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RÉSUMÉ 

 
En Côte d’Ivoire le gombo (Abelmoschus esculentus L.) est largement cultivé avec une production 

nationale en 2022 estimée à plus de 183 000 tonnes. Cette culture est sujette à plusieurs contraintes biotiques 

dont les virus de la mosaïque du gombo (OkMV) et de la mosaïque du concombre (CMV). Cette étude a été 

conduite pour évaluer la distribution du CMV et de l’OkMV en Côte d’Ivoire. Une prospection a été réalisée 

dans 26 localités couvrant six zones agroécologiques (ZAE). Dans chaque localité, trois parcelles ont été visitées. 

L’incidence et la sévérité des maladies ont été évaluées par parcelle sur 31 plantes selon les deux diagonales avec 

l’échelle de notation de la sévérité. Les échantillons collectés ont été analysés par la technique sérologique de 

DAS ELISA utilisant des anticorps polyclonaux. Les résultats ont montré la présence de l'OkMV et du CMV 

avec une incidence variant de 4,5 à 69,26% et un indice de sévérité qui a varié de 2,50 à 71,70%. L’analyse 

sérologique a permis de détecter la présence de l’OkMV et du CMV dans les localités visitées. L’étude a montré 

que l’OkMV et le CMV sont présents dans les parcelles de gombo visitées avec des incidences et sévérités qui 

ont varié en fonctions des ZAE. L’OkMV a été identifié dans les ZAE I et IV alors que le CMV a été présent 

dans les ZAE II, III, IV, V et VII.   
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ABSTRACT 

 
Okra (Abelmoschus esculentus L.) is widely grown in Côte d'Ivoire, with a national production of over 

183,000 tons in 2022. This crop is subject to several biotic constraints, including okra mosaic virus (OkMV) and 

cucumber mosaic virus (CMV). This study assessed the distribution of CMV and OkMV in Côte d'Ivoire. A 

survey was carried out in 26 localities covering six agro-ecological zones (AEZs). In each locality, three plots 

were visited. Disease incidence and severity were assessed per plot on 31 plants along the two diagonals using a 

severity rating scale. The samples collected were analyzed by DAS ELISA using polyclonal antibodies. The 
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results showed that OkMV and CMV, had an incidence ranging from 4.5 to 69.26%, and a severity index ranging 

from 2.50 to 71.70%. Serological analysis detected OkMV and CMV in the localities visited. The study showed 

that OkMV and CMV were present in the okra plots visited, with incidences and severities that varied according 

to the AEZs. OkMV was detected in AEZ I and IV, while CMV was present in AEZs II, III, IV, V and VII.   

© 2024 International Formulae Group. All rights reserved. 
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INTRODUCTION 

Le gombo (Abelmoschus esculentus) se 

cultive dans les régions tropicales, 

subtropicales et les régions à climat tempéré 

chaud du monde entier (Mekuria et al., 2023). 

La production en Afrique de l’Ouest est de plus 

de 3 millions de tonnes en 2022 (FAOSTAT, 

2023). En Côte d’Ivoire, le gombo est cultivé 

dans toutes les régions avec une production 

nationale en 2022 estimée à plus de 183000 

tonnes (FAOSTAT, 2023) avec une 

prépondérance de l’association culturale 

(Fondio et al., 2011). Le gombo tolère de 

nombreux types de sols. Avec un cycle de 

développement relativement court (2 à 3 mois 

selon les variétés), plusieurs récoltes peuvent 

être effectuées par cycle cultural. Ce qui accroît 

sa rentabilité économique pour les ménages. Il 

procure des revenus susceptibles de satisfaire 

de nombreux besoins tant industriels, familiaux 

que collectifs (Konaté et al., 2016). Cependant, 

malgré son importance, cette culture est 

confrontée à de nombreuses contraintes 

biotiques au nombre desquelles figurent les 

maladies virales (Amiteye et al., 2021) dont les 

plus préoccupantes sont le virus de la mosaïque 

du gombo (OkMV), le virus de l’enroulement 

du gombo (OLCV) et le virus de la mosaïque 

du concombre (CMV).  L’OkMV transmis par 

l’altise Podagrica spp. est un virus redouté 

dans les parcelles de gombo (Osundare et al., 

2023) car il peut causer des pertes énormes. 

