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Résumé

Le caféier Coffea Arabica est une plante ombrophile originaire d’Afrique. Sa culture s’est
développée en dehors de sa zone d’origine dans le cadre de systemes intensifs de type
« plein soleil », notamment sur le continent américain ; cependant dans de nombreuses
régions, elle est restée associé¢e a des arbres d’'ombrage. La culture en plein soleil a permis
d’accroitre les productions, mais ses exigences en intrants la rendent dépendante de
l'agrochimie. Aujourd’hui, la culture du caféier sous ombrage est étudiée en tant que
systeme agro-forestier dans le but d'obtenir une production a la fois durable et
respectueuse de l'environnement. L'effet de l'ombrage sur les populations de
bioagresseurs a fait 'objet de plusieurs études conduites dans des situations écologiques
tres diverses. Cette synthese permet de mettre en relief les effets directs ou indirects de
l'ombrage sur le développement des principaux bioagresseurs du caféier. Les arbres
d’ombrage peuvent affecter indirectement le développement des bioagresseurs via des
modifications de la physiologie et de la croissance de la plante hote, ou via la stimulation
de Tlactivité des organismes bénéfiques. Ils peuvent l'affecter directement par des effets
barriere ou des modifications du microclimat. On montre ainsi que 'ombrage permet de
limiter la dispersion de Colletotrichum kabawae, agent causal de 'anthracnose des baies
en interceptant les gouttes de pluie. Mais I'introduction de biodiversité végétale dans un
systeme ne l'assure cependant pas d’étre plus sain. Les arbres d’ombrage peuvent aussi
avoir des effets indésirables. Certaines especes sont, par exemple, des plantes hotes des
bioagresseurs du caféier, et les mémes modifications du microclimat défavorables a
certains bioagresseurs peuvent en favoriser d’autres. En conclusion, il est montré que les
connaissances acquises peuvent étre mises a profit pour gérer 'ombrage, dans le but de
réduire 'impact des bioagresseurs Une approche « cortége parasitaire » parait cependant
nécessaire compte tenu des effets antagonistes de 'ombrage.

Mots clés : biodiversité ; Coffea arabica ; maladies ; ombrage ; ravageurs ; systeme
agroforestier.

Themes : pathologie ; productions végétales ; ressources naturelles et environnement.

Abstract

Effects of shade trees on Coffea Arabica pests and diseases

The coffee tree is a shade tolerant plant originating from Africa. Its cultivation however
developed mainly apart from its zone of origin, particularly in Latin America, with intensive
systems in full sun. With the extension of the zones of cultivation, certain traditional pests
and diseases of the coffee tree, such as the coffee berry borer, also colonized new
territories while others, such as the agent of the coffee berry disease Colletotrichum
kabawae, remained on the continent of origin. During the extension of its zone of
cultivation, the coffee tree encountered other pests and diseases which were already
adapted to the new zones. The cultivation in full sun facilitates high production but
requires more inputs, particularly pesticides. Today, the association of the coffee tree with
shade trees in agroforestry systems is being studied from the point of view of greater crop
and environmental sustainability. This paper presents an overview of the impact of shade
trees on several important pests and diseases of the coffee tree. Various mechanisms, such
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d'ombrage sur les bioagresseurs de Coffea Arabica. Cah Agric 21 : 89-97. doi : 10.1684/
agr.2012.0550




