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RESUME

L'objectif de cette étude est d'évaluer l'effet du Glyphosate sur les paramétres physiologiques du latex et
sur les propriétés technologiques du caoutchouc dans le cadre de la lutte contre les Loranthaceae en
hévéaculture. Pour ce faire, 10 ml d’'une solution de Glyphosate 360 g/l ont été injectés a cinq plants d’hévéas
des clones GT 1, PB 217 et PR 107 parasités par les Loranthaceae. Diverses méthodes appropriées ont
été utilisées pour déterminer la proportion des paramétres physiologiques des latex et les propriétés
technologues des caoutchoucs. L'effet du Glyphosate sur les parametres physiologiques du latex des
hévéas traités et sur les propriétés technologiques du caoutchouc a été évalué et comparé aux parameétres
physiologiques et aux propriétés technologiques des caoutchoucs des hévéas témoins n'ayant pas recus
de matiere active (Glyphosate). De plus, les valeurs obtenues ont été comparées aux valeurs de référence.
Il ressort de cette étude que, dans la lutte contre les Loranthaceae en plantation hévéicole, l'injection de 10
ml de Glyphosate (360 g/L) a I'hévéa n’affecte ni les parametres physiologiques du latex, ni les propriétés
technologiques du caoutchouc.

Mots clés : Glyphosate, hévéa, Loranthaceae, paramétres physiologiques du latex, propriétés technologiques
du caoutchouc

ABSTRACT

EFFECT OF GLYPHOSATE ON THE PHYSIOLOGICAL PARAMETERS OF LATEX AND THE
TECHNOLOGICAL PROPERTIES OFRUBBER FROM RUBBER TREE (GT 1,PB 217, PR 107)
INTHE CONTROL OF LORANTHACEAE INCOTED’IVOIRE

The aim of this study is to evaluate the effects of Glyphosate on the physiological properties of the latex and
on the technological properties of the rubber in the control of Loranthaceae in rubber trees cultivation. To
do this, 10 ml of a 360 g/l solution of Glyphosate were injected into five rubber plants of clones GT 1, PB 217
and PR 107 parasitized by Loranthaceae. Various appropriate methods have been used in order to
determine physiological parameters of latex and the technological properties of rubber. The effect of
Glyphosate on the physiological parameters of latex and on the technological properties of rubber was
evaluated and compared to the physiological parameters of latex and technological properties of rubbers
those did not receive any active ingredient (Glyphosate). The obtained values were also compared to
reference values. It appears from this study that, in the control of Loranthaceae in rubber plantation, the
injection of 10 ml of Glyphosate (360 g/L) into rubber trees does not affect either the physiological parameters
of latex or the technological properties of rubber.

Keywords : Glyphosate, rubber tree, Loranthaceae, physiological parameters of latex, rubber technological
properties
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INTRODUCTION

Les Loranthaceae sont des phanérogames
hémiparasites, chlorophylliens et épiphytes qui
parasitent des végétaux ligneux cultivés ou
spontanés (Ahamide et al., 2015). Ces végétaux
sont généralement dans les régions tropicales
et subtropicales. Ce sont des plantes
vasculaires buissonnantes et sempervirentes. De
par leur statut de plantes hémiparasites
épiphytoides, elles s'implantent sur les parties
aériennes de leurs hotes. Cela provoque des
dégats écologiques, morphologiques,
technologiques, physiologiques et économiques,
variables selon les cultures et les essences
ligneuses parasitées (Salié et al., 1998). Selon
ces auteurs, elles se fixent sur le phorophyte a
travers un organe spécifique appelé haustorium
Ou sucoir qui établit le contact avec son hote au
niveau des connections xylémiques. A travers
cet organe spécialisé, I'eau et les sels minéraux
de I'héte sont détournés au profit du parasite
(Glatzel et Geils, 2009).

Parmi les cultures parasitées, le cas de 'hévéa
est trés préoccupant de nos jours. En effet, dans
le sud de la Cdte d’lvoire, notamment dans la
région de Dabou, ou I'hévéaculture est trés
développée, les trois-quarts du verger sont
infestés par les Loranthaceae (Wahounou et al.,
2012). Ce qui contraint les producteurs a abattre
tous les arbres prématurément Dans d’autres
régions moins attaquées, le taux d'infestation
est de 25 % (Koffi, 2004 ; Wahounou et al.,
2012). Les Loranthaceae constituent alors une
contrainte a la bonne productivité des arbres
puisqu’elles provoquent une baisse drastique du
rendement, voire la mort de ces arbres (Amon
et al., 2010 ; Houénon, 2012 ; Edagbo et al.,
2013).

Pour maintenir la productivité de I'hévéa par la
réduction de I'impact négatif du parasitisme, des
essais de lutte contre les Loranthaceae ont été
conduits dans la plantation expérimentale et de
production du Centre National de Recherche
Agronomique (CNRA), a la Station de
Anguédédou, dans le District d’Abidjan, Cote
d'lvoire.

Dans cette lutte, de nombreuses molécules (2-
4D, Triclopyr, Miesengling3, Glyphosate, etc.)
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ont été testées durant trois années, de 2010 &
2018, ala Station de Anguédédou. Parmi elles,
le Glyphosate (360 g/L) a donné de meilleurs
résultats par rapport aux autres molécules. En
effet, les travaux de Wahounou et al. (2013),
M’pika et al. (2017) ont montré que I'injection
de cette molécule aux arbres parasités par les
Loranthaceae, au début de la période de
défoliation des hévéas, détruit 65 a 86 % des
touffes de parasite. Cependant, si I'effet du
Glyphosate sur la mortalité des touffes de
Loranthaceae est ainsi avéré, il n’en est pas de
méme pour son effet sur les paramétres
physiologiques du latex et sur les propriétés
technologiques du caoutchouc des hévéas. Le
présent article rend compte de I'effet du
Glyphosate sur les parametres physiologiques
du latex et sur les propriétés technologiques du
caoutchouc dans le cadre de la lutte contre les
Loranthaceae en hévéaculture.