Ces pertes ont varié de 30 à 89% en Tanzanie 

et jusqu’à 100% au Nigéria (Ndunguru et 

Rajabu, 2004 ; Osundare et al., 2023). 

Contrairement aux autres virus, la gamme 

d’hôtes du CMV est extrêmement large et 

distribuée mondialement avec plus de 1200 

espèces végétales, représentant 100 familles 

botaniques (Kouadio et al., 2017) incluant les 

Malvaceae. La transmission du CMV par les 

semences a été rapportée avec des taux de 

transmission variables allant de 0 à 100% chez 

certaines plantes incluant les adventices 

(O’Keefe et al., 2007). En Côte d’Ivoire, les 

travaux de Givord et Hirth (1973) et ceux de 

Fauquet et Thouvenel (1987) avaient permis 

d’identifier respectivement de l’OkMV et le 

CMV. Toutefois, leur incidence en culture de 

gombo n’a pas encore été clairement définie 

sur tout le territoire ivoirien. Cette étude a été 

réalisée afin de rechercher la distribution de 

l’OkMV et du CMV en Côte d’Ivoire et d’en 

évaluer l’incidence et la sévérité. 

 

MATERIEL ET METHODES 

Zone d’étude  

L’étude a été réalisée dans 26 localités 

reparties dans les zones agroécologiques I, II, 

III, IV, V et VII de la Côte d’Ivoire (Koné et 

al., 2017) comme indiqué à la Figure 1. 

  

Matériel  

Le matériel végétal utilisé au cours de 

cette étude a été constitué d’échantillons de 

feuilles de gombo de différentes variétés. La 

détermination des deux virus au laboratoire a 

été effectuée à l’aide de Kits ELISA composés 

d’anticorps anti-OkMV, anti-CMV et de leurs 

conjugués fournis par la compagnie allemande 

DSMZ. 

 

Méthodes  

Collecte d’échantillons de feuilles de gombo  

Au cours de cette étude une prospection 

a été réalisée d’avril à mai de l’année 2020 et a 

permis de collecter des échantillons de feuilles 

de gombo symptomatiques et 

asymptomatiques dans 62 parcelles visitées. 

Ainsi, une fois dans la parcelle, les 

coordonnées ont été enregistrées à l’aide d’un 

GPS de marque Garmin, des informations sur 

les cultures précédentes et l’itinéraire 

technique ont été fournies par les producteurs. 
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L’échantillonnage a été effectué selon la 

méthode de Zerbo et al. (2022). Cette méthode 

utilisant un schéma en « X » a permis de 

collecter au moins trois (3) échantillons de 

feuilles sur les deux diagonales de la parcelle. 

Toutefois, le nombre d’échantillons collecté a 

varié en fonction de la taille des parcelles. Pour 

des parcelles de grande taille, le nombre 

d’échantillons a été supérieur à trois (3). Au 

champ, la collecte des feuilles symptomatiques 

a été soigneusement effectuée à l’aide de 

sachets plastiques pour éviter tout contact 

direct avec l’échantillon. L’échantillon collecté 

a été immédiatement étiqueté et stocké dans 

une glacière refrigérée. Les échantillons ont été 

ensuite acheminés au laboratoire pour y être 

découpés finement et conservées dans du 

chlorure de calcium selon la technique de Bos 

puis conservés au réfrigérateur à 4°C (Horváth 

et Besada, 1980)  

Evaluation de l’incidence et de la sévérité du 

CMV et du OkMV 

L’incidence du CMV et de l’OkMV a 

été évaluée en suivant les deux diagonales du 

schéma en « X » de la parcelle définie lors de 

l’échantillonnage. Ainsi, sur les deux 

diagonales de chaque parcelle, le nombre total 

de plants et celui des plants présentant des 

mosaïques, des jaunissements foliaires, des 

anneaux nécrosés, des rabougrissements de 

plants ont été dénombrés. L’incidence a été 

calculée selon la relation d’Osundare et al. 

