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RESUME

Objectif . Les nématodes Radopholus similis et Pratylenchus coffeae sont une menace pour la production
durable du plantain. Le recours aux rejets successeurs pour les cycles suivants en culture pluriannuelle
sans aucune méthode de lutte contre les nématodes parasites contribue a l'accroissement des leurs
populations. L'objectif de cette étude est de réduire la pression parasitaire des principales especes
nuisibles de nématodes par la replantation annuelle.

Méthodologie et résultats : L'étude a été conduite avec la variété Corne 1, plantée a haute densité (2500
plants/ha) dans un dispositif en bloc complet randomisé. Quatre traitements ont été étudiés : (i) culture
continue sans nématicide, (ii) culture continue avec nématicide, (iii) culture replantée avec nématicide et
(iv) culture replantée sans nématicide. La replantation a eu lieu a 0,8 m du pied fructifére de la premiere
saison de culture qui a été déracinée avec le reste des rejets successeurs. Les infestations racinaires ont
été évaluées avant la floraison, a la floraison et a la récolte, entre 0 et 0,5 m et 0,5 et 1 m du pied fructifére.
Les infestations sont concentrées (80 %) dans un rayon de 50 centimetres autour du pied fructifere. La
replantation aprés la premiére saison de culture a donné les plus faibles infestations racinaires de
nématodes et les rendements (35-36 t/ha) les plus élevés (P<0,05) ; rendements qui étaient comparables a
celui obtenu a la premiere année de culture (35 t/ha). Sur les parcelles en culture continue, en revanche,
des baisses de rendement de 15 et 25 % ont été enregistrées.

Conclusion et application des résultats : L’étude a montré que la replantation annuelle de la culture du
plantain permet de réduire significativement les populations de nématodes a un niveau comparable a celui
obtenu en culture continue avec application de nématicide. Cette pratique culturale se traduit par un
rendement élevé. Ainsi, la replantation annuelle s’est avérée comme une stratégie efficace de gestion de
R. similis et P. coffeae, les deux principales espéces de nématodes parasites du plantain.

Mots clés : Bananier plantain, Radopholus similis, Pratylenchus coffeae, replantation annuelle, stratégie
de gestion.
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Annual replanting of plantain orchard: a strategy for the management of the endoparasitic
nematodes, Radopholus similis and Pratylenchus coffeae in Cote d’lvoire.

ABSTRACT

Objective: Radopholus similis and Pratylenchus coffeae are a major constraint to sustainable plantain
production. Keeping the orchard for several ratoons without any control measures of plant-parasitic
nematodes favors the build-up of their populations.The present study was undertaken to assess the
efficacy of annual replanting of plantain in controlling the populations of the parasites.

Methods and results: The study involved plantain cv Horn1 planted at high density (2500 plants/ha) in a
completely randomized block design. The trial included four treatments: (i) two cycles without nematicide
application, (ii) two cycles with nematicide application, (iii) annual replanting with nematicide application
and (iv) annual replanting without nematicide application. Suckers were replanted at 0,8 m from the mother
plant of the first crop that was uprooted along with the rest of the surrounding followers.

Nematode root infestation was assessed before and at flowering and at harvest between 0 - 0,5 m and 0,5
-1 m from the mother plant. Infestation of R. similis and P. Coffeae is concentrated (80 %) in the first 50 cm
of the roots. Replanting of the plot after the first harvest resulted in the lowest root infestation and the
highest yields (35-36 t/ha) (P< 0,05) ; yields comparable to that obtained at the plant crop (35 t/ha). In the
plots of the first ratoon crop instead, 15 and 25 % yield decline were recorded.

Conclusion and implementation of finding: The study revealed that annual replanting of plantain orchard
reduces significantly nematode infestation in the roots to the level of that achieved under several ratoons
with nematicide treatments. The innovative cultural practice results in high yields. Therefore, annual
replanting stands as an efficient strategy for the management of R. similis and P. coffeae, the two most
damaging parasitic nematodes species of plantain.

