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I N T R O D U C T I O N 

Cette étude a été menée dans le but d'analyser le 

comportement face à la sécheresse de deux espèces de caféiers 

cultivées en Côte d'IYoire : Coffea canephora PIEIDŒ et 

Coffea arabusta CAPOT et AKE ASSI. Au delà de nos observations 

nous nous sommes efforcés de préciser les moyens ou oéthodes 

gui permettraient d'utiliser la résistance à la sécheresse 

comme un critère de sélection à part entière. 

Précisons enfin que ce travail comprend quatre "essais". 

Ceux-ci ayant été étudiés aux mêmes périodes et selon des 

méthodes tout à fait analogues, ils seront présentés simul

-tanérnent. 

' . ' 
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CHl,PITRE 1 PRE LI MIN Al RES ]· 

1.1. LA COTE D'IVOIRE 

La Côte d'Ivoire est située en Afrique de l'Ouest, 

le long du golfe de Guinée. Comme la plus grande partie 

des cinquante Etats africains, la Côte d'Ivoire n'a été 

déterminée ni par des frontières naturelles évidentes, 

ni, certes, par l'homogénéité humaine : soixante ethnies 

peuplent ce quadrilatère de 322.000 1an
2 . Et pourtant, 

, 
' 

un équilibre géographique et économique a bien été atteint. 

Un homme est à la base de la réussite ivoirienne, 

le Président Houphouët-Boigny. Il plaça ce pays, aux res

sources modestes et pourvu de faibles infrastructures lors 

de son accession-à l'indépendance, parmi les Etats les plus 

prospères d'Afrique, 

L'agriculture est le principal secteur d'activité de 

cette nation de 8 millions d'habitants, qui compte encore 

80 'f, de sa population en milieu rural. L'économie de la 

·République ivoirienne repose sur trois ressources 

le cacao, le café et le bois. 

Premier producteur de cacao au monde (400.000 tonnes de 

fèves, soit 25 .. % de la production mondiale), troisième 

producteur de café (300.000 tonnes de café marchand, soit 

6 % de la production mondiale), la Côte d'Ivoire s'est 

aussi appuyée sur l'exploitation des bois de la forêt 

naturelle. 

L'industrie ivoirienne est surtout représentée par 

un important secteur de transformation des produits agri

coles. Ce secteur co~prend des usines de décorticage du 

cacao et du café, des huileries, des raffineries de sucres, 

des conserveries de poissons et de fruits. 
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3pinglons encore deux atouts de cette jeune République : 

un enseignement scolaire très répandu et de bon niveau, 

et un réseau routier unique en hfrique. 

2 

Si la Côte d'Ivoire occupe une place de choix parmi 

.les pays exportateurs de produits agricoles, elle n'a pas 

encore réussi à élargir son champ d 1 activité à des secteurs 

éloignés de l'agriculture. Ce qui explique que les revenus 

du pays sont encore essentiellement tributaires des cours 

du cacao et du café. 
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1.2. L5 CAFE 

Le caféier appartient à la grande famille des 

Rubiacées dont il constitue le genre Coffea, créé par 

DE JUSSIEU en 1735. 

Les deux espèces les plus exploitées dans le monde 

sont 

Coffea arabica L. et Coffea canenhora PIERRE 

Toutes les tentatives d'acclimatation du C. arabica 

en Côte d'Ivoire se sont soldées par un échec (COSTE, 1968). 

Seul le C. canephora s'adapte aux conditions climatiques 

de ce pays. 

1.2.1. Coffea canephora PIERRE 

L'espèce c. canephora fut découverte en Afrique 

vers la fin du siècle dernier. Son aire de dispersion 

naturelle correspond aux zones climatiques chaudes et 

humides. · 

.Au sein de cette espèce, on distingue. de 

nombreux groupes de caféiers. 

Parmi ceux-ci, deux groupes cultivés en Côte 

d'Ivoire, les ROBUSTA sélectionnés par l'IlIBAC et 

les I~OUILOU de TOUBA furent comparés sur le plan de 

la résistance à la sécheresse (LEl1EE et BOYER, 1960). 

Le ROBUSTA, plus productif, s'est avéré moins résistant 

vis-à-vis de la sécheresse que le KOUILOU. Ce sont, 

néanmoins, en majeure partie des descendants des clones 

ROBUSTA en provenance de Yangambi (INEAC), qui furent 

sélectionnés par l'Institut de Recherche du Café et 



du Cacao (IRCC) et vulgarisés ensuite sous fonne 

clonale en Côte d'Ivoire. 

Dans la suite de cet exposé, nous adopterons 

le terme de caféiers ROBUSTA en lieu et place de 

leur appelation scientifique Coffea canephora. 

Les caféiers ROBUSTA se caractérisent par une 

très bonne productivité, un taux de caféine élévé et 

un arôme médiocre. 

Sur le plan génétique, nous retiendrons que le 

le .caféier ROBUSTA possède 22 chromosomes, qu'il se 

reproduit de manière allogame et est auto-incompatible. 

1.2.2. Coffea Arabusta CAPOT et AKE ASSI 

Afin de remédier aux défauts du caféier ROBUSTA, 

un croisement de ce dernier avec le caféier ARABICA 

fut tenté ·et réussi en Côte d'Ivoire par J. CAPOT. 

Des caféiers ROBUSTA (2 n = 22) préalablement 

tétraploïdisé à la colchicine furent croisés avec des 

caféiers ARABICA (2 n = 44). 

Le produit du croisement prit le nom d'ARl,BUSTA. 

Les premières familles d'ARABUSTA furent plantées au 

cours des années 1967 et 1968. Ce caféier possède des 

qualités organoleptiques intermédiaires entre ses deux 

parents. L'amélioration de l'arôme et du goüt sont 

sensibles par rapport, au ROBUSTA. Comme son parent, 
Lli\., 

l'ARABIC.A, il est autocompatible. Son principal défaut 

consiste dans un manque de fertilité causé par la 

perte excessive de fleurs. 
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CI est la raison généralement la plus évoquée 

pour expliquer la productivité relativement faible 

(î,5 tonnes de café marchand à l'ha). De plus, 

la floraison n'étant pas groupée, la récolte des 

grains demande parfois jusqu'à cinq passages. 

Les qualités et défauts de l'ARABUSTA sont 

maintenant bien connus, il reste à présent à élargir 
,.. 

'.) 

les bases d'une sélection longue, difficile et couteuse . 
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1.3. LA RE~ONSE n~s PLANTES A UN DEFICIT HYDRIQUE 

Tout au long de leur vie, les plantes re trouvent 

confrontées à un dilemme : l'assimilation du gaz carbo

nique requiert des échanges gazeux intensifs, la prévention 

d'une perte d'eau excessive demande au contréire des 

échanges gaz·eux faibles. Or, le système aérien d'une 
, ' plante est beaucoup plus permeable .m1 00 qv 'a la vapeur 

r l().M, ltJ 'I.. • 2 
d'eau de plüs, cette différence de perméabiJi té s'accroit 

fortement avec l'augmentation de la températrre et la dimi

nution de l'humidité relative. Le dilerr.me der plantes 

poUTrait être résolu, s'il existait une substance plus 

perr::iéable au co2 qu'à la vapeUT d'eau (R.ASCHKE, 1975). 

A défaut de posséder un tel matériel, les plcDtes ont éla

boré différents moyens pour s'opposer au désrechement. 

Selon la terminologie de LEVITT, on pert distinguer 

trois ·modes de réaction face au stress hydrigue (LEVITT, 

1 972) : 

le mécanisme d'évasion (escape) 

- les mécanismes de résistance : l'esouivE (avoidance) 

la toléran~. 

(voir figure 1) 

/ 

r 
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!évasion 

Réponse 

face au 

Diagramme reprenant les différentes réactions 

des végétaux à la sécheresse (d'après LEVITT, 

1972). 

des végétaux 

stress hydxique 

1 

1 résistance 

1 

jesguive\ 1 tolérance l 
1 

7 

Con"'serva-~ion .Augmentation L'esquive la tolérance 

de l'eau de l'absorption de la à la déshy-

déshydratation dratation 

1.3.1. Nécanisme d'évasion 

L'évasion consiste pour la plante à accomplir 

tout son cycle en dehors de la période de s~cheresse. 

Ce mécanisme très efficace ne concerne évidemment 

que les plantes annuelles . 
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1.3.2. l·'.iécanisme de résistance 

1. 3.2.1. L'e~uive ( 11 avoidance 11 )_ 

8 

L'esquive est la capacité que possède une plante 

soumise à un stress hydrique de maintenir un poten

tiel hydrique élévé. 

Le potentiel hydrique d'un système (If') est 

défini ainsi : 

If'= 

où µw = le potentiel chir!üque de l'eau du système 

0 
µw = le potentiel chimique de l'eau pure 

v = le volume molaire partiel de l'eau 
w 

Le potentiel hydrique est habituellement exprimé ... 
uni tes de pression. 

en 

Il ressort de la formule ci-dessus que le poten

tiel hydrique de l'eau pure est égal à zéro, alors 

que le potentiel hydrique d'un système est en géné

ral exurimé par un nombre négatif. 

Le potentiel hydrique d'un plante (lf'f) se décom

pose en un potentiel osmotique· (lf's), un potentiel 

de turgescence (lf'p) et un potentiel matriciel 

( lf'm) • 

tpf = lf'S + tpp + lf'ID 



s 

Où ~s est une valeur toujours négative, ~p peut être 

soit positif, soit négatif, la valeur du potentiel 

matriciel est généralement négligée. 

Au sein de l'esquive, on distingue les mécanismes 

visant à limiter les pertes et ceux visant à augmen

ter l'approvisionnement en eau. 

a) Limitation_des_pertes 

Le contrôle stomatigue est un des facteurs res

ponsables de la limitation des pertes en eau. 

Les stomates réagissent à quatre facteurs prin

cipaux, la lumière, la température, lé déficit 

hydxique de la plante et le vent. 

La .lumière provoque l'ouverture matinale des 

st~·inates. Chez le caféier, une augmentation trop 

importante de la lumière entr~ine une fermeture 

stomatique, ce phénomène se produisant au milieu 

de la journée, on parle de fermeture méridienne. 

Une augmentation importante de la température, 

du déficit hydrique ou du vent occasionne_,. une 

fenneture stomatigue. Ce~ trois dernières réac

tions des stomates jouent un rôle de premier plan 

dans l'esquive du stress hydrique. 

Un autre moyen dont dispose la plante est de 

diminuer la surface transpirante. L'e~~ansion 

foliaire de la plupart des espèces est très 

sensible au stress hydrique (BOYER, 1970; 

HSIAO, 1973). La chute des feuilles est la 
"'...... . 

réponse ultime des cultures eR stress hydrique. 

Ces trois moyens de contrôle des pertes en eau 

s'accompagnent d'une diminution de la 

photosynthèse. 

