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RESUME

L’objectif du PRP Cacao est de contribuer à la gestion durable des systèmes de 
cacaoculture du Centre Cameroun en proposant aux exploitants des alternatives techniques 
économiquement viables qui soient mises au point de façon participative et qui permettent 
une amélioration significative de la productivité et de la rentabilité des vergers de cacaoyers.

Au cours de la période, les travaux de recherche du PRP Cacao, qui s’inscrivent dans l’axe 1 
du projet REPARAC intitulé « Dynamique des exploitations et durabilité des systèmes de 
production », ont été réalisés sans difficultés particulières. Les activités initiées en 2006 et 
2007 se sont poursuivies. Elles ont principalement concerné (i) le fonctionnement du collectif 
du PRP Cacao qui a regroupé en 2008 23 personnes, (ii) le renforcement du partenariat à la 
fois avec le monde rural et avec le monde scientifique, (iii) la caractérisation des systèmes 
de cacaoculture existants à travers l’étude des populations de cacaoyers et celle des bio­
agresseurs et (iv) le transfert de plusieurs innovations en milieu réel.

Les différents travaux de recherche conduits par le PRP Cacao ont permis d’aboutir en 2008 
à de nombreux résultats dont un certain nombre est présenté dans ce rapport. Ces résultats 
portent principalement sur la caractérisation des populations de cacaoyers et des espèces 
associées, l’élaboration du rendement des cacaoyers, l’impact de l’ombrage sur la 
distribution spatiale des mirides du cacaoyer et l’analyse spatio-temporelle de la pourriture 
brune des cabosses, l’étude des peuplements d’hémiptères et de fourmis, les savoirs locaux 
sur les espèces associées sur la fertilité des sols sous cacaoyers. Les premières analyses 
sur l’intérêt économique des innovations proposées aux producteurs de cacao ont également 
disponibles.

Outre les différents rapports trimestriels et semestriels d’activités et autres documents 
demandés par la cellule de coordination du REPARAC, le collectif du PRP Cacao a 
encadré en 2008 cinq étudiants dont deux thésards.

Sur le plan budgétaire, le taux de consommation du budget du PRP Cacao est de 42,5 % au 
31 décembre 2008, les principaux postes de dépenses étant le personnel temporaire, les 
indemnités de mission et le carburant.
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1. Brève description du PRP Cacao

L’objectif du PRP Cacao est de contribuer à la gestion durable des systèmes de 
cacaoculture du Centre Cameroun en proposant aux exploitants des alternatives techniques 
économiquement viables qui soient mises au point de façon participative et qui permettent 
une amélioration significative de la productivité et de la rentabilité des vergers de cacaoyers.

Les travaux de recherche du PRP Cacao s’inscrivent dans l’axe 1 du projet REPARAC 
intitulé « Dynamique des exploitations et durabilité des systèmes de production ». Ils 
impliquent l’analyse des systèmes de cacaoculture existants (meilleure compréhension de 
leur fonctionnement), la mise au point de méthodes de lutte prophylactique contre la 
pourriture brune des cabosses et les mirides du cacaoyer (protection intégrée des cultures, 
réduction des coûts de production, respect de l’environnement) et le transfert en milieu réel 
d’innovations afin d’identifier, avec les exploitants, qu’elles sont les pistes d’amélioration 
possibles de leur revenu et de sa sécurisation.

L’équipe de recherche du PRP Cacao est pluridisciplinaire. Elle regroupe des chercheurs 
dont les compétences sont complémentaires (agronomie, agroéconomie, entomologie, 
phytopathologie) et qui sont issus de différentes institutions de recherche notamment 
l’Institut de Recherche Agricole pour le Développement (IRAD), le Centre de coopération 
Internationale de Recherche Agronomique pour le Développement (CIRAD) et les 
Universités de Yaoundé 1 et de Dschang.

La fiche d’appel à proposition du PRP Cacao, soumise et acceptée en mars 2006, est jointe, 
pour information, en annexe du rapport technique et financier juillet 2006-Novembre 2007.

2. Présentation des zones d’étude

Les activités du PRP Cacao sont conduites dans quatre zones d’étude localisées dans la 
province du Centre (figure 1).

Du nord au sud, il s’agit des :
/ département du Mbam et Inoubou (Bokito) : zone caractérisée par des conditions 

pédo-climatiques sub-optimales pour le cacaoyer mais qui présente une dynamique 
de développement de la cacaoculture qui lui est propre (intensification des pratiques 
culturales, cacaoyères installées sur savane).

