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Résumé

La culture du cacao est confrontée a la maladie du swollen shoot qui est
fortement influencée par les conditions climatiques. En Cote d’Ivoire, cette
maladie affecte particulierement la Région du Haut-Sassandra. Cette étude
vise a analyser la variabilité climatique et son influence sur la prévalence du
swollen shoot dans la Région du Haut-Sassandra au Centre-ouest de la Cote
d’Ivoire. Pour atteindre cet objectif, des données climatiques a savoir la
pluviométrie, la température et I’humidité relative de 1981 a 2025 et
entomologiques relatives au swollen shoot ont été collectées. L’usage des
méthodes statistiques telles que [’indice centré réduit, le coefficient de
corrélation, le test de Mann-Kendall et celle de Theil-Sen ont permis
d’obtenir les résultats. Il y a une hausse des pluies saisonniéres a Daloa apreés
la rupture en 2009. Une tendance a la hausse non statistiquement
significative de la pluie, la température et I’humidité relative est observée
entre 1981 et 2025. La corrélation entre le nombre de cochenilles responsable
du swollen shoot et la pluie, température, humidité relative est
statistiquement significative avec des valeurs respectives de 0,71 ; -0,72 et
0,86. Les périodes caractérisées par une pluviométrie et une humidité relative
élevée associées a de faibles températures correspondent a une augmentation
de la population de cochenilles farineuses, vectrices du swollen shoot.
Mots-clés : Variabilité climatique, swollen shoot, cochenilles, cacao, Région
du Haut-Sassandra (Daloa).
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Abstract

Cocoa cultivation faces the challenge of swollen shoot disease which is
strongly influenced by climate conditions. In Cote d'Ivoire, this disease
particularly affects the Haut-Sassandra Region. This study aims to analyze
climate variability and its influence on the prevalence of swollen shoot in the
Haut-Sassandra Region of west-central part of Cote d'Ivoire. To achieve this
objective, climatic data, as rainfall, temperature, and relative humidity from
1981 to 2025, and entomological data velated to swollen shoot were
collected. Statistical methods such as the standardized index, correlation
coefficient, Mann-Kendall test, and Theil-Sen test were used to obtain the
results. There is an increase in seasonal rainfall of Daloa after the break year
in 2009. A non-statistically significant upward trend of rainfall, temperature
and relative humidity is observed between 1981 and 2025. The correlation
between the number of mealybugs responsible for swollen shoot and rainfall,
temperature, and relative humidity is statistically significant with respective
values of 0.71; -0.72 and 0.86. Periods characterized by high rainfall and
relative humidity associated with low temperatures correspond to an increase
in the population of mealybugs, vectors of swollen shoot.

Keywords : Climate variability, swollen shoot, mealybugs, cocoa, Haut-
Sassandra Region (Daloa).

1. Introduction

Depuis son indépendance en 1960, la Cote d’Ivoire a fondée
I’économie sur le secteur agricole. Parmi les productions
agricoles, le cacao occupe une place centrale. Le pays s’impose
comme un acteur dominant de I’offre mondiale. De ce fait, la
filiere cacao joue un role important dans 1’économie ivoirienne.
Elle assure les moyens de subsistance d’environ 800 000
producteurs ainsi que ceux de leurs familles. Par ailleurs, le
cacao occupe 22% du Produit Intérieur Brut (PIB) ivoirien et
plus de 50% des recettes d’exportation (Initiative Cacao et
Foréts, 2022, p. 12). Cependant, la cacaoculture est aujourd’hui
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confrontée a des contraintes sanitaires majeures. Parmi celles-ci,
la maladie du swollen shoot du cacaoyer constitue 1’une des plus
préoccupantes. Cette maladie est provoquée par un complexe de
Badnavirus regroupés sous I’appellation Cacao Swollen Shoot
Virus (CSSV). Elle se manifeste par des symptomes foliaires et
physiologiques caractéristiques. On observe notamment
I’apparition de bandes rougeatres le long des nervures sur les
jeunes feuilles, des chloroses sur les feuilles adultes, des
gonflements sur les rameaux et les racines ainsi qu’une altération
de la taille et de la morphologie des cabosses (CNRA, 2016, pp.
2-3 ; Gilmour et al., 2024, p. 2).