I 
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b) _!ugm~n!a!i.2.n_d~ l'_ê:b.ê_OE.P!iQn 
Les racines jouent un rôle très important dans 

1 1 éco·nomie en eau de la plante. Un système raci

naire profond et dense permet à la plante d'ex

plorer un volume important de ~ol et donc 

d'absorber une grande quantité d'eau. Les réac

tions du système racinaire au stress hydrique 

sont peu connues. Des expériences conduites sur 

des céréales ont montré que l'inhibition de la 

croissance racinaire intervenai~ avant l'inhi

bition de la croissance aérienne ( S.ALIM et al., 

1965). Au contraire, une plante comme le lin 

continue son élongation racinaire alors même 

· que la plante subit un stress sévère (l~'dHAN, 

1966). Certaines plantes formeraient très rapi

dement dès radicules consécutivement à une pluie, 

même limitée; ces radicules disparaitraient avec 

le retour de la sécheresse ( OPPEN1I3IHER, 1959 in 

LEVI TT, 1972) ~ 

En période sèche, l'absorption en profondeur 

revêt une importanc'e capitale, certains auteurs 

ont émis l'hypothèse que le système radiculaire 

pourrait opérer,au cours d'une sécheresse, 

un glissement vers les couches les plus profondes 

du sol (KLEPPER et al., 1973) ·• 



1.3.2.2. Mécanismes de tolérance 

La tolérance est la capacité que possède une 

plante de vivre avec un potentiel hydrique bas. 

On distingue deux grands types de tolérance à la 

sécheresse. 

a) L'~s~uiv~ ~e_l~ ~é~h~dKa1a1iQn_ 

Afin d'éviter la déshydratation et de continuer 

leur croissance, les cellules doivent garder un 

potentiel de turgescence positif. Cela n'est 

possible que si elles accumulent suffisamment 

de solutés pour abaisser leur potentiel osmo-

tique à une valeur inférieure à celui de leur 

environnement. Les plan tes supérieures -ee-n-t §VM.ui/
incapables de supporter ~es valeurs du potentiel 

e,.., lh-1.efn . . 

hydriq_ue inférieures à 4 - 40 bars (LEVITT, 1972). 
Le sorgho, par exemple, peut endurer une baisse 

du potentiel hydrique jusqu'à des valeurs compri

ses entre - 31 et - 48 bars (B~ADLE et al., 1973). 

La déshydratation peut provoquer deux types de 

contraintes: un déséquilibre métabolique ou 

un dommage physique. 

Le déséquilibre métabolique peut être causé, 

soit par une diminution de l'activité générale, 

soit par une destruction des protéines. 

Quant à l'existence d'une tolérance aux dommages 

physi q_ues, elle est illustrée par 1 e comportement 

des. "plantes miracles" ( resurection plants), qui 

peuvent se déssécher complètement au stade végé

tatif sans subir de dégâts ( OPP3H1ISilïER, 1959 
in LEVITT, 1972). 
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Ainsi, chez les ptéridophytes, une fougère épi

phytes, Polypodium polypodioides, peut supporter, 

sans contraintes, une perte de 97 ); de son 

contenu normal en eau (STUART, 1968). 

1.3.3. Conséauences de ces mécanismes SUT la croissance 

Lors de l'étude des relations hydriques d'une 

plante, . en saison sèche, il est essentiel de déter

miner l'importance relative des mécanismes d'esquive 

et de tolérance. On considère généralement que. 

l'esquive est d'une plus grande valeur chez les 

ple.ntes supérieures. Une plante pourvue de mécanisme 

d'esquive bien développé, peut non seulement survivre, 

nais aussi continuer son métabolisme, sa croissance 

et son développement, en présence d'un stress hydrique. 

La tolérance, en induisant des potentiels hydriques 

très bas, empêche, la plupart du temps, la plante 

d'accomplir· son métabolisme, sa croissance et son 

développement. 

1.3.4. LeG critères de résistance à la sécheresse chez le 

caféier 

Les deux mécaniSiïJes précités interviennent 

probablanent simultanement dans la résistance à la 

sécheresse du caféier, avec néanmoins une prépondé

rance de l'esquive. Ce qui explique que le maintien 

d'un potentiel hydrique élevé soit considéré conrrne 

un indice de résistance à la sécheresse. D'autre part, 

l'ouverture stomatique est corrélée posi ti veinent au 

taux d'activité photosynthétique. Le taux d'activité 

photosynthétique est une des mesures les plus impor

tantes en période de :::tress hydrique. Sur le terrain, 
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l'activité photosynthétique est généralement estimée 

au moyen de la conductance stomatique. Une description 

détaillée des critères de résistance a la sécheresse 

est donnée dans le chapitre suivant . 

' . ' 
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M A T E R I E L . E T !-1 :E T H O D E S 

2. 1. L.B JULIEU 

2.1.1. Le site d'Abengourou 

La ville d'.ABENGOUROU se trouve à . 210 km au 

Nord-Nord-Est d'.ABIDJ.AN. Placée à l'extrémité de 

la vas.te plaine ivoirienne, .ABENGOUROU fait partie 

du domaine de la forêt équatoriale mésophile. 

La station de recherche de l'IRCC se situe à 7 km 

au Nord de la ville d'.ABENGOU3.0U. Elle couvre une 

superficie cultivée de 96 ha . (voir carte). 

2.1.1.2. Le Climat 

Le climat de la région d'ABENGOUROU est du type 

subéquatorial à quatre saisons. Une grande et une 

petite saison sèche sonf insérées entre deux 

saisons · àes pluies. La grande s·aison sèche est 

comprise entre les mois de Novembre et de Février, 

alors que la petite saison sèche est centrée sur 

le mois d'Ao-0.t • 

.ABEHGOUROU se si tue entre le G isohyètes de 

1 300 et 1 400 mm. 
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La moyenne des précipitations sur 25 ans est 

présentée au tableau. 1. 

Tableau 1 

Moyenne sur 25 ans (1956 - 1980) des précipitations 

mensuelles (P) à JiB:SNGOUROU (mm). 

16 

J J A s 0 n · D Cffi.iUL 

0.4 50.8 146.1 160.4 185 220.4 130.1 66.6 128.8 162.8 53.3 20. 1 335 

Les trois dernières années (1982-83-84) se sont 

caractérisées par un déficit annuel àe l'ordre de 

100 mm. }lais, surtout, ce déficit s'est accusé prin

cipalement en saison sèche : durant les mois de 

janvier de 1981-82-83 et 84, les précipitations 

furent tout à fait nulles. Ce manque d'eau, au cours 

des périodes les plus sèches, s'est cruellement 

répercuté sur ~es récoltes àe café de ces dernières 

années. 

' . ' 
2.1.1.3. Le sol ' ------

Les sols de la station d'ABENGOUROU appartiennent 

au grand groupe des sols îerralitiques, caractérisés 

par un lessivage intense en silice et en bases. 

Des résultats moyens des analyses accomplies par 

l'IRCC sont présentées au tableau 2. 
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Taoleau 2 

Analyse chimique et physique du sol de la parcelle 

J 13 de la station d'ABENGOUROU (1982). 

n P205 '"f 1: 1 cal Mg 

%, )c>o meq./100 g 

1.9 0.8 0.3 8.5 1 . 6 

C/N l;/P Mg/K 

10 2.4 5.3 

S = somme des bases 

T = capacité d'échange 

V= taux de saturation 

s T V pH 

% 

10.4 10.4 97.4 6.3 

LIMOH .ARGILE 
c' ,., ~ 

9.8 35. 4 

î7 

Il s'agit d'un sol pauv.re en matière oreanigue 

mais bien équilibré. Les quanti tés d'éléments r:ünéram: 

et leur rapports sont satisfaisants. C'est un bon sol 

pour la culture du café. 
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2.1.2. Le site de Tanda 

2. 1 . 2. 1 . ~-~~at~-~~~E~~~~~ 

La ville de TAND.A se situe à 150 la!! au Nord

Hord-Est d' ABENGOUROU. Le champ d'essai de 

12 

l'IRCC de TA}ill.A se trouve à 15 km au Sud-Ouest de 

la ville. Ce champ est situé dans une région tout 

à fait mareinale pour la culture du café : la zone 

de transition forêt/savane. (Voir carte). 

2.1.2.2. Le climat 

La région de TANDA se situe à la limite entre 

le régime subéquatorial à quatre saisons et le 

régime tropical à deux saisons. Elle .est placée 

exactement le long de l'isohyète de 1 100 mm • 

2.1.2.3. Le sol 

Les sols de la région de TANDJ1 appartiennent au 

groupe des ferrisols. Les caractéristiques physiques 

et chimiques de l'essai localisé à TAUD.A figurent 

au tableau 3, 



Tableau 3 

Analyse chimique et physique du sol de 1 1 essai 

localisé à TAND.A (1977). Profondeur: 20 cm. 

r, H P205 T K 1 cal l·ig s T V pH V 

~~o 10(' 5:.0 rmeq./100 g 5~. 

15.8 1 . 3 0. 3 0.2 4.4 0.9 5.6 7.3 76, 6 6 

C/N N/P lig/K LHION .ARGILE 
~ % 

12 4,33 4.5 13.2 19 

C1 est un sol pauvre en matière organique, la teneur 

en phosphore est assez faible, le rapport H/P est 

légèrement trop élevé. Jrncune lirai tation najeure 

n 1 empêche la culture du café sur ce sol. 



2. 2. L:S T-!J;TERIEL VEGETAL 

Le cycle végétatif des caféiers est en étroite corré

lation avec le climat. 

En Côte d'Ivoire, les caféiers fleurissent après 

la première forte pluie suivant une période sèche 

(Décembre - Janvier), ceci correspond selon de noobreu.x 

auteurs à une initiation florale dès l'entrée en repos 

du bourgeon terminal en fin de saison des pluies et au 

déclenchement de la floraison après cette nluie. 

Les fruits grossissent pendant la saison des pluies 

sans aucune contrainte, mais la phase de remplissage a lieu 

en Aoüt - Septembre, période où il y a un déficit hydrique. 

Ceci serait la cause de la faible granulométrie du café 

ivoirien. (DURIS, non publié). 

La récolte débute en octobre et se termine en général 

au mois de décembre. 

Il apparaît que si le caféier souffre d'une sécheresse 

e::cessi ve, il a besoin d'une saison sèche pour induire sa 

floraison. Les besoins en sécheresse des caféiers ont été 

estimés à Yl1HGAlillI par Ifonsieur P. POCHET. Dans les condi

ti ans de YAHGAlŒI, il a pu être calculé que le total des 

pluies, en saison sèche, devait, si possible, osciller entre 

10 et 40 mm. 3n dessous de 10 mm, toute activité était 

arrêtée; au-delà de 70 r::im, la production devient franchement 

mauvaise. (P08H3T, P.,1960) 
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2.2.1. L'essai ·Robusta 

L'essai comparatif J 13 à .ABENGOUROU comprend 

4 blocs subdivisés en deux parcelles : l'une recevant 

des engrais, l'autre non. Il s'agit donc d'un dispo

sitif en split-plot. 

Par parcelle, 14 clones de ROBUSTA ont été 

plantés. en lignes de 9 caféiers, orientés Nord-Sud. 

Chaque bloc est bordé de part et d'autre par deux 

lignes de garde de caféiers. Au sein de chaque bloc, 

les deux parcelles sont séparées par une ligne de 

garde de caf~ier. (Voir figure 2) 

La plantation eut lieu le 28 avril 1969,à écar

teoent de 2,5 m x 3 m, soit 1 320 caféiers à l'ha, 

La couverture fut assurée par des fleningia, sans arbres 

d'ombrage. 

