortueuse et peu répandue en Afrique. Cest
I'exemple des variétés Alphonse et Pahirn ;
- les vanétés Flondiennes : elles sont de forme élancée. C'est le cas des vanetés Keitt, et
Kent .
- les vanétés des Antilles frangaises : leur forme est arrondie. C'est I'exemple des variétés
Amélie et Julie ;
- les vaniétés cultivées en Inde, au Pakistan et au Bengladesh de forme intermédiaire entre les
variétés américaines et indiennes. Elles sont élancées et légérement tortueuses. C’est I’exemple
de la variété Langra.
Au Burkina Faso, une trentaine de vanétés a été jusque la répertonée a la station de recherche
de Banfora et les plus appreciées sur le plan commercial sont: Amelie, brooks, Glazier, kent,

Keitt, Lippens et Springfield (SAWADOGO er a/., 2001) .



2.1.2 Description

Le manguier est un arbre a grande cime étalée, arrondie et dense atteignant 30 m de

hauteur (ARBONNIER, 2000).
2.1.2.1 Systéme racinaire

Le manguier dispose d’un systéme racinaire pivotant qui ne donne a sa formation que
quelques ramifications pour assurer |’ancrage de |’arbre dans le sol. 1| semble bien adapte a la
recherche d'une nappe phreatique qui lui permet de subsister méme en cas de déficit pluvial

(F.AO. 1999}
2.1.2.2 Partie aérienne

Le feuillage est vert fonceé a la partie supérieure de |’arbre, pale a sa partie basale et
d’ordinaire rouge au stade jeune (C.R.F.G., 1996). Simples et persistantes, les feuilles entiéres
ont une disposition alterne avec un limbe elliptique et un pétiole pouvant atteindre S cm de
long. Les nervures sont pennées et les nervures secondaires se raccordent a une nervure
principale saillante sur les deux faces (ARBONNIER, 2000).

Le manguier est caractérise par une croissance rythmique nette qui fait que la tige du jeune
manguier s’allonge régulierement suivant un méme axe. De ce fait, le manguier forme un tronc
monopode bien individualisé. La fin de croissance des rameaux est marquee par la floraison
apicale. En fonction du climat, le nombre de poussées végétatives varie de 2 a 5 par an
(F.A.O. 1999).

L’inflorescence du manguier est une panicule terminale qui contient environ 1000 fleurs
munies d’un pédicelle de 2 a 3 millimétres de long. Les fleurs jaundtres deviennent orangées et
comportent 5 sépales et 5 pétales. Les fleurs du manguier sont soit hermaphrodites, soit méles
avec en genéral une étamine par fleur parfaite. Le manguier fleurit pour la premiére fois a |'age
de 5 a 7 ans. Cette durée a été ramenée a 3 4 4 ans par la sélection et le greffage. La floraison a
lieu apres un repos vegetatif de 2 a 3 mois causé par une période seche en climat semi-aride ou
par un exces de pluviosite accompagné d’un rafraichissement de I'atmosphére en climat
équatonal

Le fruit est une drupe ovoide de taille et de couleur variables selon les variétés De
Vexténeur vers l'intérieur, on distingue

- I’épicarpe de couleur et de texture variables selon les variétes;



- le mésocarpe qui est une puipe fibreuse pour certaines varietés comme Spingfield et fondante
pour d’autres comme I’ Amélie,

- Tl'endocarpe fibreux et large, plus ou moins plat et cannelé dans sa largeur. 1l contient la
semence (amande) qui peut €tre mono ou poly embryonnee avec plus de deux cotylédons dans
le cas des semences poly-embryonnees. La semence est sans peénode de dormance et son
pouvoir de germination diminue apres extraction du noyau (F A O., 1999). Le nombre de

chromosomes des cellules du manguier est 2 n = 48 (de LAROUSSILHE, 1980).

2.1.3 Propriétés et usages

Le manguier possede de nombreuses propnétes et ses différentes parties sont utilisees
par 'homme depuis plus de 4000 ans (ARBONNIER, 2000).

Dans [l'alimentation, ses fruits sont utilisés verts ou mirs pour leurs propre€tes
nutritionnelles. La pulpe de la mangue contient de nombreux éléments nutritifs comme les
glucides, les lipides, les protéines et des eléments minéraux ainsi que des vitamines, dont la
teneur varie selon I'état de maturité du fruit. Les mangues vertes sont utilisées pour la
fabrication de condiments comme le « chutneys » et les « pickles » trés connus en Aftique
austraie et en Inde (de LAROUSSILHE, 1980). Les fruits mirs sont utilisés comme desserts,
sorbets ou entrent dans la préparation de boissons et confitures. Les mangues jouent un rdle
important dans l'alimentation des populations locales dans des pays producteurs comme le
notre.

Les fleurs, les feuilles, les fruits, I'écorce et les noyaux du manguier sont largement
utilises en pharmacopée, ou ils permettent de soigner de nombreuses maladies et affections
(ARBONNNIER, 2000).

Le bois du manguier peut étre utilisé comme source d'énergie et I'arbre est par ailleurs

utilisé pour l'ombrage et ['embellissement.
2.1.4 Ecologie

Le manguier, pour un bon développement et une bonne fructification, exige certaines
conditions dans son milieu de vie.

Plante de climat tropical, 1l pousse dans des reégions a pluviosité comprise entre 600 et
1200 mm (de LAROQUSSILHE, 1980}

Les manguiers se comportent bien dans I'ntervalle de température + 2,2°C a + 43,5°C

(SINGH. c¢ité par de LAROUSSILHE, 1980). Selon WOODROW cité par de
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LAROUSSILHE (1980), la température optimale de croissance du manguier est comprise
entre +23°C et +27°C.

Les sols assez légers ou de structure moyenne sans crolte m carapace a faible
profondeur ou les sols profonds (au moins 2 m de profondeur) avec un pH compris entre 5,5 et

6.5 sont les mieux indiqués pour la culture du manguier (de LAROUSSILHE , 1980)
2.1.5 Place de la culture du manguier au Burkina Faso
2.1.5.1 Dans I’agriculture
Le manguier, constitue la principale culture fruitiere du Burkina. Les superficies et les

productions de quelques cultures fruitieres du Burkina Faso sont présentées au tableau |

Tableau I - Superficies et productions de quelques speéculations fruitiéres du Burkina

Spéculations Superficies Pourcentage Productions Pourcentage dela
(en ha) dela (en tonnes de production totale
superficie produits

totale frais)

Manguier 13 552.00 57.73 160 314,00 5578
Agrumes ( 90 "/, d’orangers) 7 484,00 30,23 100 875,00 35,10
Bananier 753,10 3.04 13743 50 478
Goyavier 899.00 363 6 069,00 2,11
Anacardier 1 610.00 6,50 1 610,00 0,56
Papayer 129,50 0,52 1569,00 0,55

Adapte de SICAREX (2000)

Avec 57,73 %, des superficies occupées et 55,78 %/, de la production fruitiére, le
manguier constitue la premiére culture fruimiére au Burkina Faso. Dans le Keneédougou, le
manguier constitue la deuxiéme culture fruitiére aprés les agrumes. Il occupe environ 4,44 Y/,
des superficies cultivées de la province, 44,78 %/ environ de la superficie du verger de la

province et fournit 17,9 %/, de la production fruitiére du Kénédougou (SICAREX, 2000).

2.1.5.2 Dans I’économie

Selon le CN.PEFL-B (1999), la production marchande de fruits et légumes frais

commercialisée sur le marché intérieur ne fait pas I’objet de suivi et est de ce fait trés difficile a



appréhender. Cette filiére revét une importance pour I’économie du Burkina dans la mesure ou
elle emploie plus de 30 000 producteurs et génére une valeur ajoutée estimee a 5 milliards de
francs CFA.

La mangue fait fonctionner de petites unités de transformation (séchage, fabrique de jus et
de confiture) Une partie de la production fraiche est exportée vers certains pays d’Afrique,
d’Asie et d’Europe. La quantit¢ de mangues exportée varie d’une anneée a l'autre en

témoignent les données de 1994 a 1998 qui sont présentées dans le tableau 11,

Tableau II : Evolution des exportations de mangues de 1994 a 1998

Quantités exportées en

Années Valeurs en millions de F
tonnes CFA

1994 1 460,3 181.3

1995 714,1 48,2

1996 976,7 167 4

1997 2 480 90,63

1998 1157 200

Source : Adapté de SICAREX 2000

2.2 Les agrumes

Selon KOUATE (2001), dans la famille des Rutacées, on désigne sous le terme
« agrumes », les espéces utilitaires des genres (itrus, Poncirus et Fortunelia. Les principaux
agrumes cultivés pour la production de fruits sont les orangers, les mandanniers, les citronniers

et les pomelos (dont le fruit est mieux connu du consommateur sous le nom de pamplemousse

(LOUSSERT, 1989a)

2.2.1 Origine et systématique



2.2.1.1 Origine

Les agrumes sont originaires des pays du Sud Est asiatique. Répandus sur les cotes
orientales de |’ Afrique depuis le 10 ™ siécle, les agrumes furent diffusés dans le monde a partir
du Bassin Méditerranéen (LOUSSERT, 1989a)

Tout comme les manguiers, 'introduction des agrumes au Burkina Faso remonte a la

periode coloniale et leur diffusion initiale a €té faite a partir de la station agricole de Banfora.
2.2.1.2 Systématique

La classification des agrumes dans le reégne vegétal est présentée comme suil selon

LOUSSERT, (198%a) :

Regne Vegetal

Embranchement Spermaphytes

Classe Dicotylédones

Ordre Geraniales

Famille Rutacees

Genres Fortunelia; Poncirus, Citrus

Espeéces F. japonica; F. margarita; P. trifoliata;

Citrus spp”

L oranger et le mandarinier sont les principales espéces commerciales « d’agrume » au
Burkina Faso et comptent de nombreuses variétés. Les principales variétés d’oranger et de

mandariniers décrite par LOUSSERT (1989a) sont les suivantes
a) Les orangers

la forme et coloration variables de leurs fruits permettent de classer les orangers en 4
grands groupes
- les oranges blondes navel (Citrus aurantium) avec a I'extrémite pistillaire des fruits, un fruit
rudimentaire appelée navel ;
- les oranges blondes parmi lesquelles on distingue les oranges blondes communes multipliées

traditionnellement par semus et les blondes fines sélectionnées pour la qualité de leurs fruits |

* Le genre Citrus compte 143 especes
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- les oranges sanguines (Citrus sinensis) avec d’une part les demi-sanguines dont I'épiderme
et la pulpe du fruit sont trés légérement colorés par quelques pigments et d’autre part, les
oranges sanguines franchement colorées a maturité au niveau de I’épiderme et de la pulpe par

de nombreux pigments .

les oranges sans acidite.
b) Les mandariniers

Ce sont en fait un ensemble d’espéces. On distingue

les mandariniers satsuma ({ifrus unshin) originaires du Japon ;

les mandariniers communs ((itrus deliciosa), originaires de la Méditerranée

les ciémentimers (Citrus clementing) d’origine encore controversee |
- Les autres mandariniers qui sont géneralement des mandariniers hybrides avec des especes

comme la mandarine ortanique, la mandarine murcott, et la mandarine wilking,
2.2.2 Description

Les agrumes sont de petits arbres branchés a 1 m (arbres semés} ou plus (arbres

greffés), pouvant atteindre 5 m de hauteur.
2.2.2.1 Systéme racinaire

L’enracinement des Citrus est d"abord fortement pivotant. Le pivot, simple ou multiple
s’enfonce a plus de 1,5 m et n’émet de racines secondaires que dans sa partie supérieure, entre
0,15 m et 0,80 m avec le maximum a 0 .50 m de profondeur. Les racines secondaires les plus

longues (6 a 7 m) sont les plus superficielles (F.A.O., 2000).

2.2.2.2 Partie aérienne

La morphologie geénérale des agrumes est déterminée par le fonctionnement des
bourgeons. On note la présence dans le tronc et les branches, de bourgeons adventices
endogénes. L arbre a un seul tronc presque cylindrique avec un port buissonnant plus ou moins
sphérique ou conique.

Le feuillage des agrumes est généralement vert foncé et les feuilles contiennent des
glandes a huile. Selon F. A.Q. (2000), les feuilles des agrumes sont normalement tnfoliolées,
méme si ce caracteére n’est apparent que dans le genre Poncirus. Elles sont persistantes sauf

pour le genre Poncirus ou elles sont caduques. T
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Dans les conditions normales de milieu (température et humidite), les agrumes
manifestent dans I’année trois flux végétatifs nettement marqueés.

Les fleurs axillaires des agrumes sont généralement seules ou en petits groupes sur les
jeunes pousses. Elles peuvent étre ou non accompagnées d’une ou de quelques feuilles petites
ou grandes (LOUSSERT, 198%a) ; ces fleurs se composent de 3 a 5 sépaleé, 4 a 8 petales, 20 a
40 étamines plus ou moins soudées entre elles par groupe de 3 et d’un ovaire de 5 a 18 loges.
La floraison chez les agrumes peut étre abondante et suivie d’une chute importante des
boutons et des fleurs méme apres nouaison.

Les fruits des agrumes sont des baies de forme. de taille, de coloration et de
composition variables selon ’espéce et la variété. Selon F.A.Q (2000), les fruits de forme
oblongue a sphérique et de couleur jaune verdatre a orange foncé brillant comportent les
parties suivantes :

- I'écorce en général assez épaisse et constituée de deux parties, une externe

colorée, le flavédo (€picarpe) et une interne blanche et spongieuse, I’albédo (mésocarpe) ;

- 'endocarpe, constitué de poils a jus, contenus dans une mince membrane qui

delimite les quartiers dont le nombre varie de 5 a 18 suivant les vanétés. 1l contient les graines
(pepins} dont le nombre dépend de "espece et de la taille du fruit.

- Les graines de la plupart des especes d’agrumes sont polyembryonnées et le nombre de
chromosomes de leurs cellules est 2n = 18,

Le développement de fruit normal, mais dépourvu de graines {aspermie) a partir de fleurs non

fécondées {parthénocarpie) est un phénomene fréquent chez les agrumes.
2.2.3 Propriétés et usages

Les agrumes ont des fruits riches en vitamines A, B, C et P et en éléments minéraux
(Ca. P20s). lls peuvent étre consommes frais ou transformes.

La transformation permet d’extraire des jus {frais naturel, concentré, dilué), d’obtenir
des fruits confits en éliminant I'écorce et en conservant intacts les segments dans des solutions
concentrees. On obtient également par transformation des agrumes, des marmelades qui sont
des confitures contenant en plus de I’endocarpe, la peau.

On extrait également des agrumes, des huiles essentielles utilisées en pharmacie, en

cosmetique et dans les brassenes.
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Les écorces servent aussi d’aliment pour bétail tandis que les pectines qui y sont
extraites {(pour certaines espéces comme le Cédratier) sont utilisées dans les confiseries et les
brassenes.

Les graines quant a elles. sont utilisées pour la production de porte- greffes.

2.2.4 Ecologie

Les agrumes onginaires de 1’Asie du Sud-Est sont par conséquent issus d'un milieu chaud
et humide. Dans ces zones, la pluviosité moyenne est de 1200 mm. De nos jours, ils se sont
adaptés a des régions plus séches et fraiches que leur région d’origine.

La culture des agrumes est possible a des températures minimales et maximales de 13 'C et
39 'C respectivement. Ils peuvent supporter sans dommage des températures atteignant 50
"C. Toutefois, ces températures sont d redouter surtout au moment de la floraison lorsqu elles
sont accompagnées de vents chauds et dessechants. L’arbre peut supporter des gels légers
(jusqu'a -2 C) et cela selon I'état de I'arbre, I'espéce, la variété, la durée du froid ainsi que
d’autres facteurs climatiques. La température peut influencer la croissance des fruits, leur
aspect et leur qualite.

Les agrumes se développent dans des sols de nature, de texture ou de structure trés
vanées. Pour LOUSSERT (1989a), un sol agrumicole doit avoir :

- une bonne homogénéité au niveau du sol et sous-sol sur une profondeur minimale de 0.80 m
avec une structure et une texture assurant une bonne perméabilité et une aération suffisante |

- une teneur suffisante en matiere organique et des teneurs en K;O et P,0s assimilabies
satisfaisantes ;

- un pH neutre ou légérement acide (pH 6, 5) ;

- une faible teneur en calcaire actif’;

- une absence ou une teneur mimimale en sels dissous en particulier en chlorure de sodium.

2.2.5 Place de I’agrumiculture au Burkina Faso

2.2.5.1 Dans I'agriculture
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Avec 30,23 %, de la superficie des vergers au niveau national et 35,10 " de la
production fruitiére nationale, les agrumes et principalement les orangers constituent la 2
culture fruitiere au Burkina aprés le manguier.

Dans le Kénédougou, les agrumes sont la premiere spéculation fruitiére avec 47,88 % de
la superficie des vergers locaux, 4.74 "/, de la superficie cultivée dans la pravince, 47.88 %, de
la production fruitiére locale La province contribue pour 56 % a la production nationale

d’agrumes (SICAREX, 2000).
2.2.5.2 Dans I’économie

Les agrumes constituent les principales productions fruitiéres exportées. La production
d’agrumes est commercialisée sous forme de produits frais sur les marches locaux ou exportee
dans la sous région (Mali, Niger). La production d’agrumes exportée de 1995 — 1996 est

présentée dans le tableau 111

Tableau I1I : Evolution des exportation d’agrumes du Burkina entre 1995 et 1996

Quantités exportées en

Valeurs en millions de F,
tonnes aleurs e ions

CFA

208,58 10,85
11,0 0,54

Source : CN.PEFL - B (1999).
Conclusion partielle

L’évolution des exportations de mangues et d’agrumes du Burkina montre une baisse
des exportations entre 1997 et 1998 et entre 1995 et 1996 respectivement pour la mangue et
les agrumes. Cette baisse peut avoir pour origine les problémes phytosanitaires vécus dans les
vergers qui provoquent des pertes en rendements et la dépréciation de la qualité des produits.
Les problemes phytosanitaires précisément les maladies et les ravageurs qui attaquent le

manguier et les agrumes au champ constituent I’objet du chapitre 3.



CHAPITRES: MALADIES ET
RAVAGEURS DU




Introduction

Comme toutes les autres spéculations agricoles, le manguier et les agrumes sont
I'objet d’attaques diverses de maladies et de ravageurs. Celles-ci peuvent avoir lieu sur
diftérentes parties des arbres (feuilles, fleurs, fruits, racines, tronc et branches ) et leur
importance varie d’une région a |'autre suivant les conditions de I'environnement et les
pratiques culturales.

Des champignons, des bacteries, des virus et mycoplasmes, sont a l'origine de
maladies biotiques ou parasitaires. Des nématodes, des insectes et acariens organismes
animaux infligent aussi des dégdts aux plantes. 1l en est de méme que pour certaines plantes
parasites, de nombreuses mauvaises herbes et certaines algues. Des conditions du milieu
défavorables peuvent aussi étre a I'origine de troubles sur les plantes également appelés
maladies non parasitaires ou maladies physiologiques ou encore maladies abiotiques.

Dans ce chapitre, nous présenterons quelques maladies et insectes ravageurs observes

sur le manguier et les agrumes.

3.1 Maladies du manguier

Principalement d’origine fongique et bactérienne dans certains cas, aucune maladie du
manguier ne semble avoir une origine virale reconnue ( de LAROQUSSILHE, 1980).

Certaines maladies du manguier sont causées par des algues comme la rouille rouge ou
« Red-Rust » causée par Cephalenros viriscens qui attaque les rameaux et les feuilles. En
plus des maiadies parasitaires, des maladies non parasitaires ou des accidents divers peuvent
endommager |’arbre ou affecter sa production. C’est le cas par des carences en éléments
minéraux (azote, acide phosphorique, potasse, calcium, magnésium) qui affectent

négativement la croissance et le développement de I'arbre ainsi que sa fructification



20

3.1.1 Anthracnose

Cette maladie d’origine fongique est causée par un champignon de la classe des
Ascomycétes Colletotrichum gloesporoides, forme conidienne de Glomerella cingulata.
Présente dans les régions chaudes et humides des zones tropicales et subtropicales, i1l se
developpe sur de nombreux hdtes autres que le manguier. On peut citer entre autres, le
papayer. I'avocatier, le bananier, les agrumes, la tomate, les anonacées. [| survit sur les fruits
tombes. sur les rameaux et feuilles séchés. Les propaguies qui pénétrent par les lésions sont
dispersees par la pluie et leur sporulation est favorisée par des périodes humides (RAGAZZI,
1991). Suivant I’organe attaqué, les manifestations de la maladie varient.

Sur jeunes feuilles, on observe de petites taches brunes a contours irréguliers pouvant
s'agrandir et se joindre en temps humide et sur feuilles dgees, des taches circulaires plus ou
moins anguleuses de moins de 6 mm de diameétre. Des nécroses noires apparaissent sur les
brindilles qui se desseéchent de I’extrémité vers la base avec le noircissement et la mort du
rameau. Sur inflorescence, on observe I’apparition de minuscules points bruns ou noirs qui
s’élargissent et se réunissent pour causer la mort des fleurs.

Sur fruits, les attaques ont lieu a différents stades et se manifestent par des taches
noires de tailles et de formes variées ou par des « coulees de larmes ». L'infection peut a
maturite penétrer profondément dans le fruit et causer sa pourriture sur I’arbre ou en cours de
stockage. Pour le controle de cette maladie, la voie chimique reste la plus développee.

L élimination et la destruction des organes attaqués constituent une voie pour abaisser
le niveau dinoculum. L’abandon des vaneétés trop sensibles permet la réduction des
traitements tandis que, les pulvérisations de fongicides efficaces (Bouillie bordelaise, Zinébe,

Manebe et Captane) sont les seuls moyens de lutte preconisés (de LAROUSILLHE, 1980).

3.1.2 Cercosporiose du manguier

Causée par Cercospora mangiferae, un champignon du groupe des Deutéromycétes
(champignons imparfaits), cette maladie est signalée dans de nombreuses regions du monde.

Elle s’attaque aux feuilles et aux fruits. Sur feuilles, elle se manifeste par des macules
nécrotiques noires traversant entiérement le limbe des feuilles dgées de 0,3 & 0,5 mm de
diamétre plus ou moins anguleuses limitées par les nervures tertiaires. Une sorte de halo vert,
jaundtre entoure ces taches. L’'aspect de ces taches change avec le stade d’évolution de la
maladie.

Sur fruits, on note des taches superficielles indélébiles qui déprécient [’aspect du fruit et qui
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prennent naissance en tout point du fruit. Elles sont trés petites (0.2 a 1.5 mm de diametre) et
peuvent confluer en des taches de 2 a 10 mm de largeur.
Contre cette maladie, la lutte chimique est préconisée. Les traitements contre

’antrachnose sont efficaces contre la cercosponose selon de LAROUSSILHE (1980).

3.1.3 Chancres a Phytophthora

Cette maladie du tronc est causée par un champignon du genre Phyrophtora (P.
palmivora) 1solé en Céte d’lvoire en 1975 (de LAROUSSILHE, 1980). Sa présence au
Burkina n'est pas signalée (F.A.O. 1980). Ce champignon appartient a la classe des
Oomycetes, a I’ordre des Péronosporales et a la famille de Pythiaceae.

S’attaquant au trone, cette maladie se manifeste par de petites plaies longitudinales de
quelques centimétres de long sur 1’écorce. Les tissus sous jacents ces plaies sont neécroses et
de couleur brune avec la zone nécrotique atteignant 10 cm de diametre limitée en profondeur

par du bois indemne. Des écoulements de gomme se font souvent a partir de ces plaies.
3.1.4 Pourriture molle ou « soft rot »

D’onigine bactérienne, cette maladie est causée par frwinia carofovora. C’est une
bactérie gram positive anaérobie facultative ayant plus de 4 flagelles péritriches et qui ne
forme pas de spores. Elle appartient a la famille des Enterobacteriaceae. Elle s’attaque a de
nombreuses plantes. Cette bactérie se conserve comme saprophyte dans le sol, en épiphyte,
dans la phyllosphére des plantes hdtes ou des mauvaises herbes ou dans les restes de plantes
malades dans le sol (SCHAAD ef al., 2001). Elle s’introduit dans la plante par les blessures
occasionnées par les pratiques culturales, le vent, ou des accidents divers ou par des insectes.
Elle pénétre dans le fruit par les lenticelles ou les blessures occasionnées.

Cette maladie provoque la pourmiture des fruits suite a la destruction des parois des
cellules par une pectinase secrétée par les bactéries.

Aucune lutte n’est proposée contre cette pournture dans le cas des cultures de
manguiers. Toutefois, des mesures préventives comme 'utilisation de variét€s résistantes ou
la diminution du taux d’inoculum par un bon entretien du champ, les pratiques culturales qui
n’occasionnent pas de blessures a Ja plante de méme que le contréle des insectes peuvent
permettre de baisser la fréquence des contaminations. En cas d’apparition de la maladie,
I’application d’acide oxolinic ou des composes de Cuivre tous les sept a dix jours permet son

contrdle (SCHAAD er al. 2001).
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3.2 Ravageurs du manguier

En plus des maladies, des insectes, acariens et nématodes peuvent par leur mode
d’alimentation et / ou de reproduction, causer des dommages aux manguiers. Ceux-ci peuvent
se traduire par des dégats directs sur I’arbre ou indirects sur sa production.

Pour ce qui est des nématodes, selon de LARQUSSILHE (1980), aucune étude
systématique ne semble avoir été faite sur les espéces rencontrees dans la zone
d’enracinement du manguier du point de vue de I'importance des degats et des conséquences
sur les rendements.

En ce qui concerne les acariens, trois espéces sont citées par de LAROUSSILHE
(1980). Il s’agit de :

- |’acarien rouge de I’avocatier Pararetranychus yothersii qui attaque les feuilles et fruits. 1l
provoque le brunissement des feuilles qui chutent et des traces gris roussitres sur fruits
(russeting).

- Hemitarsonemus latus attaquant les pousses terminales et provoquant le rabougrissement
des feuilles terminales, I'enroulement des bords et le giagage de la surface des feuilles suivi
des défoliations.

- Acerya mangiferae ou acarien des bourgeons. Celui-ci provoque des malformations des

pousses et des inflorescences du manguier.

Du coté des insectes, diverses espéces ont été identifiées comme étant en mesure de
provoquer des ravages a des degreés divers sur le manguier. Nous présentons dans les lignes
qui suivent, quelgues insectes ravageurs du manguier parmi lesquels certains sont signalés au

Burkina (F.A.Q_,1999).
3.2.1 Mouches de fruits

Plusieurs genres s’attaquent aux mangues et causant de graves dégits dans certains

pays. Ces insectes de |'ordre des diptéres appartiennent a la famille des Tephritidea et aux
genves Ceratitis, Anastrepha, Dacus, Chaetodacus, Strumeta, et Plerandus et sont signalés
comme ravageurs principaux du manguier (de LAROUSSILHE, 1980).
L’espéce Ceratitis capitata est largement répandue dans le monde tandis que les autres ont
une aire de répartition beaucoup plus réduite {de LARQUSSILHE, 1980). Au Burkina Faso,
c'est I’espece Certitis cossyra qui est signalée par F A O (1999).

Les degéts de ces ravageurs se manifestent par des piqires de ponte pratiquées au

niveau de ['épicarpe du fruit L'éclosion des ceufs produit des larves (asticots) qui
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consomment la pulpe du fruit tandis-que les pigires constituent des portes d’entrées pour
certaines maladies fongiques. Les fruits ainsi parasités tombent prématurément et ne sont pas
commercialisables.