a grande sensibilité des agro-

systémes aux bioagresseurs,

comparativement aux écosyste-
mes naturels, s’explique en premier
lieu par une diminution de la diversité
végétale, conduisant a des peuple-
ments végétaux génétiquement uni-
formes. L’agriculture a en effet favorisé
les systemes intensifs en monoculture
dans lesquels les cultivars sont sou-
vent plus exposés au développement
des maladies et aux pullulations de
ravageurs (Burdon & Chilvers 1982 ;
Altieri, 1999 ; Malezieux et al., 2009).
L’accroissement de la biodiversité
apparait donc aujourd’hui comme
I'un des moyens de réduire les risques
associés aux bioagresseurs des cultu-
res (Andow, 1991; Altieri, 1999; Tilman
et al., 2002; Bianchi er al., 2000;
Cheatham et al., 2009; Malezieux
et al., 2009, Ratnadass et al., 2012).
Ratnadass et al. (2012) mentionnent
huit voies d’action de la biodiversité
végétale sur les bioagresseurs : 1)
dilution des ressources et phénome-
nes de diversion chez les insectes ; ii)
rupture du cycle dans l'espace par la
réduction des densités des plantes
hétes ; iii) rupture du cycle dans le
temps via la rotation des cultures ; iv)
effets allélopathiques via la produc-
tion de substances antibiotiques ; v)
réduction des pathogenes des sols dus
a l'introduction de matiére organique
d’origine végétale diverse, riche en
micro-organismes bénéfiques ;  vi)
résistance physiologique wvia une
nutrition améliorée par l'introduction
de matiere organique d’origine végé-
tale (Walters et Bingham, 2007) ; vii)
conservation des ennemis naturels des
ravageurs et des pathogenes via la
fourniture d’abris ou d’aliments et
stimulation de leur activité ; viii) effets
favorables ou défavorables du micro-
climat sur certains bioagresseurs, liés a
l'ombrage fourni par les plantes asso-

as the barrier effect or the microclimate modification, will be discussed using examples.
Lastly, recommendations will be proposed according to the pest and disease existing in the
cultivation zones. The use of shade trees is particularly recommended in zones where the
coffee berry disease prevails and agroforestry systems are especially recommended for use

in these areas.

Key words: Coffea arabica; diseases; ecological agriculture; epidemiology; pests.

Subjects: natural resources and environment; pathology; vegetal productions.
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ciées. Nombre de ces mécanismes ont
été documentés dans les systemes
agroforestiers a base de caféier.

Dans le présent article, nous nous
proposons de passer en revue les
différents effets produits par les arbres
d’ombrage sur le développement de
plusieurs bioagresseurs du caféier, en
particulier du scolyte des baies, Hypo-
thenemus bhampei Ferr, des agents
pathogenes Hemileia vastatrix (Berk.
& Broome) et Mycena citricolor (Berk.
& Curt.), responsables respectivement
des maladies de la rouille orangée et
de la tache américaine, et des diffé-
rents nématodes. Le cas de 'anthrac-
nose des baies sévissant en Afrique,
sera détaille dans un chapitre spéci-
fique. Ces effets peuvent étre défavo-
rables au développement de certains
bioagresseurs et, a l'inverse, favora-
bles a d’autres, confirmant que l'intro-
duction de biodiversité végétale dans
un systeme ne l'assure pas d’étre plus
sain (Ratnadass et al., 2012).

Les arbres d'ombrage
au service de la lutte
contre les
bioagresseurs

du caféier Arabica

Dans son biotope d’origine, le caféier
Arabica est une plante ombrophile. Sa
domestication dans les nouvelles aires
de culture a été effectuée suivant deux
principaux modeles :

1D les plantations hautement produc-
tives localisées en plein soleil qui
nécessitent d’importants moyens de
production en termes d’intrants, dont
parfois l'eau d’irrigation pour faire

face a déventuels dégits dus a la
sécheresse ;

2) les plantations modérément inten-
sives installées sous des arbres
d’'ombrage des genres Leucaena,
Albizzia, Acacia, ou encore Inga ou
Enythrina, qui se rapprochent des
conditions écologiques dans laire
d’origine de C. arabica. Le vif intérét
des petits producteurs pour cette
culture a souvent entrainé la mise en
place de petites caféieres n’excédant
pas un hectare, conduites sous
l'ombrage d’arbres fruitiers divers au
sein des exploitations familiales.

