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PREVFACE

« Encore une publication sur la culture du cacaoyer ! », dira-t-on. Oui, mais celle-ci est
différente de beaucoup d'autres. Ce n'est pas une compilation bibliographique. C’est
un condensé de toutes les recherches et acquisitions faites par les agronomes de
I'IRCC dans les divers terroirs ou l'institut a pu mener a bien ses expérimentations.

La phytotechnie des cacaoyers, la détermination des facteurs de production influencés
par les diverses méthodes culturales ont principalement été étudiées dans les pays
d’'Afrique : en Cote-d’'Ivoire, au Togo et, de maniere moins approfondie, au Cameroun,
a Madagascar, en Ouganda et au Gabon.

Mon collegue et ami Pierre Jadin, ingénieur agronome de |'Université catholique de
Louvain, spécialisé en pédologie, est chercheur a I'lRCC depuis 1963. Dés ses débuts,
il s'est particulierement intéressé aux relations sols-plantes et a la nutrition minérale et
hydrique des cacaoyers. Sa compétence en culture du cacaoyer est grande et il a
accumulé d’énormes connaissances. |l était donc tout désigné pour regrouper les
résultats des expérimentations et observations des agronomes de I'lRCC avec les
siens propres et d’en faire une synthése. D’ailleurs, avant de mettre le point final & son
projet de publication, il a consulté tous ses collegues agronomes. Cette ceuvre refléte
donc bien la doctrine actuelle de I'institut en ce qui concerne les méthodes de culture
du cacaoyer.

J. Snoeck
Chef du service d'agronomie de I'lRCC

Montpellier, le 15 octobre 1991
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INTRODUCTION

Parmi les espéces de 7Theobroma, seul le cacaoyer (Theobrorna cacao L.) est cultivé commercialement;
on peut distinguer trois groupes de cacaoyers cultivés:

— les Criollo, excellents pour le godt du chocolat, peu cultivés, car moins rustiques que les cacaoyers
appartenant aux autres groupes, mais connaissant aujourd’'hui un regain d'attention;

— les Forastero, originaires du bassin amazonien, et aujourd’hui trés largement exploités ; I'’Amelonado
de I'Ouest africain et les clones Haut Amazoniens, qui appartiennent a ce groupe, sont tres utilisés
comme geéniteurs pour la production d’hybrides haut producteurs;

— les Trinitario, issus du croisement des deux précédents, qui fournissent actuellement 10 a 15 % de la
production mondiale de cacao.

Il convient de rappeler brievement la morphologie du cacaoyer. C'est un arbre composé d'un tronc carac-
térisé par un port vertical (orthotropie), d'une hauteur moyenne de 1,50 m, a I'extrémité duquel se déve-

loppent quatre a cing branches plagiotropes formant la couronne. Le port des ramifications secondaires
est sub-horizontal.

Le systeme racinaire d'un cacaoyer provenant d'une graine se présente sous la forme d'un pivot, qui
donne naissance a des racines latérales particulierement abondantes dans la couche humifere superfi-
cielle du sol.

Les fleurs apparaissent le long du tronc et des branches en inflorescences sur des boursouflures plus ou
moins marquées appelées « coussinets floraux ». La floraison dépend des conditions d’environnement et
de I'état physiologique de la plante.

La pollinisation est essentiellement entomophile. Elle n'est facilitée ni par la disposition des pieces florales,

ni par l'auto-incompatibilité fréquente chez le cacaoyer. Ceci explique I'énorme déperdition observée
entre la floraison et la fructification.
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MULTIPLICATION
ET PREPARATION

DU MATERIEL VEGETAL
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UTILISATION DES SEMENCES

Au stade actuel de 'amélioration génétique
du cacaoyer, les hybrides issus de croise-
ments réalisés entre génotypes génétique-
ment éloignés pour obtenir un effet d'héteé-
rosis caractérisé par une grande vigueur et
une grande précocité représentent le maté-
riel végétal le plus performant. L'utilisation
de ces hybrides se fait par semis. A partir
des champs semenciers, on peut facile-
ment diffuser les semences:

— soit sous forme de cabosses, lorsque
les distances ne sont pas trop grandes,
en les enrobant a l'aide d'un mélange
de talc et d’'une poudre fongicide pour
en assurer la conservation, si des délais
importants entre cueillette et mise en
pépiniere devaient survenir; 90 % du
pouvoir germinatif est ainsi conservé
pendant plus d'un mois et demi (1);

— soit sous forme de graines démucilagi-
nées, en particulier pour des livraisons a
I'extérieur du pays producteur, pour res-
pecter la législation phytosanitaire et
pour éviter le transport de tonnages

- e

Jeunes plants de cacaoyer en pépiniere, Madagascar. (cliché Dubus)

excessifs. La préparation et le condi-
tionnement de ces graines ont été mis
au point en Cote-d'lvoire (2). lls permet-
tent le maintien de 85 % du pouvoir ger-
minatif pendant dix & quinze jours de
voyage et de stockage.

Le semis est fait directement 2 1 cm de pro-
fondeur dans des sachets remplis de
bonne terre, hile (extrémité large de la
graine) vers le bas ou, en cas de doute, a
plat, afin que le pivot soit bien droit. Les
semis doivent séjourner cing a sept mois en
pépiniere, sous une ombriére interceptant
environ 75 % de la lumiére pendant les
deux premiers mois, puis 50 % de la
lumiere. Il est bon de supprimer progressi-
vement tout 'ombrage, quinze jours avant
la plantation, pour accoutumer les plants a
un éclairement plus intense.

Les sachets en matiére plastique perforée
doivent avoir au moins 12 cm de diamétre
et 30 cm de hauteur. Dans les plates-ban-
des, ils seront disposés en doubles lignes,
séparées par un espace libre de 20 cm. |l
est conseillé de placer environ trente-huit
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sachets par metre carré de plates-bandes.
En comptant des sentiers de service de
60 cm entre les plates-bandes, 100 m2 de
pépiniere peuvent recevoir 2500 sachets
(figure 1).

Comme il est important d’avoir des plants
vigoureux a la sortie de la pépiniére, car
la vigueur se répercutera sur les produc-
tions a venir, la terre de remplissage des

sachets sera choisie avec soin. Elle sera
argilo-sableuse, humifere et riche en élé-
ments nutritifs. A la rigueur, on corrigera ses
défauts par l'adjonction de fumier ou de
compost bien décomposé. Si I'analyse de
terre montre des déficiences, I'adjonction
d’engrais peut étre bénéfique, comme cela
a été observé au Cameroun (3) et en Cote-
d’lvoire (4) (tableau I).
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Tableau |
Effet de la fertilisation sur de jeunes cacaoyers en pépiniére

Diametre au collet (mm)

CAMEROUN (huit mois apres semis)
Sans engrais
Avec 3 g d'engrais par pot (2,5 kg de terre)

(12 % de sulfate de potassium, 45 % de dolomie, 43 % de chaux)

COTE-D'IVOIRE (six mois apres semis)
Sans engrais

Avec 1 g de superphosphate triple par pot (3,5 kg de terre)
Avec 2 g de superphosphate triple par pot (3,5 kg de terre)

6,80

7,84

9,20
9,40
9,70

UTILISATION DE MATERIEL CLONAL

Dans la perspective de tres prochains pro-
grés en amélioration des plantes (création
de génotypes résistants aux maladies par
exemple, ou sélection, au sein des popula-
tions hybrides actuelles, de génotypes par-
ticulierement productifs ou ayant des
caractéristiques intéressantes telles que
grosseur des feves, taux de matieres gras-
ses, etc.), le clonage de ces individus
remarquables et leur diffusion s’imposeront.
Ce clonage se fera soit par bouturage, soit
par greffage, soit par culture /in vitro.

Le bouturage d’axes plagiotropes ne peut
étre recommandé que pour la plantation de

10

jardins semenciers placés dans des condi-
tions de soins intensifs. Ce type de boutu-
res se caractérise en effet par une grande
sensibilité a la sécheresse due a I'absence
de racine pivotante.

Au Togo, des travaux ont permis de mettre
au point une technique de bouturage de
rejets orthotropes, qui donne des plants de
cacaoyer ayant un port dressé et un bon
enracinement (5). Des premiers essais, il
ressort que les boutures orthotropes ont un
développement (mortalité, vigueur) identi-
que a celui des plants issus de graines.



