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RESUME

Les nématodes phytoparasites sont une menace permanente pour la production durable de la banane dans
les principales zones de production. Le recours aux variétés tolérantes sans aucune méthode de lutte contre
les nématodes contribue a l'accroissement des populations de ces parasites. L'objectif de cette étude était
de déterminer le comportement de cultivars locaux de bananiers les plus répandus dans les systémes de
culture (Corne 1, Figue sucrée et Orishele) et des hybrides a haut rendement (FHIA 21 et PITA 3) en cours
de vulgarisation en Céte d'lvoire face aux populations de nématodes phytoparasites. L'étude a été conduite
en monoculture (culture pure) durant deux essais ou cycles de culture dans un dispositif en split-plot, avec
cing traitements et trois répétitions. Les populations de nématodes ont été évaluées a la floraison. Les
résultats ont montré que les cultivars locaux Corne 1 et Orishele ainsi que I'nybride FHIA 21 sont les plus
infestés par les nématodes Radopholus similis et Pratylenchus coffeae qui ont été prépondérants, quel que
soit le cycle de culture. Par contre, le cultivar local Figue sucrée et I'hybride PITA 3 ont été les moins infestés
dans les mémes conditions. L'hybride PITA 3 et le cultivar local Figue sucrée pourraient donc étre conseillés
aux producteurs des zones a forte densité de populations de nématodes.
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ABSTRACT

ANALYSIS OF THE BEHAVIOR OF BANANA CULTIVARS (MUSA SPP.) AGAINST PLANT-PARASITIC NEMATODES
UNDER NATURAL INFESTATION CONDITIONS IN IvORY COAST

Plant parasitic nematodes pose a constant threat to sustainable banana production in the main production
zones. The use of tolerant varieties without any nematode control methods contributes to an increase in
nematode populations. The aim of this study was to determine the behavior of the most widespread local
banana cultivars in the cropping systems of the main local cultivars (Corne 1, Figue sucrée and Orishele)
and banana-plantain hybrids (FHIA 21 and PITA 3) currently being popularized in Céte d’lvoire in relation
to plant-parasitic nematode populations. The study was conducted in monoculture (pure crop) over two trials
or crop cycles in a split-plot design, with five treatments and three replications. Nematode populations were
assessed during flowering. The results showed that the local cultivars Corne 1 and Orishele, and the hybrid
FHIA 21, were the most infested with the nematodes Radopholus similis and Pratylenchus coffeae, which
were predominant in all crop cycles. In contrast the local cultivar Figue sucrée and the hybrid PITA 3 were
the least infested under the same conditions. Therefore the PITA 3 hybrid and the local cultivar Figue sucrée
could therefore be recommended to growers in areas with high nematode population densities.
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INTRODUCTION

La culture du bananier (Musa spp.) revét une
importance socioéconomique majeure pour les
populations d'Afrique Centrale et Occidentale.
La banane plantain joue, non seulement, un réle
important dans la sécurité alimentaire des
populations, mais représente également une
importante source de revenus (Orellana et al.,
2002). En Céte d'lvoire, sa production en 2021
se chiffrait a plus de 2,5 millions de tonnes
(Faostat, 2023). Cependant, ce niveau de
production est faible et ne permet pas de couvrir
la demande intérieure, sous régionale et
internationale. Les cultures pures ou
monocultures du bananier plantain sont rares
(Koné, 2002 ; Traoré, 2009). Généralement, la
banane plantain est produite dans les systémes
d'associations culturales (polyculture de vivriers
ou avec les cultures pérennes comme le
cacaoyer et I'hévéa). Ces pratiques culturales
qui ne sont pas optimales contribuent entre
autres a l'accroissement de la pression des
parasites et ravageurs qui accentuent le déclin
de la production caractérisé par de faibles
rendements de 5 a 10 t/ha en milieu paysan
(Sarah et al., 1996 ; Traoré et al., 2009). Les
parasites et les ravageurs majeurs associés a
la culture du bananier plantain sont les
charancgons, la cercosporiose noire et les
nématodes phytoparasites dont les espéces les
plus nuisibles sont Radopholus similis et
Pratylenchus coffeae (Gowen et Quenehervé,
1990 ; Gnonhouri et Adiko, 2008). Ces deux
espéces sont des endoparasites migrateurs qui
s'attaquent au rhizome et aux racines de la
plante et contribuent significativement, a la
baisse des rendements ainsi qu'a la réduction
de la durée de vie des plantations (Tixer, 2004 ;
Gnonhouri et al., 2009). En outre, on distingue
le semi-endoparasite Helicotylenchus
multicinctus, et a un degré moindre, les
endoparasites sédentaires Meloidogyne spp.
dont, les attaques peuvent étre alarmantes
(Gowen et Quenehervé, 1990 ; Araya, 1995).
Des études récentes en Cote d'lvoire ont révélé
qu'en culture pure, une densité de plantation a
2500 bananiers/ha pour les cultivars locaux
Orishele et Corne 1 ainsi que les hybrides FHIA
21 et PITA 3 permet d'accroitre, de maniére
significative, le rendement des plantations
(Gnonhouri, 2003 ; N'guetta et al., 2015).
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La présente étude a été conduite en vue de
déterminer comportement de cultivars locaux de
bananiers les plus répandus dans les systémes
de culture (Corne 1, Figue sucrée et Orishele)
et des hybrides a haut rendement (FHIA 21 et
PITA 3) en cours de vulgarisation en Cote d'Ivoire
face aux populations de nématodes
phytoparasites.