Des mesures préventives comme le ramassage et la destruction des fruits tombés
renfermant des larves permettent de réduire le taux de réinfestation et la retardent. De nos
jours, c’est la méthode de lutte chimique raisonnée qui est developpée dans de nombreux pays
pour le controle de ces ravageurs. Cette methode fait appel au piégeage qui permet d’une part
la surveillance du niveau des populations du ravageur et d’autre part, leur attraction en des
endroits précis du verger ou des applications localisées d’insecticides sont realisees

(DABIRE, 2000).
3,2.2 Termites

Considérées comme ravageurs secondaires du manguier par de LARQUSSILHE
(1980), les termites appartiennent a |'ordre des Isoptéres et a la famille des Termitidea.

Polyphages, elles s’attaquent a diverses especes de plantes aussi bien annuelles que
perennes et existent sous les tropiques. Les attaques des termites ont lieu aussi bien sur
racines, tronc et branches des arbres déficients mais aussi sur les jeunes arbres. Sur des arbres
adultes et sains, elles peuvent ronger I’ecorce en confectionnant des galeries en terre sur les
troncs qui les protégent de la lumiere.

Contre ces ravageurs, la lutte chimique par application d’insecticides de contact (sans
possibilité de traitements eradicatifs) associée a la surveillance et a la destruction des galeries

sont des méthodes proposées par de LARQUSSILHE (1989).
3.2.3 Fourmis

Elles appartiennent a I'ordre des Hymenopteres et a la familie des formicidea. De
nombreuses especes sont rencontrées sur manguier parmi lesquelles on peut citer ’espéce
Oecophyfla smaragdina presente en Afrique tropicale tandis qu’au Burkina Faso, c’est
I’espece Oecophylla longonida qui est signalée par F.A Q. (1999).

Les Formicidea sont rarement des ravageurs directs des cultures et sont considerés
par de LAROUSSILHE (1980) comme des ravageurs secondaires du manguier. Les fourmis
tisserandes du genre Oecophylla communément appelées fourmis rouges construisent leurs
mds en rapprochant et en liant avec des fils de soie, des bouquets de 15 a 20 feuilles. Ces

fourms tres aggréssives genent les travaux d’entretien et de récolte.
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Certaines espéces de fourmis appartenant au genre A#a peuvent défolier partiellement ou
totalement un arbre en un temps trés court. D'autres appartenant au genre (‘rematogaster
élevent des cochenilles dont Coccus hesperidum (de LAROUSSILHE, 1980).

Un bon entretien des vergers avec des applications d’insecticides de contact (exemple

d’insecticide a préciser) permettent le controle des populations de fourmis dans les vergers.
3.2.4 Cochenilles

De nombreuses especes s attaquent au manguier dans les régions ou il est cultive,
Selon SINGH cite par de LAROUSSILHE (1980), on dénombre 63 especes appartenant a 30
genres. Certaines sont limitées a des aires restreintes tandis que d’autres sont cosmopolites. La
dispersion dans le monde de certaines espéces polyphages a été facilitée par les expéditions de
materiel vegetal.

Ces insectes qui se nourrissent de la seve des arbres provoquent leur affaiblissement
suivant |'importance de la colonie qui peut se retrouver sur les jeunes rameaux, les jeunes
branches, les feuilles, les inflorescences et /ou les fruits. Centaines especes par leurs secrétions
ou leur présence sur le fruit déprécient sa qualité. Selon de LAROUSSILHE (1980) qui
considere les cochenilles comme des ravageurs principaux du manguier, les especes qui
s'attaquent au manguier appartiennent aux genres Aomidiella, Aspidiotus, Ceroplastes,
Chrysomphalus, Coccens, Eucalymnatus, Icerya, Lecamium, Parlatoria, Phenacoccus,
Pseudococcus et Saisseria.

Une espece de cochenille farineuse (Rastrococcus invadens) sévit en ce moment dans les
vergers 1voiriens et constitue une menace pour le verger burkinabé (DABIRE, 2002).

La lutte chimique contre ces ravageurs du manguier a été développée contrairement a
la lutte biologique Elle consiste a I’emploi des émulsions d'huile et des organophosphorés
principalement le parathion et le malathion seuls ou combinés aux emulsions d’huile (de
LAROUSSILHE,1980). En cdte d’ivoire, 'emploie des insecticides pyrethrinoides et de
I’endosulfan n’ont pas permis le contréle de la cochenille farineuse R.invadens par opposition
a la Bifenthrine (Talston) qui pour le moment reste le seul insecticide efficace. La recherche
en matiére de lutte biologique contre ce ravageur dans ce pays a permus d’identifier trois
principaux groupes d’ennemis naturels de ce ravageur a savoir par ordre d’importance
Gyranusoidea tebigy, Anagyrus mangicola et le groupe des autres ennemis naturels

(DABIRE, 2000j.



3.3 Maladies des agrumes

Les maladies des agrumes sont d’ongine diverses : fongique, bacténenne, viraie et

mycoplasmique.
3.3.1 Pourridié

Il est la conséquence de 'attaque du systéme racinaire par un des champignons :
Dematophora necatrix, Clitocybe rahescens et Armillaria mellea souvent difficile a distinguer
les uns des autres (LOUSSERT, 1989b).

Armillaria mellea est un champignon de la classe des Basidiomycetes appartenant a
'ordre des Agaricales et a la famiile des Tricholomataceae et possédant un basidiocarpe
macroscopique charnu avec des lamelies en forme de rayon.

Ce champignon est largement répandu dans le monde et se développe sur plus d’une centaine
d’essence fruitiere (Manguier, Avocatier, Paimier a huile, Cacao, ...) et forestiéres tout comme
sur d'autres plantes comme la pomme de terre et le fraisier (AGRIOS, 1997).

A. mellea est un champignon tellurique, endémique des sols forestiers qui peénétre dans la
plante par les racines (CAlSTELLANI et MATTA, 1986).

Maladie s’attaquant aux racines, le pourridié se maniteste par un dépérissement de
["arbre avec un jaunissement progressif et la chute des feuilles et parfois le dessechement des
feuilles et des rameaux sur la totalité ou des secteurs de ’arbre.

Dans [e cadre du contréle du pourridié, plusieurs méthodes sont appliquées. La
préparation du sol qui évite les stagnations d’eau et I'extirpation des débris veégétaux ligneux
sont des méthodes préventives permettant respectivement la réduction des infections et la
diminution du taux d’inoculum dans le sol. L’inoculation de souches de Peniophora sp.
(champignon antagoniste} est une méthode de lutte biologique également appiicable dans ce
cadre (CASTELLANI et MATTA, 1986) Enfin, la surveillance réguliére du collet et du
feulllage permettent de déceler assez tét la présence de la maladie qui peut étre aussi
combattue de fagon curative par la méthode chimique. Cette lutte consiste a appliquer par
badigeonnage des zones attaquées avec une solution a 20 % de Pentacholoronitrobenzol dans
le bitume ou avec une solution d’éléments actifs contre les basidiomycétes (CASTELLANI et
MATTA, 1986).



26

3.3.2 Gommose a Phytophthora

La presence de cette maladie au Burkina est citée par F.AQO. (2000). Deux
champignons de ce genre sont associés a cette maladie. Il s’agit de Phyrophthora citrophthora
et de Phytophthora parasitica. lls appartiennent a la classe des OQomycetes, a 'ordre des
Péronosporales et a la famille des Pythiaceae (AGRIOS, 1997) Rencontrés partout dans le
monde, ces champignons peuvent se conserver dans le sol ou sur les morceaux de tiges ou
racines infectes sous forme de mycelium, d’cospores ou de chlamydospores. Les especes de
ce genre sont rencontrées sur diverses plantes hétes allant des cultures égumiéeres aux plantes
omementales jusqu’a de nombreuses essences fruitiéres et forestieres.

Les sols mal drainés favorisent le développement de ces agents qui directement ou par
I’intermediaire de blessures, pénétrent dans la plante.

Sur les agrumes, la maladie se manifeste au niveau du tronc par la coloration foncee de
I’écorce qui se craquelle en plaques se soulevant pour laisser suinter des secrétions brunes
ambrees gommeuses plus ou moins abondantes.

Sur la frondaison, on observe le jaunissement du feuillage par secteur, la chute
anormale et prematurée des feuilles, la floraison a contre saison et ['appantion de nombreux
petits fruits insipides (restant accrochés aux rameaux plus ou moins dénudés) Une autre
forme de gommose appelée « Rio Grande Gummosis » existe et est provoquée par des

champignons du genre Diplodia . D. natalensis et D. auranti (KNORR, 1973).

Pour le contrdle de cette maladie, des méthodes de lutte préventives ou curatives sont
applicables.

L utilisation de porte-greffes résistant a la maladie (Bigaradier, citrange, Poncirus), le
greffage a 25 centimétres au moins du collet et le maintient de cette hauteur minimale au
dessus du sol apres plantation ainsi que le drainage des sols lourds, [a pratique de ’irrigation
gravitaire par sillon ou par double cuvette et 'utilisation de techniques de tailie, de travail du
sol et de récaolte qui évitent de blesser ['écorce des charpentiéres et du tronc sont autant de
mesures a méme de {imiter la propagation de la maladie.

Par ailleurs, en cas de développement de la maladie, la lutte chimique peut étre
envisagée Selon LOUSSERT (1989b), les Iesions aprés curetage peuvent étre badigeonneées
avec une solution a 1 % de permanganate de potassium ou une solution €paisse de bouillie
bordelaise. L'utilisation de produits fongitoxiques comme le métalaxyl a 0,2 g de matiere

active par litre en arrosage ou a 60 g de matiére active par litre en badigeonnage ou de
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phoséty] Aluminium a la dose de 50 g de matiere active par hectolitre en pulvérisation peut

également étre faite.

3.3.3 « Mal secco »

1i est causé par Phoma tracheiphyliia, un champignon dont la forme parfaite est de la
classe des Loculo-ascomycetes appartenant a |ordre des Pleosporales et au genre
Leptosphaeria dont 1] est la forme imparfaite (AGRIOS, 1997). Son développement a lieu
dans les tissus conducteurs de I'arbre et est favorisé par une grande vigueur végétative de
[’arbre et la sensibilité de la variété et du porte-grefte.

La maladie se manifeste par le dessechement des feuilles et des rameaux sur un secteur
de I'arbre suivi de la chute des feuilles et de la mort des rameaux La maladie progresse
ensuite vers le bas, provoquant le desséchement des grosses branches et le dépérissement total
de I'arbre en un ou deux ans.

Le contréle de la maladie peut se faire d’une part par la limitation de son extension a
travers Ja desinfection des plaies et des outils de taille et |'incineration des bois éliminés.
D’autre part, I’emploi de produits fongicides, comme le méthyle-thiophanate par pulvérisation

peut reduire la contamination {LOUSSERT, 1989b)
3.3.4 Tristeza

Présente dans toutes les régions agrumicoles du monde, cette maladie d’origine virale
est causée par Citrus Tristeza virus (C'T V)) appartenant au groupe des Closterovirus
(AGRIOS, 1997). Ce virus est transmis aux arbres par greffage et dans certains cas par
certains pucerons selon le mode sem persistant (Toxoprera aurantii, Toxoptera citri, Aphis
gossypii) et se développe sur toutes les espéces d’agrumes greffées sur bigaradier excepté le
citronnier.

La maladie se manifeste par un aspect cuivreux des feuilles au début qui se desséchent
et tombent laissant apparaitre des fruits de petit calibre En cas de persistance de la maladie,
on note la réduction du diamétre du porte greffe et dans les cas virulents, aprés ouverture de
I"ecorce au niveau de la ligne de greffe, la présence de fines aiguilles de bois qui pénétrent
dans autant de trous sur la face intérieure de 'écorce. Ces symptdmes selon LOUSSERT
(1989b), ne sont pas specifiques de la maladie.

Le contréle de cette maladie ne se fait que par la prévention. Ainsi, il est recommandé

dans la création de vergers d’agrumes, I'utilisation de porte-greffe qui permet une association
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tolérante a la maladie (autre que fe Bigaradier) et de greffons provenant de plantes indemnes

de la maladie Cette maladie n’est pas signalée au Burkina Faso selon F.A. Q. (2000).

3.4 Ravageurs des agrumes

Des insectes, nématodes et acariens divers s’attaquent aux agrumes, dans certains cas pour
se nourrir, dans d’autres et / ou pour accomplir une partie de leur cycle biologique. Ces
attaques sont a 'origine de degats qui ont hieu directement par la destruction de différentes
parties de 1’arbre ou indirectement par la transmission de certaines maladies.

Pour ce qui est des nématodes ravageurs des agrumes, deux especes ont €té signalées.
Il s’agit de :

- Tylenchus semipenerrans qui forme des nodosités sur les racines et conduit a une baisse
sensible de la production avec le ralentissement de la croissance des arbres;

- Pratylenchus brachyurus qui provoque des nécroses brunes a noires sur les racines, pouvant
conduire a la pourriture des radicelles. Les arbres attaqués sont chiorotiques et flétrissent.

Au niveau des acaniens, diverses espéces sont rencontrées sur agrumes. lls s’attaquent
a différentes parties veégétatives de ’arbre { feuilles, fleurs, fruits, jeunes pousses, bourgeons
...} Leurs attaques se manifestent généralement par des necroses, décoiorations, déformations
et chutes des différents organes attaqués. On rencontre sur agrumes, les especes suivantes
- Polyphagotarsonemus lars qui provoque le brunissement de la face inférieure des feuilles
qui se plissent et se nécrosent.;

- Phyllocoptrata oleivora qui provoque le changement de coloration des organes vers le brun
rouille avec des coulées noiratres,

- Tetranichus ciniabarinus ou acarien tisserand qui provoque une coloration jaune des
organes attaqueés et une coloraion rouille ou bronzée pour les fruits.

L'espece Aceria sheldoni (Acarien des bourgeons) est signalée sur agrumes par
LOUSSERT (1989b) en région méditerranéenne.

De nombreuses especes d’insectes s'attaquent aux agrumes. Leurs attaques ont lieu
pratiquement sur toutes les parties aériennes de }’arbre et dans certains cas (insectes piqueurs
suceurs), elles peuvent se traduire par des injections de substances toxiques ou d’agents
pathogénes. Nous présentons ci apres, quelques insectes ravageurs des agrumes dont la

présence au Burkina Faso pour certaines est signalée dans la littérature.
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3.4.1 Mouche méditerranéenne des fruits ou Cératite : Ceratitis capitata

Elle appartient a ["ordre des Diptéres et a la famille des Téphritidae. Polyphage, elie
s’attaque a plus de 200 especes fruitieres parmi lesquelles les agrumes, le manguier, le
goyavier de chine, 'avocatier, le figuier, les anones et est tres répandue dans de tres
nombreux pays du monde (QUILICI, 1999)

Les fruits attaques présentent généralement une zone de décoloration qui évolue
ensuite en une tache de pourniture au fur et a mesure du développement des asticots et de
I"infection secondaire de la blessure par différents agents pathogénes. Souvent, ’attaque se
traduit par le murissement précoce puis la chute des fruits (QUILICI, 1999).

La lutte contre la Cératite est une lutte chimique raisonnée qui fait appel a la
surveillance des pullulations par piegeage et au declenchement d’un traitement localise une
fois le seuil d’alerte franchi. Les traitements utilisent d’une part un attractif alimentaire
(solution a 1% d'hydrolysat de protéine) ou sexuel (trimedlure) et d’autre part un insecticide
de contact (dichlorvos, fenthion) (LOUSSERT, 1989b).

Des mesures prophylactiques {destruction et enfouissement des fruits tombes,
élimination des plantes hdtes réservoirs a proximité des vergers) sont en outre recommandées

en vue d’une lutte raisonnée efficace contre ce ravageur.
3.4.2 Mineuse des agrumes

1l s’agit de Lépidoptere dont 'espéce la plus rencontrée est Phyllonictis citrella. Les
larves de cette espéce minent diverses cuitures fruitieres et légumieéres. Les attaques se
manifestent par la formation de marques sinueuses claires qui sont des galeries creusées par
tes larves entre les deux épidermes qui en cas de fortes attaques peuvent detruire
completement la feuille.

La lutte contre la mineuse est essentiellement chimique et est envisagée en cas de

fortes attaques avec la pulverisation d’insecticides a base de lindane ou de diméthoate.
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3.4.3 Cochenilles

Selon LOUSSERT (1989b), les cochenilles constituent un groupe de ravageurs
particulierement dangereux pour les agrumes tant par les dépréciations qu’elles causent aux
fruits que par les affaiblissements qu’elles entrainent sur les arbres ou elles pullulent.

De I’ordre des homopteéres, ces insectes connaissent une large diffusion dans le monde
surtout dans les régions tropicales et subtropicales et se rencontrent sur de nombreuses
especes fruitieres (agrumes, manguier, goyavier, papayer, avocatier, cafe, cacao ...)

De nombreuses especes sont presentes sur agrumes et selon LOUSSERT (1989b),
celles qui doivent faire 1'objet d'une surveillance particuliere en région mediterraneenne et
peuvent étre présentes en Afrique tropicale appartiennent aux groupes suivants :

- les cochenilles Diaspines dont le développement se fait a I’abri d’un revétement protecteur
ou bouclher. (Exemple : La cochenille virgule Lepidosaphes beckii) |

- les cochenilles Lecanines qui n’ont pas de bouclier indépendant (exemple . Ceraplastes
sinensis ou cochenilies chinoise) ;

- les Pseudococcines ou cochenilles farineuses dont le corps est recouvert de téguments mous
constitu€s par une sécrétion soyeuse pulvérulente. (Exemple | Planococcus citri ou cochenille
farineuse des agrumes).

Rencontrees sur toutes les parties aériennes de l'arbre, ces ravageurs provequent
I'affaiblissement de 1’arbre qui se manifeste par le dessechement de certains organes. lls
déprécient la qualité de {a production en provoquant des décolorations et en se fixant quelque
fois sur les fruits. Enfin, dans le cas des Lecanines en particulier de la fumagine se développe
a partir des exsudations de miellat de ces ravageurs.

Le contréle des cochenilles des agrumes se fait par la lutte chimique raisonnée, par
emploi des huiles blanches en émulsion dans ’eau ou en association avec des insecticides ou
stmplement la pulvérisation d'insecticides (LOUSSERT, 1989b).

Certaines mesures préventives comme |a pratique réguliére d’une taille d’éclaircie €vitent de
créer des conditions favorables a la pullulation de ces ravageurs (LOUSSERT, 1989b).

Dans certains pays, la lutte biologique par I'emploi de prédateurs de certains de ces ravageurs
a été appliquée avec succes (cas de Plarnococus citri avec des Coccinellidae aux Etats Unis),

(LAVABRE, 1992).
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3.4.4 Criquet puant : Zonocerus variegatus

11 appartient a I'ordre des Orthopteres et est largement répandu sur de nombreuses
plantes cultivées (agrumes, vigne, bananier, tabac, coton}.

Les degats de ce ravageur se manifestent par la réduction de la plante par des
préiévements alimentaires, des blessures entrainant des perturbations pour la circulation de la
séve et des possibilités d’imnfections secondaires.

Les methodes de lutte proposées contre ce ravageur par FAO (1999) sont :

- le piégeage et la collecte manuelle des insectes |

- la lutte chimique appliquée aux jeunes larves par poudrage ou pulvérisation d’insecticide.



DEUXIEME PARTIE

DIAGNOSTIQUE DES PROBLEMES |
| PHYTOSANITAIRES DU MANGUIER




| CHAPITRE 4 : MATERIELS ET METHODES |



Introduction

Pour atteindre les objectifs de I’étude, différents materiel et méthodes ont été mis en
ceuvre dans un environnement donné qui présente certaines caracteristiques constituant le
cadre de l'étude La présentation des caractéristiques du matériel ainsi que de la
meéthodologie mise en ceuvre sont les objectifs de ce chapitre qui s’articule autour de cing
points. La premiere partie preésente les caractéristiques du matériel vegetal et le cadre de
I’etude, la deuxiéme partie les matériels et méthodes employés pour I'analyse des pratiques
culturales des producteurs. La troisiéme partie est consacrée aux materiels et méthodes de
diagnostique des problémes phytosanitaires au champ. La quatriéme partie quant a elle
présente les matériels et méthodes employes dans le cadre de |'identification des agents
pathogénes et des insectes capturés. Enfin la cinquieéme partie est consacrée au traitement et a

’analyse des données collectées.

4.1 Caractéristiques du matériel végétal et présentation du cadre de I’étude

4.1.1 Choix du matériel végétal

Le matériel végetal utilisé n’a pas fait 1'objet de restrictions particulieres en dehors du
critére « espeéce » choisit au départ et cela dans le but de ne pas restreindre les observattons a
un groupe précis de chaque espéce. Le manguier (Mangifera indica 1.), 'oranger (Citrus
sinensis (L) OSBECK) et le mandarinier (Cifrus reticulata BLANCO) sont les espéces
retenues pour cette étude.

Les arbres sur lesquels ont porté les observations sont des pieds francs (pour le
manguier uniquement) et des variétés commerciales grettees sur divers porte-grefte aussi bien

pour ie manguier que pour |'oranger et le mandarinier

4.1.2 Présentation du cadre de I’étude

4.1.2.1 Monographie de {a province du Kénédougou

La province du Kénédougou, cadre général de notre étude est située a I'extréme ouest
du Burkina dans la région administrative des Hauts bassins entre 4 30" et 5 30° de longitude

Quest et 10 10" et 12 05’ de latitude nord et couvre une superficie d’environ 8265 Km®
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(Direction Régionale du Plan de ['Quest - D.R E.P.- Ouest, 1995.}. Elle est limitée au nord et
a I’ouest par la république du Mali, par les provinces de la Comoe et de la Léraba et a I’est par
la province du Houet.

Sous I'influence d’un climat de type Sud Soudanien avec deux grandes saisons ; une
humide de mai a novembre et autre une seche de décembre a avril, la pluviosite de la province
se situe entre 900 et 1100 mm par an. Les températures moyennes quant a elles varient entre
249Cet302C.

Du point de vue topographique, le relief de la province est constitué de plateaux de
500 m d altitude moyenne et des plaines de 350 m d altitude moyenne dans la partie Nord.
On distingue 5 types de sols dans la province selon BOULET et FAUCKE cités par la
D R.EP. Quest (1999) qui sont :

les sols peu profonds et de type gravillonnaire répandus dans toute la province |

les sols profonds et de type argilo-sableux au Nord de la province .

les sols profonds au Nord de la province ;

- les sols profonds limono-argileux a argilo- limoneux en surface et argileux en profondeur
sur toute 1’étendue de la province ;

- les sols trés profonds, sableux en surface et argileux en profondeur au Sud de la province.

La quaiité des sols et la pluviosité de la zone sont favorables a la formation d’un
couvert végétal dense et au développement de ["arboriculture. On rencont.re dans la province,
plusteurs types de formations végétales comme -

- la savane boisée au sud de la province de 10 a 15 m de haut

- la savane arborée au Nord, au Nord-Ouest et au centre de la province de 5 a 10 m de haut
- la forét claire au sud de la province de 10 a 15 m de haut ;

- la forét galerie le long des principaux cours d’eau de 10 @ 20 m de haut ;

- le tapts graminéen de 10 cm a 3 m de haut.
4.1.2.2 Caractéristiques des zones d’étude

Pour cette étude, 5 zones ont été choisies Elles correspondent a 5 départements qui

sont :

L

Djigouéra qui couvre 565 Km? situé a I’Est de la province |

Koloko qui couvre 1461 Km? situe a I’Ouest de la province .

- Koungnon au Sud-Est de la province.

Orodara situé au sud de la province avec 482 Km? ;

Samogohiri qui couvre 391 Km? au Sud de la province.
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Dans chaque département, 6 villages sites sont retenus pour la réalisation des
differentes activités de '¢tude. La localisation des différents villages sites par zone est
presentée a la figure 1.

Les caractéristiques physiques de ces departements obéissent pour chacun d’eux
suivant sa position geographique a la distribution faite au niveau de la province et décrite plus
haut dans la partie monographie de la province du Kénédougou.

Les populations de ces départements a I'image de celles de la province sont dans leur
plus grande majorité agricoles.

L’activité principale dans ces départements est |"agriculture avec toutefois une place
importante pour I’arboriculture fruitiére avec essentiellement des espéces comme le manguier,
les agrumes et I’anacardier. Suivant la localisation, cette tendance vers |’arboriculture fruitiére
est modérée par la présence d’autres cultures comme les tubercules et le coton a I’Ouest (cas
de Koloko). Les ceréales et le coton sont produits au Nord et a Djigouéra tandis que les

départements du Sud comme Samogchiri. Orodara ou Kourignon restent a vocation fruitiére,
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4.2 Analyse des pratiques culturales

4.2.1 Plan de sondage

Pour la réalisation des enquétes, un échantillon de producteurs a interroger a €te
constitué. La méthode utilisée pour cela est celle du sondage aléatoire stratifié a plusieurs
degrés décrite par BERTHIER (1998) Le plan de sondage (Annexe2) comporte plusieurs

niveaux.
4,2.1.1 Strates

Au nombre de 5 (figure 1) elles représentent les principales zones de production
fruitiére de la province. Elles correspondent a 5 départements identifiés au cours des sorties de
connaissance du milieu et dans la littérature relative a la province (D.R.E.P - Ouest, 1999). Ce

sont les départements de Djigouéra, Koloko, Kourignon, Orodara et Samogohiri.
4.2.1.2 Unités d’observation primaires

Ce sont les villages (figure 1) de chaque strate, retenus pour le diagnostic des
problémes phytosanitaires et les enquétes sur les pratiques culturales. Pour avoir un
échantillon sur lequel s'applique la loi des grands ensembles, le nombre de village a été fixe a
30. Leur designation a ete faite par tirage aleatoire simple a partir de la liste des villages par
département fournie par D R E.P- Quest (1999). La liste des villages sites est présentée en

annexe 3.
4.2.1.3 Unités d’observation secondaires

Elles représentent les producteurs de mangues et d’agrumes (orangers et mandariniers)
aupres desquels, les enquétes sur les pratiques culturales ont été réalisées. Pour obtenir un
echantillon repreésentatif de la population de producteurs de mangues d’une part et d’oranges
el mandarines d’autre part, 90 producteurs de mangues et 90 autres producteurs d’agrumes
{oranges et mandarines) ont été retenus. Dans chaque cas, la taille des echantillons {Annexe 3)
a ¢te determinee avec le programme STATCALC (Calculatrice Statistique) du logiciel
EPIINFO version 6 fr. développée par « Center for Disease Control and prevention (C.D.C.) »
depuis 1983,
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4.2.2 Enguétes sur les pratiques culturales

La technique du questionnaire a été employée pour la réalisation de ces enquétes.
C’est une technique qui permet d’interroger les individus de fagon directive. Le questionnaire
permet des preélévements quantitatifs en vue de dégager des relations mathematiques et
d’etablir des comparaisons chiffrées.
Un questionnaire d enquéte (Annexe 4) a été prépare a cet effet et comprend en plus de la
partie sur la connaissance des pratiques culturales, d’autres informations concernant I'identité
du producteur et les problémes phytosanitaires rencontrés dans son verger. Ce questionnaire a

eté administiré sous forme d’ interviews au cours des sorties sur le terrain.