SITE D’ETUDE

L'étude a été conduite sur la plantation
expérimentale et de production du centre
National de Recherche Agronomique
(Anguédédou, Céte d'lvoire). Elle a porté sur trois
parcelles des clones GT 1, PB 217 et PR 107

MATERIEL D'ETUDE

Le matériel d’étude est constitué de matériel
végétal, technique et chimique. Le matériel
végeétal renferme trois clones d’hévéa: GT 1, PB
217 et PR 107. La densité de plantation de ces
clones est de 555 arbres/ha, avec 3 m entre les
hévéas et 6 m entre les lignes. Les principales
caractéristiques de ces clones sont consignées
dans le tableau 1. Le matériel chimique est
constitué d’'une solution concentrée de
Glyphosate (360 g/L). Le matériel technique
comprend un groupe électrogéne portatif, une
perceuse électrique et une seringue de 10 ml.
La perceuse électrique, alimentée par le groupe
électrogene, permet de réaliser des galeries
dans le tronc des hévéas dans lesquelles 10 ml
de Glyphosate 360 g/L est injecté. Une balance
ordinaire de portée maximale de 20 kg est
utilisée pour la pesée du coagulum (caoutchouc).
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Tableau 1: Principales caractéristiques des clones étudiés (CIRAD, 1993).

Main characteristics of the clones studied (CIRAD, 1993).

Clones

Caractéristiques

Origines

GT 1 (Gondang
Tapen)

Clone primitif; Teneurs en sucre et en phosphore
inorganique modérées ; Caractéristiques physiolo-
giques favorables a la production de caoutchouc ;
Productivité en caoutchouc a I'arbre pas tres élevée,
mais largement compensée par sa bonne homo-
généité ; Peu sensible a l'encoche séche et au
déracinement (Chapuset, 2001).

Indonésie

PB 217 (Prang
Besar)

Parent femelle PB 5/51 et parent male PB 6/9;
Réserve glucidique et teneur en groupements thiols
importantes ; Faible teneur en phosphore inorgani-
gue ; Vigoureux ; Progression constante de produc-
tion moyenne les trois premiéres années ; Peu
sensible a I'encoche séche ; résiste au vent (CIRAD,
1993).

Malaisie

PR 107
(Proefstation
voor)

Clone primitif ; Réserves glucidiques et teneur en
groupements thiols importantes ; Faible teneur en
phosphore inorganique ; Moins vigoureux et plus
productif que le clone GT 1, au cours des 5 premiéres
années de saignée ; Tres productif aprées 6 al0
années de saignée; tres bonne résistance a la casse

Malaisie

due au vent; Haute productivité en caoutchouc et
faible sensibilité a I'encoche seche (Gohet, 1996).

METHODES

METHODES D’ETUDE

Dispositif expérimental et conduite de
I’essai

Le dispositif expérimental et la conduite de
I'essai sur le terrain ont démarré en début de
défoliation des arbres (janvier-février). Les arbres
de circonférence de 80 cm+5cm a1,70 m au-
dessus du sol ont été retenus. L’état
d'infestation des arbres par les Loranthaceae a
été déterminé. Pour chaque clone, 15 arbres
ont été choisis selon les criteres ci-aprés et
auxquels on appligue les traitements T1, T2 et
T3 (Tableau 2). Dans ce lot de 15 arbres, ont
été retenus aléatoirement cing arbres sains, non
infestés par les Loranthaceae ; ils n'ont regu
aucun traitement au Glyphosate et qui
représentent le traitement T1. Ensuite, cing

autres hévéas infestés par les Loranthaceae ont
été choisis pour le traitement T2. Enfin, les
derniers cing autres hévéas infestés par les
Loranthaceae ont recu par injection un volume
de10 mL de Glyphosate 360 g/L dans une galerie
réalisée dans le tronc de l'arbre. Ce dernier
groupe d'arbres constituent le traitement T3. Les
arbres ont été pris selon un dispositif « one tree
plot design » ou chaque arbre constitue une
répétition. La galerie a été réalisée al'aide d'une
perceuse électrique alimentée par un groupe
électrogéne portatif munie d’'une vis de 15 cm de
long et de 1,5 cm de diamétre. Ces galeries ont
les dimensions de la vis et elles ont été
positionnées a 30 cm au-dessus du sol. Dans
ces galeries, 10 ml de solution de Glyphosate
concentrée a 360 g/L prélevés a l'aide d’'une
seringue médicale de 10 cc ont été injectés.
Apresinjection, les trous des arbres perforés ont
été bouchés avec une pate fongicide afin d'éviter
une infection due a d'autres parasites, notamment
les champignons. Le tableau 2 résume les
traitements auxquels les arbres ont été soumis.
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Tableau 2 : Traitements appliqués aux différents arbres

Treatments applied to different trees

Volume de

Clones Traitements Etat sanitaire des arbres Gl_yphpsate ngﬁ{%gg
injecté (ml)

T1 Sain (absence de touffes de Loranthaceae) 0 5
GT1 T2 Parasité par les Loranthaceae 0 5
T3 Parasité par les Loranthaceae 10 5
T1 Sain (absence de touffes de Loranthaceae) 0 5
PB 217 T2 Parasité par les Loranthaceae 0 5
T3 Parasité par les Loranthaceae 10 5
T1 Sain (absence de touffes de Loranthaceae) 0 5
PR 107 T2 Parasité par les Loranthaceae 0 5
T3 Parasité par les Loranthaceae 10 5

T1 (témoin absolu) : arbres non traités au Glyphosate et non parasités par les Loranthaceae ;

T1 (absolute witness) : trees not treated with Gyphosate and not parasitized by Loranthaceae ;

T2 (témoin relatif) : arbres non traités au Glyphosate, mais parasités par les Loranthaceae ;

T2 (relative witness) : trees not treated with Glyphosate, but parasitized by Loranthaceae ;

T3 (Glyphosate) : arbres ayant recu 10 ml de Glyphosate (360 g/l) dans une galerie réalisée dans le tronc et inclinée
de 30° par rapport a la verticale, et possédant des touffes de Loranthaceae.