Effets de la diversité
végétale

Les especes végétales associées au
caféier en tant que plantes d’ombrage
sont parfois choisies en fonction des
effets bénéfiques qu’elles apportent
au sol : les légumineuses par exemple,
pour leur aptitude a fixer 'azote (Beer
et al., 1998). La quantité d’azote total
dans les couches superficielles du sol
est en effet plus élevée lorsque les
caféiers sont associés aux légumineu-
ses (Hergoualc’h et al, 2008). Les
plantes bénéficiant de bonnes condi-
tions de sol ont évidemment une
meilleure croissance. Elles ont notam-
ment la capacité de régénérer plus
facilement les organes malades, don-
nant lillusion de plantes presque
saines. C’est, en fait, un effet de
dilution de la maladie qui est lié a
l'apparition de nouveaux organes
completement sains. Il s’ensuit une
réduction de la proportion d’organes
atteints et du taux de croissance
apparent de I'épidémie (Ferrandino,
2008). Cet effet peut expliquer la
corrélation négative entre lintensité
d’épidémies  cryptogamiques  du
caféier et le nombre de fertilisations
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(Avelino et al., 2006 ; Avelino et al.,
2007). La richesse en especes d’arbres
d’ombrage dans les caféieres a aussi
pour conséquence daugmenter la
diversite des espéces animales
(Perfecto et al., 1996, Perfecto et
Vandermeer, 2002 ; Perfecto et al.,
2003 ; Perfecto et al, 2004 ;
Greenberg et al., 1997 ; Philpott &
Armbrecht, 2006 ; Philpott er al,
2008 ; Gordon et al., 2009). Cet
enrichissement en espéces et notam-
ment en organismes prédateurs tels
que les fourmis, permet de renforcer
I’équilibre biologique et contribue a
réguler naturellement les populations
de scolytes (Philpott & Armbrecht,
2006). Dans les plantations sous
ombrage au Chiapas, Perfecto &
Vandermeer (2006) ont estimé a 4 %
la réduction des populations d'H.
bampei liée a la présence de la fourmi
prédatrice Azteca instabilis (F. Smith)
en association mutualiste avec la
cochenille verte  Coccus  viridis
(Green). Par ailleurs, Armbrecht &
Gallego (2007) et Larsen & Philpott
(2010) ont également montré que dans
les plantations sous ombrage, d’autres
especes de fourmis, nichant dans le sol
ou dans les arbres, jouaient un role
important dans la prédation d’'H.
hampei. Dans les plantations de Blue
Mountain  (Jamaique) Kellermann
et al. (2008) ont montré I'importance
de la diversité des plantes d’ombrage
et de la présence de zones forestieres
dans l'accroissement des populations
d’oiseaux ayant également un role
prédateur sur H. hampei. Selon leur
étude, estomac des différentes espe-
ces d’'oiseaux — Dendroica caerules-
cens, Setophaga ruticilla et D.
discolour — contient respectivement
53, 56, 44 % de scolytes. Bien que de
nombreux travaux signalent une plus
forte abondance des populations
d’oiseaux dans les systemes agrofo-
restiers que dans les cultures en plein
soleil, leur role sur les populations de
ravageurs est rarement pris en compte.
De nombreuses plantes associées au
caféier peuvent constituer des hotes
alternatifs ou des réservoirs de bio-
agresseurs a spectre large (Schroth
et al., 2000 ; Plantegenest et al., 2007).
Par exemple, M. citricolor peut atta-
quer au moins 150 especes végétales
appartenant a 45 familles dont des
légumineuses du genre [nga commu-
nément associées au caféier dans les
plantations ~ d’Amérique  centrale
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(Sequeira, 1958). Xylella fastidiosa,
agent causal de la maladie dite de la
« crespera » du caféier, peut étre
hébergé par de nombreuses plantes
hoétes, notamment des agrumes (Li
et al, 2001); l'association caféier-
agrume peut donc présenter un risque
sanitaire important. Les pathogénes
Corticium salmonicolor (Berk.& Br.),
responsable de la maladie rose, Corti-
cium koleroga (Cke) agent causal de la
maladie des fils blancs, et les pour-
ridiés dus a Rosellinia spp. affectent
aussi un grand nombre d’especes.
Certaines d’entre elles sont des espe-
ces forestieres qui peuvent étre utili-
sées comme arbres d’ombrage dans
certains systemes rustiques (Benchi-
mol et al., 2001; Roux and Coetzee,
2005). Enfin, il convient de préciser
que de nombreuses especes d’arbre
ont été identifices en tant qu’hotes
alternatifs de H. bampei (Damon,
2000). Essentiellement localisées dans
les fruits de ces hotes quelles utilisent
comme refuge, les femelles de ce
ravageur cherchent a survivre pendant
la période de post-récolte en 'absence
de baies de caféier. Cependant leur
devenir et leur importance en tant que
colonisatrices du caféier ont été peu
étudiés.