(2023) :  

Incidence =  
Nombre de plants malade 

Nombre total de plants
× 100     

La sévérité des symptômes a été évaluée 

selon l’échelle de notation de Koné et al. 

(2017) qui varie de 0 à 5, où ; 0 : aucun 

symptôme, 1 : aucun symptôme visible, 2 : 

mosaïque légère des feuilles de l'apex, 3 : 

mosaïque légère et enroulement des feuilles, 4 : 

mosaïque légère sans déformation des feuilles, 

5 : mosaïque sévère et enroulement des 

feuilles. Le pourcentage de l'indice de sévérité 

(IS) a ensuite été déterminé pour chaque 

parcelle selon la formule de Koné et al. (2017) : 

IS =       0 × P0 + 1 × P1 + 2 × P2 + 3 × P3 + 4 × P4 + 5 × P5
N(G − 1)

× 100

 

Où P0-P5 représentait le nombre total de plantes 

observées dans chaque catégorie de symptômes 

par exploitation dans chaque parcelle au sein de 

la zone agroécologique. Dans chaque zone 

agroécologique étudiée, G : Nombre de score, 

N : Nombre total de plantes observées dans 

chaque classe de symptômes 

Détection du CMV et de l’OkMV par la 

technique immunologique   

La recherche et la quantification du taux 

des virus dans les feuilles infectées ont été 

effectuées selon la technique immuno-

enzymatique afin de s’assurer que les 

symptômes observés sont dus aux deux virus 

recherchés. Plusieurs protocoles de la 

technique immuno-enzymatique ont été mis en 

place. Cependant, le plus connu est l’ELISA 

(Enzyme-Linked Immuno-Sorbent Assay) 

dont le principe est de révéler, par une 

coloration, l’interaction antigène-anticorps 

provenant du marquage des immunoglobulines 

à l’aide d’enzymes (Clark et Adams, 1977). Au 

cours de cette étude les échantillons de feuilles 

de gombo collectés ont été broyés dans du 

tampon phosphate, les broyats obtenus ont par 

la suite été testés par la technique de "Double 

Anticorps Sandwich" ELISA (DAS ELISA). 

Cette technique utilise deux anticorps 

spécifiques du virus. L’antigène (extrait du 

broyat) est placé entre les deux couches 

d’anticorps spécifiques au virus. Le deuxième 

anticorps, identique au premier, est conjugué à 

la phosphatase alcaline.  L’activité de la 

phosphatase alcaline est révélée par la 

transformation du substrat, la p-nitrophényl 

phosphate (incolore) en p-nitrophénol (jaune). 

L’intensité de cette coloration est mesurée au 

spectrophotomètre à une longueur d’onde de 

405 nm. La densité optique mesurée est 

proportionnelle à la concentration virale dans 

l’échantillon testé. Au cours de cette étude, les 

anticorps anti-OkMV et anti-CMV, leurs 

conjugués et les témoins positifs fournis par la 

compagnie Allemande DSMZ ont été mis à 

disposition par le laboratoire de 
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Phytopathologie de l’Université de Parakou du 

Benin. Ainsi, un échantillon a été considéré 

comme positif lorsque les absorbances des 

extraits de feuilles testées ont été supérieures à 

la moyenne des absorbances du témoin négatif 

plus trois fois l'écart-type (Guinagui et al., 

2022). Le témoin négatif a été obtenu à partir 

de l’absorbance de l’eau stérile. 

Analyse statistique des données 

Les données exprimées en pourcentage 

ont été transformées par la méthode de 

l’Arcsinus avant d’être soumises à l’analyse de 

variance (ANOVA) au seuil de 5% à l’aide du 

logiciel STATISTICA version 7.1 qui a été 

utilisé pour le traitement statistique des 

données. Le test de Turkey a été utilisé pour la 

comparaison des moyennes en cas de rejet de 

l’hypothèse H0. 