Elles sont plus précoces, mais leur cou-
ronne est plus basse, ce qui peut apparai-
tre comme un handicap pour la conduite de
la cacaoyére (6). Il faut noter cependant
que ce handicap se corrige assez rapide-
ment par formation spontanée de couron-
nes supplémentaires, qui donnent a I'arbre

de techniques de greffage sur plants issus
de semis (greffe en fente terminale, greffe
en écusson, «chip-budding ») sont faites
en Cote-d'lvoire (7) (8). La fente terminale et
I'écussonnage donnent des taux de réus-
site satisfaisants.

Le microbouturage et I'embryogenése

une structure plus élevée.

Toujours dans le souci de bénéficier d'un
enracinement pivotant, des mises au point

somatique offrent de grandes potentialités
théoriques pour la propagation rapide d'un
matériel végétal sélectionné. Aussi ces
techniques font-elles I'objet de recherches
actives (9) (10). Elles sont loin d'étre opéra-
tionnelles. Une fois mises au point au plan
méthodologique, il faudra s'assurer que les
plants obtenus sont bien conformes aux
génotypes de départ. Au sortir de la phase
in vitro, ces plants devront étre mis en pépi-
niere et recevoir les mémes soins que les
plants issus de graines. Ces méthodes res-
teront donc lourdes et colteuses et devront
étre réservees a un matériel a haute perfor--
mance et a une culture fortement intensive.

Microbouturage: débourrement et debut dallongement
d'explant adulte en milieu solide additionné de charbon actif.
(cliché Dufour)
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MISE EN PLACE
DE LA CACAOYERE

Préparation du terrain. Abaltage de la forét, Céte-d'Ivoire. (cliché Snoeck)

CHOIX DU TERRAIN

Avant d'entreprendre un défrichement en
vue de la création d’'une cacaoyere, il faut
s’assurer que le sol convient a la culture
du cacaoyer et ne pas attendre des acci-
dents aprés la plantation pour faire appel a
un pédologue.

L'idéal, pour le cacaoyer, est un sol pro-
fond, argilo-sableux, & bon pouvoir de
rétention en eau, bien aéré, dépourvu d'élé-
ments grossiers (quartz, concrétions ferru-
gineuses), avec en surface un potentiel chi-
mique élevé et bien équilibré. Des qualités
physiques du sol dépendra le bon dévelop-
pement du systéme racinaire du cacaoyer
(pivot, racines latérales), le potentiel chimi-
que de l'horizon superficiel assurant la
croissance et, surtout, la production. Il ne
faut cependant pas étre trop rigoureux
dans l'application de ces critéres. L'expé-
rience acquise sur le terrain montre qu'il
suffit de rechercher le meilleur compromis
entre le climat et la pédogenéese des sols.
Ainsi, la présence d'éléments grossiers
dans le profil n'est pas toujours un facteur
limitant pour le développement des jeunes
cacaoyers. L'effet, parfois dépressif, d'un

horizon superficiel caillouteux peut étre
compensé par un potentiel chimique bien
équilibré.

Si donc la profondeur est un critére impor-
tant pour le choix du terrain, il faut la relier a
la pédogenese: les phénomenes d'indura-
tion et d’hydromorphie doivent étre consi-
dérés comme rédhibitoires; au contraire,
un sol ferrallitique rajeuni (présence de la
roche meére altérée a faible profondeur) ne
sera pas systématiquement rejeté.

PREPARATION DU TERRAIN

L'aptitude du sol pour la cacaoculture étant
reconnue, le défrichement peut débuter. I
doit consister en un abattage total de la
forét, suivi d'un trongonnage et d'un andai-
nage. On proscrira formellement I'incinéra-
tion trop souvent pratiquée, qui entraine un
appauvrissement quasi irréversible du sol
en humus. Tout au plus, un feu précoce et
rapide, n'échauffant pas le sol et destiné a
éliminer les petits bois, peut-il étre accepté.

Lorsqu'il s'agit d'une implantation sur une
grande surface, on songe tout naturelle-
ment a un défrichement mécanisé. En
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général, les pédologues déconseillent I'utili-
sation du bulldozer sur des sols tropicaux
pauvres parce qu’elle provoque un appau-
vrissement supplémentaire et la détériora-
tion d'une structure fragile. Néanmoins, sur
des sols a faible potentiel, le défrichement
mécanique n'est pas systématiquement
une source d’échec si on prend les quel-
ques précautions que nécessite le milieu
dans lequel les engins operent. On peut
citer, a titre d'exemple, l'installation d'un
essai de comportement de cacaoyers
hybrides au Gabon (Mitzic) sur un sol ferral-
litique trés désaturé aprés un abattage et
un andainage au bulldozer, suivis par le
semis d'une plante de couverture. Vu la
pauvreté de ces sols, un engrais phosphaté
a été appliqué avant la plantation et des
apports de dolomie ont eu lieu par la suite.
Tous les travaux d’entretien (désherbage,
détourage, égourmandage) ont été faits
régulierement ainsi que les traitements phy-
tosanitaires (une fois par mois). Dans ces
conditions, douze mois apres la plantation,
94 % des cacaoyers avaient formé leur cou-
ronne et apres deux saisons séches, les
pertes s'élevaient a 10 % (1).

Un défrichement mécanisé sera moins déli-
cat sur des sols bien structurés et riches.
Dans tous les cas, le résultat dépendra du
matériel utilisé et du « doigté » du conduc-
teur d’engin.

OMBRAGE

La culture du cacaoyer sous ombrage
forestier est longtemps apparue comme

originaire des foréts d’Amazonie et d'Améri-
que centrale, était censé ne pas résister a
l'insolation. C’est pour cette raison que les
agronomes ont recommandé l'implantation
des cacaoyeres sous une forét aménagée,
malgré les difficultés rencontrées pour avoir
un ombrage homogéene apres I'élimination
des arbres antagonistes et la chute des
arbres lors des tornades.

L’amélioration du matériel végétal et les
progres accomplis pour le contréle des
insectes nuisibles et des adventices ont
permis aux agronomes de modifier les
conceptions concernant [|'établissement
des plantations (2). De la forét aménagée,
on est passé a l'abattage complet suivi
d’une plantation des cacaoyers sous recri
forestier. Par la suite, ce recrd est progres-
sivement réduit et disparait au bout de trois
ans, lorsque les jeunes cacaoyers assurent
leur auto-ombrage. Ce mode d'implantation
s’est avéré tres bénéfique. Ainsi, un essai
comparatif d’hybrides installé en Cote-
d’lvoire (D. 9 - station de Divo) sous un
recr( forestier temporaire produisait, a trois
ans et demi, 1273 kg de cacao marchand/
ha, alors que le méme essai sous forét ame-
nagée avait un rendement de 798 kg. Une
étude ultérieure (3) a permis d'identifier les
composantes du rendement impliquées
dans l'augmentation de la production des
cacaoyers cultivés en plein soleil : une flo-
raison plus abondante; un moins grand
nombre de fruits perdus par flétrissement,
maladies et rongeurs.

La nécessité de la pleine lumiére pour des
cacaoyers en production étant dés lors

une nécessité physiologique. Le cacaoyer, reconnue, mais l'ombrage des jeunes
Tableau Il
Résultats d’'un essai de mode de plantation (Togo, Litimé)
Arbres  potes apres i Production (6 années)

couronnés ', .. . Pertesapres .

Traitement 6 moisapres “_ 7 12 années Cabosses saines Cacao marchand

plantation % (%) récoltées durant par ha et par an
(%) (%) ces 6 années (ka)

A Bananiers plantains . 65 7.8 23.7 7931 (a) 1080 (a)
(durant les trois '
premieres années)

B Recr( naturel ..... 54 7,5 31,2 5974 (b) 875 (b)
(partiellement
supprime
apres 3 ans)

C Recr( naturel ... .. 50 6,0 18,3 3420 (c) 472 (c)

+ Gliricidia
(permanent)

D Flemingia ........ 88 10,1 23,7 9481 (a) 1197 (a)

(disparu

des la fermeture
de la cacaoyeére)
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Tableau I/
Résultats d'un essai d'association: cacaoyers-bananiers-cultures vivriéres (Togo, Litimé)

Taux de mortalité (%) Diameétre Taux d’arbres Cabosses
Traitement au collet (mm) couronnés (%) récoltées
e 186 1982 1982 1983 a 1985
Bananiers
a 1600 pieds/ha
+mais ........... 10,2 18,0 (a) 42,5 (a) 443 (a) 8471 (a)
Bananiers
a 833 pieds/ha
+mais ........... 11,7 43,0 (b) 40,6 (a) 37,1 (b) 8206 (a)
Bananiers
a 833 pieds/ha
+ mais + manioc 11,1 40,0 (b) 39,0 (a) 39,2 (b) 6650 (b)
Pas d'engrais ....... 15,7 45,4 (c) 36,5 (c) 34,8 (b) 6027 (c)
Engrais sur cacaoyers . 10,4 36,4 (b) 40,5 (b) 40,9 (a) 7538 (b)
Engrais sur cacaoyers
et plantes vivrieres . 8,9 28,9 (a) 45,1 (a) 449 (a) 9762 (a)

1979. année de plantation

cacaoyers apparaissant indispensable, les
agronomes ont recherché le meilleur
ombrage provisoire a la plantation : haies
de recrl éventuellement enrichi, haies de
Flemingia ou de Cajanus, vieux cacaoyers.
Rapidement, ils ont orienté leurs recher-
ches vers une association végétale lucra-
tive (bananiers) permettant aux planteurs
de récupérer plus rapidement l'investisse-
ment important de I'abattage complet de la
forét. Le tableau Il montre que la nature de

e =" .yu!