Key words: Plantain, Radopholus similis, Pratylenchus coffeae, annual replanting, management strategy

INTRODUCTION

La banane plantain constitue I'une des principales de plantation sont variables et sont en deca de
denrées alimentaires de base dans les régions celle qui est recommandée (1667 plants/ha)
tropicales et subtropicales, notamment en Afrique (Traoré et al., 2009). Ces pratiques culturales qui
Occidentale et Centrale. Elle joue, non seulement ne sont pas optimales contribuent entre autres a
un role important dans la sécurité alimentaire des l'accroissement de la pression des parasites et
populations, mais également elle représente une ravageurs et au rapide déclin de la production
source de revenus (Orellana et al., 2002). En Cote caractérisée également par de faibles rendements
d’lvoire, avec une production annuelle de plus de 5 et 10 t/ha obtenu en milieu paysan (Traoré et al.,
1,6 millions de t/an (Anonyme, 2012), les bananes 2009 ; Sarah et al., 1996 ; Franco et Vega, 1987).
plantain occupent le 3¢me rang des -cultures Plusieurs parasites et ravageurs (Charangons,
vivrieres  aprés  ligname et le manioc. cercosporioses, nématodes) sont associés a la
Généralement, les plantations de bananier plantain culture. Les nématodes phytoparasites constituent
sont créées a partir des rejets et elles demeurent Fune des principales contraintes de production
en place pendant plusieurs cycles, quasiment sans dont les espéces les plus nuisibles sont
mesures phytosanitaires. Le plantain est souvent Radopholus similis et Pratylenchus coffeae (Adiko,
impliqué, soit dans des polycultures de vivriers, 1988 ; Gowen et Quenehervé, 1990 ; Gnonhouri et
soit dans des systémes de cultures a base de Adiko, 2008). Ces deux espéces endoparasites
plantes pérennes, notamment la cacaoculture et migrateurs qui s'attaquent au rhizome et aux
I'hévéaculture. Les monocultures de plantain sont racines de la plante contribuent significativement,
rares (Kobenan, 2009 ; Koné, 2002). Les densités a la baisse des rendements et a la réduction de la
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durée de vie des plantations (Gnonhouri et al.
2009 ; Tixer, 2004). Concernant la lutte contre
cette contrainte biotique, la lutte chimique demeure
la plus utilisée principalement en culture
industrielle de bananier de dessert (Quenehervé et
Gowen, 1990). Cependant, en raison du co(t élevée
des intrants, la lutte chimique demeure
inaccessible pour les producteurs de plantain qui
disposent de petites exploitations familiales. En
outre, cette méthode de lutte pose des problemes
environnementaux et de santé animale et humaine
qui commandent la recherche de mesures
alternatives. La replantation de la culture de

MATERIEL ET METHODES

Zone d’études : L'étude a été conduite a Taboitien,
localité de Tiassalé, situé au Sud de la Cote d'ivoire
(5,56°N, 4,51°W) a 120 km d’Abidjan, sur le périmetre
agricole de IADCVI  (Association pour le
Développement de la Culture Vivriere Intensive). La
région se situe dans le secteur ombrophile du domaine
Guinéen caractérisée par un climat de type sub-
équatorial, avec une température moyenne de 26,3°C
et une pluviométrie annuelle variant entre 1 557 mm et
1700 mm (Kouamé et al., 2014). Le climat de la région
compte 4 saisons avec, deux saisons séches, de
Décembre a Mars (grande saison séche) et de Juillet a
Aolt (petite saison séche), et deux saisons pluvieuses
dont une grande, d’Avril @ Juin, et une petite, de
Septembre & Novembre. La zone d'études se
caractérise, en outre, par un sol de type ferralitique
avec un horizon superficiel a texture limono sableuse
(Riou, 1974). Les especes végétales dominantes dans
les jachéres du périmétre sont constituées d’'une strate
herbacée dominée par Chromolaena odorata
(Asteraceae) et de Panicum spp. (Poaceae). Cette flore
selon Brou (2005) est indicatrice des pratiques
culturales récentes. L’analyse de la nématofaune avant
la mise en place de I'essai a révélé une composition
spécifique moyenne de 15 Radopholus similis et de 33
Pratylenchus coffeae par litre de sol.