Les cafei ~rs sont conduits sur quatre tiges avec . 

recépage ~uinQuennal. 

Hos observations furent menées sur les seules 

parcelles sans engrais. 

Les quatre clones choisis pour nos observations 

sont brièvement décrits au tableau 4 . 
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Figure? Plan de l'essai J 13 à lbengourou 
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Tableau 4 

Caractéristiques des quatre clones de l'essai J 13 à 

P.BENGOUROU, choisis pour nos observations. 

·, 

CLONES CARACTERISTIQUES PrtOnDCTIOH AU COURS 
DU S:SCOHD CYCLS 

126 

197 

202 

461 

. 

Producteur tardif 

Très bon producteur 

Grande sensibilité au 
milieu 

Très bon producteur 

Faible producteur 

Sensible à la rouille 

Peu sensible au milieu. 

Très bon producteur 

Producteur précoce 

lcg c.m. = li::ilos de café marchand 

nornnm ( 1976 A 19so) 
EN kg c • m • /ha 

3 250 

3 270 

1 850 

3 295 

2.2.2. Essai Arabusta 

L'essai compq.ratif G 12 - J 16 à ABENGOUROU 

comprend 6 répétitions en blocs randomisés disposés sur 

deux parcelles. 

2::; clones d' l1R.ABUSTJ\ ont été plantés par bloc, 

en lignes de 10 caféiers, orientés Hord-Sud. Une ligne 

de bordure est disposée de part et d'autre de chaque 

répétition. (Voir figure 3). 
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La plantation fut réalisée le 30 avril 1974 à 

un écartement de 3 m x 3 m, soit 1 089 catéiers à l'ha. 

La couverture fut assurée par des flemingia. 

Les caféiers sont conduits sur quatre ou cinq tiges 

avec recépage quinquennal. Les nouvelles tiges sont 

écimées à 1,70 m. 

Les quatre clones choisis pour nos observations 

sont décrits au tableau 5. 

Tableau 5 

C:LOlŒS CJIR!1 CTERI STI QUE S PRO DU CTI OH .liU COURS 
DU .33COHD OYCL:C 

UOYENlIB (1976 ~ 1980) .n 

EH kg c .m. /ha 

703 Producteur moyen 1 285 
1 307 Très bon producteur 1 870 
1 313 Bon producteur 1 380 
1 ))) Producteur moyen 1 215 

2.2.3. ::ssai de 11 mulch ulastioue" 

. L'essai L 8/11 à _t,,B::;UGOUilOU cor.iprend .~ blocs divisés 

en deux parcelles. Une parcelle est constituée de 

4 clones de ROBUST.!i,plantés en lignes de 12 caféiers, 

selon un alignement Hord-Sud. Les lignes de caféiers 

d'une parcelle sont couvertes, par des bandes, de 

polyéthylène noir, d'une largeur d'un mètre, l'autre 

parcelle, traitée aux herbicides, sert de ténoin. 



?r 
-0 

:Chaque parcelle est bordée de part et . d'autre d'une ligne 

garde. (Voir figure 4) 

! 

Le but de cet . es~i est de vérifier si le mulch 

plastique, en limitant l'évapotranspiration, occasionne 

une augmentation de la productivité des caféiers. 

:5' i c::ur e ~ Plan de l'essai L 8/11 (caff.2_ 

à 1,bengourou 

150 ID N ''_-t 
~ 
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/ "P op -·- R 1 -· s~.R 2 AP SPR 3JIP 
!ip: avec plasti CJlle 

Les caféiers fu.:r~nt plantés le 28 mai 1983, 

a une distance de 1, 70 m x 3 m, _soit 1 947 caféiers 

à l 'ha. 

Notre but étant ici de tester l'effet du mulch 

plastique par rapport au témoin, deux clones furent 

choisis pour nos observations : le 126 et le 461. 

(Voir tableau 4) 
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2.2.4. _E_s_s_a_i ____ l~o_c_a~l_i_s_é~à~T_a_n_d~a 

L'essai comparatif de Tanda comprend 4 blocs de 

3 parcelles disposées aléatoirement. Au sein de chaque 

bloc, une des parcelles est constituée d'ARABUSTA, 

27 

une autre de ROBUSTA clonaux, la troisième de semenceaux 

ROBUSTA de première génération. 

Chaque parcelle est constituée . de dix clones 

( ou semenceam:) rangés en lignes de dix caféiers. 

Les blocs sont bordés de part et d'autre de deux lignes 

de garde. (7oir figure 5) 

La plantation·fut effectuée au cours du mois 

d'avril 1976, à une distance de 2,5 m x 3 m, soit une 

densité de 1 320 caféiers à l'ha. 

Le tableau 6 présente les clones et semenceaux 

utilisés au cours de nos observatlons. 

Tableau 6 

PRODUCTION J.IOYElnm 
DU PREJ.'.iI:ï::R CYCLE 

CLOif.SS CARACTbRISTIQUES * ( 1978 A 1982) 
EH kg c .m. /ha 

AR.ABUST_4 703 Producteur médiocre 244 

clones 1 313 Bon producteur 507 

ROBUST_I\ 197 Producteur médiocre 307 
clones 461 Bon producteur 856 

ROBUST.~ 178 l9 Bon producteur 370 
.. 

Semenceau: 12, 1 D6 Producteur médiocre 76 



* le caractère de production est défini par rapport à 

la moyenne de l' 11 espèce" considérée sur ce si te. 

Les ROBUSTA clones s'avèrent globalement plus productifs, 

sui vis des .ARJIBUSTA et enfin des ROBUSTA semenceaux. 

Les chiffres de production,très bas par rapport à ceux 

d'ABEHGOUROU (ROBUSTA clones),s'expliquent par les 

conditions de sécheresse plus rudes, mais aussi par un 

entretien moins soigné des caféiers. 
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2, 3, _4PPARBILS :ST ESTHOTIES ( JOSI S, 198 3) 

2.3,1, Le uotentiel hvdriaue 

Le statut hydrique d'une plante est déterminé par 

le bilan des pertes d'eau par transpiration et du gain 

par l'absorption racinaire. Le potentiel hydrique 

foliaire (1.J'f) est accepté par de nombreux physiologistes 

comme une mesure fondamentale du statut hydrique d'une 

plante (HSI.Ao ·, 1973; BERGER, 1973). 

Rappelons que le. potentiel hydrique foliaire est toujours 

négatif, ceci résulte de sa formulation théorique. 

(Voir 1.3.) 

Y,f est habituellement exprimé en unité de pression. 

1 bar= 0.987 atm= 105 Pa 

Presse à membrane 

Pour mesurer le potentiel hydrique foliaire, 

on utilise la presse à membrane (J-14 Press, Crump, 

Raleigh, n.oyayn.e-Uni). 

Celle-ci consiste en une colonne de fluide hydraulique 

à laquelle une pression peut êt?e appliquée,à l'aide 

d'une pompe hydraulique, d'une chambre ·permettant de 

maintenir la partie de feuille introduite, et d'un 

manomètre Grêdué jusqu'à 35 bars. Dans la chambre, 

la pression est appliquée à une membrane flexible qui 

compr~me le matériel végétal contre un couvercle en 

"ple:::.ciglass" épais. 

Hode opératoire de la presse à membrane 

La partie distale d'une feuille adulte est placée 

face supérieure contre la membrane, la face inférieure 

est recouverte d'un papier de soie absorbant. 

On interpose entre la feuille et la membrane un papier 

filtre pour éviter l'encrassement par les t~nins. 



On serre le couvercle et la pression est appliquée de 

façon croiss.ante,à raison de 0,5 bar par seconde, 

On arrête dès que 1 'on voit la totalité de la section 

foliaire exsuder le jus xylémien. On lit alors la valeur 

absolue du potentiel hydrique foliaire ( If' f ) au mano

mètre (RE1L4RD et lIDAYISHHUE, 1982). 

Selon plusieurs auteurs, la pression lue au mano

mètre de la presse à membrane est en bonne corrélation 

avec la pression lue au manomètre de la chambre à 

pression. (IŒNAR1) et al., 1982; JOIES et C.ARAJ3ALY, 1980). 

Par rapport à la chambre à pression, cet appareil 

présente l'avantage d'un encombrement réduit. 

2.3.2. La conèuctance stomatiaue 

La fermeture stomatique est un des principaux 

moyens pour une plante de régler sa transpiration et 

donc de con~rôler son statut hydrique. La transpiration 

est directement proportionnelle à la conductance stoma

tiq_ue (G). 

Pour mesurer G nous avons utilisé la version 

automatique du paramètre à diffusion (:::ielta T Vile II, 

Cambridge, filao/ylatme-Uni). Cet appareil fournit la résis

tance stomatique (R), après l'obtention d'une courbe de 

calibrage pour chaque période de mesure (STIL~S, 1970) 

En prenant l'inverse de la résistance stomatique (R), 

on obtient la valeur de G eÀ'"})rimée en cm/sec. 

Viode opératoire du paramètre 

On pince la petite cupule de l'appareil sur la 

feuille choisie, enfennant ainsi une petite portion de 

surface foliaire. Les feuilles de caféiers sont 



hypostomatiques et les mesures de G sont donc limitées 

à la face inférieure. On introduit de l'air préalablement 

séché au silicagel dans la cupule, suite à la transpi

ration et à la diffusion àe vapeur d'eau, l'humidité de 

l'air dans la cupule va augmenter progressivement. 

On mesure le temps mis pour que l'humidité ait augmenté 

d'une valeur fixée. 

En calibrant l'appareil, on détermine la relation entre 

le temps mesuré et la résistance stomatique (R) aux 

mouvements de vapeur d'eau • 

. L'appareil est muni de thermocouples pour mesurer la 

température foliaire. 

2.3.3. Les mesures.climatiques 

Au cours des observations, les températures àe 

l'air e't le déficit de saturation de l'air (,1e) étaient 

mesurées en plantation, à une hauteur de 1,5 m du sol, 

au moyen d'un psychromètre Assman. 

Un pyranomètre linéaire (Delta T, Cambridge, Royaume-Uni) 

et son enregistreti:r fournissaient les mesures de l'irra-
. / 2 , ' diance en watt m, tout au long de la journee, a inter-

valles d'une ,heure. ., 
"· ·' 

La station d'.ABENGOUROU prenait aussi en compte 

les mesures météorologiques journalières sui vantes : 

précipit_ation, êvaporation d'un bac Colorado, vitesse 

moyenne ·du vent. 

Aucune mesure de l'humidité pondérale du sol 

n'a pu malheureusement être prise en co~pte • 

. '· 



2. 4. PROTOCOL3 DES OBSERVATIONS ET METHODOLOGIE STATISTIQUE 

RO:BUSTA 

ARJŒUST.A 

La période d'étude du comportement des caféiers 

s'étendit du 7 au 25 janvier 1985. · 

Po11r chacun des essais, les observations furent 

répétées quatre fois, à cinq jours d'intervalle. 

Tableau 7 

Journées d'observation.de chacun des essais au cours du mois 

de janvier 1985. 