/ département de la Lékié (Zima) : zone « post-pionnière » de cacaoculture où la 
production est stabilisée malgré le vieillissement des vergers, concomitamment à la 
baisse de fertilité des sols et à la diminution des ressources forestières. La pression 
démographique impose aux exploitants de cette région des pratiques culturales plus 
intensives.
département de la Méfou et Afamba (Awae) : zone caractérisée par des vergers de 
cacaoyers en déclin, installés par la société parapublique de développement de la 
cacaoculture (Sodecao) dans les années 80. A partir des années 90, ces vergers ont 
été largement décimés suite à l’arrêt des activités de cette société, en particulier 
l’abandon des traitements phytosanitaires.

/ département du Nyong et So’o (Ngomedzap) : zone caractérisée par un verger de 
cacaoyers sénescent. Le manque de main-d’œuvre et l’enclavement en font une 
zone de cacaoculture généralement extensive, avec un entretien minimal des 
parcelles et un recours limité aux produits phytosanitaires.
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Figure 1 : Localisation de la province du Centre, des zones d’étude du PRP Cacao et 
répartition mensuelle indicative de la pluviométrie.

Plusieurs raisons expliquent le choix des quatre zones d’étude du PRP Cacao :
/ ces zones permettent de couvrir l’ensemble du continuum des situations qui 

prévalent en cacaoculture au Centre Cameroun (zones de cacaoculture stabilisée, 
zones de cacaoculture sénescente et zones d’extension du verger de cacaoyers) ;

/ pour trois d’entre elles (Mbam et Inoubou, Lékié et Nyong et So’o), il s’agit de zones 
d’intervention du projet de coopération scientifique régional intitulé « Mise au point de 
systèmes de cacaoculture compétitifs et durables en Afrique » de 2003 à 2006. Ce 
projet a permis d’une part, de collecter un grand nombre de données sur les 
exploitations agricoles et les systèmes de cacaoculture et d’autre part, de poser les 
bases d’un partenariat entre chercheurs et organisations de producteurs, certes 
informel, mais de bonne qualité ;

/ le choix de ces zones d’étude permet également de stratifier le champ d’intervention 
du PRP Cacao en fonction de l’environnement pédo-climatique et humain du Centre 
Cameroun. Un gradient pédo-climatique est en effet observé du nord au sud de la 
province. Au nord de la province, les sols des départements du Mbam et Inoubou, 
zone de pré-savane, sont moins désaturés que ceux du département du Nyong et 
So’o, situé au sud, en zone forestière. La pluviométrie y est également plus faible : de 
1 300 à 1 500 millimètres au nord de la province contre 1 700 à 1 800 millimètres au 
sud.

Le tableau 1 reprend les principales caractéristiques pédo-climatiques de ces zones d’étude.

Par ailleurs, le choix d’intervenir dans quatre zones d’étude toutes localisées dans la 
province du Centre visait également, sur un plan budgétaire, à limiter les coûts de 
fonctionnement du collectif de chercheurs du PRP Cacao en réduisant en particulier les 
coûts et les durées des déplacements sur le terrain et en réalisant, si possible, des 
économies d’échelle.
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Tableau 1 : Principales caractéristiques des zones d’étude du PRP Cacao 
(Santoir et Bopda, 1995).

Zones d’étude Bokito Zima Awae Ngomedzap
Pluviométrie 
moyenne 
annuelle

De 1 300 à 
1 500 mm

De 1400 à 
1 500 mm

1500 à 1600 
mm

de 1 700 à 
1 800 mm

Végétation - Savane 
arbustive à 
raphiales 
- Forêt-galeries 
- Savane 
herbacée à 
hypparthénia, 
cypéracées ou 
graminées 
diverses

- Paysages 
forestiers 
domestiqués et 
cultures 
arbustives

- Forêts semi- 
caducifoliées 
dégradée

- A l’ouest : forêt 
dense 
sempervirente 
- A l’est : forêt 
mixte dégradée

Nature du 
sol/sols 
dominants

- Sols faiblement 
désaturés 
rajeunis
- Sols faiblement 
désaturés 
rajeunis, 
appauvris et 
hydromorphes

- Sols 
ferrallitiques 
moyennement 
désaturés, 
appauvris, 
faciès ocre 
- Sols 
ferrallitiques 
moyennement 
désaturés avec 
érosion et 
remaniement, 
faciès ocre 
- Sols 
ferrallitiques 
moyennement 
désaturés, 
faciès jaune, 
hydromorphes 
de bas-fonds

- sols 
ferrallitiques 
fortement 
désaturés, 
faciès ocre 
- sols indurés, 
faciès jaune en 
bas de pente

- A l’ouest : 
rochers nus, 
sols peu évolués 
lithiques, 
ferrallitiques 
fortement 
désaturés, 
typiques ou 
rajeunis, 
ocre à jaune 
- A l’est : sols 
ferrallitiques 
fortement 
désaturés, 
faciès jaune- 
rouge, 
ocre et jaune 
en bas de pente
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3. Activités conduites

Les activités conduites au cours de l’année 2008 correspondent à la programmation que 
s’est fixé le collectif du PRP Cacao en début de période (figure 2).