De plus, le swollen shoot est transmise par des cochenilles
farineuses qui assurent le passage du virus d’un plant a I’autre.
Des travaux expérimentaux récents mettent en évidence le role
déterminant de la température. En conditions controlées, les taux
de transmission les plus élevés sont observés dans un intervalle
thermique compris entre 24 et 26°C (Babin et al., 2022, p. 7).
Dans ce contexte, la Région du Haut-Sassandra, et plus
spécifiquement le département de Daloa, présente un intérét
¢conomique et épidémiologique majeur. Au niveau économique,
le département de Daloa fait partie de la nouvelle boucle de
cacao en Cote d’Ivoire (Kouadio et al., 2018, p. 273). En effet,
les conditions climatiques, édaphiques et humaines s’y prétes
favorablement au développement de la culture du cacao dans
cette région de la Cote d’Ivoire. Au plan, épidémiologique, le
département de Daloa constitue une zone d’endémie historique
du swollen shoot. Les enquétes menées a 1’échelle de la Cote
d’Ivoire montrent que cette région figure parmi celles ou la
prévalence de la maladie du swollen shoot atteint plus de 30%
(N’Guessan, 2013, p. 18; Aka et al., 2020, p. 54). Par
conséquent, la dynamique du swollen shoot dans la Région du
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Haut-Sassandra ne peut étre analysée indépendamment du
climat du fait de sa menace sur I’agriculture et des modes de
transmission (Yoroba et al., 2023, p. 212). C’est pour cela que la
présente étude vise a analyser la variabilité climatique et son
influence sur la prévalence du swollen shoot dans la Région du
Haut-Sassandra au Centre-ouest de la Cote d’Ivoire. Il s’agit
d’une part d’analyser les principaux parametres climatiques a
savoir la pluviométrie, la température et I’humidité relative, et
d’autre part de montrer les impacts de ces parametres
climatiques dans la prévalence du swollen shoot dans les
plantations de cacao dans la Région du Haut-Sassandra au
Centre-ouest de la Cote d’Ivoire.

2. Matériels et méthodes

2.1. Présentation de la zone d’étude
La Région du Haut-Sassandra est située au Centre-ouest de la
Cote d’Ivoire avec la ville de Daloa comme chef-lieu de région.
Elle comprend quatre départements a savoir Daloa, Issia,
Vavoua et Zoukougbeu (Figure 1).
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Figure 1: Localisation de la Région du Haut-Sassandra au
Centre-ouest de la Cote d’Ivoire

La population de la Région du Haut-Sassandra est de 1 739 697
habitants (INS-RGPH, 2021, p. 24). Le régime pluviométrique
de cette région est bimodal. Le premier maximum de pluie est
observé en juin et le second en septembre (Dibi-Kangah et Anoh,
2016, p. 149). Le cumul pluviométrique annuel atteint 1400 mm
(Coulibaly et al., 2019, p. 61).

2.2. Données climatiques et entomologiques
Deux catégories de données ont été mobilisées dans cette étude.
I1 s’agit des données climatiques et les données entomologiques
relatives aux vecteurs du swollen shoot. Les données
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climatiques sont les valeurs mensuelles observées de pluie,
température et humidité relative. Elles sont issues de la station
synoptique de référence de Daloa appartenant a la Société
d'Exploitation et de Developpement  Aéroportuaire,
Aéronautique et Météorologique (SODEXAM) de la Cote
d’Ivoire. Ces données ont été complétées par les simulations des
modéles climatiques régionaux du projet CORDEX
(Coordinated Regional Climate Downscaling Experiment). Le
recours aux données de CORDEX se justifie par les travaux
antérieurs qui ont démontré que la moyenne d'ensemble des
modeles CORDEX-Africa se rapproche des données observées
sur I'Afrique de I'Ouest (Kouadio et al., 2015, p. 63). Ainsi, cette
technique a permis d'obtenir une série climatique continue,
homogeéne et suffisamment longue de 1981 a 2025 pour I'analyse
de la variabilité climatique a Daloa.