Dispositif expérimental et conduite culturale : Des
vivo plants de bananier plantain de la variété locale
Corne 1, ont été plantés en lignes jumelées séparées
de 2 m. Chaque double ligne est séparé de l'autre par
un couloir de 3 m. Les bananiers sur chaque ligne ont
été plantés tous les 1,6 m permettant ainsi d’avoir une
densité de 2500 plants/ha. Le dispositif expérimental
est constitué en bloc de Fisher complétement
randomisé avec 4 traitements et 4 répétitions. Chaque
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bananier plantain a haute densitté a été
développée en Amérique Latine et aux Caraibes
pour améliorer la production de bananier plantain
en vue de répondre aux besoins sans cesse
croissants de consommation de la population
(Balacazar et Cayon 1998). Dans cette méme
perspective, la présente étude a été conduite en
Cote d'lvoire pour évaluer l'adaptation de Ila
technique de replantation annuelle de la culture de
bananier plantain, en vue de la gestion durable
des populations de nématodes endoparasites
migrateurs.

répétition représentant une parcelle élémentaire de 16
m x 12 m comprend 56 bananiers dont 26 constituent la
bordure et 30 destinés aux observations (parcelle utile).
Les 4 traitements étudiés sont :

i. Culture continue sans application de nématicide

(témoin),

ii. Culture continue avec application de nématicide,

jii. Culture replantée avec application de nématicide,

iv. Culture replantée sans application de nématicide.
Le nématicide appliqué est le Rugby 10 G (matiére
active : Cadusafos) a 30g/pied, réalisé en couronne
large de 30 a 50 cm autour des pieds de bananier a
intervalle régulier de 3 mois. La fertilisation de fond des
bananiers a eu lieu en apport unique au planting avec
166,6 g de dolomie et 133 g de phosphate tricalcique
par pied. La fertilisation d’entretien a été réalisée en
apports fractionnés (tous les mois) de 22 g d'urée et 55
g de chlorure de potasse par plant. Les parcelles ont
été irriguées 5 fois par semaine en raison de 7 mm
d'eau par jour. L'effeuillage a été réalisé au besoin
lorsque les bananiers ont atteint un métre de hauteur.
L'ceilletonnage a été réalisé mensuellement sur les
pieds de bananier. Pour les parcelles en culture
continue, un rejet successeur a été choisi a partir de la
récolte. Un désherbage manuel a été réalisé chaque
deux mois pour maintenir la parcelle propre. Chaque
bananier a été tuteuré a la floraison. A la seconde
saison de culture, la culture continue et la replantation
des bananiers ont été les deux pratiques culturales
adoptées. En culture continue, les rejets successeurs
du pied fructifére de moins de 30 cm d’hauteur ont été
sélectionnés. En revanche, dans les parcelles
replantées, la souche récoltée et les rejets attenants
ont été arrachés et des vivo plants ont été plantés sur
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la méme ligne a 0,8 m du pied fructifere de la culture
précédente.

Evaluation des populations de nématodes : Les
racines ont été collectées au cours de trois stades
végétatifs de développement des bananiers : 180 jours
aprés plantation (fin de la phase de croissance), 236
jours aprés plantation (50% de floraison) et 324 jours
aprés plantation (90% de récolte). A chaque stade
végétatif, les échantillons ont été collectés selon la
méthode de Tabarant (2012) a 40 cm de profondeur a
deux distances a partir du pied fructifére : entre 0 et 0,5
m et 0,5a 1 m du plant dans les couloirs de 1,6 m; 2m
et 3 m. Pour chaque couloir et chaque pas de
prélévement un échantillonnage composite de 500 g de
racines a été réalisé sur 10 bananiers choisis de
maniére aléatoire. Les nématodes ont été extraits des
racines par la technique de double centrifugation de