Figure 2 : Programmation des principales activités du PRP Cacao 
de juillet 2006 à juillet 2009.

3.1. Fonctionnement du PRP

Le collectif du PRP cacao a rassemblé de façon permanente au cours de la période 
considérée 22 personnes dont neuf chercheurs, deux thésards, deux techniciens et neuf 
personnels temporaires (cf. partie du rapport consacrée aux ressources humaines 
mobilisées en 2008).

La gestion financière et l’animation scientifique des activités de recherche ont été 
respectivement assurées par L Bidzanga Nomo et P. Jagoret qui ont conjointement 
coordonné le fonctionnement global du PRP (mise à disposition des fonds, suivi des 
activités, organisation des réunions de travail, participation aux réunions et aux ateliers de 
formation programmés par la cellule de coordination du projet, rédaction des rapports 
d’activités, etc.).

Il est toutefois rappelé que le mode de fonctionnement du PRP cacao n’a pas donné lieu à la 
rédaction du document intitulé « code éthique » et ce, pour trois raisons :

/ en premier lieu, le PRP Cacao étant issu de la fusion de trois propositions soumises 
en 2005 à l’appel à proposition du projet REPARAC, la répartition des tâches et des 
responsabilités à l’intérieur du collectif de recherche n’a pas posé de problèmes 
particuliers et a été validée de façon collégiale par le collectif de chercheurs du PRP. 
Il en a été de même pour l’approche et la méthodologie de travail et la répartition du 
budget, lequel a été réparti de façon équilibrée entre les différents membres afin de 
n’en léser aucun et de ne pas créer de dissensions au sein de l’équipe.
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/ en second lieu, afin d’agir en toute transparence et pour que chacun conserve une 
certaine souplesse dans la réalisation des tâches qui lui incombaient, la gestion des 
fonds a été déléguée à plusieurs membres du collectif. Ces derniers se sont vus 
confier une caisse qui a été régulièrement approvisionnée par le gestionnaire après 
présentation des justificatifs, celui-ci et l’animateur scientifique étant chargés de 
contrôler les dites caisses, de veiller à la bonne utilisation des fonds et au non 
dépassement des fonds alloués à chacun.

/ enfin, l’ensemble des membres du collectif étant localisés à Yaoundé et plus 
particulièrement au centre de Nkolbisson de l’IRAD, ceci a permis une circulation 
informelle de l’information entre eux et la tenue de réunions quand le besoin s’en 
faisait sentir. L’outil Internet a été par ailleurs fortement mobilisé pour la rédaction des 
rapports et autres documents (synthèse bibliographique par exemple) ou pour la 
diffusion les informations transmises en particulier par la cellule de coordination du 
REPARAC.

3.2. Partenariat

Le partenariat que le PRP Cacao a construit depuis le démarrage des activités est à la fois 
bidimensionnel, varié et multiforme (figure 3). Il s’appuie en effet sur des relations fortes 
nouées à la fois avec le monde rural (organisations de producteurs) et avec le monde 
scientifique au travers des liens créés avec d’autres équipes de chercheurs du CIRAD, du 
REPARAC et de certaines universités ou centres de formation.

Figure 3 : Les différents partenaires du PRP Cacao depuis 2006.

3.2.1 Partenariat avec le monde rural

Le partenariat entre le collectif de chercheurs du PRP Cacao et le monde rural repose en 
grande partie sur la dynamique impulsée en 2003 par le projet de coopération scientifique 
régional intitulé « Mise au point de systèmes de cacaoculture compétitifs et durables en 
Afrique » qui a permis, de 2003 à 2006, de nouer des liens avec plusieurs organisations de 
producteurs en les impliquant dans des actions de recherche (Jagoret et Nyassé, 2006)
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Ce partenariat informel s’est trouvé ensuite renforcé par l’engagement de ces mêmes 
organisations de producteurs dans les travaux conduits dans le cadre du projet CFC-IPGRI 
(« Amélioration de la productivité du cacaoyer et de la qualité du cacao. Une approche 
participative ») et du Projet DURAS (« Innovations et savoirs paysans dans les pratiques de 
gestion des écosystèmes forestiers humides d’Afrique de l’Ouest et du Centre. 
diversification des systèmes d’exploitation associant cultures pérennes et vivrières »).