Concernant les données entomologiques sur le swollen shoot, il
s’agit du nombre mensuel de colonies de plusieurs espéces de
cochenilles dont les plus prépondérant dans la Région du Haut-
Sassandra sont le Formicococcus njalensis, espéce dominante
dans la zone, Planococcus citri, en deuxiéme position en termes
d'abondance et en troisieme position Pseudococcus longispinus.
Ces données ont été extraites des travaux de recherche de
N'Guessan (2021, pp. 75-146). En effet, entre 2015 et 2018,
l'auteur a réalisé un inventaire et un suivi temporel des colonies
de cochenilles farineuses dans plusieurs régions cacaoyeres,
dont la Région du Haut-Sassandra dans le Centre-ouest de la
Cote d’Ivoire. Les données entomologiques permettent ainsi
d'établir des corrélations avec les parameétres climatiques et
d'identifier les périodes de pullulation des vecteurs.
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2.3. Méthodes
2.3.1. Analyse de la variabilité climatique

La détection d’une rupture dans la série pluviométrique est
réalisée a travers le test de Pettitt (1979). Ce test distingue
statistiquement deux périodes dans la série. Par la suite, le
régime pluviométrique et le déficit hydrique de part et d’autre de
I’année de rupture principale sont mis en évidence a l’aide
I’Indice de Déficit Hydro-Environnemental (IDDH). Ces indices
sont calculés pour la pluie mensuelle avant et apres la rupture.
La méthode de calcul de 'IDDH provient du calibrage de
I’indice d’aridité de Martonne. En effet, cette méthode rend plus
robuste celle de Martonne. Elle passe par la détermination de
I’Indice de Disponibilit¢ Hydro-Environnemental (IDHA). Cet
indice se calcule en multipliant I’indice de Martonne par K¢ qui
représente le coefficient de calibration :

12pP

IDHA = K¢ X
T ¥10

Avec : IDHA = indice de disponibilit¢ Hydro-Environnemental
; Kc = coefficient de calibration = 0,33 ; P = pluviométrie et t =
température.

L’indice de déficit Hydro-Environnemental (IDDH) est obtenu
a travers la formule suivante :

IDDH = IDHA — 10

Les indices obtenus mesurent directement le déficit ou excédent
hydrique mensuel (Mercado-Mancera et al., 2010, p. 54).
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Les données de pluie, température et humidité relative ont été
lissées avec le filtre passe-bas de Hanning d’ordre 2 (Assani,
1999). Ce filtre réduit les fluctuations irréguliéres et met en
¢vidence la tendance principale. Il permet de mieux observer
I’évolution des parameétres climatiques. L’expression
mathématique de ce lissage est :

X, =0,06X,_, + 0,25X,_, + 0,38X, + 0,25X,,1 + 0,06X,.,

pour3 <t < (n — 2) ou X; est la valeur annuelle et t représente
I’année courante. Les valeurs pondérées des deux premiers
termes X; et X5 , et des deux derniers termes X;_; et X,, de la
série sont calculés au moyen des expressions suivantes (n étant
la taille de la série) :

X! = 0,54X, + 0,46X,
X} = 0,25X, + 0,50X, + 0,25X5
X!, =025X,_, + 0,50X,_, + 0,25X,,
X! = 0,54X,, + 0,46X,_,

Par la suite, I’indice centré réduit de chaque paramétre
climatique (pluie, température et humidité relative) est calculé.
Cet indice compare la valeur de chaque année a la moyenne
historique. Il est défini ainsi :

X;— X

Indice =

Avec X; est la valeur du paramétre de I’année i; X est lamoyenne
de la série et o est I’écart-type de la série.
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Une valeur négative indique une année séche pour la pluie et
I’humidité relative, et froide pour la température. En revanche,
une valeur positive traduit une année humide en termes de pluie
et humidité relative, et chaude au niveau de la température.
L’existence et la significativité statistique d’une possible
tendance climatique est testée a 1’aide du test de Mann-Kendall
(Mann 1945; Kendall, 1975). Il détecte une hausse ou une baisse
monotone sans imposer de normalité statistique. Il repose sur la
statistique suivante :

n-—1 n
S = Z Z signe(X; — X;)

i=1 j=it+1

Ou S représente la direction cumulée des variations ; x; et x; sont
les valeurs observées et n est le nombre d’années analysées. La

significativité statistique de la tendance est évaluée grace au Z
de Mann-Kendall :

S—-1 ,
— siS>0
JVar(S)

Z = 0 siS=0

S+1 ,

siS<0

| >
k,/Var(S)

Ou Var(S) est la variance de S. Si | Z |> 1,96, la tendance est
significative au seuil de 5%.