RESULTATS

Evolution des populations de nématodes R. similis
et P. coffeae au cours de la premiére année de
culture de plantain : D’'une maniére générale, les
infestations racinaires sont dominées par de P. coffeae
qui représentent 72 a 82 % de la nématofaune des

Coolen et D’herde (1972). Le dénombrement de
chacune des espéces a été réalisé sous une loupe
binoculaire (Siddigi, 2000; Luc et al, 1990). Les
résultats obtenus ont été exprimés en nombre
d'individus pour 100 g de racines fraiches.

Evaluation des rendements des bananiers : A la
récolte, le poids des régimes par bananier et par
traitement a été déterminé. Le poids de chaque
traitement a été ramené a la densité de plantation de
2500 plants/ha.

Analyses statistiques des résultats : Les densités
de nématodes ont été transformées en log(x+1) et les
proportions en arc sinus(x) avant les analyses
statistiques. Les analyses de variances et les
moyennes sont discriminées a 'aide du test LSD de
Fisher, P valeur seuil 5 %. Le logiciel Statistica 9.0. a
servi a ces analyses.

échantillons collectés. En outre, les populations de R.
similis et P. coffeae croissent pour atteindre un
maximum a la floraison. Elles décroissent ensuite a la
récolte a un niveau comparable a celui de la période
précédant la floraison (P<0,05). (Tableau 1).

Tableau 1 : Niveaux d'infestation de R. similis et P. coffeae au cours du premier cycle de culture de plantain

(nématodes/100 g de racines)

Avant floraison Floraison Récolte F P
R. similis 194 £106,62b | 592+22460a | 214 +116,89b 11,05 0,000036
P. coffeae 899+186,30b | 1659 +401,80a | 547 +£280,38 b 5,32 0,005981

NB: Les données originales sont présentées, mais pour l'analyse statistique, le nombre de nématode a été
transformé en log(x+1). Les moyennes sur une méme ligne suivies par la méme lettre ne sont pas significativement

différentes (P<0,05) selon le test LSD de Fischer.

Distribution de R. similis et P. coffeae le long du
profile racinaire au cours de la premiére année de
culture de plantain : Quelle que soit la période de
développement, plus de 80 % des infestations
racinaires des deux espéces de nématodes sont
concentrées dans un rayon de 50 cm autour du pied
fructifere ; la seconde moitié des racines (de 0,5a 1 m
du pied fructifere) n'abritant que des populations
résiduelles, entre 6 a 19 % (Tableau 2). Effets des
pratiques culturales sur les infestations de
nématodes dans les racines de plantain: La
replantation annuelle de bananier plantain avec
application de nématicide (CRT) a donné les plus

faibles densités de nématodes a tous les stades de
développement végétatifs, respectivement 729, 894 et
751 nématodes/100 g de racines fraiches avant la
floraison, a la floraison et a la récolte. Quant aux
infestations des bananiers plantains replantés sans
application de nématicide (CRNT) au cours de la
seconde année de culture, elles étaient statistiquement
comparables a celles des parcelles en culture continue,
avec fraitement nématicide (CCT). Les infestations
résultant de ces deux traitements étaient
statistiquement inférieures a celles des parcelles en
culture continue sans application de nématicide
(CCNT) (P<0,05) (Tableau 3).
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Tableau 2 : Evolution du gradient d'infestation du profile racinaire au premier cycle de culture de bananier plantain
% de nématodes / 100g de racines fraiches

Périodes Distance d’échantillonnage

d’observations par rapport au pied fructifére (m) R. similis P. coffeae
[0;0,9] 89,31 £ 23,57 a 90,40 £ 26,45 a