B

Jeunes cacaoyers sous un ombrage temporaire de bana-
niers, Togo. (cliché Jagoret)

'ombrage n'a pas influencé le développe-
ment des jeunes cacaoyers, mais que sur le
plan économique I'utilisation des bananiers
est avantageuse. Ce méme tableau illustre
I'effet bénéfique du plein soleil sur les pro-
ductions (4).

Vu l'intérét financier et alimentaire d'une
culture intercalaire de bananiers, il est
apparu intéressant d’envisager son intensi-
fication en recherchant une densité de
plantation optimale, en les associant a des
cultures vivriéres (mais, manioc) ou en pro-
cédant a leur fertilisation. Au Togo (4),
I'essai mis en place dans le Litimé a montré
que les cacaoyers se développaient mieux
sous des bananiers plantés a une densité
de 1600 pieds/ha (taux de mortalité plus
faible par suite d'un envahissement moins
important des graminées) comparée a une
densité de 833 pieds/ha. Dans cet essai, on
a constaté que le manioc avait un effet
dépressif sur le cacaoyer. Par contre, la fer-
tilisation de I'association « plantes vivriéres
- cacaoyers» a été bénéfique pour les
cacaoyers (développement, précocité et
production) (tableau Ill).

En Cote-d'Ivoire (Divo), un essai a été mis
en place pour étudier, sur les plans agrono-
migue et économique, les modalités d'ins-
tallation et de conduite des plantains et leur
influence, a différentes densités, sur les
cacaoyers associés plantés a3 mx 2,5 m
(5). Les principaux résultats de cette expé-
rimentation sont mentionnés dans le
tableau IV.

Le développement, la précocité et la pro-
duction des cacaoyers n’étant nullement
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Tableau IV
Productions (en kg) de I'association bananiers plantains et cacaoyers
¥ (cacaoyers plantés en mai 1979)

Poids Poids de
Traitement des régimes (*) cacao marchand/ha (**)
A B A B

Plantains dans les interlignes en septembre 1978

1 plantain par cacaoyer ............... .. ... 9,5 8,7 1197 1218

1 plantain pour 2 cacaoyers ..................... 6.4 5.7 904 1289

2 plantains par cacaoyer ............. ... 8,0 9,3 796 1319
Plantains dans le méme trou que le cacaoyer en mai 1979

1 plantain par cacaoyer ................. ..., 4,7 7,0 821 1526
Plantain dans les interlignes en mars 1979

2 plantains par cacaoyer . ................00na... 7:B8 7.8 788 1230

1 plantain par cacaoyer ................oii... 8,6 9,5 862 1181

(*) Poids des régimes, en tonne/ha/an (moyenne calculée sur trois ans).
(**) Poids de cacao marchand en kg/ha/an (moyenne des qualre premieres anneées de production).

A sans engrais sur bananiers
B: avec engrais sur bananiers

influencés par le dispositif de plantation, un
plantain par cacaoyer planté dans l'interli-
gne au cours de la méme année culturale
est un dispositif a recommander pour des
raisons pratiques et économiques. La plan-
tation du bananier et du cacaoyer dans un
méme trou peut étre intéressante. Dans cet
essai, la fumure minérale, appliquée uni-
guement aux bananiers, a provoqué une
floraison précoce des cacaoyers et une
amélioration de leur production.

D’autres cultures monnayables peuvent
étre utilisées comme ombrage temporaire:
on citera ici les excellents résultats obtenus
au Vanuatu avec le papayer.

Les expérimentations encore trop récentes
a I'IRCC concernant I'association «coco-
tiers-cacaoyers » ne permettent pas de for-
muler des recommandations pour une pro-
duction optimale. Les premiéres observa-
tions ne montrent aucune incompatibilité
entre les deux cultures.

, {
Association « cocotiers-cacaoyers », Vanuatu. (cliché Pilecki)

Cacaoyere sous ombrage permanent de Terminalia mantaly,
Madagascar. (cliché Dubus)

Tableau V
Effet de la fertilisation sur les jeunes cacaoyers a la plantation.
Cameroun (30 mois apres la plantation)

Diametre au collet (cm)

Sans engrais
Avec engrais

1,98
5,68

La plantation de cacaoyers en pleine
lumiere sans ombrage a été testée. Elle
s’avere possible dans certaines conditions,
mais elle n'est pas vulgarisable a cause de
l'augmentation du co(t des intrants et de
ses exigences: protection totale contre les
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vent.



En culture non intensive, il convient de
planter un léger ombrage permanent pour
éviter la dégradation du sol et des ressour-
ces naturelles.

PLANTATION

Pour faciliter la reprise des jeunes
cacaoyers, il faut ameublir le sol. Aussi,
apres le piquetage, fait-on des trous de 40
x 40 x 40 cm que I'on rebouche avec la terre
humifere de surface qui les entoure. L'addi-
tion, a cette terre, de matiére organique
sous forme de fumier ou de compost sera
toujours bénéfique lorsqu’on peut en dispo-
ser.

Sur un sol trés désaturé du Cameroun (6),
'IRCC a montré qu'une fertilisation appor-
tée dans le trou de plantation, basée sur le
diagnostic «sol », avait un effet bénéfique
sur le développement des jeunes

cacaoyers (tableau V). Dans le cas de cette
expérimentation, on avait incorporé a la
terre d’un trou de 40 x 40 x 40 cm, un kilo-
gramme d’engrais composé d'un mélange
de chaux (50 %), de dolomie (40 %) et de
chlorure de potassium (10 %).

Diminution de I'évapotranspiration par la mise en place d'un
film en matiere plastique noire le long des lignes de planta-
tion, Togo. (cliché Jadin)

Sur un terrain bien essouché, la trouaison
peut étre remplacée par le passage d'un
soc sous-soleur dans la ligne de plantation,
suivi par le passage d’un pulvériseur a dis-
ques pour égaliser les billons. Ce travall
doit étre fait sur sol humide, afin que la terre
se referme aprés le passage du soc sans
laisser de cavité ou de rigole d'érosion.
Cette pratique est a déconseiller pour des
sols lourds et argileux.

La trouaison est une opération souvent
négligée du fait d'un prétendu gaspillage
de temps et de main-d'ceuvre. Les observa-
tions faites en Cote-d’lvoire (station IRCC
de Divo) et consignées dans le tableau VI,
montrent 'effet bénéfique de la trouaison ou
du sous-solage sur la croissance des jeu-
nes cacaoyers.

Les jeunes plants sont apportés dans leur
sachet en matiere plastique a I'emplace-
ment de leur plantation. Il est impératif de
sectionner le fond du sachet pour éliminer
la partie tordue du pivot, d’enlever le sachet
et de placer le collet du jeune plant au
niveau du sol, tout en tassant la terre autour
de la motte. Lors de la plantation, il est bon
d'observer [l'état physiologique des
cacaoyers. Il faut préférer les plants en état
de repos végétatif (7). Les plants présen-
tant des poussées végétatives jeunes, des
feuilles et pousses tendres, doivent rester
guelque temps en pépiniere. L'utilisation
d’antitranspirants ou de sucre avant la plan-
tation peut améliorer le taux de survie en
champ. Il est déconseillé de planter les jeu-
nes cacaoyers a racines nues, car ils résis-
tent mal dans ce cas a la sécheresse qui
peut sévir au cours des deux années qui
suivent la plantation.