7 janvier 12 janvier 17 janvier 21 jan'lier 

8 janvier 13 janvier 18 janvier 22 ja.llvi er 

NULCH PLASTIQUE 9 janvier 14 janvier 19 janvier. 23 janvier 

TANDA 10 janvier 15 janvier 20 janyier 24 janvier 

2.4.1. Protocole exuérimental 

2 ·.4.1.1. Essais_localisés à .:,ben~urou 

Les mesures étaient réalisées à cinq 11 :périodes" 

de la journée. Les périodes étaient centrées autour 

des heures suivantes : 9 heures, 11 heures, 13 heures, 

15 heures et 17 heures.(heures G.M.T.). 

Sur le terrain, chaque essai comparait quatre 

"clones". Les observations s'effectuaient sur quatre 

arbres par clone, soit deux arbres dans deux 

répétitions.* 



* 

Au cours du temps, ces observations furent exécutées 

sur les même arbres pour chacun des clones. 

A toute période, les mesures ont été réalisées sur 

une feuille par arbre, celle-ci était une quatrième 

feuille à partir de l'extrémité d'un rameau. 

.. ·-

On chois,issai t une feuille sèche et exposée à la 

radiation solaire, située à une hauteur comprise entre 

1,20 met 1,80 m par rapport au sol. 

Les. opérations étaient agencées de la manière 

suivante : on commençait par mesurer la conductance 

stomatique (G) de quatre arbres au poromètre, après 

chacune des mesures, la feuille était détachée du 

caféier et rangée dans une enveloppe de polyéthylène. 
~ 

Les quatre feuilles étaient ensuite conduites~ la 

presse à menbrane où se mesurait le potentiel hydriq~e 

'foliaire ( 'f{) . 

Le temps requis par période d'observation (mesures 

de G etlfî de 4 clones x 4 arbres) est voisin ù'une 

heure .. ;vant chaque période, on effectuait une mesure 

au psychromètrc Jissman et, ensui te, un nouveau cali

brage du poromètre, les mesu~es ré~lisées avc2 cet 

appareil étant fonction de l'humidité relative et de 

la température de l'air, 

Essai J 13 répétitions 2 et :J 

Essai J 16 répétitions 5 et 6 

Essai L 8/11 répétitions 2 et 3 
Essai localisé à T.Alf.DA répétitions 1 et 2 



2.4.1.2. Essai_localisé à_Tanda 

En raison du long déplacement, les observe_tions 

ne pure~t être réalisées qu'à une seule période de 

la journée, centrée à 13 heures. De pl-uB, seul le 

potentiel fut mesuré. 

Avant chaque période de mesures, la température 

et le déficit en sat-(JI'2.tion de l'air étaient évalués 

en plantation. 

Au cours des observations, les valeurs de l'irra

diance étaient enregistrées par :e pyranomètre 

linéaire. 

2. 4-. 2. !-}éthodologie statistioue (IŒSTEMOUT R.M. ·et PARIS, J., 

1983) 

Du fait que les observations sont accomplies sur 

les mêmes arbres, au cours du temps, une des conditions 

impo s ées à l'analyse de la variance, l'indépendance, 

n'est pas remplie. 

Une méthode d'analyse statistique permet d'étudier 

des données non indépendantes : l'analyse des mesures 

répétées. Dans celle-ci, on veut, non seulement comparer 

différentes situations expérimentales, mais on désire 

en plus étudier l'évolution de l'adaptation des sujets 

à ces différentes situations. 

Nous n'aborderons ici que le mode d'application 

de cette analyse à nos observations, en ce qui concerne 

les développements théoriques de celle-ci, nous ren

voyons à l'ouvrage de KESTEMONT et PARI.'3 (1983). 

La méthode des mesures répétées est limitée généralement 

à l'analyse de deux facteurs. 
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2.4.2.1. Décornuosition de la variance totale --------------------------
La décomposition de la variance totale se fait de 

manière ç3.llalogue à celle sui vie en analyse de la 

variance ·classique à deux critères de classification 

croisés, modèle fixe. Dans 1 'analyse en mesures 

répétées, les deux critères sont respectivement 

les groupes et les traitements, les répétitions au 

sein d'un groupe prennent le nom âe sujet. 

Posons que le nombre de groupes est égal à g, 

celui de traitements à~ et celui des sujets à n. 

Les différentes sommes des carrés (SC) et les 

nombres de degrés de liberté qui y sont associés 

se présentent de la manière suivante : 

Variabilité factorielle 

Variabilité liée au facteur groupe .. 
S.C • .A. dl= g - 1 

Variabilité liée au facteur traitement 

S.C.B. dl= p - 1 

.. ,.. 
) lJ 

Variabilité due à l'interaction groupe x traitement 

S. C. AB. dl= (g - 1) (p - 1) 

L'aspect nouveau propre aux mesures répétées 

conduit à une décomposition en deux termes de la 

variabilité résiduelle, sous la forme suivante : 

a) variabilité entre les sujets,à l'intérieur de 

leurs groupes sommée :pour l'ensemble des groupes. 

dl= g(n - 1) 



.. 

,. 1 

b) variabilité due à l'interaction "traitement x 

sujet" à l'intérieur des groupes, sommée pour 

l'ensemble des groupes. 

dl= g(n - 1) (p - 1) 

2.4.2.2. Construction_des_tests 

Comme dans l'analyse de la variance, la construc

tion des tests fait appel au carré moyen ( Cl'i). 

a) Absence d'effet de_gro~e 

F = ~g - 1 g(n - 1) = Cr~ 
1 - ' cr,œ.

1 

où Fg 1, g(n - 1) est une Fischer - Snedecor 

à g - 1 et g(n 1) degrés de liberté. 

b) Absence d'effet du traitement 

( ) CEE 
F2 =Fg-1,g n-1 = 

CI-IR 
2 

c) ib~en_c~ i'~f.!et ie_l~in_t~r.§._c_!iQ.n_"grQ.U_Ee_x_ 

traitement" - - - -
T<' = F (p-1) (g-1), g (n-1) - 3 

L'application des deuxième et troisième tests 

exige la sphéricité de la matrice de covariance,r, 

la matrice est dite alors du type B. 

H' ayant pu déterminer si les ma tri ces de covariance, 

r, de nos observations étaient du type H, nous avons 

utilisé la procédure suivante. 

On commence par effectuer le test conventionnel, 

coIDr.1e si la matrice r. était de type H. Si on accepte 

l 'h:rpothèse épro1-rrée ( absence d'effet), le travail 
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est tenniné. Sinon, on applique le test conservateur. 

Si on rejette 2.. nouveau l'hypothèse nulle, on se 

trouve dans une zone d'incertitude. (Voir figure 6). 

:Figure 6 

Ji' conventionnel 

Hon rejet 

Test conventionnelf et conserv~teuri 

en ë.nal ·me des mesures rén-2tées 

7.' conservateur 

"':;' 
.:.. 1 - 11 

Tte jet 
Incertituà.e 

Cette incertitude peut être levée par une méthode 

univariée approchée (test - ajusté)~ ~ne 

analyse r.rnl ti variée. Ces méthodes n'ont pu être 

appliquées à l'analyse de nos observations. 

Dans le test conservateur, les nombres de degrés de 

liberté du test conservateur sont obtenus en divisant 

les nombres de degrés de liberté du test convention

tionnel par (p - 1). 
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Ce qui donne respectivement pour les test F,., et 1i' 
c::. - ) 

F2 test conventionnel F p - 1 ' g (n - 1) '(p - 1 ) 

test conservateur F1, g (n 1 ) 

F_ test conventionnel F ( p-1 ) ( g-1 ) , g ( n-1 ) ( p- 1 ) 
) 

test conservateur F (g - 1 ) ' g (n - 1 ) 

Les deux tests figureront conjointement dans · les 

tableaux d'analyse statistique. Du fait de notre 

méconnaissance des degrés de liberté réels des tests 

portant sur le traitement et l'interaction, nous 

n'avons pu pousser l'analyse jusqu'aux comparaisons 

particulières concernant~ les effets précités. 

Les conparaisons multiples concernant les mo yennes 

des groupes seront faites selon la méthode de 

1IB':!E-4lf et KEULS, pour le
1J essais "Robusta", 11 .Ara

ôusta" et '' Tanda". ( D.AGlŒLIE, 1975) • 

Pour l'essai "mulch plastique", nous utiliserons 

la méthode des contrastes orthogonaux. (DAG1IBLI3, 

1975) . 

.·\. 



... 

P~PI;RTOIRE D:SS SYI-IBOLES STATISTIQUES UTILISES 

S.C. = somme des carrés des écarts. 

C. J.1. = carré moyen . 

D.L. nombre de degrés de liberté associés à S.C. ou 

premier nombre de degré de liberté associé à la 

statistique de test. 

D.T. = deuxième nombre de degré de liberté associés 

a la statistique de test. 

(1) = test conventionnel 

(r) = test conservateur 

FISCHER = valeur observée de la statistique de test. 

Rappelons que l'effet du facteur de variation est 

dit : 

- non significatif (N. S. ou - ) , si a> 5 ~; 

significatif ( S. ou *) si 1 5"~< a~ 5 ~~ 

- hautement significatif (H.S. ou**) si a<_1 5: 

PPAS = plus petite amplitude significative.· 
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· CHAPITRE _) LE S R E S U L T A T S 

3. 1. L:SS COHDITIONS lIBTEOROLOGIQUES GENERALES .A P.BENGOUROU 

La dernière pluie avant notre période d'observations 

fut de 21 mm; elle eut lieu le 27 décembre 198<L 

La pluie suivante se déclencha le 23 janvier à 23 heures; 

elle fut de 18 mm. 

L'évaporation journalière fut généralement comprise 

entre 2 et 3 mm. Elle atteignit des valeurs d'environ 

5 rmn les journées du 16, 17, 18 et 19 janvier 1985. 

La vitesse moyenne du vent fut généralement comprise 

entre 200 et 300 kml24 heures (soit 2,5 à 3,5 m/sec)~ 

Les journées du 11 et 16 jansrier 1985 furent marquées par 

un vent nettement plus fort, d'environ 680 bn/24 heures 

( + 8 m/sec). (Voir graphique 1) 



Gra,)hi aue 1 

Conditions météorologiques observées au cours d.u mois de 

janvier 1985, :précipitations (P en :œrn), évaporation (Bv en mm) 

et vitesse du vent (vent en lan/24 h). 
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3.2 L'ESSAI ROBUSTA 

3.2.1. Le potentiel h;rdrigue 

Clones 

Heures 

L'analyse statistique des 4 journées d'observations 

a montré les effets suivants : (les résultats complets 

de cet essai figurent à l'annexe I). 

Tableau 7 

DegrÉs de signification de 1 1 analyse statistique des . 

valeurs du potentiel hydrique foliaire observées les 

7, 12, 17 et 22 janvier 1985 sur des clones de caféiers 

ROBU2TJ! de l'essai J 1_3 à .AB:SHGOUROU. 

7 janvier 12 janvier 17 janvier 22 janvier 

- * ** ** 
** ** ** ** 

Interaction - - * ? 

L'effet heures est à chaque fois hautement significatif. 

L'interaction a un effet significatif le 17 janvier et 

un effet incertain le 22 janvier. 

Des différences significatives entre les clones 

apparaissent à partir du 12 janvier. A cette date, 

les moyennes journalières du potentiel hydriq_ue s'éta.

èli ssent comme suit pour chacun des clones. ( voir . 

tableau 8). 