Le partenariat entre les chercheurs du PRP Cacao et le monde rural concerne 
principalement six unions de Groupements d’Initiative Commune (GIC), appartenant à trois 
fédérations de producteurs de cacao (cf. rapport technique et financier juillet 2006-novembre 
2007).

3.2.2 . Partenariat avec le monde scientifique

Le PRP Cacao bénéficie de l’appui scientifique de plusieurs chercheurs du CIRAD 
appartenant aux unités de recherche « Systèmes de Pérennes » (UR 34) et « Gestion des 
bio-agresseurs » (UR 31) et aux unités mixtes de recherche « Systèmes de culture tropicaux 
et méditerranéens» (UMR System), « Biologie et génétique des interactions plantes- 
parasites » (UMR BGPI) et le « Centre de Biologie et de Gestion des Populations (UMR 
CBGP).

En 2008, la collaboration du PRP Cacao avec l’UMR CBGP a notamment permis à un 
thésard de l’Université de Yaoundé I de bénéficier d’un stage de renforcement de capacités 
en systématique des bio-agresseurs du cacaoyer, au CIRAD, entre octobre et novembre 
2008.

Au sein du REPARAC, le collectif du PRP Cacao s’est rapproché en 2008 principalement du 
PRP Sol pour un appui dans l’analyse d’échantillons de sols et l’encadrement de deux 
stagiaires.

Le partenariat avec la Faculté d’Agronomie et des Sciences Agricoles (FASA) de l’Université 
de Dschang et l’Université de Yaoundé I se traduit principalement par l’accueil de stagiaires 
alors que le partenariat avec l’Université de Montpellier II (laboratoire de zoogéographie) et 
le Centre National d’Etudes des Régions Chaudes (CNEARC) se traduit en grande partie par 
un appui scientifique.

En 2008, un rapprochement a été opéré :
/ d’une part avec le centre agronomique d’AgroParisTech (ex-INAPG) dont l’un des 

étudiants a été accueilli par le collectif du PRP Cacao ce qui a permis d’impliquer un 
des chercheurs de ce centre dans les travaux de recherche sur l’évaluation des 
systèmes de cacaoculture.

/ d’autre part, avec NC State University aux Etats-Unis pour étudier la diversité des 
populations de Phytophthora megakarya, agent de la pourriture brune des cabosses 
du cacaoyer, à l’aide de nouveaux outils moléculaires (séquençage, microsatellites).

3.3. Dispositif de recherche

Le dispositif de recherche mis en place pour caractériser les systèmes de cacaoculture 
existants regroupe au total 64 exploitants et 75 parcelles répartis dans trois des quatre zones 
d’étude du PRP Cacao (tableau 2).

Le dispositif de recherche du PRP Cacao prend ainsi en compte les trois dimensions 
qu’englobe la caractérisation des systèmes de cacaoculture existants (agronomique, 
entomologique et phytopathologique) et tient compte des spécificités des travaux de 
recherche des trois disciplines considérées.
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Tableau 2 : Caractéristiques du dispositif de recherche du PRP Cacao.

Zones 
d’étude

Caractérisation des systèmes de cacaoculture existants*
Populations de 

cacaoyers et des 
espèces 

associées

Populations de 
mirides 

et dégâts

Souches de 
pourriture 

brune 
et dégâts

Total

Bokito 14(21) 3(3) 2(2) 19 (26)
Zima 12 (19) 6(6) - 18(25)
Ngomedzap 14 (21) 1 (1) 2(2) 17(24)
Total 40 (61) 10(10) 4(4) 64 (75)

* Figure entre parenthèses le nombre de parcelles suivies

3.3.1. Caractérisation des populations de cacaoyers et des espèces associées

Une approche synchronique a été adoptée afin de disposer d’une gamme de cacaoyères 
représentatives des différents stades de développement des systèmes de cacaoculture au 
cours du temps, par variation de l’ancienneté des créations (chronoséquences). Ceci permet 
de :

/ réaliser un diagnostic agronomique sur la dimension cacaoyère de ces systèmes et 
identifier les points-clés de l’itinéraire technique en cacaoculture et leurs 
conséquences agronomiques ;

/ reconstituer a posteriori les trajectoires d’évolution des systèmes (historique des 
peuplements associés et des pratiques de conduite) avec mise en évidence des 
logiques agro-écologiques.

Quatre classes d’âge sont par conséquent considérées, à raison de cinq cacaoyères par 
classe d’âge : < 8 ans (cacaoyères immatures ou en début de production) ; de 9 à 20 ans 
(cacaoyères jeunes) ; de 21 à 40 ans (cacaoyères adultes) ; > 40 ans (cacaoyères 
sénescentes).