Par la suite, la pente de la tendance est estimée. La méthode de
Theil-Sen est utilisée pour quantifier I’intensité du changement.
Elle repose sur le calcul de toutes les pentes possibles entre deux
points temporels.
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-4 L
o=

Ou f;; est la pente entre deux années i et j. La pente finale f est
la médiane de toutes les pentes. Elle exprime le rythme annuel
d’augmentation ou de diminution du parametre climatique.

Enfin, la moyenne, 1’écart-type et le coefficient de variation des
parameétres climatiques sont calculés. Le coefficient de variation
(CV) indique la dispersion relative autour de la moyenne. Il est
déterminé par la formule suivante :

o
CV (en %) =;* 100

Avec o est I’écart-type et u la moyenne. Un CV élevé traduit une
grande instabilité climatique d’une année a I’autre. La valeur
seuil d’interprétation du CV dépend du domaine de recherche.
En climatologie et environnement, les seuils indiqués dans le
tableau 1 sont utilisés pour son interprétation.

Tableau 1 : Interprétation du coefficient de variation (CV)

Valeur du CV | Interprétation

CV <20% Faible variabilité (la série est stable, peu de fluctuations)
20% <CV < Variabilité moyenne ou modérée (fluctuations
30% perceptibles mais contrdlées)

Forte variabilité (fluctuations importantes, instabilité

CV >30% L .
climatique marquée)

Source : Molla et Melka (2025, p. 4)
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2.3.2. Impacts du climat sur le swollen shoot du
cacaoyer

La seconde ¢tape de cette étude évalue le lien entre les
parametres climatiques et la dynamique des cochenilles
farineuses responsable du swollen shoot dans les cacaoyers. Le
coefficient de corrélation de Pearson est utilisé. Il mesure la
force et le sens de la relation entre climat et infestation. Il est
défini par la formule suivante (Dagnélie, 1984):

. X =00 —y)
VIO — X)X (v — 9)?

Ou x; représente la variable climatique ; y; représente la valeur
d’infestation ; et r est le coefficient de corrélation entre les
variables climatiques et entomologiques (infestations). La
significativité statistique du coefficient de corrélation r est
montré par le test de Student ¢t défini par la formule suivante.

tealcute =T

Avec n est le nombre de couple d’observations. Si le t.q;cu6 >
t théorique lu dans la table de Student, alors le coefficient de
corrélation est statistiquement significatif au seuil = 5%.
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3. Résultats

3.1. Evolution tendancielle des paramétres climatiques
a Daloa
3.1.1. Variation saisonniére et régime pluviométrie
La variation saisonni¢re et le régime pluviométrique sont
analysés a travers I’évolution de I’Indice de Déficit Hydo-
Environnemental (IDDH) (Figure 2).
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Figure 2 : Régime pluviométrique avant et aprés ’année de
rupture a travers 1’Indice de Déficit Hydo-Environnemental
(IDDH)

L’évolution de I’Indice de Déficit Hydo-Environnemental

montre que la localit¢ de Daloa conserve son régime
pluviométrique bimodal aprés I’année de rupture observée en
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2009. La premiere saison pluvieuse couvre la période allant de
mars a juin. La pluviométrie enregistrée apres la rupture est
supérieure a celle observée avant la rupture. Le pic
pluviométrique est resté figé sur le mois de juin, mais avec un
caractere plus pluvieux qu’avant la rupture. La deuxi¢me saison
des pluies couvre la période allant d’aotit a octobre. Cette saison
est également marquée par une augmentation de la pluviométrie
mensuelle. Le second maximum pluviométrique observé en
septembre est devenu davantage pluvieux apres la rupture. Il y a
une hausse de la pluie saisonniére apres 1’année de rupture a
Daloa.