Effets de I'ombrage

L’espace dans une plantation étant
restreint, les nouvelles essences plan-
tées comme arbres d’ombrage ont
souvent pour effet immédiat de dimi-
nuer la densité des caféiers. Or, les
densités de plantes hotes jouent un
role sur le développement des bioa-
gresseurs. Ainsi, les tres fortes densités
de plantation qui prévalent au Costa
Rica coincident avec dimportants
dégats causés par M. citricolor
(Avelino et al., 2007). Des effets
semblables sont observés avec les
nématodes (Avelino et al., 2009) :
I’abaissement de la densité impliquant
de faibles contacts interracinaires
réduit la diffusion des nématodes
(Meloidogyne exigua et Pratylenchus
coffea sensu lato), organismes para-
sites a mobilité réduite. Une faible
densité de caféiers permet également
de réduire la dispersion de la pour-
riture des racines due a Rosellinia sp.
caractérisée par des foyers circulaires.
Le renforcement de 'ombrage au sein
des parcelles peut aussi modifier

considérablement le microclimat, en
particulier sous la canopée des arbres
d’ombrage. La température du sol, de
lair et des organes de la plante
subissent moins de variations ; la
vitesse du vent et I'intensité lumineuse
sont réduites ; 'humidité relative et
I'humectation des différents organes
des plantes sont plus élevées (Ong
et al., 1991 ; Olasantan et al., 1996 ;
Beer et al., 1998 ; Staver et al., 2001 ;
Avelino et al., 2004 ; DaMatta, 2007 ;
Lott et al., 2009). Ces modifications
microclimatiques ont des effets sur les
divers organismes vivant dans l'agro-
écosyteme, les organismes nuisibles,
bien sir, mais aussi les organismes
utiles et la plante hote. Un fort degré
d’humidité favorise ainsi le dévelop-
pement de Beauveria bassiana (Bals),
principale espece de champignon
entomopathogene du scolyte et agent
de lutte biologique naturel de pre-
miere importance, ou encore de
Lecanicillium lecanii, hyperparasite
de la rouille orangée du caféier
(Damon, 2000 ; Staver et al., 2001 ;
Bustillo, 2005 ; Monzon et al., 2008 ;
Sanchez, 2011). Par ailleurs, lombrage
contribue a la survie des conidies en
réduisant leur exposition aux rayon-
nements solaires (Vélez et Montoya,
1993 ; Arcila et al., 1993). Les modi-
fications du microclimat dues a
I'ombrage peuvent aussi affecter indi-
rectement les populations de bioa-
gresseurs et leurs impacts de par les
changements qu’elles induisent au
niveau de la physiologie des plantes
hotes. Cest le cas pour la rouille
orangée dont I'épidémie est plus
importante lorsque la charge en fruits
des arbres est plus élevée (Avelino
et al., 2004 ; Avelino et al., 2006). Un
ombrage dense peut donc diminuer
l'incidence de la rouille orangée en
raison de la diminution du nombre de
baies (Cannell, 1985; DaMatta, 2004).
De facon similaire, I'anthracnose des
rameaux ou die-back, associée a
plusieurs champignons du genre
Colletotrichum, affecte des caféiers
avec des charges fruitieres excessives
et peut étre pratiquement éliminée
par la mise en place d’'un ombrage
approprié qui régulera la production
(Muller et al., 2004). Les arbres
d’ombrage peuvent enfin avoir des
effets directs sur les bioagresseurs. En
Amérique centrale, linstallation de
brise-vent et lintroduction d’arbres
d’ombrage entrainent la diminution