Dans chaque cacaoyère, des placettes de 1000 m2 sont matérialisées (figure 4). Les 
populations de cacaoyers sont marquées à l’aide de pancartes numérotées. Ces cacaoyers 
et les espèces fruitières et/ou forestières qui sont regroupés au sein de ces placettes font 
l’objet des différentes mesures et observations qui sont réalisées.

Figure 4 : Dispositif de recherche du PRP Cacao pour la caractérisation des systèmes de 
cacaoculture.



11

3.3.2. Caractérisation des peuplements d’hémiptères et des communautés de fourmis

Cette étude prend en compte les populations de mirides du cacaoyer et leurs dégâts, les 
autres hémiptères s’attaquant au cacaoyer, ainsi que les fourmis présentes dans les vergers 
de cacaoyers.

Douze cacaoyères ont été sélectionnées en 2006 et six d’entre elles, présentant des effectifs 
de mirides suffisamment élevés pour la poursuite des travaux de recherche, ont été 
conservées en 2007. A ce dispositif, quatre nouvelles cacaoyères ont été ajoutées afin de 
disposer d’un échantillon de parcelles suffisant pour permettre une analyse statistique 
(tableau 3).

Au sein de chaque parcelle, des placettes de 100 cacaoyers ont été délimitées et ces 
derniers ont été marqués à l’aide de pancartes numérotées (figure 4).

Tableau 3 : Evolution du réseau d’expérimentation de la composante entomologique du PRP 
Cacao.

* Les codes soulignés correspondent aux parcelles suivies en 2006 et en 2007

Zones 
d’étude Villages

Parce les*
Année 2006/2007 Année 2007/2008

Exploitants Code 
parcelles

Exploitants Code 
parcelles

Bokito Kedia Bassa V.
Emessiene R.

BOK-BV
BOK-ER

Bassa Victor
Baboga Jean

BOK-BV 
BOK-BJ

Bokito Bakoa Bilibime G.
Oumenguele C.

BOK-BG
BOK-OC

Bilibime Gaston BOK-BG

Zima Ekabita
Essele

Ngono J.
Tsimi E.
Ewodo J.

OBA-NJ
OBA-TE

Ngono Joseph 
Tsimi Eugène

OBA-NJ 
OBA-TE

Zima Nkol Obang Mvogo H.
Obama H.

OBA-MH
OBA-OH

Mvogo Hyppolite OBA-MH

Zima Zima
Nanga Zéphirin 
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3.3.3. Caractérisation des souches de pourriture brune et évaluation des dégâts

Le dispositif de recherche mis dans en place dans le cadre de la caractérisation des souches 
de pourriture brune concerne quatre cacaoyères identifiées dans les zones d’étude de Bokito 
et de Ngomedzap. Comme cela a été déjà évoqué, ces deux zones sont situées 
respectivement en zone de transition forêt-savane et en zone de forêt tropicale humide 
(tableau 1). Elles sont par conséquent soumises à des conditions climatiques et à une 
pression parasitaire différentes. Ces deux zones d’étude ont également été retenues à partir 
d'un diagnostic réalisé en 2005 qui a révélé que plus de 95 % des exploitants enquêtés ont 
identifié dans leurs vergers de cacaoyers de un à trois foyers de pourriture brune des 
cabosses (Phytophthora megakarya) présentant un niveau d’infestation significativement 
plus élevé qu’ailleurs.
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Dans chaque cacaoyère, une placette expérimentale de 200 arbres a été circonscrite autour 
d’un foyer d’infection de pourriture brune des cabosses identifié par l’exploitant (figure 4). 
Les cacaoyers ont été individualisés par des pancartes numérotées afin de faire l’objet 
d’observations épidémiologiques hebdomadaires.

3.4. Caractérisation des systèmes de cacaoculture existants

3.4.1. Caractérisation agro-écologique des placettes

Elle comprend plusieurs volets :
/ La réalisation de plans parcellaires qui permettent de localiser les cacaoyers 

marqués et les arbres d’ombrage, les uns par rapport aux autres. La méthodologie de 
réalisation de ces plans, outils essentiels qui accompagnent les chercheurs à chaque 
descente sur le terrain, a été décrite dans le rapport technique et financier juillet 
2006-Novembre 2007. Ce volet concerne l’ensemble des placettes suivies par le 
PRP Cacao.

/ La caractérisation des cacaoyers marqués. Ce volet comprend selon les cas :
- la notation du développement végétatif ;
- le comptage des tiges ;

l a mesure de la surface terrière (circonférence du tronc à 50 cm du sol) ;
- l’évaluation du potentiel productif (comptage du nombre de fruits d’une taille 

supérieure à dix centimètres) ;
- l’identification de l’origine génétique (Amelonado, Trinitario, hybrides) ;
- l’évaluation de l’âge ;

la densité de plantation générale et individuelle ;
- l’architecture (figure 5).