Pour réduire les effets néfastes de la
sécheresse apres la plantation, des techni-
ques culturales permettant d'augmenter le
stock d’eau dans le sol ou de réduire la
consommation en eau ont été testées:

— pour accroitre la réserve en eau du sol,
on a essayé I'emploi de granulés hydro-
rétenteurs dans le trou de plantation.
Ces granulés peuvent retenir deux
cents fois leur propre volume d’eau et le
restituer par la suite. Cette technique
s'est avérée inefficace sur le taux de

Tableau VI
Effet du sous-solage ou de la trouaison sur le développement des jeunes cacaoyers

Diametre au collet (cm)

21 mois 25 mois
SANS TOUAISOM 5 er vomisimm = mn v s abims s cos 84 r bE s Mh §E 1w am o ow n s 3,76 5,26
Trouaison (40X 40 % A0 BIM) sz w6 s sms s s voims c9s ms eoems gas s — 5,79
Sous-solage (B0-70 CM) . ..ottt 4,29 5,65



mortalité, quelles que soient les doses
d’hydro-rétenteur utilisées (8);

pour diminuer I'évapotranspiration, on
peut couvrir le sol ou maitriser les
adventices. Un essai mis en place au
Togo a montré que la couverture des
lignes de plantation par un film en
matiere plastique noire (largeur: 1,20 m,
épaisseur: 70 microns) ou par un paillis
diminue le taux de mortalité et que la
couverture organique a un effet bénéfi-
que sur le développement des jeunes
plants (tableau VII).

fauchages, le volume de paille et la
concurrence des adventices sur les jeu-
nes cacaoyers. L'implantation de Fle-
ming/a dans l'interligne est une solution
satisfaisante sur le plan agronomique,
mais difficile a vulgariser.

DISPOSITIFS ET DENSITES
DE PLANTATION
Une plantation de cacaoyers peut se

faire selon deux dispositifs : en masse
ou en haies fruitiéres (10).

Tableau VI
Taux de mortalité et vigueur des jeunes cacaoyers apres une saison seche
(huit mois aprés la plantation) selon diverses techniques d'« économie en eau »

Diametre au collet (cm) Taux de mortalité (%)

TEMOIM .« cuiems sy womimn woms S s@E E63 FBE Fadms 1,07 21
AVEE PAIIS i inis sssms sms snvmnsma sms sws wu 1,34 9
Avec film en matiére plastique ............... 1,21 10
Avec film en matiére plastique et paillis (*) ... .. 1,32 6

(*) Le paillis est mis au pied du cacaoyer dans le cercle de 20 cm de diametre découpé dans le film en matiere plastique

avant la plantation.

L'effet bénéfique du film en matiere
plastique a été confirmé dans un réseau
de parcelles en milieu villageois (9).
Pour réduire le co(t et les temps de tra-
vaux que nécessite la mise en place de
ce film, on a essayé de poser des mor-
ceaux de film en matiere plastique d'un
metre carré au pied de chaque
cacaoyer. Ces techniques de couver-
ture du sol ont été comparées a la ferti-
lisation superficielle et a I'utilisation d'un
herbicide (Gramoxone). Les résultats
obtenus a ce jour montrent que le film en
matiere plastique et I'herbicide rédui-
sent les pertes de jeunes cacaoyers,
tandis que la fertilisation minérale favo-
rise leur croissance sur les sols favora-
bles.

De ces expérimentations, il résulte que,
pour des effets agronomiques compara-
bles, I'emploi d’'un herbicide est préféra-
ble, car il est moins onéreux que le film
en matiere plastique qui, en outre, a un
effet insuffisant sur l'invasion des mau-
vaises herbes dans les interlignes.

Dans le cas d’'un dispositif en masse, les
essais implantés dans les stations de
recherches de I'lRCC n'ont pas montré
de différences entre les diverses densi-
tés de plantation. Il en ressort cepen-
dant des tendances qui montrent que la
densité optimale dépend du régime des
pluies et de la fertilité des sols:

— un écartement de 3 m x 2 m (1666
pieds/ha) conviendra pour des zones a
climat relativement sec (moins de 1300
mm de pluie par an) ou pour des sols
pauvres;

un écartement de 3 m x 3,50 m (952
pieds/ha) sera recommandé pour des
zones arrosées, sur de bons sols ou des
sols moyennement désaturés recevant
régulierement des engrais;

une densité intermédiaire (1111 a 1333
pieds/ha) sera utilisée dans les autres
conditions ou sur des sols tres désatu-
rés avec des apports réguliers d'engrais
des la plantation.

Le choix d’'une densité de plantation en
relation avec le contexte pédo-climatique
est en étroite liaison avec des critéres éco-
nomiques. Il faut rechercher un développe-
ment rapide du couvert végétal pour entra-
ver la prolifération des mauvaises herbes
(11), pour réduire les colts d'entretien et
assurer une meilleure conservation du sol.
Par ailleurs, une trop haute densité est oné-
reuse par suite de l'accroissement des

Il est évident que le paillage des lignes
de plantation peut avantageusement
remplacer une couverture artificielle du
sol, encore faut-il que la quantité de
débris végétaux endogenes soit suffi-
sante et que ceux-ci ne favorisent pas
l'activité des termites qui endommage-
ront les cacaoyers. Ceci nécessite un
délicat équilibre entre la fréquence des
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charges a la plantation (trouaison, plants) et
des charges d'entretien (taille, égourman-
dage, insecticides, fongicides, engrais).

L'écartement entre les cacaoyers influence
leur biologie florale. Ainsi, les observations
faites en Cobte-d’lvoire ont montré qu'une
faible densité de plantation augmentait le
nombre de fleurs sur les coussinets floraux
et, par conséquent, le nombre de cabosses
par arbre (12). Dans le cas de cette expéri-
mentation, I'effet favorable observé a été
insuffisant pour donner une production
satisfaisante par unité de surface (tableau
VI,

mais, riz, arachide, niébé... (16). Seul le
manioc a un effet dépressif sur le dévelop-
pement des jeunes cacaoyers. Les cultures
associées assurent une couverture du sol
sans I'épuiser, du fait qu'il est conseillé de
leur apporter des engrais afin de préserver
la fertilité du sol et d’améliorer les rende-
ments. De plus, elles favorisent I'entretien
des jeunes cacaoyers qui sont réguliere-
ment visités et elles rentabilisent rapide-
ment les frais d'installation de la cacaoyere.
Dés l'entrée en production des jeunes
cacaoyers, le planteur a toujours la possibi-
lité d'avoir une cacaoyere uniforme en
replantant les interlignes.

Tableau VIII
Effets de la densité de plantation sur quelques composantes de la production des cacaoyers

Densité
330 pieds/ha (A) 1333 pieds/ha (B) Rapport A/B
Nombre de fleurs (*) ................. 58636 19734 3,0
Nombre de fleurs nouées (*) .......... 837 308 2,7
Nombre de cabosses récoltées/arbre (**) . 92,1 33,4 2.7
Cabosses rongées (%) ............... 6,8 15,3 0,4
Cabosses pourries (%) . .............. 10,9 4.8 2,3
Nombre de cabosses récoltées/ha (**) 30393 44 522 0,7

(*) Moyenne, sur deux ans, des complages effectués sur une partie du tronc (0-180 cm) de quarante cacaoyers.
(**) Moyenne, sur trois ans, de foutes les cabosses récoltées (saines, rongées et pourries) sur tous les arbres utiles.

Tableau IX
Production, en kg de cacao marchand par hectare, selon le dispositif de plantation
(essai implanté en 1980)

Haies simples Haies doubles Haies simples Témoin
Année 10mx1m Bm+2m)x1m 10mx2m 3mx25m

1000 pieds/ha 1000 pieds/ha 500 pieds/ha 1333 pieds/ha
1983-1984 . ........ 224,1 281,3 189,9 156,1
1984-1985 ......... 857,6 1099,4 704,9 11221
1985-1986 .. ....... 1033,0 (ab) 1219,0 (a) 797,5 (b) 1 346,6 (a)
1986-1987 ......... 892,4 (b) 890,8 (b) 613,0(c) 1298,3 (a)
Moyenne .......... 751,8 .872,6 576,3 980.,8

Le réle de I'ensoleillement sur la floraison a
incité les agronomes a expérimenter des
dispositifs en «haies fruitieres», sans
ombrage provisoire a la plantation, pour
permettre des cultures vivrieres intercalai-
res (13).

L'expérimentation (14) a montré que les
cacaoyers en «haies fruitieres» étaient
plus précoces que ceux implantés selon un
dispositif en masse sous un recri forestier.
Cependant, aprés quelgues années, c'est
'implantation classique qui donne la meil-
leure production par hectare (tableau IX).