MATERIEL ET METHODES

MATERIEL VEGETAL

Le matériel végétal de cette étude a été constitué
de rejets baionnettes de bananiers de cinq (5)
cultivars de bananiers. Ce sont : trois (3) cultivars
locaux "Orishele" (AAB) ; "Corne 1" (AAB), et
"Figue Sucrée" (AA) et deux (2) hybrides
tétraploides PITA 3 (AAAB) et FHIA 21 (AAAB)
en cours de vulgarisation par le Centre National
de Recherche Agronomique (CNRA) auprés des
producteurs (Tuo et al., 2015). Ces rejets ont
été sélectionnés et prélevés dans les parcelles
de la station de recherche du CNRA de
Bimbresso, antenne pilote d'Azaguié-Abbe (Tuo
etal., 2015). Ensuite, Les rejets ont été nettoyés
pour enlever la terre puis un semi-parage fut
effectué en nettoyant la partie du rhizome. A
l'aide de couteaux bien tranchant et stérile,
l'opération s'est faite en éliminant toutes les
racines.

ZONE D'ETUDE

Les essais ont été conduits dans la localité
d'Azaguié-Ahoua. Azaguié est situé a une
quarantaine de kilométres au nord d'Abidjan sur
la latitude 05°37' N, la longitude 04°02' O et
l'altitude 76 m. La végétation est une forét dense.
Le sol est sablo-limoneux, avec une texture
assez constante (Tuo et al., 2017). Le climat
est de type Attiéen, avec quatre saisons : une
grande saison séche de décembre a mars, une
grande saison pluvieuse de mars a juillet, deux
petites saisons séche et pluvieuse,
respectivement d'aolt a mi-septembre et de mi-
septembre a novembre. La pluviométrie est
abondante, avec une moyenne annuelle de 1
545 mm d'eau et une humidité relative moyenne
de 94 %. La température de cette zone oscille
entre 26 °C et 29 °C (Tuo et al., 2017).
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Figure 1 : Localisation des sites expérimentaux a Azaguié-Ahoua (Tuo, 2017).

Location of experimental sites in Azaguié-Ahoua (Tuo, 2017).

DISPOSITIF EXPERIMENTAL ET CONDUITE
CULTURALE

L'expérimentation a été conduite en conditions
d'infestation naturelle des bananiers au champ
par les nématodes phytoparasites. L'essai a été
mis en place en 2019 et répliqué en 2020. Le
dispositif expérimental adopté a été le split-plot,
avec trois (3) répétitions ou 3 blocs. Chaque
bloc a été composé de cinq (5) micro-parcelles
auxquelles ont été affectés les traitements
(cultivars). Le facteur principal étudié a été
cultivar, avec cing niveaux de variation (Orishele,
Corne 1, Figue Sucrée, PITA 3 et FHIA 21).
L'unité expérimentale a été le pied de bananier.
Sur les micro-parcelles, les rejets de bananiers
ont été plantés, a une densité de 1 600 pieds/
ha, avec des espacements de 2,5 m sur2,5m.
Les traitements a l'intérieur d'un méme bloc ont
été séparés par 2 lignes de rejets du cultivar
Orishele. Chaque micro-parcelle monovariétale
a été constituée de 24 bananiers (24 répétitions
de l'unité expérimentale sur quatre lignes, a
raison de 6 pieds par ligne) d'un méme cultivar.
Un échantillon de cing (5) plants de chaque
cultivar a été évalué par bloc, soit un total de 15

plants par cultivar. Dans lI'ensemble, 75 plants
ont été évalués pour tout I'essai. Dans chacun
des essais, les bananiers ont été entretenus de
fagon identique avec les techniques culturales
classiques et n'ont regcu aucun traitement
nématicide. La fertilisation a été effectuée en
appliquant du fumier de poulets sec et bien
décomposé, prélevé dans des fermes avicoles.
Il a été employé a la dose de 5 kg par bananier
au moment de la plantation des rejets. Par la
suite, cing autres applications de 2 kg chacun/
bananier ont été réalisées mensuellement a partir
du quatriéme mois aprés la plantation, jusqu'a
totaliser 12 applications a la floraison.