Tableau 8 

l·1oyennes journalières des valeurs du potentiel hyclrique 

foliaire (IJ'f), · observées le 12 janvier 1984 sur des clones 

de cafeiers ROBUSTll de l'essai J 13 à .ABENGOUROU. 

CLOUES 126 197 202 461 

IJ'f (bars) - 9,4 - 9,6 - 9,6 - 10. 2 

1 

a a a 
b b b 

Le ~otentiel hydrique moyen du clone 126 se révèle signi

ficativement supérieur à celui du clone 461. 

Pour la journée du 17 janvier, les moyennes journa

lières sont les suivantes : 

Tableau 9 

Moyennes journ~lières des valeurs du potentiel hydrique 

foliaire (IJ'f) observées le 17 janvier 1985 sur des clones 

de caféiers ROBU3T_l1 de l'essai J 13 à 1ŒEHGOUROU. 

CLOUES 125 461 4-97 202 

IJ'f (bars) - 9,9 - 10.2 - 10.4 - 11 . 2 
a a a 

b 

Le potentiel hydrique des clones 126, 461 et 197 est signi

ficativement supérieur à celui du clone 202. 



s 
Le clasnement des moyennes jolrr'nalières du_ 

22 janvier es~ urésenté au tableau 10. 

' Tableau 10 

CLOHES 461 126 197 202 

'l'f (bars) - 11 . 5 - 11. 6 - 11. 8 - 14. 1 
a a a 

b 
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Le potentiel hydrique des clones 126, 461 et 197 s'avère 

à nouveau significativement supérieur à celui du 

clone 202. 

Les données détaillées de cette journée sont présentées 

au graphique 2. 

Au cours d'une journée, le potentiel hydrique 

s'abaisse de 9 heures à 13 heures, atteint un plateau 

pour ne remonter qu'à partir de 15 heures.!: 17 heures, 

le potentiel hydrique est plus faible g_u'au début de 

la matinée.. La plus forte diminution se produit entre , , 

9 heures et 11 heures. (Voir graphique 2). 

On remarque ·qu'à 13 heures, des différences significa-, 

tives apparaissent entre tous les clones. Le fait de 

maintenir plus longtemps un potentiel hydrique élevé · 

pourrait conférer un avantage important au clone 126 

par rapport aux clones 461 et 197. lfous y reviendrons 

lorsque nous parlerons de la conductance stornatique. 

Ce maintien du potentiel hydrique permet théoriquement 

une ouverture stomatique plus importante, ou plus exac

tement, de retarder la fermeture des stomates. 



Granhi crne 2 

Valeurs moyennes du potentiel hydrique ('f'f) observées le 

2 2 janvier 1985 sur des clones de caféiers ROBUST"~ de l'essai 
J 1 3 à -~BEHGOUROU. 

~ 

i 
' 

\ 

\ 
+----

9 11 

Â- - 126 

·- - - - 197 •-·---··-··-

/ 
T/ --· 1 

,15 

'l1 er:ips (h) . 

202 

461 

17 

46 



L'analyse de l'évolution du :potentiel hydrique 

à une heure déterminée a donné les résultats suivants 

Tableau 11 

Degrés de nignifica.tion àes résultats de l'analyse 

statistique de l'évolution des valeurs du potentiel 

hydrique folie.ire au cours des journées d'étude des 

clones de caféiers ROBUSTA de l'essai J 13 à ABENGOUROU. 

Clones 

Jours 

Interaction. 

9.00 h 

** 
* 

11.00 h 

** 

13.00 h 

* 
** 
? 

15.00 h 

** 
? 

17.00 h 

** 

** 
? 

L'effet clone est significatif à 13.00 h et hautement 

significatif à 17.00 heures. 

Le classement des moyennes à 13 heures se présente 

ainsi 

Tableau 12 

J,ïoyennen horaires des valeurs du potentiel hydriq_ue 

foliaire ('Pf) observées à 13 heures les 7, 12, 17 et 

22 janvier 1985 sur des clones de caféiers ROBUSTA de 

l'essai J 13 à AB:2HGOUROU~ 

CL01BS 

'l'f ( bars) 

126 

11. 7 
a 

461 

12.5 
a 
b 

197 

12.6 
a 
b 

202 

13. 7 

b 
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Le potentiel hydrique du clcne 126 est significativement 

supérieu.r à celui du clone 202. 

A 17.00 heu.res, le classement des moyennes est 

le suivant: 

Tableau 13 

I-Ioyennes horaires des valeurs du potentiel hydrique 

fo)1aire (lf'f) observées à 17 heures les 7, 12, 17 et 

22 janvier 1985 su.r cles clones de caféiers ROBUSTA 

de l'essai J 13 à A:SENGOUROU. 

CLOlIBS 
, ,, ' 197 126 461 202 

'l'f (bars) - 10.3 - 10.4 - 10.7 - 11. 3 
a a a 

b 

Le potentiel hydrique du clone 202 est significativement 

inférieur à celui des trois autres clones. 

Dans le cadre d'une étuQe de ]'évolution d'un 

paramètre au cours du temps, l'effet de l'interaction 

revêt un caractère . très important. 

Dans le cas présent, l'interaction montre un effet signi

ficatif à 9..00 heu.res tandis que son effet est incertain 

à trois reprises: 13.00 h, 15.00 h, et 17.00 h 

( tableau 11). 

Nous nous efforcerons d'approfondir l'effet de l'inter

action à l'aide du graphique). 

La décroissance progressive du potentiel hydrique 

au cours des journées s'explique par la progression de 

la sécheresse et la diminution àes réserves en eau du 

sol. Seules les valeurs du 7 janvier paraissent trop 



Gre.phi oue ~· 

~:vol ut ion à.es valeurs moyennes du !)otentiel hydrique folie.rie 

(lf'i.') de 1::;, heures, observées les 7, 12, 17 et 22 janvier 1985 
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faibles. Aucun facteur météorologique ne permet d'expli

quer ce phénomène. 

(~ant à l'effet possible de l'interaction, il pour

rait être dü au renversement de classement qui intervient 

entre les clones 197 et 461. Le 12 janvier, le potentiel 

hydrique du clone 197 est significativement supérieur à 

celui du clone 461. Les 17 et 22 janvier, on constate 

un classement inverse. 

Dans les autres cas (9.00 h, 15.00 h et 17.00 h), 

l'interaction serait due à une amélioration du statut 

hydriq_ue du clone 461 ou une détérioration de celui clu 

clone 202. 



3.2.2, La conàuctance stomatigue 

Les résultats de l'analyse statistique figurent 

au tableau 14, 

Tableau 14 

Degrés de signification des résultats de l'analyse 

stntistiCJUe des valeurs de la conductance stomatig_ue 

observées les 12, 17 et 22 janvier 1985 sur des clones 

de caféiers ROBUSTl, de l'essai J 13 à AB3HGOUROU. 

12 janvier 17 janvier 22 janvier 

Clones * ** ** 
Heures ** ** ** 
Interaction - - -

Le test de 1IBWM .. 4H et K .. ::.:ULS n'a pemis de discerner 

aucune différence entre les moyennes du 12 janvier. 

Le classement des moyennes· du 17 janvier se présen

te comme suit 

Tableau 15 

Hoyennes journalières des valeurs de la conductance 

stomatique (G) observées le 17 janvier 1985 sur des 

clones de caféiers ROBUSTA de .l'essai J 13 à ABEHGOUROU. 

CLOIŒS 126 197 461 202 

G (cm/sec) 0.138 0. 131 O .117 0.070 
a a a 

b 



La conductance stomatique du clone 202 est inférieure 

à celle de tous les autres clones. 

Le classement des moyennes du 22 janvier est le 

suivant (les données de 17.00 heures sont manquantes) 

Tableau 16 

1•10yennes journalièrec des valeurs de la conductance 

stomatique (G) observées le 22 janvier 1985 sur des 

clones de caféiers ROBUSTA de l'essai J 13 à 

A:BENGOUROU. 

CLONES 126 197 461 202 

r, (cm/sec) 0.127 0.117 0.099 0.066 l.r 

a a a 
. b 

La conductance du clone 202 s'avère à nouveau signifi

cativement inférieure à celle des trois autres clones. 

L'évolution de la conductance stomatigue au cours 

d'e la jouxnée du 22 janvier 1985 est présentée au 

graphique 4. 

Au cours de cette journée, la conductance stomatique 

s'abaisse progressivement d'heure en heure. La diminution 

la plus forte se produisant entre 9.00 h et 11.00 heures. 

La conductance stomatique du clone 461 augmente néanmoins 

légèrement entre 15.00 et 17.00 heures. Ce phénomène, 

quoique limité, est à signaler, car il est conforme à 

1 'ouverture théorique des stomates. (HEID1TBR et 

I-LAHSFI:SLD, 1958) .• 

Le clone 12 6 se détache favorablern ent à partir de 

13.00 heures, ce qui confirme son meilleur maintien du 

:potentiel hydrique foliaire à 13 heures (voir graphique 3). 
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G,...auni cme 4 

Valeurs moyennes de la conductance stomatique (G), observées 

le 22 janvier 1985 sur des clones de caféiers ROBUSTA de 1 1 essai 

J 1 3 à .AB::SHGOUROU. 
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Gra:ohi aue 5 

Valeurs moyennes du potentiel hydr-ique foliaire ('l'f) e"t de la. 

conductance stomatique (G), observ-ées le 22 janvier 192:.· sur l8S 

clones de caféiers R.OBUST-~ 12 6 et 202 àe l'essai J 13 à l:BZNGCUROU. 
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3.2.3. Conclusion de l'essai ROBUSTA 

Les résultats de cet essai permettent d'illuster 

la théorie des relations hydriques. 

Dans un premier temps,(9.00 h à 13.00 h), le poten

tiel h:.rdrique provoque une fermetUTe progressive des 

stomates. C'est ensuite la fermeture stomatique qui 

permet au potentiel hydrique de remonter à une valeur 

acceptable par le caf/ier. 

Ces relations sont mises en évidence par le fait que 

le faible potentiel h~drique du clone 202 n'est· pas causé 

par une plus grande ouverture stomatique, m2.is au 

contraire provoque une fermeture stomatique plus inten

sive. Dans le graphique 5, le clone 202 est comparé au 

126, tant sur le plan du potentiel hydrique que de la 

conductance stomatique. 

Si le clone 202 se détache très défavorablement, 

il apparaît plus ardu de différencier les trois autres 

clones. Le clone 126 fait généralement état des potentiel 

hydrique et conductance stomati que les plus élevés. 

Les clones 197 et 461 présentent des moyennes très voi

sines. En ce qui concerne le maintien du statut hydrique 

dans le temps, l'effet de l'interaction (graphique 3), 

s'il est bien significatif, semble jouer en faveUT du 

clone 461 au détriment du clone 197. Quoiqu'il en soit, 

ces différences sont faibles et généralement non signi

ficatives. Le clone 202, le moins résitant à la séche

resse, est aussi le moins productif des clones étudiés 

dans cet essai. Ce qui laisse à penser que la résistance 

à la sécheresse pourrait bien être un facteUT déterminant 

de la productivité. 

Tous les clones de l'essai J 13 se trouvaient dans un 

excellent état sani tITT:r-e. 
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3.3. L'ESSAI ARABUSTA 

3.3.1. Le notentiel hvdrioue 

Clones 

Heu.res 

L'analyse statistique des 4 journées d'observations 

a montré les effets suivants (les résultats complets 

de cet essai figurent à l'annexe II). 