   

 

 
 

Figure 1 : Carte de la Côte d’Ivoire indiquant les localités visitées. 
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RESULTATS  

 Repartition des échantillons en fonction 

des zones agroécologiques  

Un total de 250 échantillons de feuilles 

de gombo dont 225 symptomatiques et 25 

asymptomatiques ont été collectés dans 62 

parcelles visitées au cours de la prospection. Le 

nombre d’échantillons collecté a varié en 

fonction des ZAE et est indiqué dans le 

Tableau 1. Les symptômes observés dans les 

parcelles ont été essentiellement des 

mosaïques, des gaufrages, des jaunissements 

de feuilles, des enroulements et déformations 

des feuilles. 

  

Incidence et sévérité 

L’analyse des données a mis en 

évidence une différence significative entre les 

zones agroécologiques pour l’incidence des 

viroses du gombo. L’incidence a varié de 4,5 à 

69,26%. Les incidences les plus élevées ont été 

observées dans les ZAE I, II, IV, V et VII avec 

des moyennes respectives 51,01 ; 61,04 ; 69,26 

; 51,8 et 61,25% contrairement à la ZAE III qui 

a présenté une incidence moyenne de 4,5% 

(Figure 2). 

Le pourcentage de l’indice de sévérité 

des virus a varié de 2,5 à 71,5% avec une 

différence significative entre les ZAE visitées. 

Les pourcentages d’indice de sévérité les plus 

élevés ont été observés dans les ZAE I, II, IV, 

V et VII avec des moyennes respectives de 

55,78 ; 63,5 ; 70,48 ; 66,11 et 71,5% 

comparativement à la ZAE III qui a obtenu un 

pourcentage d’indice de sévérité moyen de 

2,5% (Tableau 2). 

 

Cartographie du CMV et de l’OkMV en 

Côte d’Ivoire 

L’analyse sérologique a permis de 

détecter l’OkMV et le CMV dans 

respectivement 1,6 et 2,66% des échantillons 

collectés. Les absorbances à 405 nm reflétant 

la concentration virale dans les échantillons de 

feuilles de gombo infectées ont varié de 0,8 à 

1,7 pour un seuil de positivité de 0,23. Les 

échantillons testés positifs à l’OkMV ont été 

collectés dans les ZAE I et IV (Figure 3), ces 

isolats proviennent précisément des localités de 

Bingerville (Figure 4) dans la ZAE I et 

d’Assoikro dans le district de Yamoussoukro 

(ZAE IV). Quant aux échantillons testés 

positifs au CMV, ils sont originaires des ZAE 

II, III, IV, V et VII (Figure 2) notamment des 

localités de Soubré (ZAE II), Duékoué (ZAE 

III), Djékanou et Tanda (ZAE IV), Djèbonoua 

(ZAE V) et Bouna (ZAE VII) tels qu’indiqués 

aux Figures 5 et 6. 

 

 

Tableau 1 : Répartition des échantillons en fonction des zones agroécologiques (ZAE). 

 

Zone agroécologique 
Nombre d’échantillons 

symptomatiques 

Nombre d’échantillons 

asymptomatiques 

I 31 4 

II 31 4 

III 31 4 

IV 70 5 

V 31 4 

VII 31 4 
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Figure 2 : Incidence des viroses en fonction des zones agroécologiques. 

 

Tableau 2 : Indice de sévérité des viroses en fonction des zones agroécologiques (ZAE). 

 

Zone agroécologique  Indice de sévérité (%) 

I 55,78a 

II 63,50a 

III 2,50b 

IV 70,48a 

V 66,11a 

VII 71,70a 

Moyenne 55,01 

Probabilité < 0,0001 

Coefficient de variation (%) 5,04 
Les valeurs suivies de la même lettre dans la même colonne ne sont pas significativement différentes selon le test de Turkey .   