Figure 5 : Principales types architecturaux des cacaoyers.

La caractérisation des cacaoyers marqués concerne, à des degrés divers, l’ensemble des 
placettes suivies par le PRP Cacao.
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/ La caractérisation de l’ombrage des parcelles. Ce volet implique :
- l’identification des espèces associées aux populations de cacaoyers (espèces 

fruitières et espèces forestières) ;
- la mesure de leur surface terrière ;
- la mesure de leur recouvrement par la mesure au sol de la plus longue 

branche de l’arbre ;
la mesure du pourcentage d’ouverture de la canopée au-dessus des 
cacaoyers (cf. rapport technique et financier juillet 2006-Novembre 2007).

La caractérisation de l’ombrage des cacaoyers concerne les six placettes suivies dans le 
cadre de la caractérisation des populations de mirides et l’évaluation de leurs dégâts.

En 2008, l’usage d’un densiomètre convexe a été utilisé afin de tester une autre 
méthodologie en vue de l’estimation de l’ombrage des cacaoyères. Cet appareil est un miroir 
sphérique rendant possible la réflexion d’une large image et sur lequel une grille permet 
d’estimer le pourcentage de fermeture du couvert. Chacun des 24 carreaux de la grille est 
subdivisé mentalement en 4 parties : un carreau est compté « plein » si plus de la moitié des 
sous-carreaux qui le composent est couverte par de la végétation. Au sein des placettes de 
1000m2 quatre points de références sont pris (figure 6), pour chacun d’entre eux quatre 
valeurs sont relevées en direction des points cardinaux. La mesure se fait au dessus de la 
strate cacaoyère grâce à une échelle. A partir du nombre X de carreaux reflétant le ciel le 
calcul du pourcentage d’ombre est le suivant :

% ombre = 100 — [(XN +XS + XE + Xo ) - 1,04

X étant le nombre de carreaux « ciel » (sur 24) en direction du nord (XN), du sud (Xs), de l’est 
(XE) et de l’Ouest (Xo). Ainsi on attribue aux cacaoyers la valeur d’ombrage correspondante 
à leur sous-placette respective.

31.6m

Figure 6: Positionnement des relevés 
d’ombrage au densiomètre au sein des 

placettes

Relevé au (tensiomètre

Grille du densiomètre et subdivisions
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3.4.2. Caractérisation des peuplements d’hémiptères et des communautés de fourmis

3.4.2.1. Evaluation par lessivage

L’évaluation est assurée par un lessivage drastique des cacaoyers identifiés à l’intérieur de 
chaque bloc et ce, à l’aide d’atomiseurs appliquant une forte dose d’insecticide. La matière 
active utilisée (Endosulfan) possède un large spectre d’action et un effet de « choc » 
suffisant pour tuer la plupart des insectes présents dans les cacaoyers en quelques heures. 
Au préalable, des bâches en matière plastique (4 m x 4 m) sont étalées sur le sol au pied 
des cacaoyers, à raison d’une bâche par cacaoyer. L’application est effectuée au lever du 
jour, c’est-à-dire au moment où les insectes diurnes sont encore au repos, de manière à ce 
que les mouvements d’air provoqués par les atomiseurs n’entraînent pas la fuite des 
insectes ailés.

Sept heures après l’application de l’insecticide, les insectes morts tombés sur les bâches 
sont collectés. Ils sont, dans un premier temps, regroupés au centre des bâches à l’aide de 
balayettes, puis ramassés à l’aide de pelles en matière plastique. Ils sont ensuite introduits 
dans des tubes en matière plastique contenant de l’alcool à 70°. Ces tubes sont ensuite 
stockés et transportés au laboratoire. La collecte de chaque cacaoyer est par conséquent 
conservée individuellement.

Quelques jours plus tard, les collectes sont triées au laboratoire. Chaque échantillon est 
alors scindé en quatre sous-échantillons conservés en alcool et regroupant :

/ 1er échantillon : les mirides du cacaoyer (espèces Sahlbergella singularis et 
Distantiella theobroma) ;

/ 2ème échantillon : les autres insectes hémiptères piqueurs-suceurs (groupe des 
punaises au sens large du terme) ;

/ 3eme échantillon : les fourmis ;
/ 4ème échantillon : le reste des insectes collectés (diptères, coléoptères, lépidoptères, 

orthoptères, etc.).