T3 (Glyphosate) : trees treated (injected ) with 10 ml of Glyphosate (360 g/L) in a gallery carried out in the trunk
and inclined of 30 ° compared to the vertical, and having tufts of Loranthaceae.

RECOLTE ET TRAITEMENT DES DONNEES

Détermination des parametres physiol-
ogiques du latex

Apres refoliation et maturation des feuilles
d’hévéas traités (entre juillet et septembre), du
latex a été prélevé et soumis a un test de Micro
Diagnostic Latex (MDL), pour déterminer le taux
d’extrait sec (ExS), les teneurs en saccharose
(Sac), en phosphore inorganique (Pi) et en grou-

Agronomie Africaine 32 (4) : 449 - 462 (2020)

pements thiols (R-SH) du latex. La détermination
de I'extrait sec a été faite selon la méthode
décrite par Eschbach et al. (1984), tandis que
les teneurs en saccharose, phosphore
inorganique et groupements thiols ont été
obtenues, respectivement selon les méthodes
de Ashwell (1957), Taussky et Shorr (1953) et
de Boyne et Ellman (1972). Les valeurs des
paramétres physiologiques et les profils qui en
découlent ont été analysés et interprétées
relativement a celles de Jacob et al. (1987)
indiquées dans le tableau 3.
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Tableau 3: Valeurs référentielles d’interprétation des parameétres physiologiques (Jacob et al, 1987).

Reference values for the interpretation of physiological parameters (Jacob et al, 1987).

DRC(%) Sac. (mM) Pi. (mM) R-SH. (mM)
Trés haut > 43 >12 > 25 > 0,90
Haut 38a43 9a12 20a25 0,80a0,90
Moyen 33a38 6a9 15a20 0,6 20,80
Bas 29a33 4a6 10a15 0,5a0,6
Trés bas <29 <4 <10 <0,50

Détermination des propriétés technolo-
giques du caoutchouc

Tous les arbres de I'expérimentation ont été
saignés en demi-spirale descendante tous les
trois jours (d/3) avec dimanche jour de repos.
Ce qui donne une fréguence de saignée de 8
fois par mois. Les coagulums issus des fonds
de tasse ont été régulierement collectés le
premier mois pour chaque clone et pour chaque
traitement. La quantité de caoutchouc obtenue
a été déterminée par pesée. Aprés une conser-
vation de 8 mois durant (pour permettre le
deroulement de toutes les reactions possi-bles),
des échantillons des fonds de tasse régulie-
rement collectés ont été soumis a des analyses
technologiques effectuées suivant les normes

ISO (Tableau IV). Ces analyses ont permis de
déterminer les propriétés technologiques qui
sont les impuretés, les cendres, la plasticité
initiale (Po), I'indice de rétention de la plasticité
(PRI), du taux d’azote, les matieres volatiles et
la viscosité mooney (VM) des différents
échantillons. Ce délai d’attente de huit mois a
été observé pour permettre aux éventuelles
réactions impliquant le Glyphosate de se
dérouler avant de déterminer les propriétés
technologiques des divers échantillons de
caoutchouc. Les valeurs des propriétés
technologiques des caoutchoucs obtenues ont
été analysées et interprétées selon les valeurs
de référence des normes ISO (SAR, 1998)
consignées dans le tableau 4.

Tableau 4 : Normes ISO (SAR, 1998) servant a interpréter les propriétés technologiques du caoutchouc.

ISO standards (SAR, 1998) used to interpret the technological properties of rubber.

Parametres Méthodes d'essai  Valeurs seuil Valeurs moyennes
Po ISO 2007 (1991) 230 40

PRI 1ISO 2930 (1995) 250 60

VM ISO 289-1 (1994) <50 -
Impuretés (%) ISO 249 (1995) <0,1 0,03
Matieres volatiles (%) ISO 248 (1991) <10 0,2
Cendres (%) ISO 247 (1990) <0,75 0,3

Azotes (%) ISO 1656 (1996) <0,6 0,26

Po : plasticité initiale VM : viscosité mooney,

Po : initial plasticity VM : mooney viscosity

PRI : Indice de rétention de la plasticité

PRI : plasticity retention index

Agronomie Africaine 32 (4) : 449 - 462 (2020)
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Evaluation de la production des arbres
aprés application des traitements

Aprés lamise en place de I'essai, la production
des hévéas est pesée durant les trois premiers
mois. Le nombre de saignée est noté (24
saignées). La production moyenne de chaque
clone par saignée et par traitement est ensuite
déterminée a partir de ces données.

Analyses statistigues des données

Dans un premier temps, les valeurs obtenues
des propriétés technologiques du caoutchouc
ont été comparées simplement aux valeurs de
référence (limites) des normes ISO (SAR, 1998).
Il en est de méme pour les parameétres
physiologiques ou les valeurs obtenues ont été
comparées a celles de Jacob et al. (1987) et
interprétées selon le schéma de Roussel (Jacob
et al. 1987).

Ensuite, avec le logiciel STATISTICA 7.1, les
données (y compris celles relative a la production
des hévéas par clone et par traitement) ont été
soumises a une analyse de variance et le niveau
de signification, en cas de différences entre les
moyennes, a été estimé par le test de
NEWMAN-KEULS au seuil de 5 %. Pour la
comparaison des pourcentages, le test de
comparaison des moyennes a l'aide de la plus
petite différence significative (ppds) au seuil de
5 % a été utilisé. Dans le traitement des
données, tous les résultats en pourcentage (%)
ont subi une transformation Arsin.