Avant floraison 10,5; 1] 10,68 + 31,23 b 959+760b
[0;0,5] 80,79+9,44 a 8565+290a

Floraison 10,5;1] 19,20+ 7,78 b 14,34 £ 6,08 b
[0;0,5] 86,82 +£3,94 a 93,03+ 1345a

Récolte 10,5; 1] 1317 £1,2b 6,96 £4,32 b

NB: Les données originales sont présentées, mais pour l'analyse statistique, le nombre de nématode a été
transformé en arc sin (x). Les moyennes dans une méme colonne suivies par la méme lettre ne sont pas
significativement différentes (P<0,05) selon le test LSD de Fischer.

Tableau 3 : Effet des pratiques culturales sur les infestations de nématodes au second cycle de culture de plantain

Pratiques culturales Avant floraison Floraison Récolte

CCNT 8832+5,35a 10325 + 46,58 a 3831+6,50 a
CCT 2577+1,90b 3246 £2,60 b 1926 £ 1,90 b
CRNT 2479+£410b 3577 £6,50 b 2106 £ 2,50 b
CRT 729+ 3,02¢ 894 +120 ¢ 751+£180c¢

NB: Les données originales sont présentées, mais pour l'analyse statistique, le nombre de nématode a été
transformé en log(x+1). Les moyennes dans une méme colonne suivies par la méme lettre ne sont pas
significativement différentes (P<0,05) selon le test LSD de Fischer.

*CCNT : Culture continue non traitée ; CCT : Culture continue traitée ; CRNT : Culture replantée non traitée ; CRT :
Culture replantée traitée.

Effets des pratiques culturales sur le rendement :
A la seconde saison de production, la replantation
annuelle avec application de nématicide (36 t /ha) ou
sans traitement nématicide (35 t/ha) améliore le
rendement par rapport a la culture continue avec
(30t/ha) ou sans traitement nématicide (25 t/ha). Ces
differences de rendements sont statistiquement
(P<0,05) significatives (Figure 1). Comparativement au

a

40 T
35 +
30 T
25 T
20 T
15 +
10 +
5 ==
0 4

o

traitements

Rendements des bananiers
{t/ha) en fonction des

rendement obtenu au cours de la premiére année de
culture (35 t/ha), la replantation annuelle avec et sans
application de nématicide a permis de maintenir le
niveau de productivite. En culture continue en
revanche, des baisses de rendements ont été
enregistrées ; des baisses de 15 % avec application et
25 % sans application de nématicide.

Culture replantée

traitée traitée

Culture replantée non Culture continue traitée Culture continue non

traitée

Pratiques cultures a la seconde saison de culture

Figure 1 : Rendements du plantain de la variété corne 1 en fonction des pratiques culturales
*Les moyennes suivies d'une méme lettre ne sont pas statistiquement significatives au seuil de probabilité 5 % (Test