 

 
 

Figure 3 : Cartographie de l’OkMV et du CMV infectant la culture du gombo en Côte d’Ivoire. 
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Figure 4 : Mosaïques induites par l’OkMV observées à Bingerville. 

 

 

 
 

Figure 5 : Mosaïques induites par le CMV à Djèbonoua. 

 

 
 

Figure 6 : Jaunissement induit par le CMV observé à Tanda. 
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DISCUSSION 

La collecte d’échantillons de feuilles de 

gombo réalisée dans les régions productrices 

en Côte d’Ivoire a permis de déterminer la 

présence du virus de la mosaïque du gombo et 

du virus de la mosaïque du concombre. Ces 

maladies ont été identifiées sur la base des 

symptômes qui étaient assez caractéristiques. 

En effet, les symptômes ont constitué l’un des 

premiers critères de distinction entre les plantes 

saines et celles qui étaient malades.  

Au cours de cette étude, plusieurs 

échantillons symptomatiques des viroses 

étudiés, ont cependant été testés négatifs aux 

différents anticorps utilisés. Ces résultats 

indiquent que le diagnostic des maladies 

virales uniquement à partir des symptômes 

exprimés n’est pas toujours fiable. En effet, les 

symptômes causés par un virus particulier 

peuvent se confondre à un autre (Jiang et Zhou, 

2023). Dans le cadre de cette étude, les 

symptômes du CMV auraient été confondus à 

ceux de l’OkMV. Toutefois, le test sérologique 

utilisant l’anticorps anti-CMV a permis de 

détecter des échantillons positifs. La 

confirmation des observations visuelles par des 

tests au laboratoire s’avère de ce fait 

nécessaire. Ainsi, grâce au test sérologique, le 

virus de la mosaïque du gombo et celui de la 

mosaïque du concombre ont été diagnostiqués 

dans les ZAE I, II, III, IV, V et VII. Ces ZAE 

regorgent de grandes localités de production de 

gombo en Côte d’Ivoire. Ce résultat est en 

accord avec les travaux de Givord et Hirth 

(1973) qui ont détecté la présence de l’OkMV 

à Bouaké au Centre de la Côte d’Ivoire et aux 

alentours d’Abidjan au Sud. Quant au virus de 

la mosaïque du concombre, il a été 

diagnostiqué dans les zones du Centre, du Sud-

Est et lu Sud-Ouest de la Côte d’Ivoire. 

Contrairement à l’OkMV, le CMV est la 

maladie virale la plus répandue en culture de 

gombo en Côte d’Ivoire. L’étude a permis de 

mettre en évidence sa présence dans les six 

zones agroécologiques visitées tandis que 

l’OkMV n’a été présent que dans deux zones. 

Ce résultat pourrait s’expliquer par la large 

gamme d’hôte de plus de 1200 espèces 

végétales du CMV comme indiqué par Soumya 

et al. (2021). L’appartenance de ces espèces 

aussi bien aux Monocotylédones qu'aux 

Dicotylédones, permettrait ainsi la 

dissémination facile de la maladie. De même, 

sa capacité à infecter seule des plantes, ou en 

association avec d’autres virus pourrait justifier 

sa forte présence dans toutes les zones de 

production du gombo. L'analyse des résultats 

de l’échantillonnage a montré que la zone 

agroécologique III serait une zone à moindre 

risque. En effet, dans cette zone, l’incidence de 

la maladie était très faible avec une moyenne 

de 4,5%. La petite taille des parcelles 

prospectées et la non significativité de 

l’échantillonnage dans cette zone pourraient 

expliquer son faible niveau d’infection.  De 

même, le bon entretien de ces parcelles pourrait 

avoir joué un rôle fondamental dans la 

réduction des infections. L'ensemble de ces 

résultats montre aussi que l'incidence de la 

maladie était plus élevée dans les zones 

agroécologiques I, II, IV, V, VII 

comparativement à la zone agroécologique III. 