Tableau 17 

Degrés de siE;nification des résultats de l'analyse statis

tique des valeurs du potentiel hydrique foliaire, obser

vées les 8, 1), 18 et 23 janvier 1985 sur des clones de 

caféiers JiI1.ABUST.A de l'essai J 16 à .4B3ITGOUROU. 

8 janvier 13 janvier 18 janvier 23 janvier 

- - - -
** ** ** *" .-r. 

Interaction 9 9 - -

L'effet clcnes n'est jaoais significatif, tandis que 

l'interaction a un effet incertain pour les deux pre~ières 

journées. 

Les données détaillées de la jôurnée du 18 janvier 

figurent au craphique 6. On y voit le potep.tiel hydrique 

s'abaisser fortement entre 9 et 11 heu.res, rester à 

peu près constant jusqu'à 13 heures et remonter enfin 

à partir de cette dernière heure jusqu'au soir. 

La journée du 18 janvier fut caractérisée par la présence 

d' "harmattan". L'effet desséchant de ce vent s'est tra

duit nar une très brusque chute du potentiel hydrique 

au cours de la matinée. 
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L'analyse statistique de l'évolution du potentiel 

hydrique au cours de la période d'observation a donné 

les résultats suivants : 

Tableau 18 

Degrés de signification des résultats de l'analyse 

statistique de l'évolution des valeurs du potentiel 

hydrique foliaire au cours des journées d'étude (janvier 

1985) des clones de caféiers ARABUSTA de l'essai J 16 

à AB:SNGOUROU . 

9.00 h 11. 00 h 13.00 h 15.00 h 17.00 h 

Clones - - - - -
Jours * ** ** ** ** 
Interaction - ? * ? -

Le classement des moyennes à 9 heures s'établit 

de la manière suivante : 

Tableau 19 

J.ioyennes ho.raires des valeurs du potentiel hydrique 

foliaire (1Pf·), observées à 9 heures les 7, 12, 17 et 

22 janvier 1985 sur des clones de caféiers ARABUSTA 

l'essai J 16 à AB:SNGOUROU. 

8LOl8S 1 333 1 307 703 1 313 

lf'f (bars) - 7. 1 - 7.2 - 7.7 - 7.7 

Le test de 1rn~·.1,·:J,N et I3ULS ne discerne aucune différence 

entre les noyennes des clones. 
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L'évôlution du potentiel hydrique à 13 heures 

est présentée au graphique 7. Les valeurs du potentiel 

hydrique foliair' e diminuent généralement en fonction du 

temps. La plus forte diminution se produit entre le 13 

et le 18 janvier. Les journées du 18 et 23 janvier 

présentent par contre des valeurs du potentiel hydrique 

sensiblement équivalentes. L'effet significatif de 

l'interaction est probablement dü à la dégradation du 

statut hydrique du clone 1 333 par rapport aux clones 

703 et 1 313. 



1
. 
' 

1 1· .. 
1 

.• 14 

.; 16 

Gr2.nhioue 7 

=volution des v~leurs moyennes du potentiel hydrique foliaire 

(lf'f) de 1::; heures, observées les 6, 13, 16 et 23 .j2.nv-ier 19e5 

60 

sur des clones de caféiers ARABUSTJ. de l 1 essai J 16 à J.B:ïîGOUROD. 
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].J.2. La conductance stornatiaue 

Clones 

Heures 

L'analyse statistique des quatre journées d'obser

vation a mis en évidence les effets suivants: 

Tableau 20 

Degrés de signification des résultats de l'analyse statis

tique des valeurs de la conductance stornati que observées 

les 8, 13, 18 et 23 janvier 1985 sur des clones de 

caféiers ARABUSTA de l'essai J 16 à ABENGOUROU. 

8 janvier 13 janvier 18 . janvier 23 janvier 

- · - * * 
* ** ** -

Interaction - - - -

Les moyennes pour la journée du 18 janvier sont 

classées au tableau 21 : 

Tableau 21 

Hoyennes journalières des valeurs de la conductance 

stomatique (G) observées le 18 janvier 1985 sur des 

clones de caféiers P.RABUSTA de l'essai J 16 à AB3NGOUROU. 

CLOHES 1 307 1 333 1 313 703 

G (cm/sec) 0.104 o. 100 0.088 0.060 
a a a 

b 

La conductance stomatique du clone 703 est inférieure 

à celle des trois autres clones. 

'. ' 
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Les moyennes de la journée du 23 janvier sont 

décrites au tableau suivant : 

Tableau 22 

6~ 

lioyennes journalières des valeurs de la conductance 

stomatique (G) observées le 23 janvier 1985 sur des 

clones de caféiers ARABUSTA de l'essai J 16 à ABSNGOUROU. 

CL018S 1 307 1 333 1 313 703 

G (cm/sec) 0. 181 0. 115 0. 111 0.099 
a a a 

b b b 

Le clone 1 307 possède une conductance stomatiq_ue 

significativement supérieure au clone 703. 

Les valeurs détaillées de la conductance stomatique 

de le. journée du 18 janvier sont présentées au graphique 

8. On remarque que la conductance stomatique diminue 

générale:r:1ent de 9 heures à 15 }mures·. La plus forte 

diminution se produit entre 9 et î1 heures.· De 15 à 

17 heures, la conductance stomatique augmente pour tous 

les clones; cette augmentation est significative pour 

deux clones: le 1 307 et le 1 313, C'est la réouverture 

du soir (lIBirnmR et J.iAlîSFIELD, 1968). Le clone 1 333 

se comporte de manière curieuse, puisque c'est lui qui 

ferme le plus ses stomates entre 9 et 11 heures, pour 

ensuite maintenir sa conductance stomatique à une valeur 

quasiment constante tout au long de la journée. 
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3.3.3. Conclusion de l'essai Arabusta 

Tous les clones de l'essai J 16 se trouvaient dans 

un excellent état phytosanitaire. 

Les analyses des valeurs du potentiel hydriC]Ue 

ne mettent en évidence aucune différence significative 

entre les clones. Par contre, le clone 703 présente 

une conductance stomatique significativement plus faible 

pour les deux dernières journées. (voir tableaux 21d-;2) 

Cette différence n'est pas corrélée avec une quelconque 

infériorité du potentiel hydrique du clone 703 . par rap·

port aux /3.utres, 

Il est imp0rtant de remarquer que le clone 703 est issu 

d'un croisement différent des trois autres clones. 

De plus, ce clone offre une production généralement 

moindre (tableau 5), 

Cette brève étude aura fait ressortir le manque de 

variabilité génétique au sein de 1' espèce 1,R.A:BUSTA. 

L'accroissement de la variabilité génétique est le pro

blème crucial de cette espèce. Le nombre de croisements 

nécessaires pour obtenir un clone de valeur et le coüt 

de ces croisements risquent fort de toujours handicaper 

l'ARABUSTA. Dans l'hY})othèse où l'ARABUSTA serait cultivé 

à grande ë·chelle, la recherche d'une résistance aux 

pestes serait plus ardue encore que dans le cas des 

autres grandes cultures. Enfin, la décision dans les 

années 60 de créer l'ARABUSTA s'inscrivait dans le 

con-texte socio-économique d'une demande de café de bonne 

qualité. Actuellement, la production de café e~t excé

dentaire et l'offre de café .ARLBICJ; est .particulièrement 

import2.nte .. une analyse de marché et une _ estimation des 

cottts de la r:üse en culture de l'liPJ.BUSTA serait ind~s

pensable pour juger de l'avenir d'une des réalisations 

les plus étonnantes de la génétique moderne. 
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3 • 4 · L 'ESS.AI DE IIDLCH PL-~STIQUE 

3.4.1. Le uotentiel hydrique 

Clones 

Heures 

L'analyse statistique des quatres journées d'obser

vations a mis en évidence les effets suivants: 

(les résultats complets figurent à l'annexe III) 

Tableau 23 · 

Degrés de signification des résultats de l'analyse 

statistique des valeurs du potentiel hydrique foliaire 

observées les 9, 14, 19 et 24 janvier 1985 sur des 

clones de caféiers ROBUSTA de l'essai L 8/11 (essai 

mulch plastique) à ABENGOUROU. 

9 janvier 14 janvier 19 janvier ? t, _..,. janvier 

- ** ** ** 
** ** ** ** 

Interaction ? * * -

Les moyennes du 14 janvier se classent de cette 

manière : 

Tableau 24 

Moyennes journalières des valeurs du potentiel hydrique 

foliaire observées le 14 janvier 1985 sur des clones de 

caféiers ROBUSTA de l'essai L 8/11 (mulch plastique) 

à _4B:SHGOUROU. 

126 P* 461 p 461 12 6 "f 
.. 

'l'f (bars) - 7.2 - 7.5 - 8.6 - 9.J 

* P = couverture pléhigue 
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Les comparaisons entre moyennes ont été faites ici 

selon la méthode des contrastes orthogonaux. Les deux 

premiers contrastes comparent chacun un clone protégé 

par la couvertuxe de plastique à son témoin. Le troisi

ème compare les différences globales entre les deux 

clones. L'effet du plastique est positif poux les deux 

clones et ce de manière hautement significative. 

Les moyennes du 19 janvier sont eÀ'J)OSées au 

tableau 25 : 

Tableau 25 

Moyennes journalières du potentiel hydrique foliaire 

(~f) observées le 19 janvier 1985 sux des clones de 

caféiers ROBUST}, de l'essai L 8/11 (mulch plastique) 

à .AB::SNGOUROU. 

461 p 126 P 461 126 

~f bars - 14.3 - 14.6 - 17.9 - 19.2 

Le rnulch plastique a un effet hauteraent significatif 

sux le statut hydrique des deux clones observés. 

Les différences entre les 2 clones ne sont pas signifi

catives. Les données détaillées de cette journée fieu_

rent au graphique 9. 
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Valeurs moyennes du potentiel hydrique foliaire ( lf'f), observées 

le 1S j2.n·:ier 19E5 sur des clm1e::: c1e caféiers ?..ORJ2T..:. de l'essai 

L 8/1 î (rnulch :plastique) 2.. .A:B:S:{GOUROU. 

11 13 

126 --b. 
. --1 
,-0 -- --o 

126 P_,_, 
.:. 61 P-.·-··-e 
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Le 24 janvier, les moyennes se classent de la 

manière suivante : 

Tableau 26 

Moyennes journalières du potentiel hydrique foliaire 

(1.Jlf) observées le 24 janvier 1985 sur des clones de 

caféiers ROBUSTA de l'essai L 8/11 (mulch plastique) 

à ABElî GOUROU . 

461 p 126 P 461 126 

1.Jlf (bars) - 8.0 - 8.6 - 9.9 - ,0.3 

66 

L'effet du plastique est hautement significatif pour 

les deux clones. Alors que le clone 461, considéré de 

manière globale (461 d-°461 P), fait état d'un statut 

hydrique significativement meilleur que celui du 

clone 126. 

Les données détaillées de cette journée figurent au 

graphique 10. 