du développement de la maladie dite
de la bralure des pointes des rameaux
associce a Phoma  costarricensis
(Muller et al., 2004). Le premier effet
incriminé est un réle de protection
contre les vents froids ; le second effet
serait un role de protection contre les
dommages mécaniques dus au vent.
Les faibles températures et I'existence
de points de pénétration dus aux
blessures des feuilles et des apex
des rameaux, sont en effet deux
conditions qui favorisent cette mala-
die. L'ombrage permet aussi de
réduire les attaques de cercosporiose
(Cercospora coffeicola Berk. & Cooke)
(Echandi, 1969 ; Staver et al., 2001).
Draprés Echandi (1969), C. coffeicola a
besoin de températures élevées pour
sa germination (30 ‘C) et la colonisa-
tion des tissus est favorisée quand
humidité du sol est faible, deux
conditions fréquemment rencontrées
a pleine exposition solaire que
I'ombrage permet de corriger. L’abais-
sement des températures maximales
est sans doute le seul effet direct d’'un
fort ombrage qui peut limiter naturel-
lement les populations d’H. hampei.
Comme le montre Giordanengo
(1992), les températures maximales,
toujours moins €levées sous ombrage
qu’en plein soleil, auraient pour effet
d’augmenter la durée de développe-
ment des scolytes, de réduire le
nombre de générations annuelles et
par conséquent de limiter I'ampleur
des infestations.

La présence d’arbres d’'ombrage modi-
fie aussi l'écosysteme du sol: en
apportant au sol une grande quantité
de matiere organique, les arbres
d’ombrage favorisent le développe-
ment de populations bénéfiques dans
le sol (Wardle et al., 1995 ; Altieri,
1999), et contribuent ainsi a améliorer
le controle des bioagresseurs des
racines. Cet effet a été suggéré pour
expliquer les faibles populations du
nématode M. exigua dans les sols
riches en matiére organique des
caféieres du Costa Rica (Avelino
et al., 2009).

Quelques effets négatifs de 'ombrage
ont toutefois €té rapportés. Par exem-
ple, les forts niveaux d’humidité enre-
gistrés dans des caféieres tres
ombragées sont favorables au déve-
loppement d’H. wvastatrix (Avelino
et al., 2004 ; Avelino et al., 20006).
L’ombrage a, en fait, des effets anta-
gonistes sur la rouille orangée : il la

défavorise en régulant la charge
fruitiere mais la favorise par les effets
du microclimat. Ces effets antagonis-
tes expliquent probablement les résul-
tats contradictoires trouvés dans la
littérature (Staver et al., 2001 ; Soto-
Pinto et al., 2002 ; Avelino et al., 2006).
11 est admis unanimement, par contre,
que l'ombrage favorise M. citricolor
(Avelino et al., 2007), C. koleroga et C.
salmonicolor (Schroth et al., 2000) en
raison de l'atmosphére humide qu’il
procure. Par ailleurs, malgré les
contradictions évoquées par certains
auteurs sur le role de 'ombrage dans
les infestations d’H. hampei (Barrera,
1994 ; Staver et al., 2001), la tendance
générale est a l'augmentation des
populations dans les plantations
ombragées lorsqu’elles sont soumises
a une faible pression régulatrice
d’entomopathogenes et de parasitoi-
des. Cette tendance s’expliquerait par
la conservation d'un taux d’humidité
¢levé favorable au développement et a
la survie de ce ravageur (Baker et al.,
1994 ; Barrera, 1994 ; Bustillo, 2006 ;
Bosselmann et al., 2009). Pour lutter
contre ces conditions microclimati-
ques favorables aux scolytes, des
pratiques agronomiques appropriées
sont appliquées avant la fin de la
saison seéche, essentiellement dans les
régions tropicales ou le climat pré-
sente deux saisons bien marquées et
ou la culture ne comporte qu'une
seule récolte annuelle. Les pratiques
parfaitement compatibles avec la pro-
tection intégrée contre le ravageur,
telles que la taille des caféiers et des
arbres d’ombrage, I'élimination des
mauvaises herbes et le nettoyage des
parcelles, contribuent a accentuer la
ventilation et l'ensoleillement des
plantations (Decazy, 1990 ; Dufour &
Decazy, 1997) et a accélérer le desse-
chement des baies résiduelles de post-
récolte, notamment celles présentes
au sol. L'appauvrissement des ressour-
ces alimentaires des scolytes entraine
alors un arrét de la croissance de leurs
populations. L'effet de 'ombrage n’est
pas tres visible sur le développement
d’” H. hampei a I'intérieur des nouvel-
les baies, durant la saison humide car
les ressources alimentaires sont abon-
dantes et les ennemis naturels tels que
B. bassiana sont plus actifs sous
ombrage. Enfin Hargreaves (1926 ;
1935) a montré que Prorops nasuta
Waterston et Heterospilus coffeicola
Schmiedkenecht, parasitoides naturels