RESULTATS

EFFET DU GLYPHOSATE SUR LES
PARAMETRES PHYSIOLOGIQUES DU LATEX
DES HEVEAS

Les résultats relatifs a I'effet du Glyphosate sur
les parameétres physiologiques du latex sont
consignés dans le tableau 5. Le taux d'extrait
sec (DRC) moyen du latex des hévéas de
I'expérimentation, tous clones et traitements
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confondus, de 48,70 % est d’'un trés haut niveau.
Relativement aux clones, le taux de DRC du
PB 217 (52,30 %) étant invariable selon le
traitement, est supérieur a celui du GT 1 (49,03
%) qui est lui-méme supérieur au taux du PR
107 (44,77 %). Le taux de DRC du latex de ces
2 clones a significativement varié en fonction du
traitement. Le taux d’extrait sec de ces 3 clones
suit le gradient de productivité en caoutchouc
de ces trois clones comme l'indique le Tableau
4. Concernant les traitements, notamment avec
le Glyphosate (T3), les arbres traités au
Glyphosate du PR 107 présente un taux de DRC
(50,70 %) supérieur a celui des arbres du PB
217 qui est de 48,84 %). Le taux de DRC (48,84
%) des hévéas de PB 217 traités au Glyphosate
est significativement supérieur au taux de DRC
de GT 1 (42,80 %). Au sein des clones, chez le
PB 217, le taux d'extrait sec (DRC) du latex
des arbres n’a subi l'influence d'aucun traitement
(arbres traités ou non traité au Glyphosate) ; la
valeur du taux d’'extrait sec étant statistiquement
identiques (T1=54,58 %, T2=53,48 %, T3=48,84
%). Par contre, Chez le GT 1, les taux de DRC
issus des traitements T1 (42,80 %) et T3
(45,20%) sont statistiquement de méme ordre
de grandeur et sont significativement inférieurs
a celui du traitement T2 (59,10%). Il en est de
méme dans le cas du clone PR 107.

Au niveau du saccharose, la teneur moyenne
en saccharose du latex des hévéas de I'étude,
tous clones et traitements confondus, de 5,65
mM, est d’'un niveau moyen. La teneur moyenne
en saccharose du latex de chacun des clones
PB 217, GT 1 et PR 107 n'a pas varié selon le
traitement (T1, T2, T3) et non plus suivant le
clone.

La teneur moyenne en phosphore inorganique
(Pi) du latex des hévéas, tous clones et
traitements confondus, de 18,28 mM, est d'un
niveau moyen (bon). La teneur moyenne en Pi
du latex de chacun des 3 clones n’'a pas
significativement varié selon le traitement au
Glyphosate et non plus suivant les clones.

La teneur moyenne en thiols (R-SH) du latex
des hévéas de I'expérimentation, tous clones
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et traitement confondus, de 0,88 Mm (Tableau
5), est d’'un niveau haut (Tableau 3). Cette teneur
moyenne en thiols du latex des hévéas de
chacun des 3 clones n'a pas significativement
varié selon le traitement au Glyphosate et suivant
les clones. Tous clones confondus (Tableau 5
et 6), les taux d'extrait sec, les teneurs en
saccharose, en phosphore inorganique et en
groupement thiols (R-SH) du latex des hévéas
n‘ont été influencé par le traitement au

Glyphosate des hévéas parasités par les
Loranthaceae. De plus, se référant au tableau
6, le profil physiologique du latex des trois
traitements (T1, T2, T3) reste identique (assez
bien équilibré dans tous les cas)

De toute cette analyse, il ressort que le
traitement T3 (Glyphosate) n’affecte pas
significativement les parametres physiologiques
du latex.

Tableau 5: Valeurs moyennes des paramétres physiologiques par traitement et par clone.

Average values of physiological parameters per treatment and per clone.

Clones Traitements DRC_ (%)  Sac (m.M) Pi (mM) R-SH (mM) Profil physiologique
T3 48,84 a 7,38a 17,14 a 1,18 a Bien équilibré
PB 217 T2 53,48 a 714a 24,84a 0,72a Assez bien équilibré
T1 54,58 a 9,30 a 23,66 a 0,72a Bien équilibré
moyenne 52,3 7,94 21,88 0,87 Bien équilibré
T3 42,80 b 390 a 17,40 a 1,20 a Passablement équilibré
GT1 T2 59,10 a 4,00 a 16,20 a 0,60 a Passablement équilibré
Tl 45,20 b 4,30a 13,00a 0,70a Passablement équilibré
moyenne 49,047 4,067 15,533 0,873 Passablement équilibré
T3 50,70 a 5,00 a 16,90 a 0,90a Bien équilibré
PR 107 T2 36,30 b 410a 18,50 a 0,80a Bien équilibré
T1 4731la 572a 16,89 a 112 a Assez bien équilibré
moyenne 44,77 4,94 17,43 0,94 Bien équilibré

mM=m.mol.I*

Pour chaque clone et par colonne, les valeurs suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes, au
seuil de 5 %, selon le test de Newman et Keuls. DRC : extraits secs ; Sac : saccharose ; Pi : phosphore inorganique ;

R-SH : groupements thiols.
For each clone and by column, the values

followed by the same letter are not significantly different, at the 5%

threshold, according to the Newman and Keuls test. DRC : dry rubber contain, Sac : sucrose, Pi: inorganic

phosphorus, R-SH : thiol group.

Agronomie Africaine 32 (4) : 449 - 462 (2020)
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Tableau 6 : Valeurs moyennes des paramétres physiologiques par traitement et tous clones confondus.

Average values of physiological parameters by treatment and all clones combined.