Au cours de la journée du 19 janvier, on voit 

le potentiel hydrique s'abaisser fortement de 9 à 

11 heures, pour remonter ensuite de 11 à 17 heures 

jusqu'à des valeurs tout à fait comparables à celles de 

9 heures. L'interaction significative (tableau 23) 

semble être provoquée par l'inversion de classement des 

"clones" 126P ·et 461 P, qui s'opère entre 11 .heures 

d'une part, et 15 ·et 17 heures d'autre part. Tout au long 

de la journée, les valeurs du potentiel hydriq_ue sont 

toujours inférieures à - 10 bars, ce qui est faible. 

Le 19 janvier est la Quatrième journée influencée p2..r 

le vent d'harmattan. Il est possible que ces quatre 
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Valeurs 1..oyennes d-..;_ :potentiel hydrique foliaire ('f'f), observées 

le 2+ janvier î9S5 sur c1es clones de caféiers ?i.ORJ.ST.fi de l'essai 

L 8/11 (mulch rùastique) è, J:HSNGOUROU. 

9 1 1 

126 --h 

461 ----o 
î26P -·-Â 

·~61 P -··-··-• 

13 15 

.· 

'.l.'enps (h) 

! 
/ 

17 



Clones 

Jours 

' journées marquées par le vent dessechant, aient eu un 

effet cumulatif sur l'ensemble de l'essai. Ou encore, 

que le jeune âge de ces caîéiers (2 ans) les ~~,r 
prédisposés à cette importante chute du potentiel· 

hydrique. 

7C 

Au cours de la journée du 24 janvier (graphique 10), 

on constate que les valeurs du potentiel hydrique de 

9 heures sont remontées par rapport aux valeurs du 

19 janvier à 17 heures (graphique 9). Le minimum de tou

tes· les courbes se trouve cette fois .à 13 heures. 

Pour la première fois, on remarque que les valeurs du 

potentiel bydrique du soir sont légèrement plus élevées 

que celles du I:1atin ( 9 heures). Cela s' eJ....'1)li que plus que 

probablement par la chute d'une pluie de 18 mm, dans la 

nuit du 23 au 24 janvier. 

L'analyse statistique de l'évolution des valeurs 

du potentiel hydrique a donné les résultats suivants: 

Tableau 27 

~egrés de signification des résultats de l'analyse 

statistique de l'évolution des valeurs du potentiel 

hydrique foliaire, observées les 9, 14, 19 et 24 janvier 

sur des clones de caféiers ROBUSTA de l'essai L 8/11 

(mulch plastique) à .ABENGOUROU. 

9.00 h 11.00 h 13.00 h 15.00 h 17.00 h 

*·* ** ** ** -l<·* 

** ** ** *-l<· ** 
Interaction 9 * ** ** ? 
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Les contrastes ont donnés les résultats suivants 

et "'>~• C d, .. /;, t.11,, ,, . ~~ 

9 h 11 h 13 h 15 h 17 h 
·' 

:2fîet du plastique ** ** ** ** ** 
sur le clone 126 

. 
Effet du plastique - ** * ** ** 
sur le clone 461 

· Comparai son entre - - - - * 
les clones 126 et 461 

On constate q_ue le plastique a un effet nettement positif 

sur le maintien du statut hydrique dans la plupart des 

cas. 

La comparaison entre les deux clones est significativement 

fD.vorable au clone 451· à 17 heUI'es. L'évolution du poten

tiel hydrique à 13 heures est retracée au graphique 11. 

L'effet dépressif de l'harmattan ( 19 . janvier) apparait 

ici très claircoent. l'interaction hautement significa

~ive (tableau 27) est apparemment due à l'inversion de 

classer.ient au cours du temps entre les clones prct•i gés 

et le.xrs témoins. Le graphique 11 montre clairement 

que le mulch plastique a un effet nettement positif 

les journées du 19 et 24 janvier. 



Grauhioue 11 72 

~volution à.es valeurs moyennes du potentiel hydrique foliaire 

('-l'f) ,de 1;, heures, observées les 9, 14, 19 et 2.i janvier 1985 

sur des clones de caféiers ROBUSTA de l'essai L 8/11 (mulch 

plastique) 2. .AE:;HGOUnOU. 

.-. 

9 jan·vier 1 ~ j 2.nvi er 

126 __ 
0 

461 ----o 
î26 P_._, 
461 P -·· -··---

19 janvier 

r .... -: , , 

24 janvier 

~emps (jours) 
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3.~.2. La conductance stornatinue 

L'analyse statis-'cigue de la conductance stomatigue 

au cours des journées d'observation a ois en évidence 

les effets suivants 

Tableau 29 . · · 
12e?;~ ~/hfr,~~ -4, ~wtJ;f;:;h t~~AA~l,J~ 4 _ //~t<fa, 

, - .,,f ,.,;: . f,..C , . 9 ,?(, °A' "'19/'5~ 

4~~ 
19 janvier c,t'tlfa< 

i-------~----~-----+-----~(U.e,~ ~ 
9 jar.vi er 14 janvier 

Clones 

Heures ** ** ** 
Interaction 

5'n raison d'ennuis techniques, le nombre à.e données 

est malheureusement très limité. Aucune journée n'a pu 

être étudiée dans son entièreté. 

f~ac°,(v;11 
._ 

A 

~!~" 



3 ,4-,3, Les relations entre le uotentiel hvdriaue et la conduc

tance stomatiaue 

La baisse du potentiel hydrique provoque la fer

meture stomatigue. l'.io..is de quelle manière? 

1fous avons établi la relation entre le potentiel 

hydrique et la conductance stomatique pour les journées 

du 9, 1!~ et 19 janvier à 11 heures ~graphique 12). 

Pour chacune de ces journées, à 11 hèures, l'irradiance 

était ·.comprise entre 100 et 300 watt/m2. nous avons 

admis l'hypothèse que dans ces conditions, le potentiel 

h:;-"drigue reste le principal facteur uouvant causer une 

fermeture stomatique. 

L'allure du Graphique es~ cout à fait conforme aux 

courbes obtenues en laboxatoire par TURlîER (1974) et 
·•,.r,~ ,r- (197 - ) h..n .:) .::,.:'. ·l ) • 

L'intérêt de ce graphique est de permettre de situer 

le seuil du potentiel hydrique en-deça duquel les 

stor!la tes sont toujours fermés. C'est ce seuil qu'il fau

dxai t s'efforcer de ne jamais atteinire, afin que les 

caféiers puissent continuer leur photosynthèse plus 

longtemps durant les journées de sécheresse. 
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Relations entre les valeurs de la conductance st6rnatioue (G) 

et celles du :patent iel hydrj que foliaire (Wf) observées les 
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9, 14, et 19 janvie~ 1985 à 11 heuxes .sur des clones de caféiers 

ROJ3USTJ", àe l'essai L 8/11 (:trnlch plastique) à _4BENGOUROU. 

lfl f (·bars) 

i 9 janvier 
• 14 janvier 
• ·19 janvier 
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··c.· .... 
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3.4.4. Conclusion de l'essai ulastioue 

Le rnulch plastique, en limitant l 'évapotranspi

rati on, a un effet nettement bénéfique sur le maintien 

du potentiel h:.rdrique des caféiers. L'analyse statis

tique fait montre/ à maintes reprises de~ différences 

hautement significatives en faveur des clones proté.:;és. 

Par rapport au paillage, le rnulch plastique pré

s<:i:nte l 'avantaB;e d'exiger àe faibles besoins en main-

d 'oeu·;re pour son ·installation, son coüt principal 

réside dans l'achat du matériau plastique·. Par contre, 1 e 

paillage apporte de la matiè!'e oreanique qui fait souvent 

défaut dans les sols tropicaux. · Enfin, l'albédo, très 

faible en plastique (noir) utilisé, en accroissant trop 

la tenpérature du sol, pourrait entraver la croissance 

des racines superficielles du caféier. Seule une étude 

économique approfondie :permettrait de détermine~ la 

méthode de conservation de l'eau du sol, la plus inté

ressante. 

Le clone :~61 parait faire état d'un statut hydrique 

légèreI!1ent meilleur que le clone· 126 ( journée du 24 

24 ;ianvi P.r). 

Tous les c~ones étaien~ exempts de maJ.adies et de para

sites, mais quelques arbres du clone 126 montraient une 

croissance anormalement faible pour leur âge. 
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:5.5. L'ESSAI LOCALISE .A TANTI.A 

3.5.1. Le uotentiel hvdrioue 

Rappelons que cet essai compaxant des clones des 

espèces ARA.BUST.A et ROBUSTA avec des semenceaux ROBUSTA, 

fut mis en place afin de préciser leur comportement 

respectif dans une région marginale pour la culture 

du café. 

L'analyse statistique a mis en évidence les effets 

suivants : (les résultats complets figurent à l'annexe IV) 

Tableau 30 

Degré de signification des résultats de l'analyse 

statistic:1ue des valeurs du potentiel hydrique foliaire 

observées les 10, 15, 20 et 25 janvier 1985 sur des 

caféiers ROBUSTA et ARABUSTA à TANDA. 

13.00 h -

Clones ** 
Jours ** 
Interaction -

Les résultats cor:iplets figlll'ent au graphique 13. 
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Le classement des moyennes est présenté au 

tableau 31. 
Tableau 31 
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Hoyennes des valeurs du potentiel hydrique foliaire (q.,f) 

observées les 10, 15, 20 et 25 janvier 1985 sur des c..PiJ f• ~ de: 
caféiers ROBUSTA et ARABUSTA à TAlffiA. 

1 31 3 461 703 178 A9 197 181 ])6 

(bars) - 10.2 - 12. 1 - 12.2 - 12.8 - 13.9 - 18.9 
8. a a a a 

Le :potentiel hydriqu·e du semenceau ROBUSTA 181 D6 est 

inïérieur à celui de tous les autres 11 clones". 

b 

Les semenceaux possèdent théoriquement une variabilité 

· plus. grande que celle des clones. C'est ce que nous 

constatons,· du moins pour le semenceau 181 D6. 

:2n retirant les deux sernenceaux de l'analyse sta

tistique, nous avons obtenus les résultats suivants : 

Tableau 32 

Degrés de signification des résultats de l'analyse 

statistique des valeurs du potentiel hydriq_ue foliaire 

observées les 10, 15, 20 et 25 janvier 1985 sur des 

clones de caféiers ROBUSTA1 à T,\HDJ1. 
;et_ t / }.,:z_kJ, -'\. 

13 janvier 

Clones ** 
Jours ** 
Interaction -
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Le classement des moyennes des clones est le 

suivant : 

Tableau 33 
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Moyennes des valeurs du potentiel hydrique foliaire 

(o/f), observées les 10; 15, 20 et 25 janvier 1985 sur 

des clones de caféiers ROBUSTA et ARABUSTA à TANDA. 

CL01S3 1 313 461 703 197 

o/f (bars) - 10. 1 - 12. 1 - 12.2 - 13.9 
a a a 

b b b 

Le clone î 313 (APJœITSTA) fait état d'un statut hydrique 

significativement meilleur que le clone 197 ( RO:SU STJ,). 

3.5.2. Conclusion. 

Les caféiers de cet essai relevaient d'une attaque 

généralisée d'Epicampoptera (chenille queue de rat). 

Les observations ont permis de oontrer q,ue le 

seoenceau ROBUSTA le moins productif (181 D6) était 

aussi le moins résistant à la sécheresse. 