Les échantillons contenant les mirides, les autres hémiptères et les fourmis sent par la suite 
observés de manière plus spécifique à l’aide d’une loupe binoculaire et les individus 
collectés sont dénombrés par espèce. Les mirides des espèces Sahlbergella singularis et 
Distantiella theobroma ont de plus été dénombrés par stade de développement et les adultes 
ont été sexés. L’identification des hémiptères a été menée en deux étapes : une 
identification préliminaire menée entre juillet et septembre 2008 au laboratoire d’entomologie 
de l’IRAD de Nkolbisson et une identification de confirmation lors d’un stage de renforcement 
de capacités en systématique des bioagresseurs du cacaoyer, au CIRAD, entre octobre et 
novembre 2008. Les fourmis ont été identifiées au laboratoire de biologie animale de 
l’Université de Yaoundé I, à l’aide des clés dichotomiques éditées par Hölldobler et Wilson 
(1990), Bolton (1994) et Taylor (2002).

3.4.2.2. Evaluation par capture à vue

Les peuplements d’hémiptères et de fourmis ont également été évalués par des captures à 
vue. Cette technique permet d’une part d’améliorer l’échantillonnage de certains groupes 
d’hémiptères, tels que les pucerons, les cochenilles ou les psylles, qui peuvent rester fixés 
aux branches des arbres après le lessivage. D’autre part, cette technique permet de localiser 
les nids de fourmis et de collecter des informations sur leurs comportements et les relations 
qu elles entretiennent avec les hémiptères.
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3.4.3. Evaluation des dégâts de mirides

L’évaluation des niveaux de population de mirides par lessivage a permis de sélectionner les 
cacaoyères fortement infestées, c’est-à-dire présentant un niveau d’infestation de 0,7 miride 
par cacaoyer, lequel correspond au seuil de déclenchement des traitements insecticides 
recommandé par la recherche (Decazy et Essono, 1979).

Sur les douze cacaoyères lessivées en 2006, six ont présenté un niveau d’infestation égal ou 
supérieur à 0,7 miride par cacaoyer et ont donc fait l’objet d’une évaluation des dégâts de 
mirides en mars-avril 2007.

Les dégâts de mirides sont évalués sur chacun des cacaoyers marqués à l’aide d’une 
échelle de notation, allant de 0 (absence de dégâts) à 3 (dégâts très importants).

Trois types de dégâts sont évalués :
/ les feuilles sèches, qui correspondent à des dégâts récents liés aux attaques de 

mirides sur les poussées végétatives (flushes) ;
/ les branches sèches, qui témoignent d’attaques de mirides plus anciennes et sont 

souvent accompagnées d’infections cryptogamiques ;
/ les chancres, qui matérialisent la réaction de cicatrisation de la plante face aux 

piqûres et qui s’accumulent sur le tronc et les branches des arbres au cours de leur 
croissance.

Pour chaque type de dégât, le cacaoyer est noté simultanément et de manière non 
concertée par quatre observateurs différents. La note finale obtenue est la moyenne ou la 
somme (suivant le type d’analyse) des quatre notes attribuées.

3.4.4. Analyses spatiales

Des coordonnées x et y ont été attribuées à chaque point d’échantillonnage (cacaoyers 
marqués) et aux arbres d’ombrage en projetant les plans des parcelles dans un repère 
orthonormé. La distribution spatiale des populations de S. singularis a été représentée par 
krigeage. Le krigeage est une méthode d’interpolation spatiale qui utilise les propriétés 
structurales des semivariogrammes et les données initiales des paramètres étudiés 
(Robertson, 2008). Le semivariogramme représente la semi-variance y(h) en fonction de 
l’intervalle d’échantillonnage (h). La semivariance est donnée par l’équation :

/(/,)= [l/2/v(A)]z[z^z„J2

Dans notre étude, zi était le nombre de mirides par cacaoyer au point i, zi+h était le nombre 
de mirides par cacaoyer au point i+h et N(h) était le nombre total de couples de cacaoyers 
échantillonnés pour l’intervalle de distances h, exprimé en mètres. Les semivariogrammes et 
les cartes de krigeage ont été réalisés à l’aide du logiciel Geostatistics for the Environmental 
Science (Version 9) (Robertson 2008).