Un des avantages du dispositif en «haies
fruitieres » est la possibilité de faire, pen-
dant plusieurs années, des cultures vivrié-
res intercalaires diverses selon les régions
et les habitudes alimentaires: igname,

TAILLE

Dans la plupart des cas, le cacaoyer
acquiert une forme correcte: un tronc sim-
ple surmonté, a 1,50 ou 2 m, d'une cou-
ronne de trois a cing branches principales.
Au cours de la premiére année, on observe
parfois I'apparition de plusieurs tiges a la
suite d’attaques du bourgeon terminal par
des insectes. On procéde alors a un égour-
mandage en conservant le gourmand le
plus vigoureux. Une fois la couronne for-
mée, la taille d'entretien se limitera a des
égourmandages réguliers. Aucune autre
taille n’est recommandée, si ce n'est des
tailles sanitaires en cas de besoin, élimina-
tion des branches mortes et malades.
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ENTRETIEN DES JEUNES PLANTATIONS

La réussite d'une plantation exige une
bonne maitrise de la végétation adven-
tice, qui concurrence les jeunes cacaoyers
(17). Cela implique des fauchages répétés
(neuf passages en premiere année), surtout
en saison pluvieuse durant laquelle la
repousse est trés rapide.

Pour réduire la pénibilité des nettoyages
manuels et améliorer la rentabilité, de nom-
breuses molécules herbicides ont été mises
a I'épreuve dans divers essais, en Cote-
d’'lvoire (18) et au Cameroun (19) (20).

En jeunes plantations, la préférence a tou-
jours été donnée aux herbicides totaux de
postémergence, non sélectifs, de contact
comme le paraquat (Gramoxone), ou
absorbés comme le glyphosate (Roundup)
et le mélange d'aminotriazole et de thiocya-
nate (Weedazol TL). lls sont appliques sur
des mauvaises herbes n'ayant pas plus de
25 a 30 cm de hauteur. Les doses d’emploi
par hectare sont:

— Gramoxone: 1,5 | de produit commer-
cial a 200 g/l de paraquat dans 300 |
d’eau;

— Roundup: 4 | de produit commercial a
360 g/l de glyphosate dans 300 | d'eau.
L’addition de 10 kg de sulfate d'ammo-
niaque dans les 300 | d’eau permet de
réduire de moitié la dose de glyphosate
(11);

— Weedazol TL: 5 | de produit commercial
a 240 g/l d’'aminotriazole et 215 g/l de
thiocyanate d'ammonium dans 300 |
d’eau.

Certains herbicides efficaces sur la flore
adventice peuvent s'avérer phytotoxiques.
Ainsi, le méthylarsonate monosodique
(MSMA) perturbe I'absorption du zinc et du
bore au niveau des racines du cacaoyer
(19).

Certaines dicotylédones grimpantes (/po-
moea, Centrosema, liseron...) résistantes
au paraquat seront ponctuellement traitées
avec du 2,4-D, a la dose de 75 g d’équiva-
lent acide dans 10 | d’eau.

L'utilisation réguliere d’herbicide affaiblit la
population des mauvaises herbes, favorise
le développement des jeunes cacaoyers
(20) et accélére 'ombrage du sol. Ces
effets freinent le développement des
adventices et réduisent les journées de tra-
vail (tableau X).

Les herbicides systémiques seront effica-
ces s'ils sont appliqués sur des adventices
en pleine activité végétative a l'aide d'un
pulvérisateur muni d'une buse adéquate
(Delavan - Rhone Poulenc) (10). Aprés le
traitement, il est nécessaire de faire un
détourage a la machette.

Les herbicides de pré-émergence, quoique
difficilement vulgarisables en milieu pay-
san, peuvent étre utilisés en pépiniere ou
avant plantation. En pépiniére, on utilisera
le Diuron a la dose de 15 g de produit com-
mercial a 80 % dans 100 | d’eau pour 2500
sacs, immédiatement apres le semis (21).
Avant la plantation, I'emploi du Gramoxone
ou du Roundup, aux doses citées préce-
demment, a donné de bons résultats en
Cote-d'lvoire. L'adjonction de Diuron a ces
herbicides n’améliore pas leur efficacite.
Par contre, au Cameroun, l'application de
Roundup suivie, huit jours plus tard, par
celle de Diuron s'est avérée efficace (20).

La quantité d'eau a transporter est un frein a
la vulgarisation des herbicides pour I'entre-
tien des jeunes plantations éloignées d'un
point d’'eau. Aussi, des expérimentations
sont-elles en cours pour la mise au point de
molécules et de matériel permettant des
traitements a bas volume.

Tableau X
Comparaison entre les traitements herbicides (+ détourage)
et le fauchage a la machette pour I'entretien d'une jeune cacaoyére d’'un hectare

Herbicide Fauchage

6 passages, soit 12 jt
91 de Gramoxone
18001 d'eau
5 passages, soit 10 jt
7,51 de Gramoxone
1500 d'eau
4 passages, soit 8 jt
6 |1 de Gramoxone
12001 d'eau
2 jt/ha/passage

9 passages, soit 72 jt

6 passages, soit 48 jt

6 passages, soit 48 jt

8 jt/ha/passage
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TEMPS DE TRAVAUX A L’'HECTARE

[l est pratiquement impossible de définir des normes de temps de travaux a I'hectare qui
auraient valeur de moyennes internationales. Aussi, les données proposées n'ont-elles
gu’une simple valeur indicative et le planteur les ajustera selon ses moyens et ses condi-
tions de travail.

Temps de travaux, en journées de travail (5 a 6 heures), pour l'installation d’'un hectare de
cacaoyers avec une densité de plantation de 1333 arbres par hectare (3 m x 2,5 m).

PEPINIERE (80 m2 pour 2000 sachets)

- Construction de 'ombriere .......... ... ... . ... ... 4
- Etablissement des plates-bandes .. ...... ... ... ... .. ..., 2
- Approvisionnemententerre (5a6msd) ................ ..., 6
- Remplissage des sacs (300/jour) . ........ .. ... ... 7
S S EMIS L 2
- Entretien-arrosages (6 mois) . ............ ... 25
ORI« co v s o s 1 0 v RS SR B MGDAG S B 8 46 journées
PREPARATION D'UNE PLANTATION EN MOYENNE FORET
- Délimitation .. .. 3
- Abattage du sous-bois ... ... 13-20
- Abattage et trongonnage (avec scie mécanique) ........... 50
- Andainage ... 50-66
- Pistesde 6 mdelarge (150 m/ha) ....................... 60
- Piquetage pour cacaoyers: coupe de piquets .............. b
PDIQUEIATE i sivwsvnnsronnsvass 14
- Piquetage pour ombrage provisoire
bananiers plantain: coupe de piquets . ................. 7
piquetage . ... 7
Gliricidia: coupe de boutures .. ........ ... 7
BISTIEOM o o o9 5 7 5 RS DO EE S EEESEE S0 4 14
- Trouaison (40 x 40 x 40 cm) pour les cacaoyers ............ 27-34
- Rebouchage destrous ......... ... .. ... .. ... ... ... . . ... 7
- Réalignement des piquets . ........ ... .. ... 7
Total ... 273 ou 303 journées
PLANTATION DES CACAQYERS
- Désherbage préalable (chimique: 2, manuel: 8) ............ 2-8
- TrAnSPOt G658 PIAME . .ovvnomsnirais 16749555 msnsmensnes 10
- Plantation . ... 18
- Abris en feuillesde palme . ...... ... .. ... ... ., 18
- Controle et remplacements (10 %) . ......... ... it 8
Total .. 56 ou 62 journées
PLANTATION DES BANANIERS PLANTAIN
= Trasport des Plamts . cossamsmerssnussss1s 5907 swmon s 10
~ PIEEUOR vvsvs o128 0 0SB EROPRE e R iy ¢ 555 U006 O 27
- Nématicide . ... .. . 3
- Contrdles et remplacements .. ............. ... .. ... ..... 5
Total ... 45 journées
ENTRETIEN PENDANT LES TROIS PREMIERES ANNEES
- Désherbage (chimique: 6 passages/an) .................. 12-56
(manuel : 7 passages/an)
- Détourages etlianes . ... ... .. 10
- Egourmandage et taille des cacaoyers (6 passages/an) ... ... 16
- Traitements insecticides (6 passages/an) ................. 12
= Engrais (3 epandages) .. ccseii i sseaassarsie s 18
- Récoltedes bananes ......... ... ... . . ... i 16
- Taille de 'ombrage . .......... . . . . . 16
- Eclaircies des rejets des bananiers (3 passages/an) ........ 9
Total ... 109 ou 153 journées/an
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ENTRETIEN D’'UNE PLANTATION FERMEE

- Désherbage (4 passages/an) ................oiia.. 12
- Recépage des bananiers . .............. 4
- Egourmandage et taille (8 passages/an) .................. 8
- Traitements insecticides (2 doubles passages/an si nécessaire) 8
- Engrais (3 épandages/an) ............. . 6
TOCAI 56055 6 56 62 5560 60 ot o i e 0 0 0 0 e B 38 journées/an
- Traitements fongicides . ........ ... ... ...l p.m.