3.1.2. Variabilité et tendance des paramétres
climatiques
L’¢évolution interannuelle de I’indice de pluie, de température et
de I’humidité relative sur la période allant de 1981 a 2025 est
illustrée dans la figure 3.
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Figure 3: Evolution interannuelle des indices de pluie,
température et humidité relative de 1981 a 2025 a Daloa
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L'analyse de la pluviométrie sur la période 1981-2025 révele une
tendance a la hausse. Le début des années 80 se caractérise par
un excédent pluviométrique avec des indices dépassant +1,5 en
1981. Cette période humide a laissé place a une longue phase de
déficit pluviométrique qui débute en 1989 et s’achéve en 2009.
Elle est néanmoins interrompue entre 1998 et 2000. La reprise
de la pluviométrie a Daloa est observée depuis 2009. 1l faut noter
que I’année 2009 est la période de rupture dans la série
pluviométrique.

Pour ce qui est de la température, la période 1981-1987 se
distingue par des valeurs inférieures a la moyenne, avec des
indices atteignant -2 en 1981. C’est une période froide. L’année
1981 est la plus fraiche de toute la période allant de 1981 a 2025.
Un réchauffement est ensuite observé a partir de 1988. Ce
réchauffement général a Daloa s’estompe entre 1999 et 2000
avant de se poursuivre jusqu’en 2009. Par la suite, un léger
refroidissement est observé pendant la période 2011-2022.
Depuis 2023, la localit¢ de Daloa enregistre des températures
supérieures a celles de la moyenne a long terme.

L'humidité relative présente également une tendance a la hausse.
Le début de la période d’¢tude se caractérise par une humidité
excédentaire avec des indices dépassant +1,5. Cette situation
concorde avec l'excédent pluviométrique observé durant la
méme période. L'humidité relative tombe dans une phase
déficitaire sur une longue période de plus de deux décennies. En
effet, tout au long des décennies 1990-2009, les indices
d’humidité sont négatifs. Néanmoins, une pause est observée
dans cette longue période déficitaire entre 1999 et 2000. Depuis
2010, Daloa enregistre des conditions hygrométriques
excédentaires.

L'analyse croisée des trois paramétres climatiques (pluie,
température, humidité relative) révele une forte cohérence
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temporelle dans leur évolution interannuelle. Le début des
années 80 est marqué par des conditions thermiques moins
chaudes. En revanche, la pluviométrie et I’humidité relative sont
excédentaires. Cette tendance s’inverse a partir des années 90.
En clair, la période 1990-2009 représente une période critique
climatique a Daloa. Elle est caractérisée par une sécheresse
longue et une baisse notable de 1'humidité atmosphérique.
Paradoxalement, cette phase s'accompagne d'une hausse des
températures. Ce qui accentue certainement le stress hydrique
dans la région. Elle peut donc étre qualifiée de crise climatique
majeure pour la localité de Daloa. A l'inverse, la période 2010-
2025 se distingue par une phase humide traduisant ainsi un
retour de la pluviométrie.

La significativité statistique de la tendance de la pluviométrie, la
température et de I’humidité relative est illustrée dans le tableau
2.

Tableau 2: Statistiques de la tendance des paramétres
climatiques a Daloa

Paramétres climatiques | Z calculé | p-value | Pente (Theil-Sen) | Tendance

Pluviométrie 1,65 0,098 +5,39 mm par an Non significative
Température 0,52 0,604 +0,0036°C par an | Non significative
Humidité 1,51 0,132 +0,081% par an Non significative

L’analyse des séries pluviométriques, thermiques et
hygrométriques de 1981 a 2025 de Daloa par le test de Mann-
Kendall montre une tendance non statistiquement significative
au seuil @ = 5%. En effet, la p — value calculée est supérieure
a la valeur théorique. De plus, la valeur Z obtenue apres calcul
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est inférieure au Z théorique. Tous ces résultats confirment ainsi
que la tendance a la hausse observée pour la pluviométrie, la
température et 1’humidité relative n’est pas statistiquement
significative. Ainsi, la hausse pluviométrique, thermique et
hygrométrique observée a Daloa est faible. L’estimation de cette
hausse donnée par la méthode de Theil-Sen indique une
augmentation moyenne de +5,39 mm de pluie par an. Pour ce
qui est de la température et de I’humidité relative, cette
augmentation est respectivement de +0,0036°C et +0,081% par
année.

Le tableau 3 montre les valeurs de I’écart type, de la moyenne et
du coefficient de variation des paramétres climatiques.