LSD de Fisher).
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DISCUSSION

Effet de la disponibilité des racines sur la
distribution des nématodes au cours du cycle
végétatif des bananiers : La dynamique des
populations de R. similis et P. coffeae dans les racines
marquée par un niveau maximum a la floraison suivi
d'une baisse a la récolte pourrait 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). En
effet, le développement racinaire du bananier plantain
est caractérisé de vagues successives d'émissions
racinaires au cours de la saison de culture (Lavigne,
1987). 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
(Lassoudiere, 2009 ; Quénéhervé et al., 1991). Au-dela
de cette période, les émissions racinaires sont réduites
(Beugnon et Champion, 1966). Au cours de cette
phase d’émission racinaire réduite, couplée aux dégats
causés par les nématodes lors des périodes
végétatives précédente, I'environnement devient moins
pourvu en ressources pour les parasites. Il s'en suit
une baisse des populations de nématodes (Gowen et
al., 2005). Ces résultats corroborent ceux de
Sundararaju (2002) 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 et des
saisons climatiques. Les observations sur le
développement du systéme racinaire du bananier ont,
en outre, mis en évidence que la distribution des
racines est maximale sur un rayon de 60 centimétres
autour du pied fructifére ; les racines de plus d’'un métre
ne représentant que 15 a 20 % du pool racinaire. Cette
répartition spatiale des racines justifie la concentration
(plus de 80%) des populations de R. similis et P.
coffeae dans les 50 premiers centimétres autour du
pied mére. Ces résultats sont en concordance avec
ceux de Quenehervé (1990) et Araya et al. (1999) qui
ont également observé que R. similis et P. coffeae sont
présents essentiellement dans un rayon de 30
centimétres autour du rhizome du bananier. Dans le
cadre de la cohabitation des deux nématodes
endoparasites R. similis et P. coffeae, I'on pouvait
envisager leurs distributions préférentielles le long du
profile racinaire. Nos résultats montrent, cependant,
une concentration des deux espéces endoparasites
dans les 50 premiers centimétres de racines autour du
pied fructifere. Cela pourrait étre probablement dii a
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I'état physiologique des cellules de la partie proximale
des racines qui répondraient mieux a leurs besoins
trophiques et a l'architecture agrégée des racines de
bananier autour du rhizome. Cette distribution agrégée
des nématodes endoparasites a été également
observée par Quénéhervé et Cadet (1985), et Stanton
et al. (2001). Quant & la différence de densité des
populations de R. similis et P. coffeae, elle pourrait
s'expliquer par leurs capacités de reproduction. P.
coffeae avec un cycle biologique de 21 jours serait plus
prolifique que R. similis (Blake, 1966).

Incidences des pratiques culturales sur les
populations de nématodes et les rendements des
bananiers : Le bananier est une plante annuelle. Le
passage d'un cycle de culture a un autre implique le
choix d’un rejet dit "successeur"; ce qui permet d’en
faire une culture pluriannuelle. La présence de pieds
fructiféres entourés de rejets généralement sans
mesures phytosanitaires favorisent le développement
d'organismes nuisibles a la culture tels que les
nématodes phytoparasites. Cette forte infestation de
nématodes d'un cycle a un autre est préjudiciable a la
culture. En effet, les bananiers dans un tel
environnement présentent un faible ancrage consécutif
aux dégats racinaires ; dégats qui affectent la nutrition
minérale et hydrique des bananiers et les prédisposent
a la verse (Lassoudiére, 2009). Il en résulte des
plantations hétérogénes, des pertes de rendements
considérables allant de 20 & 75 % (Sarah et al., 1996).

Les faibles niveaux d'infestation de nématodes
observés sous les bananeraies en replantation
annuelle sont basés sur le principe de linterruption du
cycle de développement des nématodes parasites a la
fin d'une saison de culture. Outre cette interruption, la
replantation des vivoplants contribuent en partie a la
réduction de linoculum de nématodes. De surcroit, la
concentration des populations de nématodes
endoparasites dans un rayon de 50 cm autour des
pieds fructiferes offre la possibilité de replanter en
dehors de cette zone de pullulation. La replantation
annuelle de la culture du bananier correspond a ce que
Lassoudiére (2009), Quenehervé et Gowen (1990) ont
décrit comme un "vide trophique" pour lutter contre les
nématodes des cultures. Ainsi, la nouvelle culture se
développe dans un environnement relativement
assaini. Les faibles infestations de nématodes
enregistrées sur les cultures replantées annuellement,
et leur corrélation avec les meilleurs rendements,
traduisent lefficacité de cette stratégie de gestion
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culturale des deux espéces de nématodes les plus
nuisibles en culture de bananier plantain. Ces résultats
qui peuvent étre considérés comme préliminaires
devraient étre confirmés sur plusieurs saisons de
culture. En outre, la pénibilité de la replantation de la

CONCLUSION

L'étude a montré que la replantation annuelle du
bananier plantain est un moyen efficace de gestion des
populations de nématodes. Elle a favorisé une
amélioration des rendements des bananiers. Ce
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