4.3 Diagnostique des problémes phytosanitaires rencontrés dans les

vergers

L’objectif de cette partie du travail est d'appréhender de fagon preécise, 1a nature exacte
des problemes posés dans la perspective de leur apporter des solutions durables.
Cette partie fait le point des matériels et méthodes employés pour atteindre cet

objectif.
4.3.1 Observations et description des symptémes et dégats dans les vergers
4.3.1.1 Plan de sondage

Pour I’observation et la description des symptdmes dans les vergers, un plan de
sondage a ete etabli. Tout comme pour I'analyse des pratiques culturales, c’est ia méthode du
sondage aleatoire stratifié a plusieurs degrés qui a été utilisée a cette fin. La démarche pour la
constitution de cet echantillon (Annexe 2) comporte des unités d’observations propres a cette
activité en plus de celles communes avec 1'analyse des pratiques culturales. On distingue en
plus des strates, des unites d’observation primaires et secondaires, déja deécrites dans ’analyse

des pratiques culturales les unités d’observation tertiaires et les unités quaternaires.

a} Unités d'observation tertiaires
Ce sont les vergers de manguiers et d’agrumes (orangers et mandariniers) retenus pour
les observations sur les problémes phytosanitaires. Pour chaque spéculation, une unité

d’observation tertiaire a été choiste dans chaque village site. Leur choix a été fait
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indirectement par tirage aléatoire simple a partir de la liste des producteurs retenus pour les

enquétes sur la conduite des vergers.

b) Unités d’observation quaternaires

Elles correspondent aux pieds (arbres) choisis dans chaque unité tertiaire (verger)
pour les observations sur les problémes phytosanitaires. Dans chaque verger et pour chaque
spéculation, 30 arbres sont retenus suivant une distribution (Annexe 5) qui s'inspire de celle
proposee par F A O (1983) dans le cadre de la mesure de la gravité de I'infestation par les
maladies et les ravageurs sur une culture de riz. Ainsi, a chaque angle et au centre de chaque

verger retenu, 6 pieds sont choisis au hasard pour les observations.
4.3.1.2 Observations phytosanitaires dans les vergers

Pour les observations sur les problémes phytosanitaires qui se sont déroulées du 02 /
1172001 au 08/ 02 / 2002, nous avons utilisé€ la technique des observations directes décrites
par F.A O. (1983) en Pappliquant aux differentes parties de l'arbre. Les anomalies constatées
au cours de ces observations sont consignées dans une fiche d’observation présentée en
Annexe Sa.

Pendant le parcours, des observations particulieres sont effectuees sur |’état d’entretien
du verger, le type de sol avec des mesures de la hauteur du point de greffage sur quelques
arbres. Ces observations particuliéres sont enregistrées dans une fiche d’information générale

associ€e a la fiche d’observation spécifique (Annexe 5b).

4.4 ldentification d’agents pathogénes et des insectes capturés

4.4.1 ldentification des agents pathogénes

L’identification des agents pathogénes necessite de disposer d'isolats obtenus
d’organes malades. Pour ce faire, des échantillons d’organes malades ont €teé collectés et

I’isolement des agents pathogenes a €té effectue en vue de leur identification.
4.4.1.1 Prélevements d’échantillons d’organes malades

Dans le but de recenser les agents pathogénes associés aux symptomes observes, un
plan de sondage est €tabli pour les prélévements d’échantillons. Ainsi, pour les symptdmes

sur racines, troncs et branches, un échantillon est préleve sur un arbre choisi au hasard parmi
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ceux présentant ce type de symptdme au centre et a chaque angle du verger. Pour les
symptdmes sur feuilles, le méme plan est appliqué a la différence que 2 échantillons sont
prélevés par arbre échantillonné Pour les symptdomes sur fruits, les prélevements ont été
effectués a partir des échantilions de fruits de chaque dépanement envoyés au laboratoire pour
les observations entomologiques. Pour chaque departement, 4 fruits d’agrumes qui presentent
des symptomes de maladie a raison de 2 fruits par espéce ont €té retenus pour les isolements.
Pour les symptdmes observes, des photographies sont réalisees.

Les échantillons prélevés sont constitués de fragments d'organes (tiges, branches ou
racines) ou des organes entiers (feuilles, fruits) présentant des symptomes. Les prelevements
sont effectués au moyen d’une daba, d’un coupe-coupe, de couteaux, ou d'un sécateur et les
organes sont emballés dans des sachets en papier avec des étiquettes précisant la date et
'origine ( département, village, espéce hote, numéro de ['arbre échantillonné et nom de

I’organe atteint) du prélévement ainsi que le type de symptdme observe.

4.4.1.2 Méthodes d’isolement et de conservation d’agents pathogénes d’origine fongique

C’est une étape necessaire avant I'1dentification des agents pathogenes. Le but visé par
ces isolements est d’obtenir des colonies pures de champignons afin de les conserver en vu de
leur identification.

Les 1solements ont porté essentiellement sur les champignons, compte tenu de
I'importante place qu’ils occupent parmi les agents responsables de maladies des plantes et du
matériel disponible au laboratoire.

Les isolement sont réalisés sur des milieux de culture artificiels préparés (Annexe 6) et
répartis dans des boites de Petri de 90 mm de diamétre. Le P.D.A. (Potato Dextrose Agar) ou
Agar glucose a la pomme de terre et le Malt-Agar sont les milieux utilisés au cours de notre
étude.

a) Préparation des milieux de culture

La preparation des milieux de culture est une operation qui comporte plusieurs phases

ay) Pesée des produits

Elle consiste a prélever les quantites de produits (PDA, malt, agar ou sulfate de
streptomycine) a mélanger pour la préparation du milieu. Les quantités sont déterminées en
fonction du volume de milieu a préparer et de la dose d’utilisation recommandée. Les

prélevements de ces quantités (Annexe 7) sont effectués avec une balance donnant une
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précision de 00001 g pour ceux utilisés en tres faible quantité comme le sulfate de

streptomycine.

ax) Realisation du mélange

Les produits pesés sont mélangés avec un velume d’eau requis pour la préparation du
volume de milieu désiré. Ce mélange est fait dans des bouteilles (500 ml) ou des erlenmeyers
(1000 ml, 500 ml, 125 ml}. Des éprouvettes (500 ml, 250 ml) et des béchers (250 ml, 150 ml)
ont servi a la mesure du volume d'eau Dans le cas du milieu malt Apar destine a la
conservation des isolats, cette operation se poursuit avec la dissolution de |'Agar par

chauffage au bain-marie du melange constitue.
as) Sterilisation de la solution et du matériel

Elle est réalisée a I'autoclave a 120 C pendant 30 minutes a 1.5 bar. Le principe de
"autoclavage est la stérilisation a la chaleur humide qui permet de tuer les germes sans
dénaturer les produits mélangés. Les boites de Petri a stériliser sont emballes dans du papier
aluminium tandis que les récipients contenant la solution a stériliser sont bouchés a I’aide de
coton recouvert de papier aluminium. A [’issue de I'autoclavage, les milieux sterilisés sont

mis a refroidir a température ambiante.
a;) Répartition du milieu

Deux cas sont a distinguer :

La repartition dans les boites de Petri. Elle est faite des que la température du milieu
permet sa manipulation, mais avant cela, un antibiotique { Sulfate de streptomycine) est
ajoutée au milieu toujours liquide a raison de 2,5 mg / |. Le coulage du milieu est fait sous une
hotte a flux laminaire prealablement désinfectée a ['alcool. La répartition est effectuée en
condition d’asepsie a proximité d'une flamme d’un bec bunzen en ouvrant légérement les
boites de Petri. Aprés la répartition, le milieu liquide se solidifie dans les boites au cours du
refroidissement.

La repartition dans les flacons et tubes. Des flacons de 5 ml et 10 ml ainsi que des
tubes de 15 mm de diametre sont utilisés pour la répartition du milieu destiné a la
conservation des isolats. Respectivement 2 ml et 4 ml de milieu Malt-Agar sont répartis a
I’aide d’une pipette dans les flacons de 5 ml et 10 m]. Dans les tubes, 10 ml du méme milieu
sont coulés. Le prelévement et la répartition du milieu de culture avec la pipette (10 ml) est
faite a I'aide d'une poire. La solution du milieu Malt-Agar aprés dissolution au bain-marie est

répartie dans les flacons et les tubes dont I'ouverture est bouché au coton. Les flacons et tubes
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sont ensuite disposés a |"autoclave pour la stérilisation dans les conditions décrites plus haut.
Apreés stérilisation, les flacons et tubes contenant le milieu de culture sterile sont inclinés au

cours du refroidissement.
b) Isolement et purification des isolats

Pour la culture, des petits fragments d organes malades sont découpes et ensemenceés
sur le milieu de culture (4 a 6 fragments par hoite de Pétri) Les boites de Pétn ensemencées
sont alors fermées et scellées avec du papier para film, etiquetees et placees pour incubation a
'obscurité, a la température ambiante (environ 32C). L’étiquette precise la date
d’ensemencement, la plante héte, I'organe prélevé et le numéro de code de ["échantillon qui
comprend le numeéro du département, celur du village d’origine ainsi que celu1 de I'arbre
échantillonné.

L’ensemencement est fait sous une hotte désinfectée et & proximité d’une flamme en
prenant le soin de désinfecter a la flamme les instruments aprés chague usage, pour maintemr
des conditions d’asepsie et eviter Jes contaminations.

Pour augmenter les chances d’isolement des agents associés aux symptémes en
question, les fragments ont été chaque fois ensemencés désinfectés dans 1’alcool et non
desinfectés dans 4 boites de Pétn (2 pour chaque traitement). Les fragments d’organes sont
desinfectés par trempage dans un bain d’alcool pendant 30 secondes et rincés dans 4 bains
d’eau sterile contenus dans des coupoles puis séches avec du papier buvard sténle.

La purification intervient une fois que les champignons germent et croissent en
colonies sur le milieu pour éviter qu'ils ne s’enchevétrent et obtenir ainsi des colonies
individuelles pures. Elle consiste a découper en condition d’asepsie, une partie de la colonie
(dans les zones de croissance) avec un peu du milieu de culture et 4 le repiquer dans une boite
de Petn contenant du milieu stérile. Les boites de Pétri sont ensuite incubées dans les
conditions decrites plus haut. Les colonies sont séparées individuellement sur la base de leur
morphologie (aspect du mycélium, couleur, pigmentation du milieu, etc). Les contaminants
tels Aspergilius niger ou Aspergilius flavus on Penicillium sp. sont éliminés. Ces opérations
de punfication sont répétées autant de fois jusqu’a ’obtention d'une colonie pure appelée

isolat.
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c) Conservation des isolats

La conservation des isolats est faite sur du milieu Malt-Agar dans des flacons de 5 et
10 ml ou dans des tubes a essai de 15 mm de diamétre. Chaque isolat est repique dans 2 tubes
ou flacons. Chaque contenant est ensuite €tiqueté en se referant aux (nformations portées sur
la boite de Pétri d’origine et en vy ajoutant le numéro d’ordre de I'isolat. Une mycotheque est

ainsi constituée.
4.4.1.3 Méthode d’identification des champignons

Les différents isolats sont repiqués dans des boites de Petri et incubés sous lumiére
noire (proche U.V ) alternée avec 1’abscurité (12h / 12h) dans des conditions de température
ambiante (environ 32°C) pendant au moins une semaine.

L’incubation des souches pendant 1 semaine au moins sous lumiere noire a pour but
de les faire fructifier en vue de leur identification.

A I'absence de souches de reférence disponibles pour les differents agents pathogenes
des espéces fruitieres concernées, les champignons isolés sont identifiés et caractérisés a partir
des observations macroscopiques (caractéres morphologiques de la colonie, présence de
pigmentation) et des observations a la loupe binoculaire pour mettre en évidence la présence
d’organes de fructification (pycnides, acervuies, conidies aériennes etc.). Des observations
microscopiques sont systématiquement réalisées pour vérifier non seulement la présence de
conidies aériennes sur les colonies myceliennes et surtout pour préciser la nature et la forme
des conidies issues des organes tels que les pycnides, les acervules en vue d’une meilleure
identification. Les différentes observations sont confrontées a celles décrites dans ia littérature
{(NELSON er al., 1983 . ELLIS, 1993 . LESTER er al. , 1994 et SIVANESSAN, 1987). Des

photographies sont réalisées pour illustrer les organes observés.
4.4.2 Captures et identification des insectes

L identification des insectes necessite de disposer des specimens a identifier. Pour
cela, des captures d’insectes ont été réalisées et une collection a été réalisée en vue de leur

identification et de la constitution d’une collection.
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4.4.2.1 Captures des insectes

La méthode employée est la capture au « filet proprement dit » associ€e a la méthode
de capture manuelle decrites par DEN BOER (1988) pour les captures au niveau de la partie
végétative. Pour capturer les insectes infestant les fruits, des échantillons de fruits ont eté
prélevés directement sur les arbres dans différentes localités et placés en cage au laboratoire
dans I’attente d’éventuelles émergences d’insectes. Les cages employées sont grillagées sur
les 4 faces et a une des bases Hautes de 40 cm. elles ont une base carrée de 30 cm de cote et
sont munies d’une ouverture également grillagée sur une des faces.

Dans les vergers, les captures sont réalisées sur S arbres choisis au hasard aux 4 coins
et au centre du verger. Sur chaque arbre, 4 coups de filets sont effectués sur 4 cotes (nord,
sud, est et ouest) de l'arbre.

Les insectes capturés au filet sont immobilisés a ’aide d’insecticide (Pyrethrénoide)
puis transférés dans des boites de capture. Ils sont ensuite conservés dans des flacons de 10 et
S ml contenant de [’alcool a 70 C. Les papillons et les insectes qui se decolorent dans I’alcool
(insectes verts, rouges et jaunes) ont été conservés dans des papillotes (papier plie en
triangle). Les flacons et papillotes sont étiquetes en précisant le lieu de capture, la plante hbte,

la date de capture et le nom du collecteur avant d’étre transferes au laboratoire.
4.4.2.2 Collection d’insectes

Elle prépare I'identification des insectes capturés en les rangeant et en les gardant le
plus intacte possible. Plusieurs étapes ont €té suivies pour la réalisation de cette collection a
Savolr

a) Montage

Il facilite la manmipulation et le rangement des insectes. Deux techniques ont éié
utilisées a savoir I’épinglage et le double montage.
L'epinglage a €té effectue avec des aiguilles n°1 pour les plus gros insectes, n® 000 pour les
micro-insectes et les numeros O et 00 pour les insectes de taille intermédiaire. Un bloc
d’epinglage a permis de fixer les insectes et les étiquettes a la hauteur requise Les insectes
mantes par cette technique sont au préalable étales sur de la mousse polyéthyléne. Au cours
de I'etalage, I’insecte est placé dans sa position natureile.
Le double montage quant a lui est utilisé pour le montage des micro-insectes. Il emploie des
paillettes rectangulaires ou triangulaires sur lesquelles sont collés les insectes. Les paillettes

sont préalablement montées sur des épingles.
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b) Rangement

Il facilite 1'identification des spécimens en les rangeant suivant les ordres
taxonomiques. 11 utilise des boites de collection dont le fond est tapissé d’une mousse

polyethylene, qui sont munies de couvercle hermeétique.
¢} Efiquetage

Il permet de reconnaitre I'insecte dans la collection. Plusieurs étiquettes ont €t€
utilisees a savoir celles qui donnent des informations genérales sur le lieu de capture, la plante
hdte, la date de capture ainsi que les auteurs de la collection et celles qui précisent I'identite

de I'insecte c’est & dire 1'ordre, la famille, le genre et s1 possible I’espéce.
4.4.2.3 Identilication des spécimens

Elle consiste a déterminer les taxa auxquels appartient 1'insecte. Pour cela, la méthode
des comparaisons morphologiques globales est utilisée. Les caracteres morphologiques des
specimens ont €té observés a I’ceil nu ou a la loupe binoculaire et compares a ceux d’autres
spécimens déja identifiés de certaines collections de référence ou a la description faite dans la
littérature - (SCIRO, 1670 ; SCHOLTZ et HOLM, 1985 ; BORROR ef al., 1981 ; DIERL et
RING. 1992). Le dossier photographique de la collection nationale d’insectes de 'Institut
National de Recherche Agronomique du Niger, les collections de référence de 'IN.E R A et
un ensemble de documentation ont été utilisés a cet effet. Pour certe étude, I'identification
s’est limitée au genre pour la plupart des insectes. Pour les spécimens courants, il a été
possible d'identifier ['espece.

Le montage pour la constitution de la collection et I'identification sont effectués avec

le concours d'un specialiste en systématique des insectes de 'INE.R A

4.5 Traitement et analyse des données

Les donnees collectées lors des interviews ont été saisies dans le programme SAISIE
du logiciel EPI-INFO 6 fr. apres la réalisation d’un masque de saisie. Le masque de saisie est
une reprise du questionnaire d’enquéte avec l'eclatement des tableaux et en codifiant les
différentes variables. Ces données ont fait ensuite I'objet d’analyses de fréquences pour
chacune des variables et pour plusieurs variables avec la réalisation de croisements.

Les donnees collectées au cours des observations dans les vergers sont analysées avec

le logiciel « Statistical Analysis System » (S.A.S) (S A S Institute, 1988).



Le traitement des données est réalisé avec le tableur Excel version 5.0 de microsoft
office 95. Ce traitement a consisté a la constitution d’une base de données d’une part la liste
de tous les arbres observés et d’autre part les symptomes observés ainsi que quelques facteurs
lies 4 la plante ou a son environnement. L’entrée des données a consisté a remplir ce tableau
en saisissant pour chaque arbre, le code 1 si le symptome ou le facteur consideére est present.
et le code 2 sil est absent ou un point lorsque !'information n’est pas disponible. Les
difterents facteurs retenus sont :

- la localité qui correspond au département

- la variété de I'espece observee |

- 1'age, juveénile s’il est inférieur ou égal a S ans, productif s’il est compris entre 5 et 30
(LOUSSERT, 1989a) vieillissant s’tl est strictement supérieur a 30 ;

- le type de sol qui peut étre sableux, argileux ou gravillonnaire ;

- ’état de propreté du sol du verger qui peut étre enherbe si plus de la moitie du

champ est enherbé, non enherbe s’il est désherbé et moyennement enherbé lorsqu’il présente
une situation intermédiaire |

- 'association de culture homogene lorsqu’ii s’agit d’association entre ligneux,

hetérogene lorsque c’est des ligneux et herbacées et mixte lorsque les deux types
d association se retrouvent ;

- la situation topographique accidentée pour les terrains dénivelés, plate en terrain

homogeéne ou bas-fond pour les dépressions.

Les données ainsi enregistrées ont fait I’objet de plusieurs types d’analyse. Ainsi, pour
dégager les liens entre les différents problémes observés, une analyse de corrélation est
effectuée. La valeur du coefficient de corrélation indique la nature et I'importance du lien
entre les phénomeénes corrélés significativement.

L analyse non paramétrique de Kruskal — Wallis selon la procédure S.A.S « Proc Npar
| way » a eté utilisée en vue de tester 'influence des facteurs considérés (localité, type de
sol, variete, etat de propreté du verger ) sur chaque type de probléme phytosanitaire
rencontré {pourniture des racines, desséchement des branches et rameaux, décoiloration des
fruits, chute des fruits...). La probabilité de signification est fixée a p= 0,05 Lorsque
I'analyse est significative, le test de Wilcoxon a deux échantilions (Wilcoxon 2-samples test)

permet de comparer les differents traitements.
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Introduction

A l'origine de nombreux dégits sur les cultures allant de la destruction d’une ou de
plusieurs parties de la plante a la mort de la piante elle méme, les problemes phytosanitaires
peuvent causer d’importantes pertes du point de vue €conomique, avec la réduction ou la
destruction de la production Ils sont cités par I'UF M. B (ARISTE, communication
personnelle} comme la cause premiere de fa baisse qualitative et quantitative de la production
fruitiere au Burkina.

Jusque-ia, ces problémes dans les vergers du Burkina sont peu connus et leur
importance ignorée. Apporter des d’informations a ce sujet, est I’objet du présent chapitre qui
présente les résultats discutés de I'étude diagnostique des probiemes phytosamtaires du
manguier, de i’oranger et du mandarinier dans le Kénédougou.

Aprés I'analyse qualitative et quantitative des problémes rencontrés dans ies vergers,
nous ferons le point sur I'analyse de corrélations entre ces différents problemes rencontres
avant d’analyser I'influence de différents facteurs (localité, vanété, facteurs pédologiques,
pratiques culturales) sur la répartition des problémes phytosamitaires rencontrés. La
présentation des résultats de I'identification des isolats et des insectes capturés sera suivie de

quelques propositions de solutions aux problemes rencontreés.

5.1 Analyse qualitative et quantitative des problémes phytosanitaires

5.1.1 Analyse qualitative des problémes phytosanitaires

5.1.1.1 Dans les vergers de manguiers

Les observations effectu¢es dans ces vergers ont eu lieu a une période hors production
Par conséquent, les problemes rencontrés sont observés au niveau de la partie végétative des

arbres.
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a) Exsudations de gomme (PEG) (Photo 1}

Ce sont des écoulements plus ocu moins abondants d'une substance visqueuse de
couleur rouge brique a rouge sombre (une fois séché au contact de I'air} qui se produisent a
travers des fentes longitudinales de 1'écorce a différents niveaux du tronc et ou des branches.
L’observation de la partie interne de I’ecorce au niveau des points d’exsudation montre un
brunissement de cette partie qui s'étend largement au-dela des limites du point d’exsudation.
Le bois a ce niveau presente scuvent un brunissement superficiel

Les exsudations de gomme sont un probléme rencontre sur les troncs et branches des
arbres dans les vergers. de LARQUSSILHE (1980) décrit sur le manguier une affection qui
produit des écoulements de gomme et dont la description se rapproche de certaines
observations faites sur le terrain. Cette affection est provoquée par un champignon
(Phytophthora paimivora) et est appelée chancre a phytophthora.

Selon KNORR (1973) s’exprimant par rapport a des exsudations de gomme dans le cas
des agrumes, les eécoulements de gomme de i’écorce, comme les larmes des yeux sont une
réaction normale a diverses exciations (meécaniques, physiologiques ou pathologiques).
L'isolement de champignons a partir de ces symptomes a mis en évidence des champignons du

genre Phomaopsis.

b) Termites (TER) (Photo 2)

Elles devorent I’écorce du tronc ou des branches qu’elles recouvrent avec leurs
galenies en terre.. Plusieurs genres(Copiotermes, Bifditermes et Hodotermes) ont pu étre
identifiés a partir des captures effectuées. Si les termites causent des dégits importants dans
nos conditions, ce n’'est pas le cas pour de LAROUSSILHE (1980) qui les classe comme

ravageurs secondaires.

c} Croiites sur feailles (CROUTF) (Photo 3)

Ce sont des formations épaisses genéralement de couleur noire qui se forment a la face
inférieure des feuilles. Les croiites formées ne se détachent pas aprés frottement et ne
provoquent pas de nécrose de la zone affectée. Les isolements réalisés a partir de ces
symptOmes ont donn¢ des isolats dont certains ont pu étre identifiés comme des champignons

du genre Phoma.



Photo 3 : Coiites sur feuilles de manguier

Photo 4 : Taches (noires) sur feuilles de manguier
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d} Taches sur feuilles { TFE) (Photo 4)

On distingue d’une part les taches noirs qui sont de petites macules noires géneralement
entourées d’un halo jaune Elles sont nécrotiques et traversent toute |'épaisseur du limbe.
D’autre part, on distingue les taches rouges entourées d’un halo jaune. Elles apparaissent
nettement a la face inféneure des feuilles ou elles sont souvent présentes en grand nombre.

Les taches sur feuilles observées pourraient avoir une ongine fongique en témoigne
I’identification de champignons du genre Pestalotia isolés a partir des taches noires. Les taches
noires observees dans les vergers ont éte décrites comme €tant la cercosporiose provoquee par

Cercospora mangiferae.

e} Fourmis rouges (FR) (Photo 5)

Elles se déplacent en général sur toutes les parties aériennes de 1’arbre et construisent
leurs nids au niveau du feuillage en rassemblant plusieurs feuilles par des fils de soie et sont
citées par de LAROQUSSILHE (1980) parmu les ravageurs du manguer. Des especes

appartenant au genre Oecophyiia ont été capturées et identifiées.

1} Taches grises sur feuilles (TGF) (Photo 6)

Elles ne sont pas nécrotiques et apparaissent le plus souvent a la face supérieure des
feuilles. Géneéralement de forme circulaire, elles peuvent étre détachées au frottement et
apparaitre a plusieurs sur une feuille. Ces taches en masquant la face supéneure de la feuille
peuvent contribuer a réduire la capacité d’assimilation de la plante.

La rouille rouge ou «red rust» est une maladie d’origine algale (causée par
Cephaleuros viriscens) qui se traduit par ’apparition de points gris verdétre sur les feuilles (F
A Q. 2000).

Les taches grises observées sur feuilies de manguiers auraient une origine fongique et

non algale (ZONGO, communication personnelle)



Photo 8 : Desséchement des braches et rameax d’agrumes Photo 9 : Termites sur agrumes
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g) Deégits sur végétation(DESVE)

Ce sont des destructions du limbe (perforé ou dévore) cbservées au niveau du feuillage.
Ces dégdts peuvent étre atiribués aux insectes munis de pieces buccales du type
broyeur. Des insectes appartenant a I'ordre des Coléopteres et des Orthopteres dotes de pieces
buccales du type broyeur ont en effet été capturés dans les vergers de manguiers et identifiés

confortant ainsi I’hypothese de | origine entomologique de ces dégats.

h) Enroulement des feuilles (ENRF)

En plus des feuilles enroulées, ce type de symptéme comprend aussi les feuilles

recroquevillées.

g) Galles
Elles désignent des renflements que nous avons observé le plus souvent au niveau des

fourches des branches.

Signalons pour terminer, la présence sur les trones et les branches des arbres de lichens

remarquée au cours de nos observations.
3.1.1.2 Dans les vergers d’agrumes

Au cours des passages dans les vergers d’agrumes, différentes anomalies ont été

observées sur les différents organes des arbres.
a) Pourritures racinaires (PRAC)

Ces altérations du systéme racinaire se manifestent par la destruction de I'écorce des
racines qui se détache alors facilement. Dans certains cas ces altérations sont associées a un
dégagement d’odeurs nauséabondes. Elles se manifestent surtout en saison des pluies comme
I'attestent les producteurs. Le champignon du genre [wusarium mis en évidence dans nos
vergers et un autre (Armillaria mellea) décnit par LOUSSERT (1989b) mais non identifié dans
nos travaux, pourraient étre a 'origine. Cependant, KNORR (1973) signale le rdle secondaire
des champignons du genre Fusarium dans les phénoménes de pourriture racinaire au niveau

des agrumes



b) Exsudations de gomme (PEG) (Photo 7)

Ce sont des écoulements ptus ou moins abondants de liquide visqueux de couleur
hvaline a rouge qui se solidifie au contact de ’air. Ces écoulements ont lieu a partir de fentes
longitudinales de I’écorce du tronc, des branches, des rameaux ou des racines. Ces zones
raclées présentent une coloration brune de la face interne de |'écorce. Ces exsudations de
gomme sont souvent rencontrées sur des branches ou rameaux morts

La gommose est une maladie fongique (causée par des champignons du genre
Phytophthora)qui provoque des écoulement de gomme LOUSSERT (1989b) Cependant,
KNORR (1973) signale que les exsudations de gomme peuvent avoir une origine non
pathologique et peuvent constituer une reaction normale de la plante a des excitations
mecaniques ou physiologiques.

Les isolements réalisés a partir d’échantillons de points d’exsudation de gomme ont

fournit des isolats dont les résultats de I’identification ne sont pas encore disponibles.
c) Desséchements des branches et rameaux (D B R) (Photo 8)

Dans certains cas, ils se produisent au sommet de l'arbre tandis que dans d’autres, ils
n’apparaissent que sur un secteur de ['arbre. [ls se manifestent par la mort des rameaux ou
branches qui perdent complétement leurs feuilles.