Tableau 3: Statistiques descriptives des paramétres
climatiques

Pgram_étres Ecart type | Moyenne Coeffipient de
climatigques variation
Pluviométrie 2416 mm | 13844 mm | 17,5%
Température 0,59°C 25,8°C 2,3%
Humidité relative 4,05% 77,4% 5,2%

L’écart type et le coefficient de variation (CV) demeurent faible
pour la température et I’humidité relative mais élevé pour la
pluviométrie. Leur examen révele une différenciation dans les
comportements interannuels des variables climatiques étudiées.
L’¢écart type obtenu pour la pluviométrie est de 241,6 mm. Cette
valeur ¢élevée montre que les totaux pluviométriques annuels
s’écartent de la moyenne. Cette remarque peut signifier la
présence de pluies extrémes dans la zone d’étude. En ce qui
concerne le coefficient de variation, la pluviométrie se distingue
par un coefficient de 17,5%. Cette valeur atteste d’une variabilité
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pluviométrique annuelle marquée a Daloa avec quelques années
ou des valeurs extrémes.

La température affiche une stabilité interannuelle avec un
coefficient de variation de 2,3%. La moyenne de 25,8°C avec un
¢cart-type de 0,59°C témoigne de la constance relative du
régime thermique a Daloa. Cette faible variabilité constitue une
caractéristique fondamentale des régions tropicales ou
I'amplitude thermique interannuelle demeure faible.

L'humidité relative présente un coefficient de variation de 5,2%.
Cette valeur souligne une faible variation interannuelle. De plus,
avec un écart-type de 4,05% autour de la moyenne de 77,4%, ce
parametre révele une faible fluctuation montrant ainsi la faible
présence ou non de valeur extréme.

3.2. Impacts des paramétres climatiques sur la
prévalence du swollen shoot a Daloa
Les impacts des paramétres climatiques sur la prévalence du
swollen shoot a Daloa sont illustrés a travers les relations entre
les nombres de cochenilles et la pluviométrie, température et
humidité relative (Figure 4).
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Figure 4 : Evolution comparative entre la pluie, la température,
I’humidité relative et les colonies de cochenilles

La pluie mensuelle et la population de cochenilles suivent une
évolution similaire. En effet, la population de cochenille
augmente de maniere synchronisée avec la pluie de février a
juin. Le premier pic de population de cochenilles coincide avec
celui de la pluviométrie en juin. Par la suite, les populations de
cochenilles restent élevées pendant la saison des pluies de juillet
a septembre. Le deuxieme pic de la population de cochenilles
coincide également avec celui de la pluviométrie en septembre.
Enfin, les populations baissent en parall¢le avec la diminution
des précipitations a partir d'octobre. Le coefficient de corrélation
entre la pluie et les nombres de cochenilles est de 0,71, soit un
coefficient de détermination R* = 0,51. Par conséquent, une
augmentation des précipitations est associée a une augmentation
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significative du nombre de colonies de cochenilles. Des
précipitations plus abondantes favorisent leur développement.
La température présente une évolution saisonniere inversée par
rapport au nombre de cochenilles. La comparaison avec les
populations de cochenilles révele une relation négative entre
janvier et décembre. Les cochenilles sont peu abondantes
pendant la période de température élevée en début d'année. En
revanche, leur population augmente fortement a partir d'avril au
moment ou les températures commencent a baisser. Le pic de
population des cochenilles en juin correspond a une période de
température relativement basse, autour de 24 a 25°C. La
corrélation entre la température et la population de cochenilles
est de -0,72. Ainsi, des températures plus €élevées entrainent une
diminution des populations de cochenilles et vice versa. La
température exerce un effet négatif sur le développement des
cochenilles. En clair, des conditions plus chaudes limitent leur
prolifération. A contrario, des températures moins chaudes
facilitent la prolifération des cochenilles farineuses vectrices du
swollen shoot.