Traitements DRC Sac Pi R-SH Profil physiologique
T3 4745a 543a 17,15a 1,09a Assez bien équilibré
T2 4963a 508a 19,85a 0,71a Assez bien équilibré
T1 4903a 644a 1785a 0,.85a Assez bien équilibré

Dans chaque cas et par colonne, les valeurs suivies de la méme lettre ne sont pas significativement
différentes, au seuil de 5 %, selon le test de Newman et Keuls.

In each case and by column, the values followed by the same letter are not significantly different, at
the 5% level, according to the Newman and Keuls test.

EFFET DU GLYPHOSATE SUR LES
PROPRIETES TECHNOLOGIQUES DU CAOU-
TCHOUC DES HEVEAS

Les valeurs moyennes des propriétés
technologiques par traitement et par clone sont
consignées dans les tableaux 8 et 9.
Comparativement aux normes ISO (Tableau 4),
I'analyse du tableau 8 montre que quel que soit
le clone et les traitements, les caoutchoucs
issus des hévéas ont présenté des propriétés
technologiques normales, sauf au niveau de la
viscosité mooney (VM) ou les valeurs ont été
supérieures a 50 au lieu d'étre inférieures a 50
(normes ISO) et au niveau de l'indice de rétention
de la plasticité (PRI) ou le traitement T2 du clone
GT 1 a engendré la plus faible valeur (44,4)
inférieure au seuil recommandé (> 50).

En outre, le tableau 8 montre que quel que soit
le clone, (PB 217, GT 1 et PR 107),iln'yaeu
aucune différence significative entre les
traitements relativement a la plasticité initiale
(PO) et aux taux d’azote étudiés. Chez le clone
GT 1, lestraitements T1 et T3 ont engendré des
valeurs statistiquement identiques et
supérieures a celle présentée par le traitement
T2, notamment en ce qui concerne les impuretés
et la plasticité au point 30 (P30). De méme, en
ce qui concerne la viscosité mooney (VM) chez
le clone GT 1, les traitements T1 (84,0) et T2
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(79,0) ont exprimé des valeurs statistiquement
identiques et inférieures a celle affichée par le
traitement T3 (90,0). Relativement a I'indice de
rétention de la plasticité (PRI), aucune différence
significative n'a été observée chez le clone PR
107, quel que soit le traitement. Par contre, chez
les clones GT 1 et PB 217, les traitements T1
et T3 ont engendré des valeurs de PRI
statistiquement identiques et supérieures a celle
présentée par le traitement T2. Quant a la teneur
en cendres, chez le clone GT 1, tous les
traitements ont exprimé des valeurs statisti-
guement identiques. Chez le clone PB 217, les
traitements T1 (0,28 %) et T2 (0,29 %) ont
exprimé des valeurs de teneur en cendre
statistiquement identiques et inférieures a celle
affichée par le traitement T3 (0,37 %), tandis
gue chez le clone PR 107 les traitements T1 et
T3 ont engendré des valeurs statistiquement
identiques et inférieures a celle présentée par le
traitement T2. En ce qui concerne la teneur en
matieres volatiles, 'analyse du tableau 7 montre
gue les valeurs varient en fonction des clones et
les traitements. Chez les clones GT 1 et PB
217, les valeurs de teneur en matiéres volatiles
engendrées par les traitements T2, T1 et T3 ont
été respectivement et statistiquement classées
dans l'ordre décroissant ; il en a été de méme
des valeurs de teneur en matiéres volatiles
affichées par les traitements T1, T3 et T2 chez
le clone PR 107.
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Pour tous les clones confondus (Tableau 9, il
n'y a pas de différence significative entre les
valeurs des traitements T1 (52,7), T2 (50,7) et
T3 (51,7) relativement & la plasticité initiale (PO)
). Les valeurs de ce parametre restent
supérieures a la valeur de référence qui est de
30. Pour l'indice de rétention de la plasticité
(PRI), les valeurs des traitements T1 (63,5), T3
(59,3) sont semblables, mais restent signi-
ficativement différentes du traitement T2 (55,0).
Les valeurs de ce paramétre, pour tous clones
et traitements, restent supérieures a la valeur
seuil (>50). Les valeurs des trois traitements
restent statistiquement identiques pour la
viscisté mooney, lesimpurétés, les taux d'azote
et des cendres. Pour chacun de ces
paramétres, en dehors de la viscosité, la valeur
de chaque traitement reste inférieure ala valeur

de référence. Ainsi, pour les impurétés, les taux
de cendres et d'azote, les valeurs des
traitements obtenues restent respectivement
inférieuresa 0,1 % (< 1,0),a0,75 (< 0,75 %) et
a 0,6 %( <0,6 %). Pour le paramétre viscosité
mooney, les valeurs des trois traitements ( T1=
87,3 ;T2=84,3et T3=287,3) sontau-dela de la
valeur de référence fixée a 50. Quant
aux matiéres volatiles, les valeurs des
traitements T1 (0,38 %) et T2 (0,39 %) sont
statistiquement identiques et elles sont
différentes de celle de T3 (0,28 %). Ces valeurs
demeurent tout de méme inférieures ala valeur
seuil (<1,0).

De toutes ces analyses et comparaison, il
ressort que le Glyphosate (T3) n'a pas affecté
de facon significative les différentes propriétés
technologiques du caoutchouc étudiées.

Tableau 7 : Production moyenne des arbres de 'essai.

Average production of testtrees.

Production moyenne

Clones Traitement (g/arbre/saignée)
T3 146,8 d
T2 100 a
PB 217
T1 975a
moyenne 114,77
T3 102 a
T2 91,25b
GT1
T1 81,25¢c
moyenne 91,5
T3 98,5a
T2 96 a
PR 107
T1 76,5¢c
moyenne 90,33
T3 115,77 e
Tous clones T2 95,75 a
T1 85,05¢c

Pour chaque clone et par colonne, les valeurs suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes, au

seuil de 5 %, selon le test de Newman et Keuls.