Le «mal secco» est une maladie provoquée par un champignon (Phoma
fracheiphyllia) qui provoque le desséchement des branches au niveau des agrumes
(LOUSSERT, 1989b). L’identification de certains isolats obtenus de pieds de citronniers
(porte-greffe) morts en pepiniére a mis en évidence des champignons des genres Phoma et
Pestalotia qui ne sont pas associés (dans la littérature) a ce type de dégats. L’identification du
reste des isolats obtenus de ces symptdmes permettra de confirmer ou non Iorigine fongique

des dessechement des branches et rameaux observés dans les vergers.

d) Termites (Ter) (Photo 9)

Elles sont rencontrées aussi bien sur racines, tronc et branches dont elles détruisent

I’écorce et recouvrent souvent de leurs galeries en terre.



Photo 11 :Dégats sur végétation

Photo 12 : Dégéts de mineuse
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Elies sont citées par F. A O (2000) parmi les ravageurs des agrumes. L’identification
des espéces capturées dans les vergers a révélée trois genres a savoir (optotermes, Bifditermes

et Hodotermes.
e) Fourmis rouges (FR)

Elles sont rencontrées sur les differentes parties aeriennes des arbres. Elles rassembient
les feuilles par des fils de soie pour constituer leurs nids
Le genre (Jecophylla est signalé au Burkina par F. A, O. (2000) sur agrumes , ce que

confirme I'identification des tnsectes captures
f) Croites sur feuilles (CROUTH)

Ce sont des épaississement de couleur noire ou rouge généralement observés a la face
supeneure des feuilles. Elles ne se detachent pas au frottement.

KNORR (1973) signale la formation de gales sur les feuilles d’agrumes causees par un
champignon (Efsinoé fawcetti).

Des isolats ont ét¢ obtenu a pariir de ces symptomes, mais leur 1dentification n’etant
pas terminée_ 1] reste assez difficile de donner Uorigine des crottes observées sur feutlles dans

les vergers d’agrumes.

g) Décolorations des feuilles (CHLOR)

Elles regroupent toutes les modifications de couleur des feuilles que nous avons
observees (chloroses, taches chloratiques). Dans certains cas, elles se produisent sur un secteur

de 'arbre (chloroses) et sont dispersées sur I’arbre dans la plupart des cas.
h) Chutes de feuilles (CHUF)

Elles sont associées dans certains cas a des arbres présentant des altérations du systéme
racinaire, des desséchements des branches ou des exsudations de gomme. Dans d’autres cas

de chute des feuilles, aucune de ces manifestations n’est observée.
1) Dégats de criguerts puants (DEC} (Photo 10)

Ces ravageurs rongent les feuilles qui se desséchent en prenant une coloration jaune
claire. L’écorce des brindilles ou des petits fruits est aussi souvent dévorés et ceux-ci se

dessechent.




i} Dégats sur végétation (DESVE) (Photo 11)

C’est la destruction du limbe des feuilles (dévoré cu perfore). Les insectes dotés de
piéces buccales du type broveur peuvent étre associés a ce type de degats. Leur presence est
confirmée avec la capture et I'identification d’insectes appartenant a I’ordre des Col€optéres et

des Orthoptéres munis de piéces buccales du type broyeur selon DIERL et RING (1988).

k) Dégdts de mineuse (MINE) (Photo 12)

Ils se manifestent par la formation de galeries transparentes sous |’épiderme de la face
supérieure des feuilles.
Ce type de dégdts est cause par un micro lépidoptére Phyllonictis citrella ;| 1l a été

signalé par F.A O (2000) comme ravageur des agrumes.

1) Enroulement des feuille (ENRF)

11 désigne le recroquevillement ou la deformation des feuilles.
Il peut étre la conséquence de 'attaque des insectes piqueurs suceurs ou de facteurs
abiotiques comme la stress hydrique ou de fortes températures ambiantes. La capture des
insectes a permis d’identifier certains dotés de pieces buccales du type piqueur suceur
appartenant a 'ordre des Hetéropteéres et des Homopteres. Ces insectes pourraient étre
associés a ce type de dégdts observé dans les vergers. En effet, DIERL et RING (1988) ont

démontré le role ravageur de ces insectes sur les végeétaux.
m) Taches rouges sur fruits (TR) (Photo 13)

Nombreuses, de taille vanable et de couleur rouge, elles ne pénétrent pas profondément
dans I'epaisseur de la peau du fruit. Les fruits atteints de ces taches jaunissent prématurément.

F. A Q. (2000) decrit des taches noires qui deéprécient causées par Phyllosticting citri
qui déprecient la qualité commerciale des fruits et provoque leur chute prématurée

Les isolements a partir de ces taches ont produit des isolats dont I'identification a
revélée des champignons du genre Phoma et Fxserohilum . Selon KNORR (1973) le genre
Phoma est responsable de la melanose non mis en évidence par nos travaux | tandis les travaux
de AGRIOS (1997) signalent la présence de Fxserohilum. sur les céréales et les mauvaises

herbes



30

n) Décolorations de fruits (DECO) (Photo 14)

Elies regroupent toutes les modifications de fa coloration des fruits autres que le
jaunissement observées. Elles se traduisent le plus souvent par la presence de taches marbrees
Ou grises au niveau de la peau du fruit.

La décoloration des fruits des agrumes est un des dégats des acariens.

0) Jaunissements (JM)

Ce sont des modifications prématurées de la coloration du fruit se produisant souvent
sur un coté du fruit ou sur une petite plage qui souvent comporte une petite perforation et ou
une mamfestation de pournture.

Cette descnption se rapproche de celle de QUILICI (1999) qui presente les dégats de
fa mouche des fruits sur agrumes. Sous réserve de capture des mouches de fruits a partir de ces
dégats, ceux-ci peuvent [ui €tre attnibués. En effet, des larves d'insectes ont €té isolées de fruits
au cours de dissections, dont certains présentent ce type de symptdme. F A O. (2000) signale

la presence de la mouche des fruits sur agrumes au Burkina.

p) Chautes de fruits (CHUFR) (Photo 15)

Elles se produisent a différents stades du fruit et les fruits concernés peuvent présenter

des symptomes de jaunissement, de taches rouges ou aucun autre (apparemment).

En plus de ces problemes, il a éte observé sur les arbres, la présence de plantes
parasites appartenant au genre [apinanthus (Photo 16). En outre de méme que des lichens
observeés sur les troncs et branches de certains arbres, des excroissances le plus souvent

présentes sur le porte-greffe ou au niveau de la ligne de greffe ont été également observées.



Photo 15 chute de fruits sur mandarinier Photo 16 : Tapinanthus sur oranger



5.1.2 Analyse quantitative des problémes phytosanitaires
5.1.2.1 Dans les vergers de manguiers

Le tableau [V présente I'importance de chacun des problémes phytosanitaires observes
au sein de ’échantillon d’étude. Tous les problémes n'ont pas la méme importance dans
I"échantillon et ce sont les termites qui sont le plus rencontrées (sur 76,2% des arbres
observés) suivis des taches sur feuilles (sur 43.6% des arbres observés) puis des fourmis rouges
(sur 34% des arbres observés).

Des problémes comme [’enroulement des feuilles (1,6% des arbres observés), les galles
sur tronc (5,4% des arbres observes) et les dégits sur végétation (6% des arbres observes)
présentent une faible importance au sein de I'échantillon d’observation.

Les exsudations de gomme quant a eux avec un taux d’observation de 13% se

distinguent des deux groupes deja cités.
5.1.2.2 Dans les vergers d’agrumes

Les problemes rencontrés dans ces vergers n'ont pas tous la méme ampleur comme
nous le montre le tableau V.

Observés sur 49.7% des arbres de 'échantillon, les dégats de mineuses sont les plus
répandus au niveau des agrumes. Suivent ensuite, un ensemble de problémes dont le taux
d’observation dans I"echantillon est supérieur a 25%. C'est le cas par exemple des dégats sur
végetation, de la décoloration des feuilles, des termites, des taches rouges sur fruits et des
exsudations de gomme. Les pournitures racinaires, les jaunissements des fruits et les chutes de
feuilles avec des taux d’observations inférieurs a 10% constituent le groupe de problémes le
moIns représenté.

Les chutes de fruits, les fourmis rouges, les croites sur feuilles et les décolorations des fruits
avec des taux d’observation supérieurs 2 10% mais inférieurs a 25% se distinguent des 3
groupes precédents.

L’observation de ce tableau montre €galement la prépondérance des problémes sur
teuilles qui représentent 51,19% des problémes observés sur agrumes. Les problémes sur tronc
et branches avec 27,64% des problémes observes viennent ensuite, suivis par les problémes sur
fruits avec 19,69% des problémes observés et enfin par les problémes sur racines qui

représentent 1,2% de ces problémes.
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Tableaw IV : Importance des problémes phytosanitaires rencontrés dans les vergers de manguiers

Problémes |PEG TER CRO(ITF TFE FR TGF DESVE | GALLE ENRF |
rencontrés | i
Pourcentages 13 76.2 15,6 439 34 12,2 ()1 54 1,6
|
Tableau V : Importance des problemes phytosanitaires rencontrés dans les vergers d agrumes
1 1 r |
Problémes . R ' . SR . ' . : . aren |
. PRAC |PEG (DBR | TER |[FR |CROU CHLOR |CHUF |DEC |DESVE |MINE | ENRF|{TR DECO|JM CHUFR |
rencontres e i
F__ | - % |
Pourcentages |
a1l 252( 352, 35| 21 21 36.3 23 33 373 49,7 5.7 37,4{ 18.4, 9.3 13,7 ||
|
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5.2 Analyse de corrélation entre les problémes phytosanitaires

5.2.1 Dans les vergers de manguiers

Certains problémes phytosanitaires rencontrés dans les vergers de manguiers sont liés
entre eux. C’est ce que montrent les résultats de I'analyse de corrélation présentés au tablean
VI,

De I'gbservation de ce tableau, i1l ressort d’une part I'existence de corrélations
significatives positives entre les fourmis rouges et la formation de galles, la formation de taches
sur feuilles et la formation de galles, les dégats sur végétation et les exsudations de gomme, la
formation de croutes sur feuilles et les exsudations de gomme.

Ces corrélations sont hautement significatives (valeur de la probabilité inférieure a 0,001) entre
des problemes comme les taches sur feuilles et la formation de crodtes sur feuiiles, les taches
grises sur fevilles et les fourmis rouges, I'enroulement des feuilles et les exsudations de
gomme.

D’autre part, au méme seuil, les corrélations significatives existant entre certains problémes
sont négatives. C’est le cas par exemple entre les fourmis rouges et les exsudations de gomme,
les dégdts sur végetation et les termites. Ces corréelations négatives sont hautement
significatives pour des problemes comme les taches sur feuilles et les degats sur vegetation

avec les fourmis rouges.

L'analyse de corrélation a établi des corrélations significatives positives entre les
ecoulements de gomme et les crontes sur feulles, 'enroulement des feuilles, les dégdts sur
végétation et négatives avec les fourmis rouges. La nature collante des écoulements de gomme
pourrait expliquer la corrélation négative avec les fourmis rouges vu que de telles substances
génent ces dernieres. La réduction de la presence des fourmis rouges en cas d’abondance des
exsudations de gomme expliquerait I'augmentation des dégats sur végétation observée dans
ces cas comme nous 'exprime Ja correlation significative positive entre ces deux problémes.
En effet. les fourmis rouges, selon FAQO (2000) dont I’analyse porte sur les agrumes sont utiles
car elles €loignent les ravageurs des arbres. Cette explication serait valable pour la corrélation
entre les ecoulements de gomme et 'enroulement des feuilles vu que celui-¢i pourrait étre
cause par les ravageurs des arbres a travers leurs piqires. Enfin, les ravageurs abondant en cas

de forte exsudation de gomme pourraient véhiculer les agents responsables des crotes sur
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feuilles qui se développent. Ces agents pourraient étres impliqués dans les exsudations de
gomme.

L’analyse statistique dégage des corrélations sigmficatives entre les termites et les
taches sur feuilles, les taches grises sur feuilles et les degats sur végétation. Il ressort alors, que
ces problémes diminuent. lorsque les termites deviennent de plus en plus abondantes.. En effet,
les termites s’attaquent a des arbres affaiblis (de LAROUSILHE, 1980) et I'état déficient de
ces arbres expliquerait la faible apparition des taches sur feuilles, des taches grises sur feuilles
et des dégats sur végétation qui se développent sur les feuilles. L arbre deficient produisant un
feuillage peu abondant. 1 yaurait ainsi une diminution des chances d’appantion des problemes
sur feuilles.

Des corrélations significatives ont été établies entre les fourmis rouges et des problémes
comme les deégats sur végetation, la formation de croites sur feuilles et les taches gnses sur
feuilles La corrélation positive entre les fourmis rouges et les taches sur feuilles, laisse penser
que les fourmis rouges constituent des conditions aggravantes pour le développement de ces

taches.
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Tableau VI : Problémes phytosanitaires du manguier présentant des corrélations

Significatives

Problémes phytosanitaires Coefficient de Valeur de la Effectif (N)
corrélés significativement corrélation probabitité
PEG / CROUTF 0,09748 0,0034 903
PEG/FR -0,08250 B 0,0133 ' 899
TER /TFE -0,08468 00111 | 898
TFE / CROUTF 0.116769 0,000 899 ]
CROUTF / FR 10,094748 0,0002 899
TGF/ TER -0.12708 0,0001 899
TGF / FR 0,20065 0,0001 899
ENREF / PEG 0.1114%6 0,0008 839G
L —|
DESVE / PEG 0,08339 0,0122 902
DESVE / CROUTF 0,21308 0,6001 502
DESVE / FR -0.12232 0,0002 399
GALLE /TFE 0,10268 0,0021 896
FR/ GALLE 0,09718 i 00,0036 896

5.2.2 Dans les vergers d’agrumes

L’analyse de corrélation faite entre les problemes phytosanitaires observés dans les
vergers d’agrumes dont les résultats sont présentés dans le tableau VII révéle I’existence de
corrélations significatives voire hautement significatives positives ou négatives entre certains
de ces problémes.

Ainsi par exemple, au niveau des problémes sur fruits, I'existence de corrélation
significative positive entre les décolorations et les jaunissements des fruits est a signaler. Ces
corrélations sont hautement significatives entre les taches rouges sur fruits et les chutes de
fruits, le jaunissement des fruits et les chutes de fruits ainsi qu’entre les taches rouges sur fruits
et la décoloration des fruits.

Au niveau de la partie vegetative, on note des correlations significatives positives entre

la chute des feuille et les desséchements des branches et rameaux, les dégdts de mineuses et la
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formation de crodtes sur feuilles, les termites et les desséchements des branches et rameaux.
Cependant, entre les dégats sur végétation et les desséchements des branches et rameaux, les
dégats sur végétation et les fourmis rouges, ces corrélations significatives observees sont
négatives.

En ce qui concerne les pourritures racinaires, des corrélations significatives avec les
dessechements des branches et rameaux, la chute des feuilles sont mises en €vidence.

11 existe par ailleurs, des corrélations significatives positives ou négatives entre certains
problémes rencontrés sur fruits et d’autres rencontrés au niveau de la partie végetative C'est le
cas par exemple entre les chutes de fruits et les exsudations de gomme, les taches rouges sur
fruits et les exsudations de gomme, les fourmis rouges et les taches rouges sur fruits, les dégats
sur végétation et la chute des fruits, les chutes de feuilles et les chutes de fruits.

Toutes ces corrélations significatives établies traduisent les liens qui existeraient entre
les problémes phytosanitaires rencontrés a différents niveaux des arbres. On note cependant, la
faiblesse des valeurs des coefficients de corrélation qui expriment I'importance du lien entre les

phénomeénes significativement corrélés.

Tableau VII: Problémes phytosanitaires des agrumes présentant des corrélations significatives

N =906

Problémes phytosanitaires | Coefficient de corrélation Valeur de la probabilité

corrélés significativement
PEG/ TER 0,10252 0,0020
PEG /FR 0,13236 0,0001
DBR / PRAC 0,06974 0,0358
DBR / TER 0,07939 0,0168
DBR / CROUTF -0,08457 0,0109
TER / FR -0,07662 0,0211
FR / PRAC 0,09919 0,0028
CROUTE / PRAC -0,06520 0,0498
TR /DECO 0,12683 0,0001
CHUFR / ENRF 0,10884 0,0010
CHUFR / MINE -0,11297 0,0007
TR / CHUFR 0,20998 0,0001
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Tableau VII (suite): Problémes phytosanitaires des agrumes présentant des correlations

N =906

i Problémes phytosanitaires
| corrélés significativement

CoefTicient de corrélation

Valeur de la probabilité

"CHLOR / PEG

0,09628 0,0037
| CHLOR / DBR 0,12090 0,0003
CHLOR / TER 0.07645 0.0214
CHLOR /CROQUTF 0.10714 0,0012
CHUFE / DBR 0.07074 0,0333
DESVE / PRAC -0,12458 0,0002
DESVE / DBR -0,17206 0,0001
DESVE / FR .0,16753 0,0001
MINE / PRAC -0,13806 0,0001
MINE / DBR -0,18231 0,0001
MINE / FR -0,12673 0.0001
MINE /CROUTF 0.07391 0,0261
ENRF / DBR 0,06648 0,0455
TR/ FR 0.11479 0.0005
DECO / FR 0,07676 0,0209
DECO / DBR -0,09417 0,0046
TR / PEG 0,08071 0.0151
IM / PEG 0.10401 0,0017
CHUFR / PEG 0.16868 0.0001
CHUFR / FR 0.15773 0,0001
CHUFR / CROUTF 0.08674 0.0090
FR / DEC -0,09533 0,004]
CHUFE / CHLOR 0.06672 0,0447
CHUFE / MINE -0,07967 0,0165
'DEC / CHLOR -0.10126 0,0023
| DEC / CHUFE 0,09448 0,0044
DEC / MINE 0,07525 0,0235
MINE / DESVE 0.32463 0,0023
DECO / DESVE 0.09239 0.0054
JM / CHLOR 0,11472 0.0005
DECO/ M 0.09340 0,0049
JM / CHUFR 0.17166 0,0001
CHUFR / DESVE -0.09469 0 . 0043
CHUFE / PRAC 0.22765 0.0001
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L’analyse de corrélations entre les problémes phytosanitaires révéle des corrélations
significatives entre les pourritures racinaires et les desséchements de branches et rameaux, les
fourmis rouges. les crolites sur feuilles, la chute des feuilles, les dégdts sur végétation et les
dégits de mineuse. Les corrélations significatives et positives existant entre les pourritures
racinaires et les chutes de feuilles et le dessechement des branches et rameaux expriment le lien
qui existe entre ces symptdmes. En effet, les chutes de feuilies et le dessechement des branches
sont des mamfestations qui peuvent étre la conséquence des pournitures racinaires.
LOUSSERT (1989b) lie ces manifestations au pourridié que nous n’avons pas pu mettre en
évidence dans les echantillons testes au laboratoire

La chute des feuilles occasionnée par les pourritures racinaires justifierait les
corrélations significatives negatives existant entre les dégats sur végétation, les dégits de
mineuse et les pourritures racinaires. Ces correlations signifient que plus 1l y’a les pourritures
racinaires moins ces problémes sont rencontrés. En effet, les chutes de feuilles qu’occasionnent
les pourritures racinaires réduisent les chances d’observation des symptomes sur feuilles.

Des corrélations significatives existent entre les exsudations de gomme et la
décoloration des feuilles, la chute des fruits, pourraient traduire le caractére pathologique du
phénomene observe. En effet, selon LOUSSERT (1989b), la deécoloration des feuilles et leur
chute prématurée sont, entre autres, des symptomes de la gommose. Du fait de ['invasion du
systéme vasculaire par le champignon, la gommose provoque une mauvaise alimentation en eau
et en eléments minéraux du reste de la plante pouvant expliquer la décoloration et la chute des
feuilles et fruits observées. La chute des fruits constatée s’expliquerait par la capacité de
I'agent de la gommose (Phvtophthora sp.) a s’attaquer aux fruits et a provoquer leur
pourriture (LOUSSERT, 1989b).

Les dessechement des branches et rameaux sont significativement corrélés avec les
pournitures racinaires, les termites, I'enroulement des feuilles, la décoloration des feuilles, la
chute des feuilles, les dégats sur végétation, les dégats de mineuse et la décoloration des fruits.
La chute des feullles provoquée par le dessechement des branches et rameaux décrite par
LOUSSERT (1989Db) est confirmée par cette étude avec la corrélation significative positive qui
se degage entre ces problémes. 1l en est de méme pour la décoloration des feuilles. La chute
des feuilles reduit les possibilités d’observation des symptdmes sur feuilles, d’ou les
corrélations significatives négatives entre le dessechement des branches et rameaux et les

degats de mineuse ainst que les dégdts sur végétation.
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Des corrélations significatives existent entre les termites et les exsudations de gomme,

les desséchements des branches et rameaux, les fourmis rouges et la décoloration des feutlles.
Les arbres présentant des exsudations de gomme, des dessechements des branches et rameaux
ou des feuilles décolorées sont des arbres affaiblis présentant des parttes mortes gui constituent
des portes ouvertes pour les attaques des termites d’ou les corrélations significatives et
positives entre les termites et ces problémes.
Plus 1§ y’a de termites, moins on observe des fourmis rouges. C'est ce qu'exprime la
corrélation sigmficative et négative qui se degage entre ces deux problemes L’attaque des
termites focalisée sur des arbres affaiblis ( ayant perdu leurs feuilles avec le desséchement des
branches et rameaux) expliquerait la diminution de I’'importance des fourmis rouges observée
en cas d'abondance des termites puisque ces fourmis sont actives au niveau du feuillage des
arbres.

A travers les corrélations significatives, des liens existent entre les décolorations des
feuilles et les chutes des feuilles. 1l en est de méme entre ta décoloration des feuiiles et les
exsudations de gomme, les pourritures racinaires, les dessechements des branches et des
rameaux. les termites Des corrélations significatives existent également entre les facteurs
corrélés a la décolorations et la chute des feuilles. Nous pouvons dire a la lumiere des
manifestations similaires décrites par LOUSSERT (1989b). que les chutes et décolorations des
feuilles sont des consequences de ['affaiblissement des arbres provoqué par les facteurs
corrélés et accentues par les termites.

Selon F.A.O. (2000), les fourmis rouges sont utiles car elles €loignent les ravageurs des
arbres ou elles construisent leurs nids. Cette description explique les corrélations significatives
et neégatives obtenues entre les fourmis rouges et les dégats sur végétation, les dégits de
criquets et les deégats de mineuse. Ces corrélations prouvent qu’en présence de fourmis rouges,
on observe moins de dégats sur végetation dus aux insectes, mons de dégdts de criquets et de
mineuses (autre insecte ravageur rencontré). Les fourmis rouges éeloignant les ravageurs des
arbres ¢loigneraient donc les insectes responsables de ces dégits.

L’analyse des corrélations entre les différents problémes rencontrés révéle des
corrélations significatives entre la formation des croltes sur feuilles et des problémes tels la
chute des fruits, les dégats de mineuse, les degats sur vegétation, la décoloration des feuilles,
les pourntures racinaires et les desséchements des branches et rameaux. Ces corrélations

traduisent les liens qui existent entre les croutes sur feuilles et chacun de ces problémes.
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L agent responsable des croiites sur feuilles décrit par KNORR (1973) s’attaque aussi aux
fruits mais ne provoque pas leur chute ce qui est par contre Je cas au niveau des feuilles. Les
pourritures racinaires et les dessechements des branches et rameaux causant la chute des
feuilles réduiraient les chances d’observation des croutes sur feuilles quand ils sont abondants
d’ou les correlations significatives négatives existant entre ces problemes et la formation de
crodtes sur les feuilles.

L’analyse de corrélations a établi des relations significatives positives entre les taches
sur fruits et la chute des fruits, les fourmis rouges, les exsudations de gomme.

Les corrélations significatives et positives entre les taches sur fruits avec la chute des
fruits, la décoloration des fruits, pourraient laisser penser que tous ces problemes sont des
facettes différentes d'une méme affection des fruits. Aussi, avec les corrélations significatives
avec les fourmis rouges, on pourrait penser que ces dermeres contribuent a accentuer le
prableme de taches sur fruits.

Cités parmi les ravageurs des agrumes par LOUSSERT (1989b), on note parmi les
dégats, des acariens, la décoloration, la déformation et la chute des fruits. Cette description des
dégats des acariens renforce I'idée de leurs attaques dans la décoloration des fruits surtout
avec la corrélation significative positive existant avec les chutes de fruits. D’autre part, la
corrélation significative positive existant entre la décoloration des fruits et les fourmis rouges,
laisse croire que ces derniéres constituent des conditions aggravantes pour les attaques
d’acariens. Les attaques d’acariens se traduisant par des piqures, on pourrait aussi penser que
ces piqlres constituent des portes d’entrée pour différents agents pathogénes notamment ceux
responsables des taches rouges sur fruits et cela d’autant plus qu’il existe une corrélation
significative positive entre les décolorations de fruits et les taches rouges sur fruits.

L’hypothése de l'attaque de la mouche des fruits comme étant a l'origine du
jaunissement des fruits observé dans les vergers est confortée avec la corrélation significative
et positive existant entre ce symptdme et les chutes des fruits. En effet, les chutes de fruits sont
décrites par QUILICI (1999), comme une des manifestations des attaques des mouches de
fruits.

Enfin, les chutes de fruits pourraient étre la conséquence de différents problémes
phytosanitaires comme nous le témoigne les corrélations significatives positives avec les

exsudations de gomme, les décolorations et les jauissements de fruits.
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|
§.3 Analyse de I'influence de quelques facteurs sur la répartition des

| problémes phytosanitaires dans les vergers

15.3.1 Analyse de I’influence de 1a localité et de la variété dans la répartition |

des problémes phytosanitaires

|
1 5.3.1.1 Dans les vergers de manguiers |

|
| significativement tous les problémes phytosanitaires rencontrés dans les vergers de manguier.

L’analyse des données a permis de mettre en évidence que la localite affecte |

| Le test de Wilcoxon confirme ces différences et permet d'effectuer un regroupement des |
| -
| locaiités qui ne différent pas significativement pour chaque type de probleme consideré. 1l en |

est de méme pour la vanété avec les différents problemes rencontrés dans les vergers de |
| manguier a I’exception des galles (x2 = 15,601, p = 0,2102) et de "enroulement des feuilles (x* ’

= 13, 240, p = 0,3518). Les résuitats de I’analyse statistique suivant la localité et la variété

sont presente€s en Annexe 7.1 et 72 |
| Le tableau VIII présente la répartition des problemes phytosanitaires rencontrés dans |

|
les vergers de manguier suivant différents facteurs a savoir la localite, la variéte, le type de sol,

la situation topographique, 'état de propreté du sol et le mode d'association des cultures. |

| D’une maniére générale, il ressort de ['analyse de ce tableau, que tous les problémes

|
phytosanitaires rencontrés dans les vergers de manguiers sont observés quelle que soit la

locahité, la propreté du sol, la situation topographique du verger.

Les fréquences d’observation des problemes phytosanitaires varient énormément en fonction |

| _ i .
’ de la nature du probléme et de la localité ou ils sont rencontrés. Les attaques de termites sont
plus frequemment observés a Djigoueéra (83,6%) que dans les autres localités. Les taches sur |
fewlles (TFE) sont les plus représentées 4 Koloko comparativement aux autres localités. Pour |

ce qui est des autres problémes phytosanitaires d’imporntance moyenne dans la zone, Koloko |

| apparait comme la localité la plus affectée par les fourmis rouges (FR) (43,0%) et les Croltes |
| sur feuilles (CROUTEF) (36,i%), les exsudations de gomme (PEG) étant plus fortement ||

observés a Dpgouera (23%). Quant aux autres types de problémes phytosanitaires, leur|
| incidence reste trés faible avec des toutefois des fréquences reiativement fortes pour les taches|

|
grises sur feuilles (TGF) a Koloko, Kourignon et Orodara (respectivement15, 6%, 17, 5%, 16,

| 8%) et pour les galles a Koloko (18, 4%). |
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De I'observation du tableau VIIL il ressort que la nature variétale du manguier affecte
également la fréquence d’observation des probléemes phytosanitaires. En effet, la variéte Keitt
reste la plus affectée par les termites (92, 9%) suivie des varnétés Brooks (80, 2%). Kent
(78.7%) puis Lippens (68, 6%) et Amélie (68, 4%). Considérant les taches sur feuilles (TFE) ,
kentt se distingue des autres variétes avec 78, 7% des pieds observes suivie de keitt (64, 3%),
amelie (58,6%), lippens (53, 9%) et brooks (45, 9 %]).