PRELEVEMENTS ET PREPARATION DES
RACINES DES BANANIERS

Les racines des bananiers ont été collectées a
la floraison pour chaque essai selon la méthode
de Tabarant (2012) car a ce stade de croissance
le maximum de racines a été émise par la plante.
Elle a consisté a prélever les racines a la
profondeur de 20 a 40 cm et dans un rayon de 0
a 50 cm autour du pied. Pour chaque parcelle
élémentaire (micro-parcelle), un échantillon
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composite de 500 g de racines a été réalisé a
partir de prélevements effectués sur 5 bananiers
choisis de maniére aléatoire. Les échantillons
composites qui ont été conditionnés dans des
sacs en plastique et acheminés au laboratoire
en conditions réfrigérées pour les analyses
nématologiques. Ensuite, les racines ont été
rincées deux fois de suite dans des bacs
contenant de I'eau de robinet, afin d'éliminer le
sable et les autres débris, avant d'étre
découpées en petits morceaux d'environ 1 cm.
Enfin, une fraction de 50 g de chaque échantillon
a été prélevée pour I'extraction des nématodes.

EXTRACTION DES NEMATODES PAR LA
METHODE DE CENTRIFUGATION-
FLOTTAISON

Les nématodes ont été extraits des racines par
la technique de double centrifugation de Coolen
et D'herde (1972), dont le principe consiste a
récupérer ceux-ci de fagon en fonction de leurs
caractéristiques physiques (taille et densité). Le
mode opératoire se résume comme suit : Chaque
fraction de 50 g de racines a été broyée trois
fois de suite pendant 5 secondes en présence
de 350 ml d'eau dans un mixeur en vue de faciliter
la sortie des nématodes contenus dans les
tissus. Le broyat a été renversé au sommet
d'une colonne de quatre tamis de mailles
décroissantes (de haut en bas : 500, 80, 40 et
32 um). Puis, il a été rincé avec un jet d'eau de
robinet afin de faire migrer les nématodes. Les
refus des tamis de 40 et 32 uym retenant la
plupart des nématodes ont été récupérés par
des jets de pissette d'eau dans un récipient a
un fond plat avant d'étre transvasés dans des
godets contenant chacun 3 g de kaolin qui
permet de fixer les nématodes. Ensuite, les
godets ont été centrifugés a 2500 tours/min
pendant 5 min. Le surnageant a été éliminé
délicatement au-dessus d'un évier de sorte a ne
pas perdre le culot qui a été a nouveau centrifugé
a 2500 tours/min pendant 5 min aprés ajout de
50 ml d'une solution de sulfate de magnésium.
A lissue de cette seconde centrifugation, le
surnageant contenant les nématodes a été
passé a travers un tamis de 5 ym de mailles. Le
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contenu de ce tamis a été récupéré par un jet
de pissette d'eau dans un récipient a fond plat
et transvasé dans une fiole en verre pour étre
examiné au microscope optique.

IDENTIFICATION ET DENOMBREMENT DES
NEMATODES

La suspension de nématodes a été transvasée
dans une éprouvette graduée et son volume a
été déterminé. Aprés homogénéisation sous
I'action de l'air soufflé dans la suspension a
travers le canal d'une pipette, un volume de 2 mi
a été prélevé puis étalé sur une plaque de
comptage quadrillée montée sous un
microscope optique de marque AMSCOPE.
L'identification de chacune des espéces de
nématodes observées a été réalisée sur labase
de leurs caractéres morphométriques
discriminants a partir des clés de détermination
de Siddigi (2000), Hunt et al. (2005) et Mekete
et al. (2012). Pour chaque suspension, trois
lectures ont été effectuées et la densité de
chaque espéce de nématodes dans les racines
a été exprimée pour 100 g de racines fraiches
selon la formule suivante (Yéo et al., 2018) :

*
x= N*V 100
M

X =nombre de nématodes pour 100 g de racines;
N = effectif des nématodes/ml de suspension;

V = volume de la suspension (ml) et M = masse
de la fraction de racines utilisée pour l'extraction