For each clone and by column, the values
threshold, according to the Newman and Keuls test.

followed by the same letter are not significantly different, at the 5%
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Tableau 8: Valeurs moyennes des propriétés technologiques des caoutchoucs par traitement et par
clone.

Average values of technological properties of rubbers per treatment and per clone.

Propriétés technologiques obtenues

Echantillons de

Clones caoutchouc . P30 PRI yM  mpuretés \%Tgfnfss Cendre  Azote
(%) (%) (%) (%)

Tl 53,0a 31,0a 585a 840hb 0,03a 0,22b 0,31a 0,26a

GT1 T2 45,0a 20,0b 444b 790b 0,01b 0,33a 0,28a 0,20a
T3 50,0a 27,0a 54,0a 900a 0,03a 0,19c¢ 0,25a 0,22a

Tl 550a 350a 636a 990a 0,01a 0,38Db 0,28b 0,19a

PB 217 T2 57,0a 30,0a 526b 96,0a 0,01a 0,58a 0,29b 0,15a
T3 540a 330a 611a 920a 0,02 a 0,28 ¢ 0,37a 02la

Tl 50,0a 34,0a 68,0a 790a 0,02 a 0,53a 0,26b 0,16a

PR 107 T2 50,0a 34,0a 68,0a 780a 0,02 a 0,27 ¢ 0,33a 0,16a
T3 51,0a 320a 62,7a 800a 0,02 a 0,36 b 0,26b 0,14a

Pour chaque clone et par colonne, les valeurs suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes, au
seuil de 5 %, selon le test de Newman et Keuls ; PO : plasticité initiale ; PRI : indice de rétention de la plasticité ;
VM : viscosité mooney.

For each clone and by column, the values followed by the same letter are not significantly different, at the 5%
threshold, according to the Newman and Keuls test. Po : initial plasticity , PRI : plasticity retention index,
VM : mooney viscosity.

Tableau 9: Valeurs moyennes des paramétres technologiques du caoutchouc suivant les traitements
pour tous clones confondus et valeurs seuil des paramétres selon SAR (1998).

Average values of technological parameters of rubber according to treatments for all clones
combined and threshold values of parameters according to SAR (1998).

Valeurs moyennes obtenues par traitement tous

Parametres Valeurs seuil clones confondus
T1 T2 T3

Po =30 52,7a 50,7a 51,7a
PRI =50 63,5a 55b 59,3a
VM <50 87,3a 84,3a 87,3a
Impuretés (%) <0,1 0,02a 0,01a 0,02a
Matieres volatiles (%) <1,0 0,38a 0,39a 0,28b
Cendres (%) <0,75 0,28a 0,3a 0,29a
Azotes (%) <0,6 0,2a 0,17a 0,19a

Pour chaque paramétre technologique et par ligne, les valeurs suivies de la méme lettre ne sont pas significativement

plasticité ; VM : viscosité mooney.

For each technological parameter and by line, the values followed by the same letter are not significantly different,
at the 5% threshold, according to the Newman and Keuls test Po : initial plasticity ; PRI : plasticity retention index ;
VM : mooney viscosity.
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EFFET DU GLYPHOSATE SUR LA PRO-
DUCTION DES HEVEAS

Concernant la production des hévéas (Tableau
VII) aprés la mise en place de I'essai, le PB 217
enregistre la plus grande production avec 114 g
par arbre et par saignée alors que le GT 1 (91.5
g/arbre/saignée) et PR 107 (90,3 g/arbre/
saignée) ont des productions identiques. Chez
le PB 217, les hévéas traités au Glyphosate (T3
= 146.8 g/arbre/saignée) ont une production
statistiquement différente et supérieure aux
autres traitements T1 (97.5 g/arbre/saignée) et
T2 (100 g/arbre/saignée) qui sont eux
statistiguement identiques. Chez le GT 1, les
hévéas ayant recu du Glyphosate ont une
production moyenne de 102 g/arbre/saignée
supérieures et statistiquement différente des
autres traitements, T1 et T2. Le traitement T2
(91, 25 g/arbres/saignée) qui représente des
arbres parasités par les Loranthaceae a une
production moyenne supérieure a celle du
traitement T1 (81.25 g/arbre/saignée), traitement
représentant les arbres sains et n’ayant pas recu
de Glyphosate. Chez le PR 107, les traitements
T3 et T2 ont engendré des productions
moyennes identiques statistiquement, et
supérieures a celle de T1. Dans I'ensemble le
traitement T3 (Glyphosate) avec une production
moyenne de 115,77g/arbre/ saignée a
occasionné la plus forte production, suivie du
traitement T2 (95 g/arbre/saignée) et enfin le
traitement T1 (85,05 g/arbre/saignée). Cela met
en évidence l'effet du glyphosate (T3) sur
'augmentation de la production.

DISCUSSION

INFLUENCE DU GLYPHOSATE SUR LES
PARAMETRES PHYSIOLOGIQUES DU LATEX
DES HEVEAS

L'état physiologique des hévéas influence la
productivité en caoutchouc des hévéas (Jacob
et al.,, 1988). Cet état physiologique peut
s'évaluer en partie par I'appréciation des
paramétres physiologiques du latex (extraits
secs, saccharose, phosphore inorganique,
groupements thiols) déterminés a I'aide de la
méthode de micro-diagnostic latex (MDL) de
Jacob et al. (1988). Ainsi, comparativement aux
valeurs de référence établies par Jacob et al.
(1987), le taux d’extraits secs a été trés élevé
(42,8 259,10 %) quels que soient le traitement
et le clone, sauf au niveau du traitement T2
(hévéas parasités par les Loranthaceae et non

traités) du clone PR 107 ou il a été élevé (36,3
%). Ces taux d'extrait sec allant de élevés a
trés élevés expliquent une bonne régénération
du latex exporté lors de la saignée car les
extraits secs, matiére séche du latex, traduisent
I'efficacité de la synthése isoprénique au sein
des cellules laticiféres (Jacob et al., 1988).