Les croutes sur feuilles (CROUTF) semblent se manifester beaucoup plus sur kent
(50,5%) que sur amélie (38,3%). les autres varietés restant faiblement affectées. La variété
amélie demeure la plus affectée par les exsudations de gomme (PEG) (38,1%) que la variéte
keitt (28,6%). Les trois autres variétes sont faiblement affectées par ce phénomeéne.

Si les taches grises sur feuilles (TGF) se distinguent par leur forte incidence sur la variété keitt
{42,9%), les autres problemes tels que enroulement des feuilles (ENRF), les dégats sur
vegétation (DESVE) et les Galles sont trés faiblement voire non observes sur les autres

variétés avec des fréquences vanant de 0 a 12,8%.
5.3.1.2 Dans les vergers d’agrumes

L analyse non paramétrique des fréquences d’apparition de ces problemes (Annexe 11)
révéle que les différences observées dans la répartition des problemes suivant la localité sont
significatives & I'exception des chutes de feuilles (CHUFE) (x° = 52593, p = 0,2617) et de
I’enroulement des feuilles (ENRF) (x” = 5.0937, p = 0,2778). Cela traduit I'influence qu’exerce
la localité dans la répartition de certains problemes phytosanitaires dans les vergers d’agrumes.

Pour ce qui est de la nature variétale des agrumes, 1’analyse statistique des donnees et
le test de Wilcoxon (annexe 12) révelent qu’il n’existe pas de différence significative entre les
frequences d’apparition des problémes phytosanitaires suivant la variété a I'exception des
dégats sur vegetation (DESVE) (f = 39,109, p = 0,0001) et des decolorations de fruits
(DECO) (x’ = 24,028, p = 0.0002). Cela signifie donc que la variété dans Je cas des agrumes
n'exerce aucune influence dans la répartition qualitative et quantitative des problémes
observes.

Le tableau 1X presente la répartition des problémes phytosanitaires rencontrés dans les
vergers d'agrumes suivant différents facteurs a savoir la localité, la variété, le type de sol, la
situation topographique, I’état de propreté du sol et le mode d’association des cultures.

D’une maniére génerale, I’examen de ce tableau montre qu’a I'exception de quelques niveaux

des facteurs éetudiés, les seize (16) problemes phytosanitaires sant observés dans les vergers
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d’agrumes a des taux variables. Les problémes de desseéchement des branches et rameaux,
termites, dégits sur végétation, dégits de mineuse et décoloration des feuilles (DBR. TER,
DESVE, MINE et CHLOR) apparaissent les plus importants avec des taux d’observation
pouvant dépasser 50%. Les problémes phytosanitaires moyennement représentés sont les
exsudations de gomme (PEG), les fourmis rouges (FR), les coutes sur feuilles (CROUTF), le
taches rouges sur fruits (TR). les décolorations des fruits (DECQ), le jaunissement des fruits
(JM). Les problémes faiblement observés sont les pourritures racinaires (PRAC), les chutes de
feuilles (CHUFE), les dégdts de cniquets (DC), I'enroulement des feuilles (ENRF), et la chute
des fruits (CHUFR). Djigouéra est la localité qui est la plus fortement affectée par les
problémes phytosanitaires . dessechement des branches et rameaux (DBR) (61%), termites
(TER) (54,9%) alors que Koloko et Kourignon connaissent beaucoup plus les degats de
mineuse (MINE) (72,6% et 61,2% respectivement) et de dégits sur végétation (DESVE)
(57.5% et 52,2% respectivement). Par ailleurs, les décolorations des feuilles (CHLOR) sont
beaucoup plus observées a Koloko que dans les autres localités.

Selon le tableau IX, en dehors des orangers courants et mandarinters courants qui sont
affectés par tous les problémes a des taux divers, avec une forte incidence des deégats de
mineuse (MINE) (50,1% et 48 7% respectivement), les clémentiniers sont exclusivement
affectés par les problémes majeurs observes dans les vergers en dehors des dégats de mineuse
(MINE). Sur Bahia Navel, les pnncipaux problémes sont rencontrés 4 des taux variant entre 20
et 40%.

Les résultats de I’analyse non paramétnique indiquent que la localite influence
significativement la répartition qualitative et quantitative de certains problémes phytosanitaires
dans les vergers de manguiers et d’agrumes.

En effet, des differences significatives ont été relevées dans les fréquences d’apparition de
certains problemes rencontrés entre certaines localités et entre certaines varietés.

La varation dans ’application des techniques culturales d'une localité a |’autre pourrait
expliquer cette influence de la locahté L’exemple des fourmis rouges dans les vergers
d’agrumes illustre bien cela. En effet, c’est dans les départements de Djigouéra et Koloko que
nous avons relevé les plus forts taux d’utilisation des pesticides (respectivement 11,96% et
14,13%) dinges a 32,92% contre les fourmis rouges. Ces deux départements se distinguent par
ailleurs des autres par la faiblesse des taux d’observation de fourmis rouges qui sont

respectivement de 14,8% a Djigouéra et 6,7% a Koloko.
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Dans les départements de Orodara et Samogohiri ou les taux d’utilisation de pesticides par les
producteurs sont respectivement 11,96% et 6,52% (inférieurs a ceux de Djigouéra et Koloko),
nous observons les plus forts taux d’infestation par les fourmis rouges qui sont respectivement
33.5% et 33%.

Le matériel végétal (a travers la résistance ou la sensibilité de certaines variétés a des
attaques parasitaires) constitue une source de variation de !'importance des problemes
phytosanitaires des plantes Certaines especes ou variétes présentent des resistances a des
problémes phytosanitaires précis C’est le cas par exemple de 'oranger amer ((itrus
aurantium), du citrange et de Poncirus rrifoliata du coté des agrumes qui resistent a la
gommose a Phytophthora (LOUSSERT, 198%b).

Au niveau des vergers d’agrumes, peu de vanétés sont rencontrées et 'ampleur des problemes
rencontrés pour ces variétés est la méme d’ou I’absence de différences significatives qui a été
observée pour la plupart des problémes phytosanitaires rencontrés. Un aspect vanétal qui
pourrait avoir une influence sur les problemes d’exsudation de gomme est celui du porte-
greffe. En effet, la plupart des producteurs utilisent comme porte-greffe, la lime mexicaine qui

ne fait pas partie des porte-greffes résistants a la gommose décrits par LOUSSERT (1989b).

5.3.2 Analyse de I’influence des facteurs pédologiques dans la répartition

des problémes phytosanitaires
5.3.2.1 Dans les vergers de manguiers

L’analyse non parameétnique révele que le type de sol affecte significativement la
repartition de certains problémes phytosanitaires dans les vergers de manguiers (Annexe 7.3).
Pour d’autres problémes par contre, cette influence du type de sol n’est pas significative. C’est
ie cas des termites (TER) (x° = 2,0351, p = 0.3615), des taches sur feuilles (TFE) (x* =
43187, p = 0,1154), de Ienroulement des feuilles (ENRF) (x° = 58754, p = 0,0530).

En ce qui concerne la situation topographique, 'analyse statistique des fréquences
d’apparitions des problémes phytosanitaires dans les vergers de manguter révéle I’existence de
différences significatives entre les fréquences d’apparition des problémes phytosanitaires
suivant la situation topographique (Annexe 7 4). A I'exception de ['enroulement des feuilles
(x* = 0,67452, p = 0,7137), la situation topographique influence donc significativement tous

les problemes phytosanitaires rencontrés dans les vergers de manguiers.
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L’examen des résultats du tableau VIII montre que le type de sol joue un rdle
important dans la manifestation des termites (TER). des taches sur feuilles (TFE), et dans une
moindre mesure des exsudations de gomme (PEG), des coltes sur feuilles (CROUTF) et
Fourmis rouge (FR). En effet, les termites {TER) sont plus fréquemment observees dans les
sols argileux que dans les sols sableux ou gravilllonnaires. Il en est de méme pour les taches sur
feuilles (TFE). La méme tendance est observée pour les fourmis rouges (FR). Par contre, les
croutes sur feuilles (CROUTF) (30%) et les exsudations de gomme (PEG) (33.3%) se
manifestent plus frequemment dans les sols gravillonnaires que dans les deux autres types de
sol. Les autres problémes phytosanmitaires taches sur feuilles(TGF), enroulement des feuilles
(ENRF), dégats sur végetation (DESVE) et les Gallies ont de faibles fréequences d’observation
avec toutefois, une manifestation de tous les problemes dans les sols argileux et sableux,
contrairement au sol gravillonnaire.

Considérant le facteur situation topographique du verger, il ressort de 1’analyse du
tableau VIII, que les termites sont fortement présentes dans la situation accidentée (82%), les
bas-fonds étant moins affectés (69%). Les fourmis rouges (FR) sont plus abondantes dans les
situations de bas-fond (69.1%) en opposition aux terrains accidentés et plat ou leur taux

d’observation est respectivement 32,2% et 37,8%.
5.3.2.2 Dans ies vergers d’agrumes

Le test de Khi deux de Kruskal Wallis appliqué aux fréquences d’appanttons des
problemes phytosamtaires suivant le type de sol revele I'existence de différences significatives
dans les variations observées entre ces fréquences pour ce qui est de la plus part des facteurs
consideres(8.3). Ceci montre que le type de sol influence la répartition des problémes
phytosanitaires dans les vergers d’agrumes. Pour certains problémes par contre, les différences
observees entre les fréquences d’apparitions de problémes phytosanitaires suivant le type de sol
ne sont pas significatives. Cest le cas des desséchement des branches et rameaux (DBR) (¥’ =
49388, p = 0,0846), termites (TER) (x° = 3,1443, p = 0,2076), fourmis rouges (FR) (x* =
1,9032, p = 0.3861), chute des feuilles (CHUFE) (3x* = 4,0300, p = 0,1333), dégats des
criquets (DC) (x° = 4,0493, p = 0,1320), dégits de mineuse (Mine) (¥’ = 4,2408, p = 0,1200),
enroulement des feuilles (ENRF) (x° = 1.1875, p = 0,5523).

En ce qui concerne la situation topographique, seuls quelques problémes ne sont pas

significativement influencés par ce facteur (Annexe 8 4). 1l s’agit des exsudations de gomme
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(PEG) (x° = 2.8675, p = 0,2384), des crottes sur feuilles {CROUTF) (;(2 = 14043, p =
0.4955) et des enroulements des feuilles (ENRF) (x° = 4.2645. p = 0,1186).

D’aprés les résultats du tableau 1X ; les sols argileux et sableux sont affectés par tous
les problémes alors que les sols gravillonnaires ne le sont pas. Les sols sableux et
gravillonnaires semblent les plus affectés par les degats de mineuse (MINE) avec des taux
respectifs de 53.4% et 54.4% Les taux d’observations des dessechement des branches et
rameaux {DBR). des termites (TER) et des dégdts sur veégétation (DESVE) semblent
identiques quel que soit le type de sol.

En ¢e qui concerne la situation topographique, les deégats de mineuse (MINE) sont les
problémes phytosanitaires les plus observés en situation accidentée et de bas-fond (60,6% et
60,3% respectivement) tandis que les dégats sur végétation (DESVE) apparaissent fortement

dans les bas-fonds (51,1%).

Le type de sol, par ses propriétes physiques, chimiques ou biclogiques, peut avoir une
influence dans le développement de certains problémes phytosamtaires. LOUSSERT (1989)
souligne l'influence des sols lourds qui maintiennent a proximité du collet des arbres une
humidite excessive, dans le développement de la gommaose a Phytophthora.

A travers ces resultats de I'analyse non parametrique, cette étude montre que le type de sol
influence significativement, la répartition des problémes phytosanitaires aussi bien dans les
vergers de manguiers que ceux d’agrumes. En effet. dans les vergers de manguiers, ¢’est dans
les sols de tendance lourde {argileux et gravillonnaire), que les exsudations de gomme ont été
rencontrées confirmant les travaux de LOUSSERT (1989b) relatives aux exsudations de
gomme sur agrumes.

Dans les vergers d’agrumes cependant, ¢’est dans les sols sableux que les exsudations de
gomme ont ete le plus observees Ce résultat ne confirme cependant pas I'influence
prépondérante des sols argileux dans le developpement de la gommose que signale
LOUSSERT (1989). En effet, certains types de sols de la province sont sableux en surface et
argileux en profondeur (D.R E.P. Quest, 1995).

La sttuation topographique est un facteur qui influence la situation phytosanitaire dans
les vergers de manguiers et d’agrumes. La situation topographique peut créer des conditions
favorables au developpement de certains problemes particuliers. C’est le cas par exempie des
bas-fonds ou I'augmentation de I’humidite favorise le développement des criquets puants dont

les femelles pondent dans des endroits humides (F.A.O., 2000) Ceci est confirmé par nos
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observations dans les vergers d’agrumes ou les dégdts de criquets puants sont plus importants
en situation de bas-fond (6% des arbres observés) que dans les autres situations

(respectivement 1 5% des arbres observés sur terrains plats et 4,5% sur terrain accidente).

£.3.3 Analyse de I’influence des pratiques culturales dans la répartition

des problémes phytosanitaires
5.3.3.1 Dans les vergers de manguiers

Les résultats de I’analyse non paramétrique des fréquences d’appantion des problemes
phytosanitaires dans les vergers suivant les modes d’association des cuitures (Annexe 7.5)
révélent des différences significatives entre ces frequences a I’exception de I’enroulement des
feuilles (ENRF) (x° = 1,3792, p = 0.7104) et des Galles (x* = 4,4499, p = 0,2168). Ces
résultats montrent qu’a l'exception des deux problémes précédemment cites, le mode
d’association des cultures influence significativement les problémes phytosanitaires rencontrés
dans les vergers de manguiers. Il en est de méme pour ’état de propreté du sol ou seuls des
problemes tels les termites (TER) (Xz = 2,0351, p = 0.3615), les taches sur feuilles (TF) ()(2 =
43187, p = 0.1154) et Galles ()(2 = 3,7703, p = 0,1518) ne sont pas significativement
influencés par le mode d’association des cultures. Les résultats du test de khi deux pour ce
facteur sont présentés en Annexe 7.6.

Selon les résultats du tableau VIII, les fréquences d'observation des problemes
phytosanitaires varient en fonction du mode d’association des cultures et de la nature du
probléme observé Les termites sont plus fréquemment observés dans le mode homogéne
{79,6%) et lorsque aucune association n’est faite (79.5%), suivi du mode hétérogéne alors que
Jeur fréquence est faible dans le mode mixte (58,2%) ou les taches sur fruits (TFE) sont les
plus dominantes (70,8%). Les modes homogeéne et « aucune » sont les plus affectés par les
taches sur feuilles (TFE) (60,8 et 57%) apres le mode mixte suivis du mode hétérogene
(32,2%). A I'image des taches sur feuilles (TFE), les fourmis rouges (FR), dans le mode mixte
(50,6%) restent les plus fortement observées Les croltes sur feuilles (CROUTF) et les
exsudations de gomme (PEG) sont faiblement observées dans ces différents modes
d’association avec des fréquences variant de 7.3 a 19.8% pour les PEG, et de 0 a 21,7% pour
les croutes sur feuilles (CROUTF). Pour les autres problémes en dehors des taches grises sur
feuilles, (TGF) dans le mode mixte avec une fréquence relativement élevée 29,2%, les

frequences des autres problémes restent faibles et varient de 0.7a 13,6%.



En ce qui concerne |'état de propreté du sol, le tableau IX montre que des variations
sont également observees dans les sols enherbés et moyennement enherbés, (respectivement 77
et 79,2%) et moins observées dans les sols non enherbés (68%) Cette tendance est par contre
inversée, dans le cas des taches sur feuilles(TFE) ou les fréquences d’observation sont plus

fortes dans le sol non enherbe.
5.3.3.2 Dans les vergers d’agrumes

L'analyse non parametrique des fréequences d’apparition des problémes phytosanitaires
rencontrés dans les vergers d agrumes suivant le mode d’association des cultures (Annexe 8.5)
met en évidence que |’association des cultures aftecte significativement la répartition de la plus
part des problemes phytosanitaires rencontrés dans ces vergers. Pour d’autre problémes par
contre, I'influence exercée par le mode d’association des cultures n’est pas significative. Ces
problémes sont : les exsudations de gomme (PEG) (%’ = 3.6409. p = 0.1620), les croiites sur
feuilles (CROUTEF) (x° = 1.1012, p = 0,5766). les chutes de feuilles (CHUFE) (x° = =2.0859,
p = 0,3524), les degats sur végétation (DESVE) (x’ = 5,0316, p = 0,0808), les dégats de
mineuse (MINE) (x° = 4.3559, p = 0,1133), ENRF (x* = 1,7083, p = 0,4256), les chutes de
fruits (CHUFR) (x* = 3.0439, p = 0.2183). _

En ce qui concerne 1'état de proprete du sol, le test de khi deux de Kruskal Wallis
(Annexe 8.6) montre qu’a I’exception des exsudations de gomme (PEG) (y” = 2,0435, p =
0,3600), des dessechement des branches et rameaux (DBR) ()(2= 3,1008, p = 0, 2122), des
chutes de feuilles (CHUFE) (x° = 3. 8028, p = 0, 1494), des enroulement de feuilles (ENRF)
(x’= 2,8584, p = 0.2395), I'état de propreté du sol a une influence significative dans la
répartition des problemes phytosanitaires rencontres.

On note a partir du tableau IX, que les desséchement des branches et rameaux (DBR)
et les termites (TER) sont les deux problémes qui se manifestent le plus en |'absence
d’association (52,1%) tandis que les autres types d’association sont plus fortement affectés par
les dégats de mineuse (MINE).

Les résultats du tableau IX montrent pour ce qui est de I'état de propreté du sol, que
les degats de mineuse (MINE) constituent le probléme le plus abondant (60, 7%). Ils sont plus
abondants dans les sols enherbés (60, 7%), suivis par les sols non enherbés (55.6%) et les sols

moyennement enherbés 41, 7%). Les problemes comme les chutes de feuwilles (CHUFE) sont
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| |
lles moins abondants et sont plus importants dans les sols moyennement enherbés (3. 1%), |
| , .

suivis par les sols non enherbés (1, 6%) et les sols enherbés (0, 7%). |

| L’association des cultures est une technique qui presente des avantages comme la

| rentabilisation du verger pendant les pénodes improductives. Cette technique presente |

cependant des risques du point de vue phytosanitaire. '

Les différences significatives observées dans la répartition des problémes phytosanitaires entre |

des vergers de manguiers et d’agrumes preésentant différents modes d’association des cultures, |

montrent que les modes d'association des cultures influencent sigmificativement, certains

problémes phytosanitaires dans les vergers.
| En effet, pour F.A.O. (1999) la proximité d’autres plantes hotes favorise le maintient de ||

certains ravageurs niveau des expioitations. |

| Avec les différences significatives obtenues dans des vergers de manguiers et |

d’agrumes présentant différents niveaux d’enherbement, nous pouvons dire que l'etat de
propreté du sol du verger influence significativement la répartition des problemes |
phytosanitaires dans les vergers. La considération des effets des plantes adventices sur la |
pépiniere décnts par F A O. (1999) par rapport aux arbres en verger soutient ce résultat
obtenu.
Les mauvaises herbes dans les pépimiéres constituent une concurrence pour |’espace, |

I'eau et les éléments nutntifs L’humidité est plus forte et les maladies fongiques sont |
favorisées. Autour des pépinieres, elles sont un refuge pour les insectes, jouant un rdle d’hote |
imtermédiaire (F.A O., 1999}

L’exemple des termites illustre bien cette influence de I’état de propreté des sols sur les ||
probléemes phytosanitaires observée dans les vergers. Se nourrissant de ceilulose, les termites |
attaquent le bois morst ou les arbres affaiblis (de LARQUSSILHE, 1980). Le test de Wilcoxon
dans les vergers de manguiers distingue les sols enherbes et moyennement enherbés ou les taux '

d’observation des termites sont respectivement 77% et 79,2% . des sols non enherbés ou ce |

taux est de 68%. |
Dans les vergers d’agrumes, 1'influence de I’état de propreté du sol sur te développement des|

termites est révélée et les deux groupes du test de Wilcoxon apparaissent la également. |
Cependant, c’est dans les vergers non enherbés que le taux d’observation des termites est le|
plus élevé (46,9% contre 30.3% et 31,3% respectivement dans les sols moyennement enherbés|
et les sols enherbes). Cefte situation paradoxale (puisque 'enherbement favoriserait les|

attaques de termites) pourrait s’expliquer par une pratique observée sur le terrain. Dans les|
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|
atiquent le paillage (avec la paille enlevee)!

vergers (d’agrumes) desherbes. jes producteurs pr
: . . |
tronc. ce qui favorise les attaques des arbres par les termites par le|

autour de ['arbre jusqu’au

: biais du paillage.




Tableau n°VII : Répartition qualitative et quantitative (en pourcentage) des problémes phytosamtaires du manguier selon différents facteurs
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Tableau n° 1X : Répartition qualitative et quantitative (en pourcentage) des problémes phytosanitaires des agrumes suivant différents facteurs

Facteurs de Localités Variétés Types de sol Association de Etat de propreté Situation
répartition cultures du sol topographique
Problémes = g - W € X =
. S > £ e = g £ £ g | @ a.
rencontrés o = ] A = - = ol W gﬂ ey o GE)‘O E E T
- 2 ol H] S e ¥»E| € g 5| 2 |l L |2 ) =) = E L& | s ] £ s
S |£ |E |8 |2 |8 |&&lg |23 2 g | 38|85 |5 |& |2 g T | |2 g |
&0 = =] = £ .- = & 5. S ¢ ‘m =y ® & o o - E = o2 = ‘o - >
= = G = o .= = 2| A [ = | = & =l U = = [ e | .© < v =
& |¥ |[£ |0 |mwEm ([©3 U |&.¢ « w (e |l< |T |Z |E = 23|z |« = ||
PRAC rol 1l ] el e NEEE: TNERE X 541 of 03} ee] 30 00 1 ol 10 e 22
PEG w2l %] ws] 207 57 0] 2a ol 212 s wx| 27x| 07| 2| 229 208 23 5] 278 23| 276 223
DBR o[ 220] 242 w7 207 ol 39| sof 363 m2] 372 ao| s xax| 28T 2o mal a3 ] ey s a7 2
TER saol sk 0] 22| 23] 20| 353 sof msl o376 326 o s2a ) oxelo2s| e ua] wal 4o 303p 417 28
FR x| o7) o] w5l ] 2] 22 of s ooasx| 226 18y ] 46| 23x| 236] 188 2] 233] 155 20 194 174
CROUTF 12l x| | nef wae| 20f 202 ol 265 178|230 78 208 25| e 4] a2z to| 180 234 200 1906
CHLOR | osez| ws] 35| 69| | 3] sof 265l 7| 250 781 208 245 216 134|927 el g0 234 2007 198
CHUFE el 10| 17 43| 2% ol 26 o 09 1.7 | o] 26| 37 07 0.7 0.7 L 16 04f 351 22
DC 66| o s3] T o o] 36| o] 18 R of o o3| s3] & o] aa] 37 5] (5] o]
DESVE w2t 573 s22] 2ws| o274 20| @12 suionis a4 x| 356l 3o axe| aa] el s3] st oazy| d3n| 278 sta
MINE I3 726 612 30| 4u2 ol 30,1 | 487 3t 467 5441 437 s02] 534 49 17 1.7 596 o6 389 603
ENRF 66| 341 39| 761 73| 0| so NER 6.4 5.8 33 62 7] as 3.4 8,7 sa| 53 82| 49| 43
TR 204 1ve| &a| axa| av2 o] %9 0] 195|233 7| 156 280 359] 243 168 w7 282] wx{ 294 2] 125
DECO 143 2901 (7.4 14l 200 0l 210 ol 27 R 17| 2891 24| 130 24 7] 207 teda| 176 23| o4 17
M ol N7l 3a] 70| o0 0l 99 M 07| 93 6,7 2551 77| s 20 10,7 72 127 o] ws] 13
CHUFR 143 ool 22| 173 24 o] 132 ol 186 a1 174 78 w2 n2s] 7 27| 1Al 7Aoo rs] 7| ka2




BO

5.4 ldentification des champignons isolés et des insectes capturés

54.1 ldentification des champignaons isolés

Les 1solements effectués au laboratoire a partir d’échantillons d’organes malades
prélevés sur le terrain ont donné un grand nombre d’isolats. La plupart d’entre eux n'ont pu
faire I’objet d’une identification compléte et ont €té expédiés au laboratoire de pathologie
végétale et de biotechnologie agricole de I'université de florence pour identification. Certains
champignons obtenus des différents organes malades issus de manguier et des agrumes ont
produit des fructifications asexuées dans les conditions d’incubation de laboratoire. Sur la base
du mode de production des conidies (aérien ou dans des conceptacles), de la morphologie des
conceptacles et de la morphologie des comdies, il nous éte possible d’identifier certains

champignons au niveau génerique ou specifique.



Tablean X: Résultats de I'identification des champignons au laboratoire de I'IN.E R A
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Numérg delPlante et organe|Symptome Classes Ordres Genres et [ Caractéristiques de I'isolat | Commentaire
I'isolat hdtes cbservé espeéces sur milieu malt agar
R4 Oranger / Racine | Pournture Deutéromveetes | Hyphales Fusarium Mycélium gris, rasant. Causc  des  flétrissement
racinaire Hyphomnveeétes | (Moniliales) OXYSPOFLm vasculaires. des  pourriturcs
racinaircs ct des tiges, infecte
L lcs semences.
R13 Oranger / Racine | Javmissement | Deutéromycctes | Hyphales Fusarium sp. Mycclium brun, rasant avec | Cause  des  flétrissement
de la  face . {Moniliales) des saltations vasculaires, des  pourritures
_ Hyphomycetes - , .
interne de| -~ racinaircs ct des tiges, infecte
["¢coree les semences.
EGGL Manguier /| bxsudation  de | Deutéromvedtes | Sphacropsidales | Phomapsis sp. | Mycechum noir, rasant. avee [ Causce la mélanose des Citrus,
Branche gomnmie Coclomycetes dc  nombreux  pyemides|la pourriture des tiges ot
pigment noir. branches
FOI Manguicr / fearlle | Crolites sur | Deutéromycctes | Sphacropsidales | Phoma sp. Mycclium brun ¢t noir avee | Cause la mélanose des Citrus,
feutlles Coclomvcctes des anncaux concentriques. | la  pourriture  des  tiges cf
branches.
Fr 0l Oranger / fnut Taches rouges | Deutéromyeetes | Hyphales Lxserohilum Mycéhium  vert  sombre. [ Cause des taches sur feuilles
Hyphomyeétes [ (Mombhales) sp. rasant, pigment noir des céréales ot des mauvaiscs
herbes.
R0O2 Oranger / Racine | Pourriture Hyphomycctes Seytalidinum sp | Mycéhum  noir. rasant. [ Champignon iselé a partir du
racinaire pigment noir. sol et des racines de vigne
R12 Oranger / Racine | Pourriture Dcatéromyvectes | Hyphales Fusarium Mycélium  blanc. acrien, | Cause  des  flétrissement
racinairc Hyphomycectes | (Moniliales) solani pigment rouge. vasculaires. des  pourniturcs

racinaircs ct des tiges, infecte
lcs semences.