BIBLIOGRAPHIE

i

11.

12.
13.

14.

15.

16.

17
18.

19.

20.

2

JAGORET (P.). — Note de synthése sur des parcelles de cacaoyers mises en place sur terrain préparé
mécaniquement. Journées agronomiques de I''RCC « Agronomie du cacaoyer », Montpellier, 6-9 septem-
bre 1988, IRCC (Paris), 1988, 6 p.

. BESSE (J.). — Comparaison de deux méthodes d'établissement de cacaoyeéres. Café Cacao Thé (Paris),

vol. XVI, ne 4, 1972, p. 317-332.

LACHENAUD (Ph.), MOSSU (G.). — Etude comparative de l'influence de deux modes de conduite sur les
facteurs du rendement d’'une cacaoyére. Café Cacao Thé (Paris), vol. XXIX, ne 1, 1985, p. 21-29.

BERTRAND (B.). — Note de synthese sur un essai de mode de plantation et sur un essai d'association du
cacaoyer avec des cultures vivrieres. Journées agronomiques de I''RCC «Agronomie du cacaoyer »,
Montpellier, 6-9 septembre 1988, IRCC (Paris), 1988, 6 p.

. LACHENAUD (Ph.). — L’association cacaoyer-bananier plantain. Etude de dispositifs. Café Cacao Thé

(Paris), vol. XXXI, ne 3, 1987, p. 195-202.

. COUPRIE (M.). — Bilan des actions menées par la SODECAOQ sur le plan agronomique. SODECAO

(Yaoundé, Cameroun), novembre 1980, 98 p.

. VOGEL (M.). — Recherche du déterminisme du rythme de croissance du cacaoyer. Café Cacao Thé

(Paris), vol XIX, ne 4, 1975, p. 265-290.

. BERTRAND (B.), VAAST (Ph.). — Note de synthése sur la plantation avec différentes techniques d’'éco-

nomie en eau utilisées au Togo. Journées agronomiques de I''RCC « Agronomie du cacaoyer », Montpel-
lier, 6-9 septembre 1988, IRCC (Paris), 1988, 11 p.

Rapport d'activité de I''RCC, 1987, p. 79-80.

SNOECK (J.), JADIN (P.). — Recommandations de I'lRCC pour l'intensification de la culture du cacaoyer.
Agritrop (Montpellier), vol. 13, ne 1, 1989, p. I-VI.

CLAUDE (B.). — Culture intensive. Plantes arbustives méditerranéennes et tropicales. Etude bibliographi-
que. Café Cacao Thé (Paris), vol. XXIl, n° 2, 1978, p. 161-165.

Rapports annuels de I''RCC Céte-d’lvoire, 1983, p. 37-39 et 1984, p. 23-25.

LACHENAUD (Ph.). — La culture du cacaoyer en haies fruitiéres. Premiers résultats (Divo, Cote-d'Ivoire).
IRCC, 25¢ anniversaire, 1958-1982, p. 81.

LACHENAUD (Ph.). — La plantation en haies fruitieres. Une technique permettant I'association avec les
cultures vivriéres et leur stabilisation. 10e Conférence Internationale sur la Recherche Cacaoyeére, Saint-
Domingue, République dominicaine, 17-23 mai 1987. Cocoa Producers Alliance (Tafo), 1988, p. 45-50.

Rapport annuel de I''RCC Céte-d'lvoire, 1987, p. 47.

NGORAN (K.). — Association des cultures vivrieres au cacaoyer. IRCC, 25¢ anniversaire, 1958-1982, p.
85-86.

DEFGNEE (J.). — Le désherbage de la cacaoyére. IRCC, 25¢ anniversaire, 1958-1982, p. 87-88.

CAPOT (J.). — Le désherbage chimique des cacaoyéres en Cote-d’lvoire. Cafe Cacao Thé (Paris), vol. XV,
ne 4, 1971, p. 301-307.

GESTIN (A.J.), ROUX (G.). — L'utilisation des herbicides pour I'entretien des jeunes cacaoyeres. Café
Cacao Thé (Paris), vol. XVIII, ne 2, 1974, p. 107-120.

PAVIOT (J.). — Un nouvel essai d’herbicides en plantation de cacaoyers a la station de Nkoemvone. Café
Cacao Thé (Paris), vol. XXI, ne 1, 1977, p. 41-46.

SNOECK (J.). — Entretien des cacaoyeres : désherbages manuels ou chimiques. Journées agronomiques
de I'lRCC « Agronomie du cacaoyer », Montpellier, 6-9 septembre 1988, IRCC (Paris), 1988, 5 p.

23






AMELIORATION

DES RENDEMENTS DE LA CACAOYERE

Cacaoyers fertilisés selon le diagnostic « sol », Céte-d'Ivoire.

Si toutes les conditions de culture sont cor-
rectement contrélées, on peut envisager
des techniques culturales pour améliorer
I'alimentation minérale et hydrique des
cacaoyers adultes.

FERTILISATION MINERALE

Pour estimer les besoins en engrais d’'une
cacaoyere, I'IRCC propose la méthode du
diagnostic «sol». Elle a été élaborée en
Cote-d’'lvoire a partir d'observations faites
dans diverses plantations pour établir des
relations entre la production des cacaoyers
et les qualités chimiques du sol qui les
nourrit (1). Ces observations ont été com-
plétées par les résultats d'un essai en vases
de végétation (2). Toutes les valeurs
recueillies ont permis d’établir des niveaux
et des équilibres optimaux, a savoir:

— une teneur en phosphore assimilable
(méthode Olsen modifiée Dabin) égale
a 100 ppm de P;

— un équilibre bases échangeables (meqg/
100) - azote total (N %o), calculé selon la
formule [BE + 6,15]/N, égal a 8,9;

— un équilibre entre les cations exprimé en
% de la somme proche de 8 % de K,
68 % de Ca et 24 % de Mg;

(cliché Duris)

— un taux de saturation (bases échangea-
bles/écapacité d'échange x 100) mini-
mal de 60 %.

Par la suite, des essais d'engrais ont été
mis en place dans diverses zones pédo-cli-
matiques de Cote-d'lvoire et du Togo. Sur
chaque site, les quantités d'engrais ont été
régulierement calculées pour amener,
autour du cacaoyer, les caractéristiques
chimiques du sol a des valeurs aussi pro-
ches que possible des valeurs optimales
citées ci-dessus. Aux éléments fertilisants
pour la correction du sol, on a ajouté les
quantités nécessaires a la restitution des
exportations. Une tonne de cacao mar-
chand exporte en moyenne 45 kg d'azote,
13 kg de P,0s, 65 kg de K,0, 10 kg de CaO
et 13 kg de MgO. La surface de la couronne
a fertiliser dépend du développement du
cacaoyer. Dans le jeune age (deux a trois
ans), les engrais sont apportés prés du
cacaoyer: 30 a 60 cm. Ensuite, les épanda-
ges sont faits dans une couronne de 60 cm
a 1 m. Le volume de terre a corriger est déli-
mité par ces couronnes et par une profon-
deur de 20 cm, couche dans laquelle se
trouve la plus grande partie des racines
absorbantes.
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En procédant de cette maniére, on a amé-
lioré la production des cacaoyers de 40 %
et plus (tableau Xl), soit un surplus de
récolte de 400 a 1000 kg de cacao mar-
chand par hectare suivant les types de sols
et les conditions écologiques.

mique des ions au niveau du complexe
absorbant et en profitant des arriere-
effets des engrais;

— enréduisant le prix des engrais en asso-
ciant a leurs recherches des industriels
pour la mise au point de produits adap-

Tableau XI
Effet des engrais sur la production des cacaoyers

Localisation

Année
de plantation

Dose moyenne Production moyenne
d’engrais, en annuelle, en kg de

g/cacaoyer/an cacao marchand/ha
COTE-D'IVOIRE
DNVG G 1) » sosessms enmsumems sms s o 1970 197121984 1974 2 1984
(13 années) (11 années)
140 de TSP sans engrais: 1990
280 de KClI avec engrais: 3050
160 de Mg SO, surplus : 1060
Abengourou (1. 4) ................. 1972 197321984 1976 2 1984
(11 années) (9 années)
170 de TSP sans engrais: 1220
210 de KCI avec engrais: 1680
115de Mg SO, surplus 460
Zagné (K. 1) ocivivnsvniisoms ansis 1973 1974 21984 1977 2 1984
(11 années) (8 années)
200 de TSP sans engrais: 870
150 de KCI avec engrais: 1840
50 de Mg SO, surplus 970
Soubré ... 1973 197421982 1977 21982
(9 années) (6 années)
130 de TSP sans engrais: 730
100 de TRI avec engrais: 1630
140 de KCI surplus 900
125 de DOL
TOGO
Tomegbé (L. 4) ................... 1979 1987 21989 1987 a 1988
(3 années) (2 années)
90 de TSP sans engrais: 1340
70 de KCI avec engrais: 1870