Une analyse ne portant que sur les clones a mis en 

évidence le meilleur comportement du clone LRkBU3T.4 le 

plus productif, le 1 333, face au clone ROBUSTA le 

moins productif, le 197. 

cuant au comportement général des caféiers, la 

chute du potentiel hydrique le 20 janvier s'explique par 

la présence depuis plusieurs jours de l'harmattan. 
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:J. 6. COT::E .,'.,RJ,I SONS ENTRE LES ESSAIS 

3 • 6. 1 • Cor::narai son entre P,O"Bn srri t. et .ARJ,BU ST_~ 

:Sn toute rigueur, il est irrrpossi ble de comparer 

les deux espèces sur le si te d '.J\BEHGOURŒJ pour plusieurs 

raisonc. Les essais sont situés à des endroits différents 

l'essai ARABUSTA a été mis en place cinq ans après 

l'essai ROBUSTi, mais surtout, les observations étaient 

faites à un jour d'intervalle pour chacune des espèces. 

On peut constater, malgré tout, que le potentiel 

hydrique est généralement su'péri eur chez l 'ARA3USTJL 

J,es courbes journalières semblent différentes : la re

~ontée du potentiel hydrique se produit à partir de 

i 3 heures chez l 'J;RkBUSTA, alors qu'elle n'intervient 

q_ue vers 15 heures chez ROBUSTA (voir graphique 3 et 6). 

Les valeurs de la conductance stomatique apparaissent 

par contre comme équivalentes. 

:;)ans l'essai localisé à TlllmA, l'on a pu nettre 

en évidence le meilleur comportement d'un clone l!.RABU ST J; 

p2.r rapport à un clone ROBUSTA. Ceci va à l'en.contre 

des conclusions émises au tenne d'une étude menée en 

chanbre conditionnée (A. GOLDBERG, O. BIERHY et C. RENbRD, 

1984). Le clone ROBUSTA B présenta un meilleur compor

tement face à la sécheresse que l'AR.ABUSTA 1 532. Résultat 

qui était déjà apparu 2.ux auteurs de l'étude comme non 

confonne à la réalité du terrain. 
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3.6.2. Co!ll'paraison ROBUST.h adulte - R.OBU S'.i; li jeune 

les caféiers ROBUSTA de l'essai J 13 étaient âgés 

de près de 16 ans, alors que les ROBUSTA de l'essai L 8/11 

avaient moins de 2 ans en janvier 1985. Il nous a paru 

intéressant de voir si les deux clones choisis dans 

l'essai L 8/11 se classaient de la même manière l'un par 

rapport . à l'autre, qu'ils soient jeunes ou adultes. 

Une pareille comparaison est d'un grand intérêt 

pratique. L'amélioraieur désire naturellement opérer 

une sélection précoce. La résistance à la sécheresse est 
' 

décelable assez tôt. Il reste à savoir si ce critère 

est significatif de la résistance à la sécheresse des 

caféiers adultes. 

Dans l'essai L 8/11; le clone 461 a montré un 

meilleux comportement (différence significative) face 

à la sécheresse, au cours de la journée du 24 janvier. 

Dans l'essai J 13, au contraire, le clone 126 a prati

quement toujours un meilleur comportement que le clone 

461, tant sur le plan du potentiel hydrique que sux celui 

de la conductance stomati que. C_ette différence n'est 

significative que dans le cas des , vàleurs du potentiel 

hydrique observées le 12 janvier. 

Un renversement du même ordre apparait dans les 

chiffres de production des deux clones. Au cours des deux 

premiers cycle3 de production 'de l'essai J 13, le clone 

461 s'est montré supérieur au clone 126, au cours du 

troisième cycle, au contraire, le clone 126 s'est avéré 

plus productif que le 461. 

Toutefois, il est évident q_ue nos affirmations basées 

sur une campagne d'observations de seulement 3 semaines 

demandent à être démontrées de manière plus étoffée afin 

de déuasser le stade actuel encore hypothétique. 
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C1L4PITRB Ll D I S C U S S I O N GENERAL:S 

4 ,1, L:SS PARAEETRES ETUDIES ET LE MILIEU 

Les conditions écoclimatiques ont une importance 

énorme sur les deux paramètres étudiés, ("if et G), 

Les valeu:rs du potentiel hydrique et de la conductance sto

matique sont modelées par les conditions du milieu. 

Une analyse statistique a permis de donner, pour 

l'ess ai ARABUSTA, le niveau de corrélation entre les 

paramètres suivants : le potentiel hydrique, le déficit en 

saturation de .l'air, la température sèche et l'irradiance. 
;;, 

Pom~ chacune de ces variables, nous dispos•ons de 20 valeurs 

( 4 jours x 5 heures). Dans le cas du potentiel hydrique 

nous avons pris en compte la valeur moyenne horaire de tous 

les clones. 

Tableau 34 

Matrice de corrél~tion entre le potentiel hydrique (~f), 

1 e déficit en saturation de l'air ( .6e), la température 

sèche de l'air (t) et l'irr&diance (Ir). 

~f .6 e t Ir 

~f 1 

.6 e - 0.649 1 
t - O. 55 6 0.815 1 

Ir - 0.749 0.45 6 0.413 1 
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Graphique 14 
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Evolution des valeurs de l'irradiance (Ir), de la ternpératuxe 

sèche (t), du déficit en saturation de l'air (Âe) et du potentiel 

hydrique foliaire (ipf) au cours d'une journée moyenne (8, 14, . 

18 et 2 4 janvier 1 985 ) pour 1 ' essai l1RABU ST .h ( J 1 6) à .A:B:SNGODROU . 
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Le plus haut niveau de corrélation s'établit logiquement 

entre la température sèche et le déficit en satu:ration. 

La corrélation négative élevée entre le potentiel hydrique 

et l'irradiance ne doit pas nous induire en erreur. L'irra

diance, mesure_ de l'énergie solaire reçue par u.~ité de 
surface à un moment précis, n'a aucune influence directe 

sur le potentiel hydrique. La corrélation élevée relève 

ici probablement de la similitude des deux courbes. 

Par contre, la somme des valeurs de l'irradiance : 

la radiation, a une grande influence sur le potentiel 

hydrique. En effet, la radiation est la cause première 

de l'élévation de la température et du déficit en satu

ration au cours d'une journée et de la fermeture des 

stomates. 

La corrélation relativement iaible entre le poten

tiel hydrique et le déficit en saturation où la tempé

rature sèche n'est pas surprenante. En effet, la 

fermeture stomatique permet au caféier de se soustraire 

aux contraintes du m.ilieu. (Graphique 15). 
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4. 2. UN IlTDICE 1".IORJ?HOLOGIQUE DE RESISTANCE A LA SECHERESSE 

Sous l'efîet du stress hydrique, le caféier trans

forme son aspect extérieur; des modifications se produisent 

au ni veau de la chloropl:ylle afin d'augmenter l'albédo, 

les feuilles se replient longitudinalement, le caféier peut 

perdre des feuilles. 

Les différences de réaction apparaissant chez les 

clones de ROBUSTA sont grandes. Les clones d'ARAEUSTJ., 

par contre, se caractérisent par une absence presque totale 

de modification extérieure. 

Deu~~ paramètres furent étudiés sur les clones ROEUSTA 
' de l'essai J 13: un indice d'ouverture foJk:tire et un 

indice de dYe-back. 

L'indice d'ouverture i'ut défini cornm~ le rapport entre 

la largeur apparente d'une feuille et sa largeur réelle. 

L'indice de die-back fut défini comme le rapport entre 

le nombre de paires de feuilles présentes et le nombre 

d'entrenoeuds d'un rar.ieau primaire. Les rameaux choisis 

étaient situés à üne hauteUI' comprise entre 1,60 rr et 

1, 80 m. 

On obtient des différences hautement significatives pour 

l'indice d'ouverture et des différence significatives pour 

l'indice de die-back entre les clones (analyse en ANOVh 1). 
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Les moyennes de l'indice d'ouverture se classent 

de la· façon suivante : 

CLOl~S 202 461 197 1 ri 5 

Indice d'ouverture 64 63 58 26 
(~) a a a 

' 
b 

Les feuilles du clone 126 sont cignificativement plus 

refermées que celles des 3 autres clones. 

Le classement des moyennes de l'indice de die-back 

se présente ainsi : 

-· 
CL018S 197 126 461 202 

Indice de die-back 58 52 46 29 
(%) a a a 

b b b 

Le clone 202 a nerèu significativement plus de feuilles 

que le clone 197. 

Ces résuJ. tats sont à mettre en relation avec les 

conclusions de l'essai RORUST-~ ( voir ::: • 2. j.). Les clones 

12 6 et 202 y apparaissent _resp~cti vement corwt:: :.é }:lus 

résistant et le moins r é sistant à la sécheresse. 

Une perte inportante des feuilles ser-,ble bien être 

l'indice d'une r:auvé:.ise résistance à la s •J cheresce. 

i.:alheurevseo ent, ce ce.ract ère est su j et è. une a.sse.s forte 

variation. 



88 

lm contraire, un faible de.3ré d' ouvert1ire foliaire 

ser~it un indice d'une bonne adaptation à la sécheres~e. 

Le caféier ne possédant _des _ é;tomates q_u 'à la. face infé

rieure des feuilles, cette relation ne seoble, ~ première 

vu.e, :9as e:;.:plicable. 

_i;fin de :pouvoir valider ces indices, il faudrait 

auQJenter fortement le nombre de clones étudiés. 

,.. .. 
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4.3. CONCLUSION GENERALE 

Globalement, nos observations ont mis en évidence des 

différences significatives entre certains clones et une 

influence favorable du mulch plastique sur le statut hydrique 

du caféier. Dans les conditions observées, la meilleure 

résistance~ la sécheresse semblait apparemment corrélée 

à une meilleure productivité. 

Pour pouvoir être utilisée par les améliorateurs, 

la rapidité et la précision des observations devraient être 

augmentées. 

L'emnloi d'un poromètre plus pcrforo~:.nt permettrait 

de rencontrer ces objectifs. Une autre possibilité serait 

d'utiliser un thermomètre à infra-rouge. Le refroidissement 

de la surface foliaire est apparu lié à l'intensité des 

échanges de vapeur d'eau dans le cas de caféiers RO::SUST.A .. 
et },RABUSTA, étudiés en chambres conditonnées. (EI:SPJTY, 1984) 

Une étude physiologique approfondie permettrait de 

définir les mécanismes précis qui induisent une bonne résis

tance à la sécheresse. Cette analyse permettrait peut-être 

de définir un indice morphologique aisénent décelable et 

fortement corrélé à la résistance à la sécheresse. 

Une seQblable étude, menée sur le palmier à huile, a permis 

de mettre en relation le caractère recherché avec le dia

mètre du tronc à l'âge d'un an. (ADJAHOSSOU, 1983). 

Selon SIViPSOH ( 1981), c'est la définition d'un indice 

physique corrélé avec la résistance à la sécheresse qui 

permettrait d'inclure la résistance à la sécheresse parr:ii 

les critères de sélection d'une plante . 
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Deu::-: voies donc nous paraissent permettre de Grands 

espoirs, l 1 emploi d 1 appareils plus performants et la dé

:finition d'un indice morphologique, qui tou_$ de·ux 

permettraient une discrimination sur une plus grande 

échelle. 
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