L’humidité relative et les colonies de cochenilles révele une
relation similaire a celle de la pluie. En début d’année, les deux
variables restent faibles. Lorsque I’humidité atteint son pic en
juin, un premier pic de cochenilles est observé. De plus, lorsque
I’humidité reste élevée sur la période allant de juin a octobre, les
colonies de cochenilles restent €¢galement €levées. Ainsi, une
humidité relative supérieure a 80% est propice a la pullulation
des cochenilles. La chute de I’humidité en fin d’année entraine
la diminution de la population de cochenilles. Le coefficient de
corrélation entre les populations de cochenilles et 1’humidité
relative est de 0,86 soit un coefficient de détermination R? de
0,74. Cette corrélation positive tres forte souligne le rdle
prépondérant de I’humidité atmosphérique dans la dynamique

L’Afrique vue de ’intérieur et Réalités Coopératives 205
Extracontinentales



des colonies. Un environnement humide constitue donc un
facteur plus favorable a la pullulation des vecteurs du swollen
shoot. Ceci suggere que les conditions humides favorisent le
développement du swollen shoot dans la localit¢ de Daloa.
L’humidité relative apparait comme le facteur climatique le plus
déterminant. Ces résultats soulignent le role clé de I’humidité de
I’air dans la biologie des cochenilles farineuses. Les périodes a
forte hygrométrie constituent des fenétres a risque accru pour la
pullulation des cochenilles farineuses ainsi qu’une possible
transmission du virus du swollen shoot.

4. Discussion

4.1. Evolution de la pluviométrie, la température et
Phumidité relative
A Daloa, le début des années 80 correspond a une phase humide.
Ensuite, une longue phase déficitaire s’installe a partir de 1989.
Elle dure jusqu’en 2009. Une reprise de la pluviométrie est
observée depuis 2009, année identifiée comme rupture par le test
de Pettitt. Cette tendance humide est toutefois peu
statistiquement significative. Plusieurs travaux corroborent ces
résultats. Dans la Région de la Nawa au Sud-ouest de la Cote
d’Ivoire, une hausse de 12% des hauteurs pluviométriques est
rapportée par Konan et al. (2021, p. 491) a partir de la premicre
moiti¢ des années 2000. De plus, une augmentation non
significative des précipitations en Cote d’Ivoire est rapportée par
Didi et al. (2021, p. 139). De méme, sur le bassin versant de
Bandama (a I’exutoire de Taabo), la pluviométrie présente une
tendance positive mais non significative sur la période 1981-
2017 comme indiqué par Obahoundje et al. (2021, p. 319). En
revanche, des modifications du régime pluviométrique ont été
enregistrés par Konan et al. (2021, p. 493). En effet, dans la
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région de la Nawa, ces auteurs ont constaté que le mois de juin
est devenu trés humide apres 1’année 2003, tandis que les mois
de mars et novembre, autrefois des mois de transition, sont
devenus secs. Ainsi, la grande saison séche qui durait trois a
quatre mois entre 1980 et 2002 est passée a cinq mois entre 2003
et 2015.

Par ailleurs, la période allant de 1981 a 2025 dans la présente
étude se caractérise par un réchauffement général a Daloa. A
I’échelle du sud forestier ivoirien, un réchauffement a été
¢galement documenté. La décennie 1991-2000 est identifiée
comme le début d’une hausse de ’ordre de +2°C, confirmant
une tendance a la hausse de la température détecté par Sohou et
al. (2021, p. 166) dans le Sud forestier de la Cote d’Ivoire. Au
Centre-est ivoirien, une hausse des températures journaliéres a
¢été observée par Etté et al. (2021, p. 58).

L’humidité relative a Daloa est globalement orientée vers la
hausse. Cette augmentation est cohérente avec la pluviométrie
car ces deux parametres varient dans le méme sens. Ainsi, une
évolution a la hausse de la pluviométrie correspond €galement a
une hausse de I’humidité relative selon Etté ef al. (2021, p. 59).
Kouassi et al. (2010, p. 14) ont analysé la variabilité climatique
dans le bassin versant du fleuve N’Zi. Leur période d’étude qui
couvre 1968 a 2000 a mis en exergue une longue période
déficitaire de I’humidité relative entre 1968 et 1988. A partir de
1a, une augmentation de I’hygrométrie a €été¢ observée avec des
valeurs dépassant 75%.