TSP: superphosphate triple (44 % P.0s - 20 % Ca0)
TRI: phosphate tricalcique (36 % P>O;s - 45 % CaO)
KCI: chlorure de potassiun (60 % K,0)

Mg SO, : kiésérite (27 % MgO)

DOL : dolomie (27 % CaO - 18 % MgO)

En considérant les résultats des essais
d’engrais de Cote-d'lvoire, qui sont les plus
anciens, on constate que la fertilisation
minérale est rentable si la marge bénéfi-
ciaire du planteur est de 200 F CFA par kilo-
gramme de cacao et si le supplément de
production est, au minimum, de 500 kg de
cacao marchand par hectare. En effet, en
estimant les besoins en engrais & 600 kg
par hectare au prix moyen de 100 F CFA
par kilogramme, on a un rapport «recette
marginale / cot marginal » supérieur a 1,5.

Les agronomes espérent cette
valeur limite de rentabilité :

— en diminuant les quantités d'engrais par
une meilleure connaissance de la dyna-

relever
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tés a un large éventail de sols, moins
colteux et avec un coefficient d'utilisa-
tion plus élevé.

Ainsi, I'efficacité agronomique d'un engrais
phosphaté dépendra d’'une part des carac-
téristiques intrinseques des phosphates et
d’autre part des conditions du milieu (3), qui
peuvent étre modifiées par d'autres correc-
tions (cationique par exemple) qui s'avére-
raient indispensables.

Dans un sol acide (pH = 4,4), un phosphate
«tendre » sera plus soluble et mieux assi-
milé qu'un phosphate «dur» (4). Le pre-
mier conviendrait dans un programme de
fertilisation du cacaoyer et a l'avantage
d’étre moins colteux que le superphos-
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Cacaoyers irrigués au «goultte a goutte », Céte-d'Ivoire.
(cliché Jadin)

phate triple considéré comme I'engrais
phosphaté de référence. Si le calcium
apporté par le phosphate naturel est insuffi-
sant pour relever le niveau cationique, la
fertilisation phosphatée sera complétée par
un engrais calco-magnésien qu'on aura
soin d'épandre apres le phosphate naturel
pour ne pas perturber la dynamique de
solubilisation de ce dernier (5).

Une acidité insuffisante du sol peut limiter la
solubilisation des phosphates naturels (3).
Ainsi, dans un sol a pH supérieur a 5,5 et
déficient en phosphore, le phosphate natu-
rel, inclus dans une formule d’'engrais, n'a
pas influencé la production des cacaoyers,
contrairement au superphosphate triple (6).
Dans un tel sol, on peut améliorer I'efficacité
agronomique d'un phosphate naturel en lui
faisant subir une acidification partielle selon
différentes techniques. Ce traitement amé-
liore sensiblement I'effet immédiat, permet
la granulation et maintient le colt de revient
a un niveau acceptable (3).

Pour évaluer les besoins en engrais a partir
du diagnostic « sol », un programme de cal-
cul sur ordinateur a été élaboré en 1981 (7).
Il a été amélioré par la suite (8) et son orga-
nigramme est représenté par la figure 3. Ce
programme donne les recommandations
de fumure minérale a partir des analyses de
sol, de l'age et de la production de la
cacaoyére. La durée de validité d'une for-
mule d’engrais est toujours limitée. Aussi
est-il indispensable de suivre régulierement
I'évolution chimique du sol en faisant des
analyses tous les trois ou quatre ans, afin
de maintenir les équilibres recherchés par
des formules adaptées et évolutives.

IRRIGATION

Divers systémes d’irrigation ont été testés a
la station de Divo en Céte-d’Ivoire. Parmiles
dispositifs d’arrosage essayés, on retiendra
la micro-aspersion (diffuseurs « midget »)

Cacaoyers irrigués par aspersion, Cote-d'Ivoire. (cliché Snoeck)
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sous frondaison (figure 4), qui s'est avérée
comme étant un mode d'irrigation appro-
prié a la cacaoculture et au sol filtrant sur
lequel était installée I'expérimentation.

L'irrigation a favorisé le développement (9)
et la précocité (10) des jeunes cacaoyers.
Par la suite, elle a augmenté la production
des cacaoyers, mais lorsqu'elle est asso-
ciée a une fumure minérale, le surplus de
production devient négligeable, sauf aprées
une année exceptionnellement déficitaire
en pluies. Durant I'expérimentation, la plu-

viosité moyenne a été de 1313 mm/an et
dans les zones irriguées (16 % de la planta-
tion) de 2054 mm/an, soit un apport annuel
de 1186 mdha. La consommation journa-
liere en eau d'une cacaoyere irriguée est
comprise entre 1,0 et 2,6 mm (9-11).

L’évolution du stock d'eau dans le sol
(sonde a neutrons, tensiometre, modele
mathématique) ou les mesures climatologi-
ques (rayonnement, bac d'évaporation)
sont des moyens fiables pour conduire I'irri-
gation (12).

Figure 4 ;
Schéma représentant la disposition des diffuseurs « midget »

X X X X
X X X
X X X X
X X X X
—X X X X
E
[Ts]
N
5 r x X
L3m |

K A X CACAOYER
X X e MIDJET 201/h
X X

X X

29



EFFET DE LA FERTILISATION
ET DE L’IRRIGATION

SUR LES COMPOSANTES

DU RENDEMENT

Il est intéressant de rechercher les facteurs
de production responsables des accroisse-
ments de production consécutifs a une fer-
tilisation ou a une irrigation, en vue d’ame-
liorer I'efficacité de ces techniques cultura-
les.

Au Togo, une fertilisation minérale appli-
quée un an apres la plantation a eu un effet
bénéfique sur le développement des jeu-
nes cacaoyers et leur précocité. A trois
ans, 64 % des arbres fertilisés avaient pro-
duit des cabosses alors que, sans engrais,
ce pourcentage n'était que de 48 %. Cette
précocité s'est traduite par un surplus de
140 kg de cacao par hectare.

L'irrigation a une action identique, mais
variable, selon le mode d'apport d’eau. La
croissance des jeunes cacaoyers est plus

rapide et plus homogéne avec une irriga-
tion localisée qu'avec une irrigation par
aspersion ou sans irrigation (9). Par ailleurs,
I'apport d'eau localisé permet l'installation
des jeunes cacaoyers sous un ombrage
provisoire et améliore leur auto-défense
contre les insectes ravageurs (9).

Sur cacaoyers adultes, une étude a été faite
pour identifier, sur un hybride, tous les fac-
teurs de production liés a la biologie florale
et influencés par la fertilisation et (ou) l'irri-
gation (13).

Le tableau Xl montre que le surplus de
production, di a la fertilisation ou a l'irriga-
tion, est induit par une floraison plus abon-
dante.

Si la fertilisation augmente la production de
cabosses, elle a parfois un effet dépressif
sur le nombre de feves par cabosse
(tableau XIlI). [l semble que les engrais per-
mettent une meilleure rétention des fleurs
sous-pollinisées en abaissant le «point de
flétrissement différentiel » (14).

Tableau Xi/
Répartition des cabosses en fonction du nombre de féves par cabosse (%)

Moins de 28 féves 28 a 35 feves Plus de 35 feves
Avec engrais . ... e 36 18 46
Sansengrais ................... 28 16 56
Tableau Xl

Rapport des composantes du rendement et des productions (données cumulées sur deux ans et demi)
entre les divers traitements agronomiques
(fleurs et «wilt » comptés sur le tronc, cabosses sur tout I'arbre)

Nombre Nombre « Wilt» en % Nombre
Traitement de fleurs de fleurs des fleurs de cabosses
épanouies nouées nouées par arbre
Effet engrais, avec irrigation
AE-Al ... 1436 62 62 364
SE-Al ... . 714 25 46 194
AE/SE ... ............. 2,0 2,5 1,3 1,9
Effet engrais, sans irrigation
AE-SI ... ... 1057 43 64 265
SESl .gepms ot 9 s@mE 2% 48 522 26 56 162
AEIBE: & o o nosas s b 2,0 1,6 1,1 1,6
Effet irrigation, avec engrais
A-AE ... ... 1436 62 62 364
SLAE sz oms gsime soagn 1 1057 43 64 265
ABE v v wwm 9 anime 10562 13 1.4 1,0 1,4
Effet irrigation, sans engrais
ASE . vwsans buemaenvms 714 25 46 194
SI-SE ..y oms un omamms s 522 26 56 162
BBl wx s anvmmes smnss s 1.4 1,0 0,8 1.2

Al: avec irrigation - Sl: sans irrigation - AE : avec engrais - SE: sans engrais
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Cacaoyers plantés en « haies fruitieres », Cote-d'Ivoire. (cliché Snoeck)

Les études sur la régénération des
cacaoyéres ont débuté a I''RCC dés les
premiéres années de son implantation en
Cote-d’'lvoire. Un essai de 1962, dans
lequel étaient comparées des techniques
de recépage avec greffe, de replantation
totale, de redensification et d'interplanta-
tion, avait mis en évidence les avantages
de la replantation totale (1).