du scolyte en Ouganda, semblaient
plus actifs sur les populations coloni-
sant des baies exposées au soleil que
sur celles vivant sous ombrage. Cette
préférence favoriserait donc le déve-
loppement des populations de scoly-
tes sous ombrage. Quelles solutions
doit-on adopter pour minimiser les
inconvénients de l'ombrage liés au
développement des populations de
scolytes et optimiser le rdle des
contrdleurs  biologiques ?  Staver
et al. (2001) proposent deux options :
d’'une part, la régulation modérée de
l'ombrage réalisée a deux reprises,
I'une avant la fin de la saison séche,
lautre au cours de la saison humide,
drautre part, l'utilisation de plantes
d’ombrage ayant un feuillage léger,
présentant peu d’exigence en maticre
de taille. Dans certaines régions de
climat plus équatorial caractérisé par
une distribution annuelle tres étalée
des pluies, les fructifications se succe-
dent pratiquement sans interruption et
sont exposées en permanence aux
attaques dI’H hampei (Arcila et al.,
1993). Dans ce cadre, le rble de
l'ombrage dans le développement
des populations de scolyte semble
négligeable. En Colombie par exem-
ple, la taille des arbres d’'ombrage n’est
pas une pratique agronomique prise
en compte pour la lutte contre H.
hampei (Bustillo, 2006).

Cas spécifique

de I'anthracnose
des baies

du caféier Arabica

Dans les régions de haute altitude
d’Afrique, cette culture est sujette aux
attaques tres destructrices de 'anthrac-
nose des baies ou Coffee Berry Disease
(CBD), due a Colletotrichum kabhawae
Waller & Bridge sp. nov., qui constitue
une contrainte majeure pour la pro-
duction du caféier Arabica. Trois
études épidémiologiques conduites
dans des plantations paysannes au
Cameroun, ont permis de démontrer
l'intérét de la mise en place d’arbres
d’ombrage pour le controle de cette
maladie (Mouen Bedimo et al., 2007 ;
Mouen Bedimo et al., 2008 ; Mouen
Bedimo et al, 2010). Elles ont
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spécifiquement eu pour objectifs de
montrer lincidence de l'ombrage
naturel sur le développement du
CBD, le r6le de l'ombrage artificiel,
ainsi que l'action prépondérante de la
pluie sur le développement et la
dispersion du CBD.

Effet de I'ombrage
et de la pluie
sur le développement du CBD

L’étude de lincidence de l'ombrage
naturel a été conduite pendant quatre
ans a Santa au nord-ouest du pays,
dans une parcelle plantée de caféiers
vigoureux et productifs, de variété
Jamaique, tres sensibles a la maladie,
taillés en tige unique écimée. L'ombrage
dispensé de maniere hétérogene par
des arbres fruitiers (manguiers, avoca-
tiers, kolatiers) a permis de sélectionner
dans la méme parcelle a la fois 100
caféiers sous ombrage et 100 caféiers
exposés en plein soleil.

Les caféiers exposés au soleil sont plus
attaqués par le CBD que ceux situés
sous ombrage (figure 1). Cependant,
I'écart entre les niveaux d’infection de
ces caféiers est tres variable d’une

année a lautre. Au cours des deux
derniéres années d’observation, le
niveau moyen de la maladie sur les
caféiers exposés au soleil est large-
ment supérieur a celui des caféiers
situés sous ombrage.