(9)-
ANALYSES STATISTIQUES DES DONNEES

Les données recueillies ont subi une analyse
statistique au moyen du logiciel Statistica
version 7.1. Une analyse de variance factorielle
a deux niveaux de classification (ANOVA 2) a
été réalisée pour évaluer les effets des cultivars
de bananiers et du cycle de culture (essai) sur
les populations de nématodes phytoparasites
dans les racines des bananiers. En cas de
différence significative, une comparaison des
moyennes a été effectuée a l'aide du test de
Newman-Keuls au seuil de 5 %.
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RESULTATS

DENSITE DES POPULATIONS DE
NEMATODES DANS LES RACINES DES
BANANIERS EN FONCTION DES CYCLES DE
CULTURE

L'analyse statistique de la densité des
nématodes des cultivars de bananiers a présenté
une différence significative au premier et au
second cycle de culture des bananiers. En effet,
avec 11334 individus, le cultivar local Corne 1 a
présenté l'effectif le plus élevé de Radopholus
similis au premier cycle de culture des
bananiers. Par contre, le cultivar local Orishele
a donné au second cycle de culture, 'effectif le
plus élevé de Radopholus similis avec 50750
individus/100 g de racines (Tableau 1).
Cependant, chez les hybrides FHIA 21 et PITA
3, les moyennes d'individus de Radopholus
similis enregistrées ont été significativement
différentes au premier cycle avec la valeur de
5920,00 individus pour FHIA 21 et de 3020,00
individus pour PITA 3 (Tableau 1).

Pour Pratylenchus coffeae, une différence
significative a été observée au premier et second
cycle de culture des bananiers. Les cultivars

locaux Corne 1 et Orishele sont les plus
susceptibles avec des valeurs moyennes
respectives de 8576,67et de 7590,00 individus/
100 g de racines (Tableau 1). En revanche au
deuxieéme cycle de culture, seul le cultivar local
Orishele a indiqué la forte présence de
Pratylenchus coffeae dans ces racines avec
41216,67 individus (Tableau 1). Au niveau des
hybrides, le cultivar FHIA 21 a montré la plus
forte valeur moyenne d'individus de Pratylenchus
coffeae avec 6520,00 individus/100 g de racines
(Tableau 1).

Pour Helicotylenchus multicinctus, aucune
différence significative n'a été observée entre les
cultivars quel que soit le cycle de culture a la
floraison des bananiers (Tableau 1).

L'analyse statistique a présenté une différence
significative pour Meloidogyne spp. au différents
cycles de culture de bananiers. Les cultivars
locaux Orishele et Corne 1 ont été les plus
infestés. Au premier cycle cultural, le cultivar
local Orishele avec une moyenne relativement
élevée de 260 individus tandis qu'au second cycle
de culture, le cultivar Corne 1 a donné 1883,33
individus comme moyenne la plus forte de
Meloidogyne spp. Les valeurs moyennes des
hybrides FHIA 21 et PITA3 n'ont pas présenté
de différence significative selon le cycle de
culture.
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DENSITE TOTAL DES POPULATIONS DE
NEMATODES EN FONCTION DES CULTIVARS
Orishele et Corne 1 ont enregistré les densités
de nématodes les plus élevées avec
respectivement 17253,33 et 20103,33 individus/
100 g de racines. En revanche, le cultivar local
Figue sucrée et I'hybrique PITA 3 quant a eux
présentent les populations les plus faibles en
Au second cycle de culture, une forte
augmentation de densité des populations de
nématodes totale dans les racines des
bananiers a été observée. En effet, le cultivar
local Orishele avec 53050 et le cultivar local
racines ont été les cultivars les plus infestés.
Le cultivar le moins infesté avec une population
relativement faible par rapport aux autres
bananiers a été le cultivar local Figue sucrée
avec une densité de 19300 individus/100 g de
racines.

DE BANANIERS
Au premier cycle de culture, les cultivars locaux
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deux cycles de culture.

Total density of nematode populations in banana roots during the two cropping cycles.

DISCUSSION

La présente étude montre qu'il existe des
différences évidentes d'attaques de nématodes
entre les cultivars de bananiers. A la floraison,
exceptés les cultivars PITA 3 et Figue Sucrée,
tous les autres cultivars ont présenté une forte
densité en population de nématodes dans les
racines. Les populations de nématodes selon
l'ordre d'importance sont : Pratylenchus coffeae,
Radopholus similis, Helicotylenchus
multicinctus et Meloidogyne spp. Ce résultat
confirme les travaux de Price (1994) et de Price
et Mc Laren (1995). Selon ces auteurs les
genotypes de Musa AAB sont sensibles a R.
similis lorsqu'ils sont observés dans des essais
en conditions d'infestation naturelle. Dans cette
étude, le seuil de sensibilité a été fixée a une
densité supérieure ou égale a 10000 individus/
100 g de racines fraiches.