Tableau X (suite) : Résultats de I'identification des champignons au laboratoire de I'IN.E R A

B2

Numéro delante et organe|Symptome observé Classe Ordre Genre et espéce | Caractéristiques de | Commentaire
isolat otes hate I'isolat sur milieu
malt agar
F22 Manguicr / Feuilles | Crodtes sur feuilles Deutéromyeétes | Sphacropsidales | Phomopsis sp. Mycélium acricn, | Causc  la mélannose  des
Coclomycétes noit ¢t blanc avee des | Citrus, l1a pourriture  des
amas d¢  pyenides | tiges ct branches.
noirs
F21. Manguicr / Feuilles | Taches noires Deutéromyeetes | Sphacropsidales | Pestalosia sp. Mveélium gris, | Isole a partir du sol. a un
F20.F24 Coclomyeites rasant  avec  des| role sccondaire ou
saltations. saprophitique.
DBR3 Citronnier /7 Tige | Brunissement du bois {pied | Deutéromyveetes | Sphacropsidales | Phomapsis sp. Myeélium brun, | Cause la mélannose des
principale mort) Coclomyedites rasant.avee pyenides, | Citrus, la pourniture des
(pépiniére) pigment brun tiges ct branches.
DBRI Citronnicr  / Tige | Brunissement du bois (pied | Deutcromycectes | Sphacropsidales | Lasiodipladia Mycéhum acrien,
principalc mort}) Coclomycetes theobromea noir. pigment noir.
(pcpinicre) avee quclques
pvenides noirs.
Frl? Oranger / Frunt Taches rouges Deutéromycetes | Sphacropsidales | Phoma sp. Mycélium noir | Causc la mélannosc des
Coclomycetcs rasant, pigment noir | Citrus, la pourriture  dcs
tiges ct branches.
R17 Oranger / Racine | Jaunissement  de  la face| Deutéromycttes | Hvphales I'usarium Mycchum gris. [ Cause  des  flétrissement
Ril interne de 1'¢eoree Hyphomyeétes | (Moniliales) OXYSPOrHm rasant, ¢n anncaux | vasculaires, des pourriturcs
cancentriguces. racinaires ¢t des  tiges.
infecte Ies semences.
R14 Citronnier / racine | Picd mort ¢n pépinicre Dcutéromycetes | Hyphales Fusariuwm sp. Mycélium gris, | Causc  des  flétrissement
Hyphomyeites | (Moniliales) rasant vasculaires, des pourritures
racinaires ¢t des  tiges.
infecie les semences,
Manguicr. Oranger | Dess¢chement des branches | Basidiomyeétes | Aphyvllophorales | Ganoderma sp. Champignon Pourriturc dc la basc du
ct mandarimer /{ct ramcaux ¢t pourriturcs nacroscopique tronc ¢t des racines de

Tronc ct branches

racinaires

beaucoup d arbres.
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1l ressort de V'analyse du tableaux X. ou sont consignes les champignons identifies et
sous réserve des isolements ultérieurs a réaliser, que les agrumes sont affectés par des especes
de Fusarium, Lasiodiplodia. Fxserohilum. Scytalidium, Phoma, Phomapsis et Ganoderma
tandis que sur manguier, on rencontre des espéces de Pesialotia, Phoma, Phomopsis et
Ganoderma.

Les especes de Fusarium sont généralement rencontreés au niveau du systéme racinaire
des agrumes En effet, si elles peuvent affecter les semences ou les maténels de reproduction
vegétative, ces espéces ont pour habitat le sol d’ou elles pénétrent dans la plante a travers les
racines. Les F-usarium ont ét€ rencontres sur différentes parties des agrumes, mais ne sont pas
considérés comme des agents pathogenes primaires (KNORR, 1973).

Le champignon Fxserohifum genéralement inféodé aux plantes de la famille des
Poaceés est rarement signalé sur espéces ligneuses. Toutefois, une espéce (Exserohilum
inequale) a été signalée au Nigéria sur manguier sans aucune précision sur ['incidence de la
maladie sur la plante (SIVANESAN, 1987). Nos resultats confortent I’hypothése que des
especes d’Fxserohilum seraient inféodées aux especes ligneuses et aux espéces fruitiéres en
particulier

Les especes de Phuma et Phomopsis mises en evidence au niveau des 1solements
parasitent aussi bien le manguier que les agrumes. A défaut de I'identification des espéces, il
nous est difficile de préciser s'il s’agit d’especes différentes. Toutefois, ces résultats montrent
que les agents responsables des taches et nécroses sur feuilles et fruits sont prédominants dans
les vergers du Kenédougou. Phomopsis sp a eteé egalement isolé des branches et tiges de
plantes en pépinieres et peut constituer un danger potentiel pour les jeunes plants dans les
pépinieres puisqu'il serait impliqué dans le desséchement des pieds observé dans une pépiniére
de limettiers (porte-greffe des agrumes utilise sur place). Toutefois. des analyses
complémentaires sur un grand nombre d’échantillons pourraient permettre de rendre compte de
['incidence de ce phénoméne en pépiniére.

Pestalotia affecte aussi bien les Poacegs que les ligneux. Ce genre a €té isolé des taches
noires deéveloppées sur feuilles de manguiers. Sous réserve de confirmation de son incidence.
Pestalotia pourrait constituer avec les autres agents responsables des taches et nécroses sur
feuilles, une contrainte de production dans la mesure ou il peut reéduire la surface

photosynthetique et deprécier dans certains cas, la qualité (aspect) des fruits.
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Les Ganoderma, champignons macroscopigues a carpophore sont également observes
dans les vergers. Leur incidence gagnerait a étre appréciée car dans la littérature ces
Basidiomycétes (dont Armillaria mellea) sont trés préjudiciables aux especes ligneuses et

fruitiéres en particulier.
5.4.2 Identification des insectes ravageurs

Le tableau X1 presente les résultats de !'identification des insectes. IL ressort que
I’ensemble de ces insectes appartiennent aux ordres suivants . Coléopteres, Diptéres,
Hétéroptéres, Homopteres, Hymeénopteres, Orthopteres. Cependant, certaines espeéces sont
specifiques soit aux agrumes soit au manguier. C’est le cas de la famille des Chrysomelidae de
["ordre des Coléopteéres, celles des Coreidae et Pyrochoreidae de 'ordre des Hétéroptéres qui
n'ont pas €t€ rencontrés sur manguier mais captures sur les agrumes, et de Ja famille des
Tephritidea de I’ordre des Diptéres rencontrée uniquement sur manguier.

Les Coléopteres, Isopteres, et Orthopteres sont dotés de pieces buccales du type
broyeur (DIERL et RING, 1988) En effet, ce type de pieces buccales leur permet de dévorer
les différentes patries aériennes occasionnant des degdts sur végetation ou la destruction de
I’écorce dans le cas specifique des isoptéres comme ['ont révélé les observations dans les
vergers.

Parmi les Dipteres, certaines especes s'attaquent a de nombreuses especes de fruits

QUILICI (1999), c’est le cas des genres (eratitis et Drosophila (DIERL et RING |, 1988) que
les identifications ont permis de mettre en évidence a partir des mangues. Ces identifications
confirment "hypothése de |’attaque de la mangue dans le Kénédougou par la mouche des fruits
(Ceratite). Sous réserve de la capture et de I'identification de cette espece a partir des
oranges, on pourrait dire au vu des dégats observés dans les vergers d’agrumes (jaunissement
des fruits), que la mouche des fruits attaque également les agrumes dans le Kénédougou.
La capture et I'identification des Diptéres du genre Drosophila qui sont attires par les fruits
mirs selon DIERL et RING, (1988), a partir des mangues placées en cage révéle que la
mouche des fruits (du genre Ceratitis) n’est pas la seule responsable des attaques sur la
mangue dans le Kénédougou. En effet, nos résultats ont mis en évidence I’existence de trois
genres de mouches capturés des cages ou les fruits €taient placés.

Certains Hetéropteres et Homopteres piquent et sucent la seve des plantes. En effet les
pieces buccales du type piqueur suceur dont ils sont dotés rendent possible ces piglires qui

peuvent qui peuvent entrainer différents types de dégats au niveau de la plante comme
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Ienroulement des feuilles, la décoloration des fruits. L observation de ces symptomes comme
I'enroulement des feuilles et decoloration de fruits dans les vergers pourrait étre provoquée par

ces insectes,



Tableau X1: Résultats de I'identification des insectes capturés

806

Numéro du |Plante hotes Ordres Familles Cenre et espéce Dégits
spécimen ]
Manguier / Citrus Hyménoptéres | Formicidae Ovcophyllasp. Taches (depréciation de la qulaité des fruits)
| Manguier / Citrus Hyménopteéres | Formicidae (amponotus sp.
| Manguier / Citrus Hyménopteres | Formicidae Anoplolepis sp. Predateur
B ____|Manguier / Citrus Hymenopieres | Vespidae | Polistes sp. Predateur
Manguier / Citrus Hyménoptéres | Vespidae Quartinia sp. | Prédateur
Manguier / Citrus Hymenoptéres | Braconidae | Apenteles sp. Parasitoide
| | Manguier / Citrus Hyménoptéres | Ichneumonidae Apophua fencotreta Prédateur L
L Manguier / Citrus Hymeénopteres | Pompilidae
Manguier / Citrus Orthoptéres Tettigoniidae Zabalius Senega/en.w.s Dégits mécaniques
h Manguier / Citrus Orthopteres Tettigoniidae | Conocephalus sp Dégéts mecaniques
i Manguier / Citrus Orthopteéres Tettigoniidae Ruspolia sp Dégats mécaniques
Manguier / Citrus Orthoptéres | Tettigoniidae Plongia sp Dégdts mécaniques
Manguier / Citrus Orthopteres Pyrgomorphydae | Zonocerns variegatity Dégits mécantques
Manguier / Citrus | Orthoptéres Acrididae | Larves Dégdts mécaniques
Manguier / Citrus Blatopteres Blatidac Psendocalolampra sp. Certaines espeecses sont veégeétariennes
Manguier / Citrus Dipiéres Muscidae Muscd sp - )
_ Manguier / Citrus Diptéres Oestridae (Jestrus sp. .
Manguier / Citrus Dipteres | Conopidae Conopssp. Parasitoide
Manguier  Dipteres Drosophilidae Drosophila sp. Pond dans les fruits murs |
Manguier Dipteres Muscidae Stomoxyx sp | |
| Manguier | Diptéres Tephritidae Ceratitis sp. Pond dans les fruits L
B Manguier Coléopteres Chrysomelidae (assida sp. Vecteur de maladie
Manguier / Citrus Coléopteéres Chrysomelidae Aopidomaorpha Dégats mécaniques
quinguefasciata
Manguier / Citrus Coléopteres Apionidae Apion sp. Galeries dans fruits




Tableau XI (suite): Résultats de I'identification des insectes capturés
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Numéro du Plante hate Ordre Famille Genre et espece Dégits
spécimen |
- Manguiers / Citrus Isopteres | Rhynotermitidae | Coptotermes sp. Rongent I'écorce
- Manguiers / Citrus Isopteres Kalotermitidae | Bifiditermey sp. Rongent |'écorce
Manguiers / Citrus Isopteres | Hodotermitidae | Hodotermes mosambiciis Rongent 1'écorce
Manguiers / Citrus Hétéroptéres | Pentatomidae Agm)sccﬁ.s' versicolor Piquent et sucent le contenu cellulaire
Manguiers / Citrus | Hetéroptéres | Pentatomidae Paloming viridissima Piquent et sucent le contenu celiulaire
. Manguiers / Citrus Hétéropteres | Pentatomidae Nesara viridiula Piquent et sucent le contenu cellulaire
Manguiers / Citrus Hétéropteres | Scutelleridae Sphacrocoris anrduy Piquent et sucent le contenu cellulaire
| L | B (l-abricins)
| Manguiers / Citrus Hetéroptéres | Pyrocoreidae Disdercus volkeri Piquent et sucent le contenu cellulaire
Manguiers / Citrus Coreidae Anoplocremis curvipes Piguent et sucent le contenu cellulaire
Manguiers / Citrus Héteroptéres | Reduviidae Predateur
Manguiers / Citrus | Héteropteres | Cydnidae Plonisa sp. Prédateur
Manguiers / Citrus Héteropteres | Plataspidae Caopfosoma sp Predateur -
N Manguiers / Citrus Hétéropteres | Lygaeidae Prédateur
Manguiers / Citrus Homopteres | Dictyophanidae | Philotheria sp. Piguent et sucent le contenu cellulaire
| Manguiers / Citrus Homoptéres | Cicadellidae | Cicadellina sp. Piguent et sucent le contenu cellulaire
- | Manguiers / Citrus Homopteres | Flatidae
| Manguiers / Citrus Homoptéres | Fulgoridae Pyrops sp. Piquent et sucent le contenu cellulaire |
Manguiers / Citrus Homoptéres | Membracidae Archon sp. Piquent et sucent le contenu cellulaire
| Manguier | Mantopteres | Larve Larve Prédateur
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5.5 Conclusion partielle et propositions de lutte contre les problemes

phytosanitaires rencontrés

Les problémes phytosanitaires observes dans les vergers de manguiers et d’agrumes du
kénédougou sont le fait de divers agents (champignons phytopathogénes, insectes ravageurs).
Toutefois, leur appanition et développement dans les vergers sont influencés par de nombreux
facteurs dont le cas de certains est prouvé dans cette étude. La levée des contraintes li€es a ces
facteurs constituent sans aucun doute, une €tape importante dans la résolution des problémes
phytosanitaires rencontrés dans les vergers. C'est dans ce cadre que nous formulons ces

propositions de lutte.

La réalisation d’une production en guantité et de bonne qualité nécessite une maitrise
des techniques culturales qui ne saurait étre effective qu’avec un certain niveau de
connaissance du producteur. Nous proposons le renforcement des programmes de formations
des producteurs sur les techniques arboricoles deja entrepnises par 'UF.M.B. et la SN.V.
pour pallier le manque de formation des producteurs constaté sur le terrain (selon nos
enquétes, 42,9% et 50% des producteurs respectivement de mangues et d’agrumes sont sans

aucun niveau de formation).

La revalornisation du prix d’achat notamment de la mangue aux producteurs est une
mesure qui incitera les producteurs a mieux entretenir leurs vergers et contribuera ainsi au

controle de certains problémes phytosanitaires.

Pour la production de plants, nous recommandons I'utilisations d’espéces de porte-
greffe reconnus pour leur résistance a la gommose comme le Citrange wroyer, Citrus
volkameriana, Poncirus trifoliata et le bigaradier Citrus aurantium cependant sensible a la

tristeza dans le cadre de la lute contre les exsudations de gomme.

Pour I'implantation des vergers, nous proposons :
- un choix des sites d’implantation des nouveaux vergers qui évitera les sols lourds ou des bas-

fonds qui maintiennent une humidité excessive autour des troncs des arbres qui favorisent
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certaines maladies comme la gommose des agrumes ou les pourritures racinaires ou le
developpement des criquets puants ;

- la pratique du désouchage (appliquée par seulement 11.1% des producteurs d’agrumes et
aucun des producteurs de mangues selon nos enquétes) qui permettra de réduire les risques de
pourritures racinaires ou a défaut, la plantation des arbres au moins deux ans apres le
defnchement |

- l'abandon de l'association des espéces (manguiers, agrumes, anacardier, etc.) dans les
vergers qui favoriserait le maintient de certains problémes comme la mouche des fruits dans les
vergers

- ["augmentation des distances de plantation au moins 10 m x 10m pour les manguiers et 8m x
8 m pour les agrumes dans les vergers. En effet, nos enquétes reévélent que les distances
moyennes des plantation sont en ce moment de 7 m entre arbres et entre lignes aussi bien dans
les vergers de manguiers que dans ceux d’agrumes. Ces faibles distances de plantation creent
des conditions favorables au deéveloppement des maladies cryptogamiques avec

[’enchevétrement des arbres et les fortes densités de plantation.

Pour I'entretien des vergers, nous proposons :
- Tarrachage et la destruction des arbres atteints de pourriture racinaire qui permettra de
réduire le taux d’inoculum dans les vergers ;
- l’application de mesure prophylactique telle que ie ramassage et la destruction des fruits
tombés dans les vergers permettra de réduire le taux de mouches des fruits dans les vergers ;
- le désherbage régulier et de fagon concertée des vergers et de leurs alentours permettra aux
producteurs d’une zone donnée de réduire le taux d’inoculum dans les vergers, de mieux
controler les populations de ravageurs et de lutter contre les feux de brousse qui affaiblissent
tes vergers, les rendant vulnérables a certaines attaques comme les termites par exemple |
- L’application par les producteurs de la taille d’entretien comme une technique d’entretien
des vergers qui permettra de debarrasser |’arbre de ses parties malades ou affaiblies qui sont
propices aux infections secondaires ;
- La realisation de la double cuvette autour des arbres qui évite le maintien d’une forte
humidite autour du tronc propice au deéveloppement de la gommose et des problémes de
pourriture racinaire et la réalisation sans nsque pour 'arbre du paillage ;
- I'abandon des pratiques qui occasionnent des blessures a I’arbre comme le désherbage a la

machette a proximité du tronc .
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- Contre la mouche des fruits un des ravageurs beaucoup décrié par les producteurs de
mangue nous proposons l'application dans les vergers du piégeage avec des attractifs
(alimentaires ou sexuels) suivie d’un traitement localisé dans les vergers conventionnels.

- Contre les fourmis rouges, nous proposons la vuigarisation de la lutte par application de la

colle autour du tronc.
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Les problémes phytosanitaires (maladies et ravageurs) du manguier, de I'oranger et du
mandarinier sont des réalites vécues avec une certaine acuité de nos jours dans les vergers du
Kénédougou.

L'indisponibilité¢ d’informations sur ces problemes limite I'efficacite des services de
'agriculture et de la recherche dans ce domaine.

La connaissance des problémes rencontrés dans les vergers et des conditions de leur
manifestation ainsi que des agents associés a ces problémes sont une nécessité qui s’impose
dans la perspective d’apporter des solutions durables a ces problémes. C’est dans cette optique
que YUFMB. a demandé cette étude consacrée au diagnostique des problemes
phytosanitaires du manguier, de I’oranger et du mandarinier dans la province du Kénédougou.

Cette ¢étude s’est fondée sur |'observation dans les vergers des probléemes
phytosanitaires suivie de I'isolement et de I'identification de champignons i1solés a partir des
organes malades. Elle a par ailleurs porté sur Uidentification d’insectes capturés ainsi que sur
I*analyse des pratiques cuiturales des producteurs. Les résultats obtenus peuvent servir de base
pour l'organisation de la protection phytosanitaire des vergers. Ainsi, des problémes
phytosanitaires ont été observés dans les vergers et hiérarchises.

Dans les vergers de manguiers, et au niveau de la partie veégétative, les termites
observés sur 76,2% des arbres observés sont les plus abondantes par opposition a
I'enroulement des feuilles le probléme le moins représenteé, rencontré sur 1,6% des arbres de
I"échantillon. D’autres problémes ont été rencontres et par ordres d’importance aprés les
termites nous avons - les taches sur feuilles, les fourmis rouges, les croutes sur feuilles, les
exsudations de gomme, les taches grises sur feuilles et les dégats sur végétations. La mouche
des fruits et la cochenille farineuse absentes pendant la période couverte par I’étude n’ont pas
pu faire I’objet d'une quantification.

Dans les vergers d’agrumes, ce sont les problemes sur feuilles allant des dégits
d'insectes sur feuilles jusqu’aux croiites sur feuilles en passant par les fourmis rouges qui sont
les problemes les plus abondants et représentent S1,19% de ["ensemble des problémes observés
sur cette espece lls sont suivis par les attaques sur tronc et branches qui se manifestent par des
exsudations de gomme, des desséchements de branches et rameaux et des attaques des termites
qui ont souvent lieu au niveau des racines. Ces problémes représentent 27.64% de |'ensemble
des problemes observés sur agrumes. Environ 20% des problémes phytosanitaires observés

sont observes sur fruits. Ils se manifestent par des chutes de fruits, des taches sur fruits, des
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jaunissements et des décolorations des fruits. Enfin, en terme d’importance numengque, les
problémes au niveau des racines avec les pourritures des racines qui représententl, 2% des
problémes sur agrumes sont les moins representés. Ceux-ci causent cependant d’importants
deégidts avec la mort des arbres qui s’en suit.

Une analyse de corrélations entre les anomalies observés a permis de mettre en
eévidence des liens qui existent entre certains de ces problémes. Il est donc important dans le
cadre de la recherche de solutions durables de prendre en compte tous ces problémes qui sont
du reste liés.

L’analyse des pratiques culturales des producteurs a permis de mettre en évidence

I'influence de certains facteurs (liés aux pratiques culturales) dans la répartition qualitative et
quantitative des problémes rencontrés.
La résolution de ces problemes visera sans doute les agents pathogénes et insectes ravageurs
concernés mais devrait dans un premier temps, créer des conditions défavorables au
développement de ces agents avec une meilleure application des techniques culturales. Ces
dans ce sens que des propositions de lutte ont €te€ formulees au cours de cette €tude.

Au regard des résultats obtenus par cette étude, des perspectives se dégagent

Faire le point des identifications de champignons expediés en Italie pour

identification ;

- Identifier et situer I'importance de la cochemlle farineuse aussi bien sur agrumes
que sur manguier .

- identifier et estimer I'importance de la mouche des fruits aussi bien sur agrumes que
sur manguier ;

- Poursuivre les 1solements a partir de tous les échantillons disponibles pour mieux
apprehender !'incidence des différents agents pathogénes dans les différents
VErgers .

- investiguer la possibilité d’une lutte biologique contre la cochenille farineuse et la
mouche des fruits ;

- Vérifier I'application de méthodes prophylactiques sur |'apparition de probléemes
phytosanitaires en milieu réel ;

- Prevorr une étude en pénocde autre que celle couverte par la presente étude en vue

de diagnostiquer les probléemes prévalant a cette période.
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ANNEXES



Quelques maladies et ravageurs du manguier et des agrumes

Annexe 1a : Quclques maladics parasitaire du manguicr

Origine de la maladie Nom de la maladie

Agent pathogéne

Parties attaquées

Caractéres distinctifs de I’attaque

Bactériose de la

pulpe

Eclatment des

fruits

Bactérienne
*Pourriture molle

ou « Soft rot »

Taches noirs
bactériennes ou
black spot ou
encore mango
blight*

Xanthomonas sp.

Pyeudomonas

mangiferae

Bacterium

carofovorum

Erwinia sp,

Fruit

Fruits

Fruit

Feuilles, inflorescences et

fruits

Décomposition sous forme de nécrose de la pulpe partant
des vaisseaux unissant le pédoncule au fruit.

Formation d'une croiite noircissant ensuite, éclatement

des fruits au cours de leur croissance.

Destruction des parois cellulaires

Chute importante des fleurs et fruits en saison humide,
petite taches verts foncé imprégnées d’eau devenant
noires avec craquelures longitudinales et exsudation de

gomme abondante.




Annexe 1a : Quclques maladics parasitairc du manguicr

Origine de la maladie Nom de la maladie

Agent pathogéne

Parties attaquées

Fongique Maladie de Récif

Mildiou poudreux

Pourriture brune

« Brown rot »,

« Scab » du manguier*

Filaments & Maraymius

Marasmius sp

Diplaodia recifensis.

Insecte vecteur : Xyleborus

affinis.

Oidium  mangiferae

Erisyphe cichoraceum

ou Physalospora persea,

Iilsinoe fawcerii

ou

Rameaux et feuilles

Tronc

Inflorescences, feuilles et jeunes

fruits.

Inflorescences et jeunes fruits,

Feuiles, fruits, tronc

Caractéres distinctifs de I'attaque

Cordons blanes avec ramifications 2

chagque pétiole.
Exsudation de gomme & [I'entrée des

galeries percées par linsecte puis

flétrissement

Couverture des organes infectés par un
mycélium blanc, qui se situe a la face

inférieure sur feuilles..

Aspect fané des inflorescences affectés, sur
fruits, changement de coloration de la peau

qui devient coriace et chute.

Taches sur feuilles et fuits , pustules

irréguliéres et grisitres sur écorce,




Annexe la : Quelques maladics parasitaire du manguicr

Origine de ]a maladie Nom de la maladie

Agent pathogéne

Parties attaquées

Caractéres distinctifs de I'attaque

Bactériose de la

pulpe

Eclatment des

fruits

Bactérienne
*Pourriture molle

ou « Soft rot »

Taches noirs
bactériennes ou
black spot ou
encore mango

blight*

Xanthomonas sp,

Psewdomonas

mangiferac

Bacterium

carofovorum

Erwinia sp.

Fruit

Fruits

Fruit

Feuilles, inflorescences et

fruits

Décomposition sous forme de nécrose de la pulpe partant
des vaisseaux urnissant le pédoncule au fruit.

Formation d’une croiite noircissant ensuite, éclatement

des fruits au cours de leur croissance.

Destruction des parois cellulaires

Chute importante des fleurs et fruits en saison humide,
petite taches verts foncé imprégnées d’eau devenant
noires avec craquelures longitudinales et exsudation de

gomme abondante.




Annexe 1b: Inscctes ravageurs du manguier

v

Ordres des ravageurs

Dipteres

Isoptéres

Noms des ravagears

Les c¢cidomivies :
Procontariana maticiona,

trosomyva indica

Parties attaquées

Feuilles et inflorescences

Les mouchcs de fruits: Il existe de Fruits

nombreuse espéces appartenant aux
genres {eratitis, Anastrepha, Dacus,
Chaetodaci...

Ex: Ceratitis cossyra

Termites - 11 existe de tres

nombreuses especcs.

" Insecles rencontrés au Burkina Faso sclon F.A QL 1999

Racines, tronc et branche des
arbres déficients, écorce des arbres

o Adultes

Carctéres distinctifs de I'attaque

Provoquent la formation de gale
proéminente, arrétent le
développement de [!'inflorescence,
empéche le développement des

fruits noués.

Percent I’épicarpe des fruits pour
pondre, les larves se nourrissent de

la pulpe du fruit.

Rongent V'écorce des arbres adultes

et font des galeries.




Annexe 1b: Inscctes ravapeurs du manguier

Ordres des ravageurs

Noms des ravageurs Parties attaquées

Caractéres distinctifs de I’attaque

Charangon du novau: Larves de Amande
Cryptorinchus mangiferae et de

Cryptorinchus gravis ,

Perforation de la peau des jeunes
fruits et cicatrisation de la plaie,

altération du fruit par Ia galerie de

Coléoptéres
sortie de ’adulte.
Scarabés  foreurs de  tiges: Tronc et branches Formation de galeries dans les
appartenant au genre Batocera, I'x branches principales et le tronc.
B. rufomaculata B. rubus, I
numetor.
Hétéroptéres Les Punaises : Anoplecnemis  sp. Feuilles pousses et inflorescences Desséchement de la  partie
Ligus palus terminales de la pousse et des
inflorescences,
Fourmis rouges: appartiennent a Feuilles pousses et inflorescences Formation de nids (bouquets de
Hyménoptéres plusieurs genres dont : Afa, feuilles liées), certaines espéces

Crématogaster,Oecophylla

{0). ionginooda)'

coupent les feuilles




Anmnexe 1b: Inscetes ravageurs du manguicr

Vvl

Ordre des ravageurs

Noms des ravageurs

Parties attaquées

Carctéres distinctifs de I'attaque

Homoptéres

Orthoptéres

Les cochenillcs' avec 63 espéces
appartenant A 33 genres’ . Une
espéce (Rastrococcus invadns) sévit
en Cote d'Ivoire et constitue une

menace pour le Burkina

Les Cicadellcs appartenant au genre
Hdiocerus . Ex: I atkinsoni, 1. lypalis |

I niveaparsus .