L’étude de lincidence de l'ombrage
artificiel a été conduite en 2005 dans
une parcelle plantée avec la variété
Jamaique, située a Bafou sur les hauts
Plateaux de I'Ouest Cameroun.
L’ombrage artificiel est dispensé par
une toile d’'ombriere filtrant la lumiere
a50 % (figure 2). Trente-deux caféiers
dont 16 sous ombrage et 16 témoins
en plein soleil, associés par paire, sont
utilisés pour le suivi épidémiologique
de la maladie sur le terrain. En
parallele, des baies provenant des
caféiers sous ombrage et en plein
soleil sont récoltées a différentes dates
et inoculées au laboratoire afin de
mettre en évidence une éventuelle
sensibilité intrinseque des baies, liée
au type d’exposition a laquelle elles
ont été soumises avant leur récolte.
Comme précédemment, les caféiers
de variété «Jamaique » expos€s au
soleil sont plus attaqués par le CBD
que ceux situés sous ombrage artificiel
(figure 3). En revanche, les baies de la
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Figure 1. Taux annuel d'infection par le CBD en fonction de I'exposition des caféiers (%).

Figure 1. Annual rate of CBD infection according to the exposure of the coffee-trees (%).

Année par année, les valeurs des histogrammes identifiés par des lettres différentes sont statistiquement

significativement différentes.
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méme variété, prélevées dans les deux
types de sites, avec et sans ombrage, et
inoculées artificiellement, ne montrent
pas de différence quant a leur taux
d’infestation

Le r6le de la pluie a été étudié en 2004
dans une plantation de Bafou (Mouen
Bedimo er al., 2010). Trente caféiers
de la variété Jamaique sont individuel-
lement protégés de la pluie avant la
floraison principale, a I'aide de baches
transparentes en polyéthyléne
(figure 4). Trente autres situés a
proximité immédiate d'un caféier
abrité sont choisis comme témoins.
Les caféiers intégralement protégés de
la pluie présentent un taux d’infection
tres faible, inférieur a 1 % de baies
malades par rapport a celui des
témoins sur lesquels environ 45 %
de baies malades sont observées

(figure 5).

Mécanismes mis en jeux
dans la protection
des caféiers contre le CBD

Les résultats de ces expériences met-
tent clairement en évidence leffet
protecteur des arbres d'ombrage
contre les épidémies d’anthracnose
des baies du caféier.

L’ombrage pourrait modifier le réle de
la pluie sur la dispersion des conidies :
en interceptant les gouttes de pluie, la
canopée des arbres d’'ombrage réduit
leur vitesse avant qu’elles n’atteignent
les caféiers. Lovell et al. (2002) ont
effectivement constaté que les gouttes
de pluie freinées par le feuillage
avaient une énergie cinétique insuffi-
sante pour libérer et disperser les
conidies. La dispersion de la maladie
par « splashing » qui implique la libé-
ration des conidies situées sur les
lésions d’anthracnose et leur transport
vers les tissus sains (Campbell et
Madden, 1990) ne peut en aucune
maniere se dérouler sur les caféiers
tres abrités. Ainsi les baies les plus
exposées a la contamination sont
celles des caféiers situés au soleil, a
I'échelle de la parcelle, et celles des
branches hautes, a I’échelle de la
plante (Mouen Bedimo et al., 2007).
Par ailleurs, les conditions microcli-
matiques dispensées par les plantes
d’ombrage contribuent a retarder la
maturation des fruits (Vaast et al.,
20006) et peuvent provoquer un phé-
nomene desquive. Les différents




Figure 2. Caféiers sous ombrage artificiel (50 %).

Figure 2. Coffee trees under artificial shade (50 %).
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Figure 3. Dynamique temporelle des infections de CBD en fonction de I'exposition des caféiers.

Figure 3. Temporal dynamics of CBD infections according to the exposure of the coffee-trees.

résultats présentés ici montrent I'effet
bénéfique des plantes d’ombrage dans
le controle de 'anthracnose.