Cette variabilité de l’incidence et de la sévérité 

des symptômes du CMV et de l’OkMV dans 

les différentes localités visitées s’expliquerait, 

selon Honjo et al. (2019) par l’influence des 

facteurs environnementaux sur l’expression 

des symptômes. Ainsi, dans les zones à forte 

pluviométrie, le taux d’humidité élevé 

favoriserait la mise en place d’un microclimat 

favorable à la pullulation des insectes parmi 

lesquels se trouveraient des vecteurs de ces 

maladies comme l’ont signifié Fingu-Mabola 

et al. (2021) et Trebicki, (2020). La forte 

incidence des maladies observée dans certaines 

ZAE serait également due à l’abondance de 

vecteurs du CMV et de l’OkMV. En effet, 

Romain et al. (2018) ont montré l’existence 

d’une corrélation positive entre l’abondance 

des populations de vecteurs et la propagation 

de virus. Ces résultats suggèrent qu’une forte 

incidence d’une maladie virale dans une zone 

donnée serait due à l’abondance de vecteurs du 

pathogène. Les observations faites dans les 

parcelles visitées confirment les résultats de 

ces auteurs. En effet, dans la majorité des 

parcelles prospectées où les maladies étaient 

présentes, subsistaient des plantes susceptibles 

d’abriter des vecteurs de ces maladies.  
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La sévérité élevée des symptômes dans 

certaines zones pourrait aussi être due non 

seulement à la virulence et à l’agressivité des 

souches ou au phénomène de co-infection de 

souches virales selon Tamborindeguy et al. 

(2023). Ce résultat pourrait également être dû 

aux caractéristiques intrinsèques des 

différentes variétés cultivées.  

La technique sérologique a permis de 

détecter l’OkMV et le CMV dans 

respectivement 1,6 et 2,66 % des échantillons 

collectés. La faible sensibilité du test ELISA 

pourrait expliquer ce résultat. Cependant, bien 

que peu fiable, le test sérologique est moins 

coûteux et permet de détecter la présence de 

virus chez les plantes comme l’a réalisé Kéita 

et al. (2024) sur les échantillons de feuilles de 

gombo collectés dans la localité Kolebougou 

au Mali. Aussi, pour qu’un échantillon 

présentant des symptômes d’un virus recherché 

soit testé positif par la technique 

immunologique, il faudrait que la quantité du 

virus dans l’extrait de feuille symptomatique 

soit élevée comme l’a indiqué Silva et al. 

(2018). Cependant, lorsque cette quantité virale 

dans l’échantillon à tester est faible, alors la 

présence du virus pourrait ne pas être révélée. 

Cette situation pourrait générer de faux 

résultats négatifs qui pourrait être détectables 

avec d’autres tests plus fiables tel que la 

réaction de polymérase en chaine ou PCR 

(Polymerase Chain Reaction). Toutefois, 

contrairement à la sérologie, la PCR reste très 

onéreuse. 

 

Conclusion  

Cette étude sur la mosaïque du gombo 

et la mosaïque du concombre a permis de 

déterminer les zones de prévalence de ces deux 

viroses en Côte d’Ivoire. L’étude a montré une 

faible incidence d’une moyenne de 4,5% de ces 

viroses dans la zone agroécologique III 

contrairement aux zones agroécologiques I, II, 

IV, V et VII qui ont présenté les incidences les 

plus élevées. L’étude a aussi montré que le 

CMV est l’une des maladies virales du gombo 

les plus répandues en Côte d’ivoire. Le test 

sérologique DAS-ELISA a été utilisé pour la 

mise en évidence de ces deux viroses. Il 

conviendrait de poursuivre ces travaux en 

explorant la détection par la technique de la 

biologie moléculaire, jugée plus fiable afin de 

proposer des méthodes de contrôle adéquats et 

fiables à long terme de ces maladies, 

permettant ainsi d’optimiser la production du 

gombo en Côte d’Ivoire. 
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