L’Afrique vue de ’intérieur et Réalités Coopératives 207
Extracontinentales



4.2. Influence de la pluie, la température et I’humidité
relative sur le swollen shoot

Les coefficients de corrélation de Pearson indiquent des liens
significatifs entre le climat et le nombre de colonies de
cochenilles a Daloa. Une augmentation de la pluviométrie et de
I’humidité relative et une diminution de la température
entrainent une augmentation de la population de cochenilles
farineuses vectrice du swollen shoot. Ces résultats vont dans le
méme sens que ceux mis en exergue par Oro (2011, p. 47). 1l
souligne que la sécheresse est un facteur contraignant pour les
cochenilles. Cependant, il ajoute que des pluies battantes limites
¢galement leur développement. Plus loin, Oro (2011, p. 263) a
indiqué que les contaminations au champ peuvent devenir plus
importantes pendant la période de reproduction des cochenilles
avec une pullulation environ 15 jours apres le début de la grande
saison des pluies. Par ailleurs, lors d’une étude sur le
Planococcus citri, EI-Aw et al. (2016, p. 18-22) indiquent que la
température module la vitesse de développement et la fécondité
des cochenilles. Ces auteurs montrent que le développement de
cette espece s'accelere avec l'augmentation de la température.
Cependant, la fécondité maximale est atteinte entre 27 et 30°C.
Au-dela de ce seuil optimal, les températures €levées deviennent
défavorables. La longévité des femelles diminue également avec
la chaleur, passant de 28,2 jours a 20°C a 20,05 jours a 30°C.
Les résultats de Reis Da Silva et al. (2015, p. 3545) sur
Planococcus citri élevé sur vigne a 25°C confirment la
sensibilité thermique de ces insectes. Les auteurs ont observé
une durée de développement nymphal de 22,52 jours pour les
femelles et une longévité adulte pouvant atteindre 99 jours dans
des conditions optimales. Ces données suggerent que les
périodes de températures modérées, comme celles observées a
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Daloa entre avril et juin (24-25°C), sont particulieérement
favorables au développement des cochenilles. Babin et al.
(2022, p. 7) soulignent également un taux d’infestation des
cacaoyers d’environ 100% lorsque les températures oscillent
entre 24 et 26°C. Les travaux de Tano et al. (2019, p. 8) sur les
insectes du cacao stocké dans la Région du Haut-Sassandra
confirment que les conditions moins chaudes et humides
favorisent la prolifération des insectes. Cependant, ces auteurs
précisent qu'une humidité supérieure a 80% est optimale pour
l'infestation. Il est donc crucial de définir une lucarne efficace de
lutte contre le swollen shoot car les travaux de Kouakou et al.
(2011, p. 2953) sur l'impact du swollen shoot a Bazré
démontrent I'ampleur des dégats causés par cette maladie. Ces
auteurs ont estimé que 23% des cacaoyers ont été détruits par le
swollen shoot dans la zone étudiée, avec une réduction de plus
de 54% du nombre de cabosses sur les arbres malades.

5. Conclusion

Cette étude a pour objectif d’analyser la variabilité climatique et
son influence sur la prévalence du swollen shoot dans la Région
du Haut-Sassandra au Centre-ouest de la Cote d’Ivoire. La
variabilité climatique étudiée montre une tendance a la hausse
de la pluviométrie, la température et I’humidité relative.
Néanmoins, une longue période déficitaire est observée pour la
pluviométrie et I’humidité relative de 1990 a 2009. Apres la
rupture en 2009, une reprise de la pluviométrie est enregistrée
dans la Région du Haut-Sassandra. L’étude a mis en lumiére une
tendance a la hausse non statistiquement significative. L’analyse
saisonniére de la pluviométrie montre une conservation du
régime pluviométrique apres la rupture. Le changement notable
observé se situe au niveau du renforcement des quantités de
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pluie recue mensuellement. La variabilit¢ de la pluie, la
température et I’humidité relative influence fortement la
prévalence du swollen shoot a Daloa. Le climat crée les
conditions environnementales favorables a la survie et a la
prolifération des cochenilles farineuses vectrices du swollen
shoot. Le retour aux conditions plus humides observées apres
I’année 2009 pourrait accroitre la prévalence et la virulence du
swollen shoot dans la Région du Haut-Sassandra. Cette étude
peut donc se poursuivre sur des travaux portant sur les
projections climatiques a 1’aide des modeles régionaux, afin de
connaitre le climat futur et mieux anticiper I’ampleur du swollen
shoot dans les plantations de cacao.
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