Conclusion

Dans I'ensemble, la diversité végétale
associée a la culture du caféier dans le
but de produire de l'ombrage, parti-
cipe a la protection et la fertilisation
naturelle des sols, et permet de contri-
buer durablement a la nutrition des
caféiers. De fait, les caféiers résistent
mieux aux attaques des bioagresseurs.
La diversité végétale favorise égale-
ment "augmentation des especes ani-
males dont certaines jouent un role
dans le parasitisme ou la prédation des
bioagresseurs. Le choix des especes
d’arbres constitue sans doute la prin-
cipale difficulté si 'on veut éviter des
associations pouvant présenter des
risques sanitaires, notamment avec
des especes reconnues pour étre des
hotes alternatifs ou des réservoirs de
ravageurs ou de pathogenes.
L’ombrage en tant que tel joue un role
beaucoup plus complexe que la
diversité végétale sur le cortege des
bioagresseurs du caféier. On a évoqué
le cas de la rouille orangée dont le
développement est favorisé par un
ombrage dense, générateur de micro-
climat a tendance humide, mais qui
peut étre freiné par ses hyperparasites
également actifs en milieu humide et
par la réduction de la charge fruitiere
résultant des effets de 'ombrage sur la
photosynthese. On a décrit le cas du
scolyte des baies, pour le développe-
ment duquel 'ombrage serait globa-
lement favorable mais favoriserait par
ailleurs celui des champignons entomo-
pathogenes tels que B. bassiana qui
comptent parmi les principaux ennemis
naturels de ce ravageur.

Dans l'état actuel de nos connaissan-
ces, faut-il encourager les planteurs
a introduire ou non des arbres
d’ombrage dans les plantations de
café, avec le seul objectif de contribuer
a la lutte contre les bioagresseurs ?
Dans le cas de 'anthracnose des baies,
il est clair que 'ombrage défavorise la
maladie. Il convient donc de recom-
mander le développement de syste-
mes agroforestiers pour la culture du
caféier dans les zones ou le C.
kahawae est présent. Il s’agit mainte-
nant de déterminer les especes a
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Figure 4. Caféiers protégés de la pluie a I'aide de baches de plastique transparent.

Figure 4. Coffee trees protected from the rain.
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Figure 5. Evolution temporelle des infections en fonction de la protection des caféiers contre la pluie.

Figure 5. Temporal evolution of the infections.
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associer aux caféiers pour obtenir des
systemes performants, c’est-a-dire des
systemes permettant un accroissement
des revenus des producteurs et un
accroissement des services environ-
nementaux comme la réduction des
pesticides.

Dans le cas de la rouille orangée et du
scolyte qui sont des bioagresseurs de
dissémination mondiale, une gestion
réguliere de I'ombrage existant est a
prioriune pratique 2 promouvoir mais
qu'il fautaccompagner de méthodes de
lutte adéquates. Toutefois, dans ce
contexte de lutte contre les bioagres-
seurs, il n’est pas inutile d’encourager
les planteurs a introduire des arbres
d’ombrage dans des plantations de
plein-soleil sachant que cet apport
génere d’autres avantages d’ordre éco-
logique pour cette culture (Ratnadass
et al., 2012) ainsi qu’'une amélioration
de la qualité organoleptique du café
(Guyot et al., 1996 ; Vaast et al., 2006).
Pour le chercheur, il est important de
mieux comprendre les effets de
l'ombrage en fonction des especes
de bioagresseurs et des conditions
agroécologiques  rencontrées. La
modélisation peut contribuer a expli-
quer les différences observées entre
parcelles ayant des ombrages diffé-
rents ou ’hétérogénéité rencontrée au
sein des parcelles, a I'aide de modeles
spatiaux (Babin et al, 2010). La
modélisation peut également permet-
tre d’'intégrer les effets de 'ombrage
pour différents bioagresseurs de facon
a rechercher un ombrage optimum
pour maitriser 'ensemble du cortege
parasitaire du caféier dans diverses
écologies. W
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