Au niveau du saccharose, les teneurs ont été
plus importantes chez le clone PB 217 (clone &
métabolisme lent) que chez les clones GT 1
(clone a métabolisme modéré) et PR 107 (clone
a métabolisme lent), quel que soit le traitement.
Ces caractéristiques concernant la teneur en
saccharose ainsi observée proviennent du mode
de fonctionnement métabolique des clones de
ces différentes classes métaboliques. En effet,
les clones a métabolisme lent, contrairement a
ceux a métabolisme modéré, ont intrinséque-
ment une teneur en saccharose du latex élevée
et une faible énergie métabolique initiale qui ne
permet pas d'activer suffisamment le métabo-
lisme de la production de caoutchouc (Gohet,
1996). A cet effet, le clone PR 107 qui ayant
exprimé une teneur inférieure a celle du clone
PB 217 malgré qu'ils appartiennent ala méme
métabolique vient de ce que, selon Koffi et al.
(2004), au sein d'un méme métabolisme, les
clones peuvent s’exprimer de différentes
manieres face & un méme traitement. De méme,
cette cause traduit le fait que les teneurs en
phosphore inorganique engendrées par les
traitements T1 (hévéas non injectés et absence
de touffes de Loranthaceae) et T2 (hévéas non
injectés et parasités par les Loranthaceae et
non traités) du clone PB 217 se sont distinguées
de celles des autres clones, surtout le PR 107,
de par leur niveau plus élevé.

Les groupements thiols, quant & eux, constituent
un paramétre majeur du diagnostic latex. En
effet, leur teneur refléte, en partie, la capacité
des laticiféres a se protéger de la production de
molécules de formes actives d'oxygéne (FAO:
O,, OH et H,0,) qui s'avérent tres toxiques par
leurs effets d'oxydation destructive au niveau des
cellules laticiféeres. Ces formes actives
d’'oxygéne participent généralement a la
sénescence des cellules laticiféres (Jacob et
al., 1988). Ainsi, chez les clones PB 217 et GT
1 ou le traitement T3 (hévéas parasités par les
Loranthaceae et traités avec 10 mL de
glyphosate 30 g/L) a engendré des teneurs en
groupements thiols plus importantes que celles
exprimées par les T1 et T2 pourrait traduire que
I'injection de 10 ml de Glyphosate 360 g/L &
I'hévéa protege ce dernier contre la sénescence
des cellules laticiferes due a la production de
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molécules de formes actives d’oxygene.

Par ailleurs, le profil physiologique passablement
équilibré chez le clone GT 1(quel que soit le
traitement) traduit une exploitation plus ou moins
excessive des hévéas (Adou et al. 2017, 2018a
et b). Selon ce méme auteur, chez les clones
PB 217 et PR 107, le profil physiologique allant
de « assez bien équilibré » a « bien équilibré »
expriment une bonne adaptation des hévéas aux
traitements qui leur sont appliqués.

En outre, les résultats obtenus ont montré que
chez les clones PB 217, GT 1 et PR 107, il n'y
a aucune différence significative entre les
traitements quels que soient les parameétres
physiologiques du latex étudiés. Sauf pour les
clones GT 1 et PR 107 chez lesquels une
variabilité a été notée entre les traitements en
ce qui concerne le parametre ExS (extraits
secs). Selon ces résultats, I'injection du
glyphosate n'a pas influencé les paramétres
physiologiques tels que Sac (saccharose), Pi
(phosphore inorganique) et R-SH (groupements
thiols) quel que soit le traitement et le clone
utilisé. Cela peut s’expliquer par le fait que ces
paramétres ne soient pas influencables par des
facteurs extérieurs ; mais plutdt gouvernés par
un géne qui serait le méme chez les clones. En
revanche, il a été noté que les teneurs en extraits
secs du latex ont varié chez les clones GT 1 et
PR 107 selon les doses de glyphosate
injectées. Cependant, chez le clone PB 217
aucune variabilité n'a été notée. Le clone PB
217 semble tolérant a I'injection de glyphosate.
Chez le clone GT 1linfesté par les Loranthaceae,
les teneurs en extraits secs de latex ont été
plus élevées en |'absence d'injection de
glyphosate. Or, quand I'on injecte du glyphosate
en présence de Loranthaceae, les teneurs en
extraits secs de latex présentent les mémes
valeurs que celles du témoin (non infesté et sans
glyphosate). Ces résultats indiquent que la
réaction du clone GT 1 a l'infestation des
Loranthaceae conduit a une augmentation des
teneurs en extraits secs de latex. Il est ainsi
probable que I'apport de Glyphosate inhibe cette
réaction. Le parasitisme des Loranthaceae sur
le clone GT 1 favorise une augmentation des
teneurs en extraits secs de latex. Concernant
le clone PR 107, les teneurs trés élevées en
extraits secs de latex ont été obtenues avec
des plantes non infestées ou par injection de
Glyphosate lorsque les plantes sont infestées.
Ces résultats laissent penser que le clone PR
107 est sensible & l'infestation des Lorantha-
ceae. D’'aprés ce qui précéde, les trois clones
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qui ont été étudiés, ont observé des compor-
tements différents vis-a-vis de I'infestation des
Loranthaceae ; et de fagon générale, le Glypho-
sate n'a pas impacté les paramétres physiolo-
giques du latex. En effet, les travaux de
Wahounou et al (2012) ont montré que 10 ml de
Glyphosate 360 g/l n’a aucun effet sur la
production de I'arbre. Or, la production de l'arbre
est déterminée principalement par les quatre
parameétres du latex qui entrent dans la
biosynthése du latex. La production de 'arbre
n'étant pas affectée par le Glyphosate 360 g/l
signifie que les paramétres physiologiques
impligués en amont dans le métabolisme du
latex ne seraient pas affectés par le Glyphosate
360 g/l. Ce résultat est conforme a celui de
M’pika et al (2017).