Les Aleurodes out mouches
blanches :lix: Alewroccanthus
woglumi, A.mangiferae,

Ex Ilc crniquet puant Zonveerus

varicgatus*

Feuilles, jeunes rameaux, petites

branches, inflorescence set ou

{ruits selon ’espéce.

Feuilles, rameaux et inflorescences

Feuilies

Se retrouvent en colonies sur
I'arbre et  provoguent  son
affaiblissement, exsudation de
miellat pour certaines espéces sur

lequel se développe la fumagine

Provoquent la chute des (ruits
venant de nouer, exsudation de
miellat sur lequel se développe la
fumagine.

Desséchement rapide et chute des
feuilles infestées, produisent un

miellat

Feuilles, panicules florales et les Dévorent les différentes parties

jeunes pousses

' Centaines cspeces sont signalées au Burking Faso par F.A.O. 1999
- Les genres de cochienilles ravageurs du manguier sont préseniés en annexes



Annexe Ib: Inscctes ravageurs du manguicr

Vil

Ordre des ravageurs Noms des ravageurs

Parties attaquées

Caractéres distinctifs de I’attaque

Les Chenilles (meneuses, foreuses

ou mangeuses d’écorce).

Lépidoptéres
Papillons piqueurs des fruits
appartcnant aux genres ¢
Achaea, Orhreis, Gonadonta,
Ercheisa, Lagoptéra
Thysanoptéres Les  Thrips :  Sclenothrips

rubrocinctis

Feuilles, fruits (pulpe,

tronc et branches.

Fruits

Feuilles, {ruits

amande),

Suivant le type, on a : des galeries
sous I'épicarpe, la perforation du
fruit, la destruction de 'amande ou
la formation de toiles souvent

établie & une fourche de branche.

Fruits percés

Desséchement et recroquevillement
des feuilles, craquellement de ia

peau des fruits




Annexe 1¢: Quelques maladics des agrumes

VIl

Origine de la maladie

Nom de la maladie

Agents pathogénes

Partics attaquées

Caractéres distinctifs de I’attaque

Fongique

L’anthracnose

L.’alternariose

Le pourridié

Colletotrichum gleosporoides.

Alternaria citri

Armillaria mellea.
Dematophora necatrix
(Roselinia necatrix) Clitocyhe

tabescens.

Extrémité des rameaux,

feuilles.

Feuilles, rameatx.

Racines

Desséchement de jeunes rameaux
avec sur les feuilles de ces rameaux,

des taches loncées caractéristiques.

Taches noires concentriques sur
feuilles, lésions sur rameaux, petites
taches noires sur jeunes fruits qui

chutent.

Dépérissement de 1’arbre avec un
jaunissement progressif et la chute
des feuilles et pariois le desséchement
des feuilles et des rameaux sur la

totalité on des secteurs de 1'arbre




Annexe tc: Quelques maladies des agrumes

X

Origine de 1a maladie Nom de la maladie

Agents pathogénes Parties attaquées

Caractéres distinctifs de 1’attaque

Les gomoses *

Fongique
Le « mal secco »

Phytophtora  citrophtora Collct ct tronc

*
L}

Phytophtora parasitica,
Diplodia natalensis *,

Diplodia aurantii,

Phoma trachéiphitia

Branches et ramilles

Coloration foncée de 1’écorce sur le tronc avec
craquellement en plaques et secrétions brunes
ombrées gommeuses. Pourriture brune des

fruits dans certains cas.

Desséchement des feuilles sur un secteur de
I'arbre et des petits rameaux. Présence de fins
filaments rougeatres dans le bois des rameaux

en desséchement.

Mycoplasmique stubborn

Jeunes

feuilles et fruits

ramifications, Desséchement des ramifications avec des

déformations affectant aussi les feuilles et les

fruits.

" Maladics présentes au Burkina Faso sclon F.A.Q. 2000



Annexe 1c: Quelgues maladies des agrumes

Agent pathogéne

Parties attaquées

Caractéres distinctifs de
I’attaque

Origine de la maladie Nom de |la maladie
Psoroses

Virale et mycoplasmique Tristeza
Exocortis

Clitrivir psorosis

Complexe de virus

Tronc, grosse branches.

Trong, feutlles fruits.

Tronc { porte- greffe)

Craquellement de I'écorce
du greffon juste au dessus
de la ligne de greffe , chute
des fruits qui sont de petit

calibre.

Desséchement et chute plus
ou moins brutale des feuilles
qui ont un aspect cuivré,
réduction du diamétre du

porte-greffe.

Ecaillement plus ou moains

prononcé de I'écorce.




Annexe 1d : Quelques insectes ravageurs des agrumes

X1

Ordres des ravageurs Noms des ravageurs

Parties attaquées

Carctéres distinctifs de I’attaque

Les mouches  de fruits : on rencontre Fruits

Formation d'une couche brunfitre sur la peau

des fruits avec pourriture de la chair sous

jascente,

Desséchement de la partie terminale de la pousse
et formation de cloques; fanaison et mort des

jeunes piantes en cas de forte infestation.

Diptéres
plusieurs espéces appartenant au genre
Ceratitis. Ex: (. capitata*, C. cossyra, C.
sylvestis, C. rosa
Hétéroptéres Les punaises : Anoplecnémis curvipes* Pousses
(punaise noire) , Nezara viridula (Punaise
verte puante)
Les papillons piqueurs de fruits : Achaea Fruits
spp., Othreis spp.
Lépidoptéres
Papillio demodecus *
La mouche mineuse : Phylipnictis Feuilles, jeunes pousses
citrefla*™

Percent [a peau des fruits & maturité.

Feuilles dévorées par les chenilles.

Galeries translucides sous 'épiderme.

" Insecles rencomtrés au Burking Faso sclon F AO 2000



Annexe 1d : Quelques insectes ravageurs des agrumes

Ordres des ravapgeurs

Noms des ravageurs Parties attaquées

Homoptéres

Les cochenilles’ : de nombreuses espéces Toutes les parties aériennes

appartenant & plusieurs genres sont citées de I'arbre

Sur agrumes.

Les pucerons : de nombreuses espéces Ramilles et feuilles
s’attaquent aux Agrumes et
appartiennent  aux  genrcs  Aphis,
Toxoptera, Mywus. Ex : A. spiraecola

A.gossyppii, A, citricola, M. persicae

Les alcurodes ou  mouches  blanches Fenilles

Dialeurode citri, Aleurothrixus floccosus

Caractéres distinctifs de I’ attaque ‘

Vivent en colonies sur les organes infestés,
desséchement de certains organes, exsudation de ‘

miellat sur lequel se développe la fumagine. ‘

Déformation et gaufrage des jeunes feuilles, ‘
inhibition de la croissance de la pousse, ‘
exsudation de miellat ou se développe Ila ‘

fumagine. ‘

Affaiblissement de I'arbre

Hyménoptéres

Fourmis rouges :Qecophyila longonida **  Feuilles, jeunes pousses

Formation de nids avec les feuilles.

Orthoptéres

i ue uant : Zonecerus variégarus ‘el €s, ¢ jeunes pousses
Criquet puant : Z, garus* Feuiltes, et j p

Dévorent les différentes parties ‘

1 Certaines sont signaides au Burkina Faso par F.A.Q. 2000. Les principales cochenilles faisant des ravages sur agruines sont présentées ¢il Alnese.
inscetes rencontrés au Burkina Faso sclon FL.A.O. 2000, ‘



X

Schéma du plan de sondage utilisé pour les enquétes sur les pratiques
culturales du manguier et des agrumes

5 strates = 5 départements

l

30 unités d’observation primaires = 30 villages

90 unités d’observation secondaires = 90 producteurs par spéculation

Schéma du plan de sondage utilisé pour les observations au champs des
problémes phytosanitaires du manguier et des agrumes

5 strates = 5 départements

l

30 unités d’observation primaires = 30 villages

l

90 unités d’observation secondaires = 90 producteurs par spéculation

l

30 unités d’observation tertiaires = 30 champs par spéculation

30 unités d’observation quaternaires par unité tertiaire = 30 pieds (arbres) par champ




LISTE DES STRATES ET DES VILLAGES SITES

Strate 1 : Département de Djigouéra
1} Dissanga

2) Djigouéra

3) Gossiamandara

4) Kuini

5) Sérékeéni

6) Soubakagnédougou

Strate 2 : Département de Koloke
1)} Banakoro

2) Kokouna

3) Koloko

4) Sifarasso

5) Nafanasso

6) Sintasso

Strate 3 : Département deKourignon
1) Dan

2) Kourignon

3) M'bié¢

4) Sipigui

5} Toussian-Bandougou

6) Toussiamasso

Strate 4 : Département de Orodara
1) Diéri

2) Diossogo

3) Orodara

4) Kotoudéni

5) Nialé

6) Lidara

Strate 5: Département de Samogohiri
1) Lenguekoro

2) Lougoua

3) Samogohiri

4) Saraba

5) Tilindougou

6) Todje

X1y
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R

gAnnexe 4a

QUESTIONNAIRE D'ENQUETE SUR LES PRATIQUES CULTURALES DES PRODUCTEURS D'ORANGES ET
DE MANDARINES DU KENEDOUGOU

I - Identification

1y Département ... L
DVillage........o
3) Nom

$) Numéro du producteur : v\ %\
6)Age..\__ A%\

| = Aucun

2 = Ecole primaire

3 = Secondawre

4 = Alphabéuse

3 = Ecole coranique

6= AUITES & PTECISET. ..o\ttt oot ove e e it et et e e e e e

B) Groupement : % % % % &
| = Groupement villageois
2 = Groupement des producteurs de coton
3 = Coopéralive ou association & PréCiSeT ... iieiio e
4= Autresapréciser...................... e e
3 = Aucun

11 - Présentation de I'exploitation

9) Espece cultivée 14\
1 = Manguier
2 = Oranger
3 =Mandannier
4 = Oranger plus mandannier

10) Superficie du verger -4 %V V%

11) Nombre de pieds du verger 04 W 4V % A
12) Tvpe de production’i_ §

| = Biclogique

2 = Conventionnelle

13) Vanétés plantées -4 %V v % bV b v

Oranger © | = Vanété courante 1 = Sankaba 3 = Bahia
3= Autres d préciser ..
Mandannier ; 5 = Vanété courante 6 = Clémentituer

T = AUtres APIECISCT. ... .

14) Porte-greffe uulise 4 %
| = Citronnier (lemuru-kumu)
25 ANCS A PIECISeT. ..o i e .

15) Age ou année de la plantation si possible par vanété (s non marquer le ou les ages communs dans les cases suivantes) -
(S S R VO W R U O S U

I v 20y 3oV
4% 300 0% 6V
7oV
16) Nombre de pieds par vanété si possible (s: non marquer le chiftre 0 dans la case  suivante)’ \
R W P2 S W T S I U W
VL S Uy 6% % L\

4
TV v



17) Nombre de pieds productifs (par variélé si possitle. si non marquer le chutire global dans la case swivante) -

Vv
LR ST 20\ ERR U W
a8 S 6\
Toh vy T
18) Superficie occupee par chaque variété (si passible. $i non marquer le chiftre 0 dans chaque case) !
LT L N 20 KR W W
40 Uy 500 %y 6.4\ v A
Tiv_ Vv

19) Rapports avec les voisins dans le cadre de 'application des techmiques cullurales @4 1}
| = Concertés 2 = Aucun rapport
FEAUMES APIECISET. ..o ive o o e

20) Catastrophes subies par le verger :1__ V1§ \
1 = Inondations  2=Feuxc dc brousse 3 = Dégits des beeufs
4 S AUTES 8 PIECISET. .. ..ot e
5 = Aucune

21) Nature de la demniére catastrophe ;4 4

22) Date de la demiére catastrophe (années, mois, semaines ou jours  souligner) 1% % 4 A

23) Nombre d’actifs travaillant dans le verger 1% . %

24) Nature de lamaind’eceuvre 1\ 4 4 &
1 = Main d @uvre familiale 2 = Main d'@uvte occasionnelle
3 = Main d"ceuvre pemmanente
4= Autre d préciser..............

25)Ormginedesplants -4 V4 1\
| = Achetés chez un pépiniénste
2 = Produits par un service a préciser...... . ............. P .
3 = Produits par vous méme

II1 - Connaissance des pratiques culturales

26) Pratique des cultures associées (s non, continuer a la question n°28) 4 4
| =O0ui 2 =Non

17y Types d'associations 1V v 4
| = Homogéne 2 = Hétérogene

28) Espéces associées:h\__ V1V
| = Ligneux a préciser........ R
2 = Cultures annuelles 2 prccmer ..............................................................
I=Aulresd préeiser. ... .. .

29) Modes d'agsociaton -V A b
1 = Intercalaire (pour les culture annuelles)
2 = En association {pour les ligneux)
3 = En remplacement (pour les ligneux)

XVI

30) Distances inter-plants en meétre ou pas 4 signaler { par variété si possible. si non noter le chiffre commun dans les cases

(R Ve IV
400\ Ay 610 % 4\

qui suivent)y_ % 4

LI o

31) Distances inter-hgnes en métre ou pas 4 signaler (par varété si possible, si non noter le chiffre commun dans les cases

quisuivent)t %\

[\ 4y Vv LR W N
40\ 4 SR \ 6% A\

L b
—
_‘“

32) Critéres de choix du nouveau site dimplantation du verger



| = Reliel du terrain 2 = Type de sol 3 = [hsponibilité en eau
4 = Contraintes foncieres 5 Facilités d ¢coulement
6 = accessibililé du sile (en 10ute saison) 8 = Aucun

7 = Autres 4 préciser. .

33) Operations de preparation du nouveau sile .

L S W N S W N
1 = Defnchement sumple 2 = Labour
3 = Déinchement plus enlévement des racines restées dans le sel 4 = Piquetape
& = Fumure de fond et rebouchage des trous de plantation 5 = Trouaison
TEAures Apréciser. . L
3 = Aucune

34) Nombre d’années entre le défrichement et la plantation V% 3

35} Cultures prauguées avant la plantation des arbres 1\ 1\
| = Cubture annuelle a préciser. ... ... ... .
2= Autres Apréciser ... e

36) Applicalion de la fumure organigue (st non passer a la gquestionn® 1.4\ 4
1 = 0w 2 =Non
37) Nalure de {a fumure orgamque 04 % % 4 4

1 = Déjections d"ammaux 2 =Résidus de récolte d préciser. ...

3 = Compost 5 = Ordures menageres

4= Aulres A préciser......... ..
38) Onginc de la fumure organique \__ 4\ bV %

1= Achetée 2 = Concessions 3 = Praduil par vous-méme
39) Application de la fumure minérale (s1 non passer 4 la questionn®42 ) 4 &

| =0uw 2=Non
40} Nature de la fumure minérale (engraisy =% %\ 4

1=NPK 2 =Uree I=Autresdapréciser.... ..o
41) Provenance de la fumure munérale 4 YV

| = Sofitex 2= Acheld 3I=Autresdapréciser... . ...

42) Prauque de I'umgation (st non, passer a la question n®d6 )04 A
I =0w 2 =Non

3 = Pendant les premiéres années aprés plantation (préciser le nonbre d'années concerng)' 4

13) Pénedes d'impation 4 Y
1 = Toute | annde
2 = Une partie de |'année a préciser..

44) Nombre dapportsd’eau parmors *% & 4\

45) Systéme diimigation empload (4 W W Y

| = Cuvetie simple 2 = Cuvette double 3 = Autres & préciser

46} Pratique du dgésherbage ( si non, passer a la question n® 30) 4 4

| = 0w 2 = Non
47} Méthode de désherbage -4 %

| = Manuel 2 = Meécamyue

3 = Chumique 4 = Autres a preéciser.

48) Nombre de désherbage dans annee 4 4
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19) Périodes de désherbage -V % v v
1 = Début d hivernage
4 = Aulre a préciser.

T 2= Miliew d hivermuge ;

XVl

3= Jin d ivemnage

50) Application de la taille (si non, passer 4 la questuon n®32 ) 4 %

1 =0uw

StyTwpedetalle o6 % % v
[ = Entretien 2 = Reégénération
4 = Aulres a préciser.

2 = Non

3 = Fonnauon

52) Apphcation de trailements phytosanitaires (st non. passer 4 la question n®3% ) 4 4

1 =0uw

Lo

53) Produits utihisés ;v\
I = Insecticide coton {(liquide)
3 = Poudre a préciser
4 = Autres 3 préciser

54y Dose d'emplor -4 4
1 = Produit mesuré (préciser la mesure utilisée)
2 = Pas de mesure

55y Mode d'emploi 1%
1 = Pulvénsation
3 = Poudrage
5 = Aulres d préciser

s6yCasdemploi -\ A\ v v\ 4
i = Fourmis rouges
3= Cnquets
3 = Exsudation de gomume
7= Autres A preéciser.................. ...
57y Nombre d'application par an selon le cas d emplon
1 = Une fois
3 =Chaque fois qu'i) v'a e probléne
4 = Autres 4 préciser.. . .

Fourmis rouges 1% % %
Crguets ;4\

5 = Exsudation de gomme ' V%
T=Autres:\_ VA

]
3

58) Autres opdrations d entretien du verger appliguées .

2 = Non

2 = Huile de vidange

2 = Epandage aulour du tronc
4 = Badigeonnage

2 = Termutes
4 = Pourmnture racinaire
6 = Taches sur truts

2 = Deux fois

=Termtes VW A
4 = Pourniure racinaire * \
6 = Taches sur frutts \___



1V - Situation phytosanitaire

X1X

Problémes 66) Périodes 67) Importance du 68) Démarches ~69) Classification par
rencontres d'apparition phénoméne entreprises pour les | ordre d'importance
i | = Hivernage I = taible résoudre
2 = Suison séche 2 = movenne | = Applicalion de !
3 = Urossissement 3= grande produnt
4 = Maturanen 2 = Aucung
3 = Tout moment 3 = Autres a préciser
6 = Autres 4 préciser
59) Modifications
de couleur:
| = des teulles
2 = des fruits vy vy U v
3= des{leurs o L b v
4= des rameaux L L R v
3 = des racines
6 = autres a préciser |V A N L o
v v v o
v v v
v
60) Taches sur
I = fewlles o N o Vo
2 = tleurs A L L U
1= frulls o Vo N R
4 = rameann Vo N o o
5 = racines Vo A Vo o
6 =autres &
préciser ... Vo YN Vo I
| 61) Alicrations
| d"organcs
i1 = flénssement de
1"arbre
2 = pourmilure Vb v U L
des fnats Vo A Vo I
1 = pourniure des
racines Voo L L A
4 = pourmnture
du trone b YA LI Voob
$ = autres a préciser |
Voo ooy Voo Yoo




IV - Situation phytosanitaire {suite)

Prohilemes 66) Périades 67) Importance du 68) Démarches t:9) Classification par
rencontreés d’apparition phénoménce entreprises pour les ordre d'impaortance
1 = Hivernage ] = faible résoudre
2 = Saison sache 2 = movenne 1 = Application de
3 = (rossissement 3 = grande produit
4 = Maturation 2 = Aucune
5 = Tout moment 3 = Aulres a préciser
6 = Autres a préciser
62) Chute des -
1 = feuilles Vo b Yo Vo
2 = tleurs Vo o L LA
3 = truits VA 1 A v
63) Ancmalies .
1 = des [euilles Vo v Vo R
2 =destiges et oo b \_ Vo
rameaux
3 = des flewrs oo A L U
4 = produclion
anormale de Yoo _ L Vo
substances
5 =autres a VA VoA L b
préciser
64) Présence
d'insectes :
| = mouches
des [nuts Vo h L Vo
2 = termites v A L Vo
3 = fourmis VA o0 A v
Touge
4 = autres a Yoob A Vb b
préciser
Problémes 66) Périodes 67) Importance du 68) Démarches 6Y) Classification par
rencantrés d’apparition - phénomene entreprises pour les ordre d'importance
| = Hivernage | = faible résaudre
2 = Saison séche 2 = movenne 1 = Applicalion de
3 = Grossissement 3 = grande produit
4 = Maluration 2 = Aucune

5 = Tout moment
G = Autres a préciser

3 = Autres a préciser

65) Autres problémes

& priciser :

70) Visites de services d'encadrement
1 = 0w (preciser lequel). .

2= Non

71) Prélevements d”échantillons de plantes malades ou d' insectes
I = Qui (préciser par qui).. ... .

2 =Non

72) Estimalion de la production des deuy denvicres unnées{ préciser Ja nature de instrument de mesure )




XX1

2000-2000 % vy

1999-2000: %\ v\

73) Fstimation de la production perdue des deuy demidres amnées (préciser la nature de 1 instrunment de mesure)
2000-2001 - i1 Y i1

1999-2000 v v 4



XX

Annexe 4 b

QUESTIONNATRE D'ENQUETE SUR LES PRATIQUES CULTURALES DES PRODUCTEURS DE MANGUES

[ - 1dentification

1) Département . .. . h A
2) Village . .. .. . v VA
3) Nom .. ... .

Prénoms ;o
5y Numiéro du productenr =% % % %

6)Age VA4

1 = Aucun

2 = Feole pnmaire

3 = Secondare

4 = Alphabetise

3 = Ecole coranique

6= AUTeS A PréCiSer... .. . ..o

8) Groupement 14 v\ V4
1 = Groupement villageois
2 = Groupement des productewrs de coton
3 = Coopéralive ou assoCiation 8 PreCISET ... oo o
47 AUICS A PICISCT. ..o
3 = Aucun

IT - Présentation de I'exploitation

9) Espéce cullivee V%
I = Manguier
2 = Orapger
3 = Mandarinier
4 = Oranger plus mandarinier

10) Superficie du verger .|\ VA

11) Nombre de pleds du verger 1 4 %V %
12) Tvpe de production:t 1\

I = Biclogique

2 = Conventionnelle

13) Vanéles plantées ;% v v v v v
Manguier . ] = Améiie 3 = Ntims-ntimini 3 =Kaeitl
2 = Retard 4 =Kent
6= Autres a préciser ... ... ... . e
14) Porte-grefe utilise 4 %
1 = Nounkourcuni {Jassourou)
2 = Noundjani (Dadjan)

15) Age ou annee de fa plamation si possible par variété {si non, marquer le ou les dges courants dans les cases
sutvantes y-% % VvV VYV by

IR S A0
vy 3 \

4 R 6

UlN‘

16) Nombre de preds par variété (si possible, si non marquer le chifire 0 dans la case  swivante)' 1\
N AN U IR W



XXHI

AR N N R 6% A v
17) Nembre de pleds productifs ¢ par variét¢ si possible. si non marquer e chiflre glabal dans la case suivanie)
i Y y 4

|R R

44 Y 4 Y

oov

R

[ 3
R 6\

] .

18) Superlicie occupée par chaque varigte ¢si passible, st non. marquer le chillte 0 dans chaque case)
T d ) XA 3oh A b

PR SU Vv 60 b\

19) Rapports avec les voisins dans le cadre de 1"application des techmques culturales 4 ¢
1 = Concertés 2 = Aucun rapport
3= Autres a préciser.. ... e

20} Catastrophes subies par le verger :%_ v % 4 Y

I = Inondations 2 = Feux de brousse 3 = Deégdts des beeufs
B AUITES 8 PTRCISEI. . ottt it ettt oottt e e
3 = Aucune

21) Nuture de la demiére catastrophe 14 3

22) Date de la derniére catastrophe {années, mols. semaines ou jours a souligner) % v %

23} Nombre d'actifs travaillant dans le verger -4 4 )

2H Natwre de lamaind’auvre 10V V4
| = Main d ceurte familiale 2 = Main d'teuvre occasionnelle
3 = Main d’®uvre permanente

d=Autredpréciser. ..

25) Origine des plants ;4 & 4\
1 = Achetés chez un pépiniériste
2 = Produils par un service d préciser... ... ..
3 = Produits par vous méme

III - Connaissance des pratiques culturales

26) Pratique des cultures assocides (si non, continuer a la question n®28) %}
1 =0uw 2 = Non

27) Tvpes d'associations ; Vb &
| = Homogéne 2 = Hétéropéne

28) Especes associées 1V __ 4V Vb
| = Ligneux apréciser............ ........ _ .
2=Cultures annuelles & DréCISEr. .. ...
3= Aulres d préciser......... ..

29) Modes d’association % V% b
| = Intercalaire ( pour les cultures annuelles)
2 = En association {pour les ligneux)
1= En remplacement (pour les ligneux)

30) Distances inter-plants en métre ou pas a signaler (par variété si possible, si non, noler le chiffre commun dans les
cases qui suivent)t_ N\ N
v vy Vv I

ST S 6

L)

L

31) Distances inter-lignes en meétre ou pas a signaler (par vanété si possihle. si non, noter le chffre commun dans les
cases qui suivent)h_ b b
A% o T h
400V R T T IR

o
-

(]



32) Critéres de choiy du nouveau site d'implantation de verger
L W W U T U

1 = Relief du terrain 2 = Type de sol 3 = Disponubilité en eau
4 = Contraintes foncieres 5 Facihités d'écoulement
6 = Accessibilité du site (en toute saison) & = Aucun

7= Autres 4 préciser

33) Opérations de préparation du nouveau sne -
A Y Y W Y T

1 = Défrichement simple 2 = Labour
3 = Défnchement plus enlévement des tacines restées dans le sol 4 = Piquetage
6 = Fumure de fond et rebouchage des trous de plantation 3 = Trouaison
7 =Autres a préciser. .

8 = Aucunc

34) Nombre d années entre le défrichement et la plantation :\__ %}

35) Cultures pratiquées avant ia planiation des arbres : 1\ %
I =Cullure annuelle & preciser. ...
2= Autres d préciser. ... PP

36) Application de la [umure organigue (si non, passer a la question n® 39 ):h_ 1\
1 =0unl 2 = Nen

37) Nature de la fumure organique "% % 4 v b

| = Déjections d’animaux 2 =Reésidus de récolte d préeiser........o
3 = Compost 3 = Ordures ménagéres
4= AUUeS A PréCIScl. ... Lo

38) Onigine de 1a tumure organique -4 4 4 A
1= Achetée 2 = Concessions 3 = Produit par vous-méme
39) Application de la fumure minérale (s non, passer 4 la question n®42 j:4 1\

1=0um 2 = Non

40) Nature de la fumure mindrale {engrais) 4 4 % ©

1=NPK. 2= Urée I AUeS A Préciser o

41} Provenance de la lumure mindrale %\ v 4

1 = Solitex 2=Acheté 3=Autresdpréciser.. ...

42) Pratique de [irrigation (si non. passer a la question n°46 ):'\__
1=0uw 2 =Non

3 = Pendant les premiéres années apres plantation ( préciser le nombre d”années concerné) Y 4

43) Pénedes d'irmigation -\ A
I = lToule 'ann¢e

2= Une partie de année a préciser

44) Nombre d'apponts d'eau par mois % % v %

45) Systéme d imigation emplove (% v v
1 = Cuvetle simple 2 = Cuvette double 3

= Autres a préciser

46) Pratique du désherbage ( si non. passer a la question n® 30 ) 04\
I = Oui 2 =Non

47) Méthode de désherbage .4 4

XXV



1 = Manuel
3 = Chimigue

48) Nombre de désherbape dans 'annde 4 4 4
49) Péniodes de désherbage v v v 4

1 = Debut d havernage = Milieu
4 = Autre i préciser..