Les expérimentations conduites en Cote-
d'lvoire sur les haies fruitieres (2) ont inspiré
la mise en place dans ce pays, en 1983,
d'un essai permettant de comparer la
replantation totale a la replantation par ban-
des en deux étapes, dans une cacaoyére
de dix-huit ans plantée en lignes (3 x 2,5 m)
(3).

Dans le cas de larrachage des vieux
cacaoyers en deux étapes, les bandes
dégageées avaient 12 m de large et étaient
Séparées par quatre lignes de vieux
cacaoyers qui, quatre ans plus tard, ont été
remplacés par de jeunes plants. Dans les
deux modes de replantation, les cacaoyers
sont plantés en quinconce (2 x 2 m) et en
doubles haies (figure 5).

D'une facon générale, l'implantation des
jeunes cacaoyers a été tres satisfaisante.
Pour ce qui est des productions, on cons-
tate (tableau XIV) une amélioration de la
production des vieux cacaoyers due a une
stimulation de la floraison et & un épanouis-
sement de la frondaison consécutifs a un
meilleur éclairement des arbres. Ce méme

phénomeéne expliquerait I'accroissement de
production (1988/1989) plus important des
jeunes cacaoyers, apres la disparition des
vieux cacaoyers, comparé a celui obtenu
dans la replantation totale.

Lorsque la cacaoyére a replanter n’est
pas trop dégradée, la replantation en
deux étapes permet au planteur de conser-
ver un revenu satisfaisant grace a une amé-
lioration de la productivité des vieux arbres
maintenus jusqu'a I'entrée en production
des portions replantées. Ce dispositif est
par ailleurs susceptible d'étre mieux
accepté par les planteurs que celui de la
replantation totale en une seule phase, pour
des raisons psychologiques et fonciéres.
Durant la premiére phase de replantation,
les vieux cacaoyers assurent de plus un
effet brise-vent bénéfique aux jeunes plants
en interbandes.

Ces systemes de replantation par bandes
en deux étapes sont testés depuis 1985 et
1986 au Togo et en Cote-d'lvoire en milieu
paysan, avec différentes modalités : largeur
des bandes, cultures vivrieres associees,
ombrage, replantation des cacaoyers sui-
vant un dispositif en «haies fruitieres » ou
en continu... Ces tests ont permis de préci-
ser les modalités techniques de cette
replantation et de souligner I'importance du
choix des sols. lls ont aussi fait ressortir les
inconvénients éventuels de ce type de
replantation : complexe parasitaire, arrét de
la replantation apres la premiéere phase.
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Figure 5
Dispositif pour la restauration d’'une vieille cacaoyére par replantation

Tableau XIV
Productions des cacaoyers selon le dispositif de replantation
dans le cadre d'une restauration de vieille cacaoyere

REPLANTATION TOTALE

Année
1983 1984 1985 1986 1987 1988/1989

Densité réelle (cacaoyerstha) ... ... 1391 1391 1391 1391 1391 1371
Nombre de cabosses par cacaoyer . 11 15 19 37
Cacao marchand en kg/ha/an .. ... 535 730 925 1775
Cacao marchand en.kg/ha (cumul) . 535 1265 2190 3965

REPLANTATION EN DEUX ETAPES

Année
1983 1984 1985 1986 1987 1988/1989

Age des cacaoyers

vieux jeunes vieux jeunes vieux jeunes vieux jeunes vieux jeunes jeunes(87) jeunes (83)

Densité réelle (cacaoyers/ha) ... ... 648 467 648 467 648 467 648 467 0 467 919 447
Nombre de cabosses par cacaoyer . 37 34 73 9 45 16 15 44
Cacao marchand en kg/ha/an .. . .. 839 77 1655 147 1020 261 245 688
Cacao marchand en kg/ha (cumul) . 839 1610 3412 4693 4938 5626

Rendement moyen de la cabosse. 35 g de cacao marchand.
Production moyenne avant la replantation: 17 cabosses/cacaoyer.
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APPUI A LA VULGARISATION

L’objectif de la recherche agronomique a
'IRCC est de mettre au point des techni-
ques qui peuvent répondre aux contraintes
subies par les producteurs.

Les organismes de vulgarisation ont pour
mission d’établir un lien entre la recherche
et les producteurs pour:

— informer la recherche sur les contrain-
tes, les potentialités et les attentes des
planteurs de cacaoyer;

— mettre a la disposition de ces produc-
teurs des solutions techniques.

Ainsi, des son installation en Coéte-d’lvoire,
I'IRCC a eu a mettre au point des techni-
ques pour répondre au probleme du
«dépérissement des cacaoyeres» (1). A
I'issue d'une phase d’enquétes pour identi-
fier les causes de ce phénomene et d'une
phase d’essai de restauration (2), les agro-
nomes ont proposé des recommandations
techniques pour ces plantations.

Par des études sur les dispositifs de planta-
tion en «haies fruitieres », les agronomes
ont contribué a la mise au point d’un sys-
teme de cacaoculture compatible avec la
volonté d’autosuffisance alimentaire des
planteurs, méme en phase de saturation
fonciere (3).

L’IRCC a aussi été associé directement a
I’action des sociétés de développement
(SATMACI en Cbte-d'lvoire; SRCC au
Togo; SODECAQ au Cameroun) en y déta-
chant des ingénieurs. Cependant, leur role
était principalement de faciliter la diffusion
des techniques mises au point par la
recherche: création de documents de vul-
garisation, formation des agents de terrain,
mise en place de parcelles de démonstra-
tion en milieu rural.

Certaines techniques culturales, diffusées
par les sociétés de développement, n'ayant
pas donné entiére satisfaction, les agrono-
mes se sont efforcés d'identifier 'ensemble
des contraintes des producteurs et, en

conséquence, d’adapter les résultats de
la recherche aux besoins des cacaocul-
teurs. Des actions ont été entreprises dans
le cadre de quelques projets de Recher-
che-Développement dans et hors des sta-
tions de recherches. Les questions de ferti-
lisation et de régénération des cacaoyéres
ont été plus particulierement étudiées.

En milieu rural, la vulgarisation des formules
d’engrais, établies par la méthode du dia-
gnostic «sol », implique des enquétes dans
un minimum de trente plantations par zone
a vocation cacaoyéere. De telles enquétes
ont éeté faites a Sao Tomé et au Togo (4, 5).
Elles ont permis d'évaluer le potentiel chimi-
que de l'horizon superficiel, d'estimer les
besoins en engrais et de proposer des
mesures simples (pH-metre de terrain) pour
choisir la formule appropriée a la plantation.

Au Togo et en Céte-d’'Ivoire, la dégradation,
le vieillissement de la cacaoyeére et I'impos-
sibilité d’extension ont amené les autorités a
mettre en place un programme de régéné-
ration. Les agronomes de I''RCC ont été
associés a ce programme sous forme d’'une
recherche d’accompagnement conduite en
station et surtout en milieu paysan. La
replantation s’avérant rapidement comme
le seul moyen de rénovation, diverses tech-
niques de replantation furent expérimen-
tées.

Les observations faites pendant quatre
années sur le réseau mis en place au Togo
ont permis d’énumeérer les premieres regles
a respecter pour réussir une replantation a
un codt raisonnable (6);

— choisir un sol convenant aux cacaoyers;

— maintenir ou créer une ambiance confi-
née par la plantation de brise-vent et/ou
d’'ombrage ;

— assurer un entretien de la plantation afin
de limiter la concurrence pour I'eau.

Ces recommandations seront complétées a
mesure de l'obtention de nouveaux résul-
tats.
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cycle de production.

Torréfaction
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