INFLUENCE DU GLYPHOSATE SUR LES
PROPRIETES TECHNOLOGIQUES DU
CAOUTCHOUC DES HEVEAS

Dans cette étude, les propriétés technologiques
étudiées dans le cadre de I'analyse des
échantillons de caoutchouc de I'hévéa sont les
impuretés, les cendres, la plasticité initiale (Po),
l'indice de rétention de la plasticité (PRI), I'azote,
les matieres volatiles et la viscosité mooney
(VM). Globalement, dans la présente
investigation, ces propriétés ont obéi aux normes
ISO affichées dans le deuxiéme numéro du
manuel SAR de 1998. Ceci traduit que le
métabolisme ou processus aboutissant a la
biosynthése du caoutchouc dans I'névéa n’est
pas affecté par le Glyphosate 360 g/l
(Compagnon, 1986). Il justifie également
pourquoi les paramétres physiologiques du latex
et les propriétés technologiques du caoutchouc
de I'hévéa ne sont pas affectés par le Glyphosate
(N-Phosphonomethyl-glycine) qui est un
herbicide systémique. En effet, aprés injection
et translocation, le Glyphosate migre dans les
feuilles (de Loranthaceae) ou se trouve sacible,
'enzyme 5-enolpyruvoyl-shikimate-3-phosphate
synthase (EPSPS). Cette enzyme catalyse la
synthése des composés aromatiques (Glycine
entre autres). Aprés fixation, I'action de cette
enzyme est inhibée par le Glyphosate et le
processus de syntheses des composés
aromatiques est bloqué. Ainsi, le Glyphosate
tuerait les herbes par carence nutritionnelle.
Pour Compagnon (1986), la voie d’'action du
Glyphosate ainsi décrite et celle de la bio-
synthése du latex sont séparées. Cette sépara-
tion d’action pourrait donc expliquer pourquoi le
Glyphosate n’affecte ni les parameétres
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physiologiques du latex, ni les propriétés
technologiques du caoutchouc. Bien que l'action
du Glyphosate n’affecte pas la voie de
biosynthése du latex, le Glyphosate pourrait se
trouver sous forme de résidus dans le latex et
affecterait par conséquent le taux d'impureté du
caoutchouc. Toutefois, il n’en est pas ainsi car
apres injection, le Glyphosate se dégrade en
Acide aminométhylphosphonique (AMPA) et
ensuite en composés simples (eau, gaz
carbonique, ion phosphate...). Par conséquent,
le Glyphosate injecté a I'hévéa ne constitue donc
pas une impureté. Les impuretés déterminées
dans cette étude ne proviendraient pas des 10
ml de Glyphosate 30 g/L injectés dans les
hévéas.

Par ailleurs, la viscosité mooney est supérieure
a 50 au lieu d'étre inférieures & 50 comme le
recommandent les normes ISO, ceci, méme
chez les caoutchoucs issus des hévéas non
injectés avec du Glyphosate. Cette propriété
serait tributaire de divers facteurs dont le clone,
les conditions de conservation du caoutchouc
avant usinage, les conditions environnementales,
etc. Cette augmentation de la viscosité ne
pourrait étre attribuée exclusivement au
Glyphosate.

INFLUENCE DU GLYPHOSATE SUR LA
PRODUCTION DES HEVEAS

Les arbres ayant recu I'injection de Glyphosate
tous clones confondus (T3) ont une production
moyenne de caoutchouc (115,77 g/arbre/
saignée) supérieure a celles des hévéas
parasités de Loranthaceae (T2 = 95,75g/arbre/
saignée) et des hévéas sains (T1 = 85,05 ¢/
arbre/saignée). Le Glyphosate exercerait une
action stimulatrice sur la production. De plus,
la différence de production clonale entre les
hévéas sains (T1) et les hévéas paraisté(T2)
serait liée & l'action des Loranthaceae qui
exercent sans cesse une force de succion pour
la remontée de la séve brute ; et qui favorise
I'écoulement du latex aprés chaque saignée. Par
ailleurs, plus de trois mois apres l'injection du
Glyphosate, les hévéas n'arrivent pas a refolié
et les quelques feuilles qui apparaissent sont
gréles. Cela est trés marqué chez le PR 107.
Le Glyphosate aurait un impact dépressif sur
l'aspect morphologique des hévéas, notamment
sur le processus de formation des feuilles.

CONCLUSION

Le Glyphosate 360g/l a été testé dans la lutte
contre les Loranthaceae en hévéaculture.. Les

résultats obtenus dans le cadre de cette étude
sont intéressants: En effet, quel que soit le
résultat issu de la lutte contre les Loranthaceae
avec du Glyphosate, cette méthode de lutte ne
peut étre vulgarisée si la molécule (Glyphosate)
a des effets négatifs sur les parameétres
physiologiques du latex que sont I'extrait sec,
le saccharose, le phosphore inorganique et les
thiols. Il en est de méme pour les propriétés
technologiques du caoutchouc. La présente
étude montre qu'il ’en estrien ; le Glyphosate
360 g/l n'affecte ni les paramétres physiolo-
giques du latex, ni les propriétés technologiques
du caoutchouc. La lutte contre les Loranthaceae
avec du Glyphosate peut donc se poursuivre, si
son retrait annonceé ne constitue pas un frein ou
si une molécule alternative est trouvée a court
terme. De plus, son impact sur la morphologie
des hévéas devra étre élucidé.
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