~ 2 = Milieu d hivernage

XXV

2 = Mécanique
3 = Autres @ préciser...........-

3 = Fin d hivernage

50) Application de la taille (si non, passer & la question n®32 3 %\ 4

= Non

3 = Formation

1 =0ui 2
Sy Tvpedetanlle sy % v %
| = Entretien 2 = Régénération
4 = Autres a préciser... .. O

52) Application de traitements phyvtosanitaires ($1 non, passer a la question n®38 j 4 4

1 =0u 2

53) Preduits uuhsés 4 % % & A
| = Insecticide coton (liquide)

= Non

2 = Huile de vidange

I=Poudre A PréCISEI . .
F = AUITCS 8 PTETISE. oot e e e e e e

54) Dose d'emploi .01

1 = Produil mesuré (préciser la mesure utilisée). ...

2 = Pas de mesure

85)Moded’emplor %V Vv
| = Pulvénisation
3 = Poudrage

2 = Epandage autour du tronc
4 = Badigeonnage

SFAUIES A PrECISEI. . ... oo

86) Casd'emplos 3\ % % v % % A
1 = Fourmus rouges
3 = Criquels
5 = Exsudation de gownne

T = Autres @ préciser. o

57) Nombre d’application par an scion le cas d’emplot ;
1 = Une Joms
3 = Chaque fois qu’il v'a le probléme
4 = Autres @ préciser

1 = Fourrms rouges -4 % 1\
3=Cnguets % V4

3 = Fxsudation de gomme *% % %
7= Autres v %

58) Autres opérations d entretion du verger appliquées. .

2 = Termtes
4 = Pourniture racimaire
6 = Taches sur truits

2 = Deux tors

2=Tenmtes: % 4

4 = Pourriture racinaire V4 %
6 = Taches sur truits -4 4



1V - Situation phytosanitaire

XXVI]

Problémes 66) Périodes 67 Importance du 68) Démarches 69) Classification par |
rencontrés d'apparition phénoméne entreprises pour les ordre d'importance
| = Hivernage 1 = faible résoudre
2 = Saison séche 2 = movenne 1 = Application de
3 = Grossissement 3= grande produit
4 = Maturation 2 = Aucune
3 = Tout moment 3 = Autres d préciser
6 = Aulres 4 préciser
59) Modifications
de couleur:
1 = des [ewiles
2 = des frimts Yo Vo Vb IR
3= des fleurs VA VA Vo o
4 = des rameaux Vo Yo o L
5 = des racines
6 = autres 4 préciser [\ % U Voo U
v Uy v Vs
A v Vs
Vo
60) Taches sur -
1.= feuilles L Wb L Vo
2= fleurs L b Yoo Vb
3 = fruits oA A Vo Yoo
4 = rameaux Vo A VN Yoo
3 = racines L VA b A
6 = autres 4
préciser ... Vb VN Vo U
61) Altérations
d organes
1 = Nétnssement de
1"arbre
2 = pourrure LA Yo b L
des fruits Vo U Vo Vo
3 = pourniure des
r4cInes Yo Yo YA L
4 = pourriture
du onc L A VN Y
3 = autres & préciser
Voo Voo Yoo Yoo




TV - Situation phytosanitaire (suite)

XXV

Problémes | 66) Périodes 67} lmponance du 68) Démarches 69) Classification par
rencontres d'apparition phénoméne entreprises pour les ardre d'importance
| = Hivernuge 1 = fmble résoudre
2 = Sason siéche 2 = movenne 1 = Apphication de
3 = Grossissenent 3 = grande produt
4 = Maturation 2 = Aucune
3 = Tout moment 3 = Aulres 4 préciser
6 = Aulres a préciser
62) Chute des .
1 = feuilles L Yo L Voo
2 = ftleurs L Y A Vo
3 = fruits A Voo L o
63) Anomalies :
1 = des feuilles L L Vo G
2 =des tiges et Y Y N A
TarmeauN
3 = des fleurs o o I Y
4 = production
anormale  de A Lo v o
substances
5 = autres & b Y I G
préciser
64) Présence
dinsectes :
1 = mouches
des fruits Yoy L L L
2 = termites o A L A
3 = fourmus o o A Yoy
rouge
4 = autres a Yo Lo L Vo
préciser
Prohlémes 66) Périodes 67) Importance du 68) Démarches 69) Classification par

rencontrés d'apparition

1 = Hivernage

2 = Saison séche
3 = Grossissemeit
4 = Maturation

3 = Tout moment

6 = Antres & préciser

phénoméne
I = faible

2 = movenne
3 = grande

entreprises pour les
réspudre

1 = Apphication de
produit

2 = Aucune

3 = Autres 4 préciser

ordre d'importance

65) Autres problémes
# préciser :

70) Visites de services dencadrement
1 = O (préciser lequel)
2 = Non

71) Prélévements d échantillons de plantes malades ou dinsectes

1 = Ou (préciser par qui)




XXVII
2 = Non

i i i

72) Estimation de la production des deux demicres années préetser i nature de Minstrument de mesure)
2000-2000 % v v
19992000 % v vy

\ \

LR

19992000 % 1§\

73) Estimation de ]a production perdue des deus dermiéres années (préciser la nature de ' instrument de mesure)
2000-2000 v



Annexe 5

Distribution aléatoire par point d’observation des arbres (unités
d’observation quaternaires) dans un verger




Enquétes par sondage sur les problémes phytosanitaires du manguier, de I'oranger et du mandarinier dans le Kénédougou

Fiche 11 Observation des arbres choisis

Annexe Sa

XXIX

N” de I'arbre

Racines

Tronc / Branches

Feuilles

Fleurs

Fruits

XXIX




Annexe 5b

Enquétes par sondage sur les problémes phytosanitaires du manguier et des agrumes

Fiche 1 : Informations générales

I/ Localité
J)Département..............coooii e
Ay VIIAGE. . e,

11/ 1dentification du verger
5) Nom de ’exploitant
6) N° de Pexploitation..................cocccooiii
TYTypede sol ..o e
8) Situation topographiGUe...............oocoeiviv vt
9) Superficie du verger ou nombre de pieds ...

II/Production
LOYESPECS ...
1) VBIELES ..o oot et e
12) Age de la plantation ...,
13) Type de production ...

IV/ Entretien du verger
14) Etat de propreté du sol ..o,

V/ Observations particuliéres
15) Autres ObSErVAtIONS...........oooiiiiiiiiiii e




% Annexe 6

Préparation des milieux de culture

1) Potatos Dextrose Agar (P.D.A.) ou Agar glucosé a la pomme de terre

- PDA 39g
- Eau 1000 ml
- Sulfate de streptomycine 2,5 mg

Le mélange eau + P.D.A. est autoclavé a 120 ° C pendant 30 minutes. La
streptomycine est ajoutée au milieu stérile pendant son refroidissement.

2) Malt-agar
- Mait 20g
- Agar 20g
- Fau 1000 ml
- Streptomycing 2.5 mg

Le mélange Malt + Agar + Eau est autoclavé a 120 ° C pendant 30 minutes. Le sulfate
de streptomycine est ajoutée au milicu sténle aprés son refroidissement et avant sa répartition
dans les boites de Pétri.

Pour ie coulage dans les flacons et tubes a essai pour la conservation des souches, le
mélange Malt + Agar + Eau est chauffé au bain marie pour dissoudre I’Agar avant d’étre
coulé dans les flacons et tubes 4 |’aide d’une pipette puis sténlisé.



Annexe 7

Résultats de |'analyse non paramétrique et du test “Wilcoxon 2 samples test" :
dans le cas du manguier

Annexe 7. 1: Influence de lalocalité sur les problémes phylosanitaires du manguier

XXX

Problémes rencontrés Valeur du khi Probabilité Wilcaxon two samples test
telng

Exsudations de gomme 20,551 0,0004]2 groupes A (dép2, 4, 5), B (dép 1)

Croétes sur feuilles| 76,48 0,0001]2 groupes A (dép1, 3, 4, 5), B (dép 2)

Termites 19,581 0.0006|3 groupes A (dép 2, 3), B (dép 4, 5)

Cdép1, 4j
Taches sur feuilles 110,41 0,0001(5 groupes A (dép 5), B (dép 1). B (dép 4)
D {dép 3). E (dep 2)

Fourmis rouges 30,986 0,0001]3 groupes A (dép 1, 4), B (dép 4, 5),
Cidép5,2.3)

Taches prises sur feuilles 27,639 0,0001(2 groupes A(dép 1, 5),B(dép 2,3, 4)

Enroulement des feuilles 13,324 0,0008(2 groupes A (dép 2, 3,4, 5), B (dép 1)

Deégiits sur végeétation 17.468 0,016|3 groupes A (dep 3, 4, 5), B (déep 2, 3, 4)
Cidép1. 2 3)

Galles 76,857, 0,0001(2 groupes A (dép 1, 3, 4, 5), B (dép 2)

dep1 : Dfigowéra, dep 2 : Keoloko , dep 3 : Kourignon, dep 4 : Orodara, dep 5 @ Samogohin

Annexe 7.2: Influence de la variéte sur les problémes phytosanitaires du manguier

Problémes rencontrés Valeur du Probabilité Wilcoxan 2 samples test |
khi deux

Exsudations de gomme 63,163 0,0001 |1 groupe A (Am, Brk, Glaz, Hyb, Kei,
Ken, Lip, Mgov, Sab, Spr, Val)

Croiites sur fevilles 211,93 0,0001|2 groupes A (Am, Brk, Glaz, Hyb, Kei,
Lip, Mgv, Sab, Spr, Val), B (Am, Glaz,

. Ken, Mgov, Spr)

Termiies 41,538 0,0001|2 groupes A (Am,Brk, Glaz, Hyb, Ken,
Lip, Mgov, Spr, Val), B (Am, Brk, Glaz,
Kei, Ken, Lip, Mgov, Sab, Spr)

Taches sur fevilles 542 0,0001|2 groupes (Am, Brk, Glaz, Hyb, Kei, Lip,
Mgov, Sab, Spr), B (Am, Brk, Glaz, Hyb
Ken, Lip, Mgov, Sab, Spr, Val}

Fourmis rouges 50199 0,0001)2 groupes A (Am, Brk, Glaz, Hyb, Kei,
Mgov, Lip, Sab, Spr, Val), B (Val)

Taches grises sur feuilles 110,78 0,0001 |2 groupes A (Am, Brk, Glaz, Hyb, Kei,
Ken, Lip, Mgav, Sab. Spr), B (Val)

Enroulement des feuilles 1324 0,3518|1 groupeA (Am, Brk, Glaz, Hyb, Kei,
Ken, Lip, Mgov, Sab, Spr, Val)

Dégits sur végétation 48,725 0,0001|1 groupeA (Am, Bri, Glaz, Hyb, Kei,
Ken, Lip, Mgov, Sab, Spr, Vai)

Galles 158,601 0,2102|1 groupe (Am, Brk, Glaz, Hyb, Kei,
Ken, Lip, Mgov, Sab, Spe, Val)

Am : amélie, Brk : brooks, Hyb : hybrides, Kei : keitt, Ken : kent, Glaz : glazier, Lip : lippens,

Mgov :Mango vert, Sab: Sabre, Spr : Springfield, Val : Valencia



Annexe 7. 3 : Influence du type de sol sur les problémes phylosanitaires du manguier

Problémes rencontrés Valeur du Khi Probahilité Wilcoxon bwo samples test
deux
Exsudations de gomme 25,238 0,0001]2 groupes A (Sb, Ar), B (Ar, Grav)
Croiites sur feuilles 10,212 0,0061 |2 groupes A (Sh, Ar), B { Grav)
Termités 2,0351 0,3615(1 pe A (Ar,Sb, Grav)
Taches sur fevilles 4,3187 0,1154|2 groupes A (Grav}, B (Ar, Sb}
Fourmis rouges 19,05 (,0001]2 groupes A (Grav), B (Ar, Sh)
Taches grises sur feuilles 11,07 0,0039] 2 groupes A {Graw), B {Ar, Sh)
Enroulement des feuilles 5,8764 0,053| 2 groupes A {As, Sb), B (Grav)
Dégits sur végétation 54,295 0,0001 |2 groupes A (A1, Sb), B (Grav)
Galles 3,7703 0,1518|2 groupes A (Grav), B (Ar, Sh)

Ar : Argileux, Gray : Gravillonnaire, Sb ; Sableux

Annexe 7. 4: Influence de la situation topographique sur les problémes phytosanitaires du manguier

Problémes rencontrés Vateur du khi Probabilité& Wilcoxon two samples test
deux

Exsudations de gomme 9,0256 0.011]2 groupes A (Bfd, Plat), B (Acc, Platt
Croiites sur fenilles 10,938 0,0042(2 groupes A {Acc), B {Bfd, Plat)
Termites 8.9696 0,0113|2 groupes A {Bfd, Plat}, B {Acc)
Taches sur feuilles 17,925 0,0001]2 groupes A {Acc), B (Bfd, Plat)
Fourmis rouges 25,531 0,0001 |2 groupes A (Acc, Plat), B (Bfd)
Taches grises sur fevilles 7.7438 0.0208|2 groupes A (Acc, Bfd), B (Acc, Plat)
Enroulement des fouilies 0,67452 0,7137|1 groupe A (Acg, Bfd, Piat)

Déghts sur végétation 9,501 {,0086|2 groupes A (Acc, Bid), B (Plat)
Galles 44,726 {1,0001|2 groupes A (Acc, Plat), 8 (Bfd)

Bfd :Bas-fond, Plat : TeiTain plat, Acc : Terrain accidenté



Annexe 7. 5 ; Influence du mode d'association des cultures sur les problémes phytosanitaires

du manguier
Froblémes rencontrés Valeur du khi Probabilité Wilcaxon two samples test
deux

Exsudstions de gomme 15,626 0,0014|2 groupes A {Lca, L)), B (Lm, Auc)
Croiites sur fevilles 50,375 0,0001|2 groupes A {Lca, Lm), B (Lrm, Aue)
Termiies 22,795 0,0001 |2 groupes A (Lm), B {Lca, LI, Auc)
Taches sur feuilles 44,142 0,0001|3 groupes A (Lca), B (L), Auc),

G (LI, bmn)
Fourmis rouges 25,950 £,0001| 3 groupes A (L)), B (Lca, Auc),

C (Lea, Lm)
Taches grises sur Edilles 42 499 0,00013 groupes A {Lea), B (L, Auc), C (Lm)
Enroulement des fewilles 1,3792 0,7104|1 groupe A (Lca, Lm, Auc)
Diégats sur végétation 15,261 0,0016|2 groupes A (Lca, Lm, Lca), B

B (Lca, Lm, Auc)

Galles 4,4499 0,2168|1 groupe A (Lca, Lm, Auc)

LCA : Association hétérogéne, U - Association homogeéne, Lm : Association mixte, Auc Aucune associaton

Annexe 7. 6 : Influence de I'&tat de propreté du sol problémes phytosanitaires du manguier

Problémes rencontrés Valeur dukhi F |Probabilité Wilcoxon two samples test

dexix
Exsudations de gomme 25,238 0,0001]1 groupe A {(Enh, Menh, Nenh}
Croiites sur feuilles 10,212 0,0061] 1 groupe A {Enh, Menh, Nenh)
Tamites 2,0351 0,3615|2 groupe A (Nenh), B (Enh, Menh)
Taches sur feuilles 43187 0,1154]2 groupe A (Enh, Menh), B (Menh, Nenh)
Fourmis rouges 19,05 0,0001]2 groupe A (Menh, Enb), B (Enh, Nenh)
Taches grises sur fevilles 11,072 0,0039] 2 groupe A (Enh, Menh), B (Nenh)
Enroulement des Ruilles 58764 0,053 1 groupe A (Enh, Menh, Nenh)
| Dégats sur végétation 54,205 £,0001]1 groupe A {Enh, Menh, Nenh)
Galles 3,7703 0,1518|2 groupes A (Menh, Nenh), B (Enh)

Enh ; Enherbé, Menh : Moyennement enberbé, Nenh ; Non enherbé




Annexe 8

Résultats de I'analyse non paramétrique et du test "Wilcoxon 2 samples test” :
dans le cas des agrumes

Annexe 8. 1: Influence de lalocalité sur les problémes phytosanitaires des agrumes

1F'_rol:;hémes rencontrés

Valeur du Khi Probabilite "Wilcoxon 2 samples test’

deux
Poumiures racinaires 2675 0.0001)|2 groupes A{dep 1, 2,3) B (dép5, 4)
Exsudations de gamme 9 7409 0.045|2 groupes A (dep 5, 2, 3). B {dep1, 2. 4.5}
Desséchement des 102.07 0,0001|3 groupes A {dép 5,23, B (dép 4}, ¢ dép (1)
branches et ramgaux 52593
| Termites 45,59 00001 A grovpes A [dep 3, 4, 51, B (dép 2, 3. 5). Cidép 1}
Fourmis rouges 60,807 0.0007|3groves A (dép 1, 2). B (dép 1. 3), C {(dép 4, )
Crpiltes sur fevilles 43,669 0,0001|2 groupes A (dép 1,3, 4, 5). B {dép 2}
Décoloration Oes feuilles 50,141 0,00071|2 groupes A (dép 3), B {dép 1,4, 5), C (dép 2)
Chute des feuilles 5,2593 0,2617|1 groupe (dép 1, 2, 3, 4, 5}
Dégats des criquets 36,812 0.0001)2 groupes A (dép 2, 4, 5), B (dép 1, 3)
Deéglts sur végatation 81.812 0.0001|2 groupes A (gép 1.4, 5), C{dép 2 3)
Galeries de mineuse ar.329 0,0001]4 groupes A (dép 1, 4), B (cép 5), C (dép ). D [dep 2)
Enroulement des feuilies 5.0937 027781 groupe (dep 1, 2, 3.4, 5
Taches rouges sur fruits 34,559 0.0001|2 groupes A (dép 1.2, 3). B {(dép 4, 5)
Decolorations des fruits 23,497 0.0001]|3 groupes A {dép 1.3 4). B {dép 3, §), C {dép 2)
Jaunissemant ges fruits 26.21 0.0001|3 groupes A {dép 3, 4. 5) B(dép2 4.5 C{dép1.2)
Chute des fruits 39 279 0,0001|3 groupes A [ dép 3), B (déa 1, 2,4} C{dép 4. 5)

dep! Dijigoutra, dep 2 Koloko, dep 3 Kourignon. dep 4 Orodara Sep 5 Samogohiri

Annexe 8.2: influence de ia variété sur les problémes phytosanitaires des agrumes

Problémes rencontrés Valeur du Kt Probabilite Wihlcoxon 2 sampies test
deus

Poumitures racinarres 0.5073 0.992|1 groupe A { BAH, CLE, SAN, TAN, MOC ORC
Exsudations de gomme 2 55944 0,7622|1 groupe A { BAH, CLE, S5AN, TAN, MOC, ORC
Oesséchement des 2711 0.7444|1 groupe A { BAH. CLE, SAN. TAN. MDC ORC
branches et rameaux

Termites 1,8054 0.8754|1 groupe A [ BAH, CLE, SAN, TAN. MDC. ORC
Fourmis rouges 1.9419 0.5578[1 groupe A { BAH, CLE SAN. TAN, MOC ORC
Crodtes sur feuilles 69455 0.2247|1 groupe A [ BAH, CLE, SAN, TAN, MDC, ORC
Décoloration des feuilles 74574 0.1888{1 groupe A [ BAH, CLE, SAN, TAN, MDC. ORC
Chute des feuilles 14319 0,9208|1 groupe A { BAH, CLE, SAN, TAN, MDC. ORC
Dégats des criquets 1.3194 0,9329]1 groupe A { BAH, CLE, 3AN, TAN, MOC, ORC
Dégats sur végétation 38,109 0.0001]1 groupe A [ BAH, CLE, SAN. TAN, MDC. ORC
Galeries de mingyse 58387 0,3222]1 groupe A [ BAH. CLE, SAN, TAN, MOC, ORC
Enrgulement des feuiles 0.51386 0.9874|1 groupe A [ BAH, CLE, SAN, TAN. MDC, ORC
Taches rouges sur fruits 7.64934 0,174[1 groupe A { BAH, CLE, SAN, TAN, MOC, ORC
IDér.it)h:'rz-ni«:)n.'. des fruits 24028 0.0002|1 groupe A { BAH, CLE, SAN, TAN, MDC, GRC
Jaunissement des fruils 0,897421 0,9646|1 groupe A | BAH, CLE, SAN, TAN, MDC, ORC
Chute des fruits 31,8849 0.5661[1 groupe A ( BAH, CLE, SAN, TAN, MDC, ORC

BAH : bahia navel. CLE : clémentinier. SAN : sankaba, TAN : tangele, MDC @ mandarinier courant, ORC - oranger courant
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Annexe 8.3 ¢ influence du 1yvpe de sol sur les problémes phytosanitaires des agrumes

l\-’n]cur de F

Problémes rencontres Probalne Test de comparaison de Danvan
Pourntus¢ des racines 593 000272 woupes A (Enb. Nenliy. B {Menh)
Exsudation de goinime 102 03604 | groupe A (Enly. Menl, Senly
Dessechemnent des .55 0212311 groupe A (Enh. Menh. Newh)
branches &1 rameaux
Tennites 10,78 000012 groupes A (Menl, Enli), B iNenhy
Founmnis rouges 109 O046] 1 groupe A {Enh. Menh. Neali)
Croites sur feuilles n7 0.0001|2 groupes A {denh, Nenh), B (Enh}
Décoloration des feuilles 365 002642 proupes A {Enh, Menh) B{Enl, ~enh)
(Chute des Teuilles 1.91 0.9494| 1 roupe A (Enh, Menh, Nenl)
@s des cnguels 314 004382 groupes A {Eniy, [ (Menh, Nenh)
Deépats sur vEgération 1328 000012 groupes A {henh). B {Enh. Nenh)
|Galeﬂ:§ de mineuse 1542 00007 |2 yroupes A {Menh), B {Enh, Menh)
Enroulernent des fewlles 143 02397 | groupe A {Enl, Menh, Neal)
lTaches rouges sur frug 291 0.0553|2 groupes A (Menh, Nenlh),

B (Enh, Menl)
Jaunissement des lruits kN 0,0434] 1 groupe A (Enh. Menh, Nenh)
Decolarabion des lruits 415 001612 groupes A {Menh. Nenh), B (Enh)
Chutg des fruils 14,66 000012 proupes A (enl), B Eab, Menh)

Annexe 8.4 1 Influence de situation topographique sur fes problémes phytosanitaires des agrumes

iF‘mblemes FENCoITres Valeur du Khi Probailite Wilcoxon 2 samples test
deux
Pournture des racines . 0000512 proupes A Acc. Bid) L {Plany
[Exsud::lion de comine 1.44 . 2386) ) groupe & (Acc. Bfd. Plan)
Déssechenent des 11t Q32921 groupe A (Acc. Bid. Plan)
branches et rameaus
1 Teninites G.93 0.0001 |2 graupes A {Acc, BfdY, B (Plar)
|Four‘|n|s rouges 312 0.0447| 2 groupes A (Bid, Plar). B (Acc. Plai)
Ifrm‘ucs sur fewlles 0.7 3,396 lgronpe A { Ace. BFd. Plan
Cricoloraton des Feadles 961 000013 groupes A (BHd). B tAcce). T (Plan
|Chute des fewlles 178 002382 groupes A {Acc. Bridi. B {Plan
Dépits des eriquets 484 0,0081|2 proupes A {Ace, Plany. B tAce, Bf)
|D\L‘g:‘ns s vépdtation 1941 000012 proupes A (Plan, B oace, Btdy
IGnIcn’cs de mincuse 07 000012 proupes A (Platy, B (Bfd, Ace)
Enroulcment des Fruilles 204 0.1185]1 yroupe A [Acc, BRd. Plar)
Taches rouges sur fuits 288 0,0566|2 proupes A (Bfd). B (Acc, Plat)
Jaumissement des frurs 297 005172 proupes A {Ace, Platy, B (B, Plan
Décolomation des fruits 1873 0,0001]3 proupes A (Plar). B 1B, C LAce)
Chute des fruits 404 001792 woupes A {Acc. Plat), B (Acc, Bfd)
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Annexe 8. 5 : Influence du mode d'association des cuttures sur les problémes phytosanitares des agrumes

Problémes rentontrés Valeur du Probabilité Wilcoxon 2 samples |est

khi dewx
Poumture des racines 12,161 0002312 groupes A (Lem Leah B (Lm:
Exsugation de gomme 36409 0,162|1 greupe A (Lea. Lm. Aug)
Désséchement des 22 607 0,0001|2 groupes A {Lm. Lca). B {Auc)
branches & rameaux
Termites arar2 0.,0001]13 groupes A (Lm) B {Lca), C (Aug)
Fourmis rouges 7,1003 0,0287|2 groupes A (Auc). B (Lm, Lca)
Croutes sur fevilles 11042 0,5786|1 groupe A (Lca, Lm. Aug)
Qécoloration des fevilles 12,679 0,0015]|2 groupes A (Lm, Lca). B {Auc)
Chute des feuilles 2.0B53 0,33241 groupe A {Lca, Lm, Aug)
Dégals des criquets 19.925 0,0001]|2 groupes A (Auc, Lea), B (Lm)
Dégats sur végétation 50316 0,0808|1 groupe A (Lca, Lm, Auc)
Galeries de mineuse 4 3559 0,1133| 2 groupes {Auc, Lca)
Enroulernent des feulles 1.7083 0,4256(1 groupe A (Lca, Lm. Aug)
Taches rouges sur fruits 02815 10,0082 2 groupes A {Auc, Lmy, B {Lm, Lea)
Jaunissement des fruits 51,325 0.000%]2 groupes A {Lca, L), B {Auc)
Décoloration des fruits 10,86 0.0044|2 groupes A {Lca), B (Aug, Lm)
Chute des fruits 3.0439 0,2183|1 groupe A {Lca, Lm, Auc)

Lm : Association mixte. Lca | Assooation bétérogéne, Auc : Aucune assacialion,

Annexe 8 6 Influence de I'dat de propreté du sol sur la répartition Jes problémes phs iosanitaires Jes agrumes

[ Problémes rencantres

Valeur deu Prabailite Milcoaon 2 samp'es test

khi deux
Pourniture des racines 1,77 DO02E|2 wrovpes A (Enh. Nenh), B (Menh)
Exsudanon de gomme 2.0435 B,38]F proupe A (Enh. Menl, Menh
D gsechement des 31,1000 C.2122]4 proupe A (Eub. Menh Nenht
branches ef rameauy
Tenmites 2109 000012 groupes A {Menb, Enhy, B Nenln
Founmis toupes &.1521 00361 |1 praupe A{Enl. Meoh, Nenhy
Cradies sur feudles 51,362 000012 groupes A 1 Menh. Nenhy, U (Enh)
Decoloration des Feuniles 12546 0.0266|2 groupesA (Ent Menhy B (Enh Neuly
Chute des fenlles 38028 0,140 | Imoupe A TEul, Menh, WNeuhy
Depdts des eriguets 62477 0044 [ vroupes A Bl B Menh. Senly
Degdis sur veperation 34,855 000012 grovpes A denhy BiEal, Nenly)
Galenes de mineuse 209 0000112 wroupes A (Menh). B 1Enh, Menhy
Enroulengnt des feuilles 2.8584 0.2393|) groupe A (enh, Menh, Nenhy
Taches rouges sur fruils 18,727 000012 groupes A (Menh, Nenh),

B {Enh. Menin

Taunissement des fruits 6,176 004561 proupe A (Enh, Menh, Nenb)
Décoloration des fruits £2114 0.0163|2 proupes A (Menh, Nenh), B {Enh)
Chute des fnuts 28,47 0.0001 |2 groupes A {Neahy, B {Evh, Menh}
“Menh o Movennement enherbé, Nenh Non enberbé, Eali: Enherbe
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