Chez les bananiers, les racines primaires sont
produites en continu tout au long de la phase
végétative et vont atteindre leur croissance et
émission maximale a la floraison (Lassoudiére,
2009 ; Quénéhervé et al., 1991). La dynamique
des populations de R. similis et P. coffeae dans
les racines est marquée par un niveau maximum
alafloraison. En effet, les fortes populations de
nématodes récoltées dans les racines pourraient

s'expliquer par la disponibilité spatiale et
temporelle des ressources que constituent les
racines de bananiers pour les besoins
trophiques des parasites (Pudasaini et al.,
2006).

Les résultats obtenus ont montré que les
cultivars locaux Corne 1 et Orishele ont été les
plus sensibles aux attaques des nématodes
migrateurs (P. coffeae et R. similis) avec des
nombres d'individus plus élevés. En ce qui
concerne les hybrides, la densité de nématodes
de bananiers la plus élevée a été enregistrée
dans les racines du cultivar FHIA 21. Ces
résultats corroborent ceux de Sundararaju (2003)
qui a montré que les populations de R. similis
et P. coffeae sur certains cultivars de bananiers
fluctuaient en fonction des stades de
développement végétatif de la plante hote.

Les racines du cultivar local Figue sucrée et de
I'nybride PITA 3 semblent étre moins sensibles
aux attaques des phytonématodes du bananier,
puisque les nombres les plus bas y ont été
enregistrés. Cela pourrait étre d{i, d'une partde
la dureté des parois cellulaires et de leur teneur
en lignine ; d'autre part de la capacité des
bananiers a émettre des composés phénoliques
(flavonoides, dopamine, esters caféiques...) qui
contribuent a défendre les tissus attaqués par
R. similis. Cette différence de l'infestation des
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cultivars pourrait étre liée, soit aux
comportements trés variables des pathotypes
bien connus chez les espéces de P. coffeae
(Duncan et al., 1999).

La population relativement faible de H.
multicinctus observé montre que ce nématode
spiralé, ectoparasite est lié a la dynamique des
racines de bananiers. Dans cette étude le
prélévement racinaire ayant été réalisé a la
floraison, la proportion de vieilles racines
(ressource potentielle pour H. multicinctus)
serait trés faible dans les parcelles de bananiers
plantain a cette période. Nos résultats confortent
donc les travaux de Tixier et al. (2010) en termes
d'abondance de Helicotylenchus multicinctus
dans les bananeraies pérennes.

La faible abondance de la population de
Meloidogyne spp., observée dans les racines de
bananiers chez tous les cultivars prouverait que
ces nématodes ne sont pas trés nuisibles pour
la production des bananes et des bananes
plantain dans la zone d'Azaguié.

De plus, l'action de H. multicinctus et
Meloidogyne spp. sur les cultivars de bananiers
plantain testés ne sont pas encore bien définies.
Mais leur population est trés élevée aux seins
des cultivars locaux Corne 1 et Orishele. Les
hybrides FHIA 21 et PITA 3 et le cultivar local
Figue Sucrée ont montré une tolérance a ces
deux types de nématodes. Cela pourrait
s'expliquer par le fait d'une compétition
nutritionnelle entre les genres Helicotylenchus
et Meloidogyne et les espéces de R. similis et
de P. coffeae qui sont respectivement des
nématodes foreurs et a Iésions.

CONCLUSION

L'étude a montré que tous les cultivars de
bananiers testés sont sensibles a R. similis, P.
coffeae, H. multicinctus et Meloidogyne spp. Les
cultivars locaux Corne 1, Orishele et I'hybride
FHIA 21 ont été les plus susceptibles aux
nématodes Radopholus similis et Pratylenchus
coffeae quel que soit le cycle de culture. Alors
que le cultivar local Figue Sucrée et I'hybride
PITA 3 ont produit les populations de nématodes
les moins élevées sur les deux cycles culturaux.
Ces résultats suggérent alors que les cultivars
de bananiers réagiraient différemment a
l'infestation selon I'espéce de nématodes. Ainsi,
dans une perspective de lutte intégrée contre
ces ravageurs, il seraitimpérieux qu'une étude
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expeérimentale soit conduite pour évaluer le
potentiel de I'association variétale a réduire la
population de ces ravageurs et d'en évaluer leurs
impacts sur la productivité de la culture.
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