La position, la surface terrière et le recouvrement des arbres d’ombrage ont été représentés 
sur des cartes réalisées à l’aide du logiciel Mapinfo Professional (version 7.0). Les 
pourcentages de lumière transmise ont été représentés sur des cartes par la méthode 
d’interpolation spatiale « Inverse Distance Weighting » (IDW), qui repose sur une estimation 
des points non mesurés sur la base des valeurs voisines dans l’espace (Robertson 2008). 
Les cartes d’interpolation IDW ont été réalisées à l’aide du logiciel Geostatistics for the 
Environmental Science (Version 9) (Robertson 2008). Puis, dans le but de visualiser les 
relations entre les différentes variables, les cartes de distribution spatiale des populations de 
mirides et les cartes d’ombrage ont été rapprochées.
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3.4.5. Analyse de la diversité et caractérisation des peuplements d’hémiptères et des 
communautés de fourmis

Dans un premier temps, un test visant à mesurer la fiabilité de l’échantillonnage a été réalisé 
par l’évaluation de la richesse spécifique selon deux méthodes : la méthode de Jackknife et 
la méthode de Chao2. Puis les peuplements et communautés ont été caractérisés par le 
calcul de la richesse spécifique (S), la fréquence relative, l’abondance relative (N), l’indice de 
diversité spécifique de Shannon et l’indice d’équitabilité (E) (Graham et al., 2004). Nous 
avons eu recours à l’indice de similitude de Sorensen (IS) pour déterminer le degré de 
similitude entre les plantations d’une part et entre les sites d’autres parts (Dajoz, 2000). 
Enfin, la structuration des peuplements et des communautés a été étudié : le coefficient de 
corrélation du point tétrachorique encore appelé corrélation partielle de Kendall a permis de 
déterminé la nature des associations entre les couples d’espèces de fourmis et entre les 
différentes espèces d’hémiptères (notamment les mirides) et de fourmis. Le test du chi2 
associée au test correctif de Yates nous a permis de déterminé le degré de dépendance de 
l’association entre deux espèces qui interagissent soit positivement soit négativement.

3.4.6. Inventaire des savoirs locaux sur les espèces associées sur la fertilité des sols 
sous cacaoyers

L’étude sur les inventaires des savoirs locaux sur les espèces associées aux cacaoyers a 
été conduite dans vingt vergers de cacaoyers du dispositif de recherche du PRP Cacao mis 
en place à Ngomedzap, à raison de dix cacaoyères localisées dans le village d’Abod-Mveng 
et dix cacaoyères localisées à Tiga.

La première phase de l’étude a consisté en un inventaire des espèces forestières ou 
fruitières présentes dans l’ensemble des cacaoyères sélectionnées afin de déterminer la 
fréquence d’apparition des différentes espèces dans les cacaoyères. L’identification des 
espèces a été basée sur les noms vernaculaires exprimés en Ewondo. Les correspondances 
en noms communs et en noms scientifiques ont été établies à l’aide de fiches de botanique 
établies par les enseignants de l’Université de Yaoundé 1. Cet inventaire a été complété par 
une enquête auprès des exploitants concernés, enquête qui a principalement porté sur le 
choix des espèces associées aux cacaoyers et les raisons de leur conservation ou de leur 
élimination.

Dans le cas spécifique des espèces sélectionnées par les exploitants pour leur impact sur la 
fertilité des sols, les entretiens avec les exploitants ont permis de procéder à une sélection et 
à un classement participatifs de dix espèces à haut potentiel d’amélioration des qualités des 
sols sous cacaoyers.

Cette première phase de terrain, qui a été réalisée en septembre et octobre 2007, a été 
suivie d’une analyse des données afin d’identifier pour chaque site, en termes de fertilité, les 
dix espèces à haut potentiel écologique.

La deuxième phase de l’étude a consisté en la réalisation d’une part, de prélèvements de 
fines racines à la fois des dix essences identifiées par les exploitants et des cacaoyers 
environnants, et d’autre part, de prélèvements d’échantillons de sols.

Les prélèvements de racines et de sols ont ainsi été réalisés autour de chaque espèce 
indicatrice de fertilité dans deux cacaoyères d’âge différent : une cacaoyère de moins de 20 
ans et une cacaoyère de plus de 40 ans.

L’objectif de cette deuxième phase est d’établir une corrélation entre les savoirs locaux et la 
colonisation mycorhizienne en tant qu’indicateur d’évaluation de la fertilité des sols.



17

La prise d’échantillons de racines a pour but de vérifier la présence de mycorhizes sur ces 
dernières, les mycorhizes étant considérées comme un indicateur de fertilité et traduisant 
ainsi le rôle de l’espèce dans la fertilité des sols. La prise d’échantillons de sols a, quant à 
elle, un double but : d’une part, vérifier, en cas d’absence de mycorhizes, la présence de 
spores susceptibles de traduire également la fertilité des sols, et d’autre part, servir de 
technique de piégeage de mycorhizes en servant de support à des semences de maïs et de 
niébé dont les racines, en se développant, sont susceptibles d’être colonisées par 
d’éventuelles mycorhizes présentes dans les échantillons de sols.

La prise d’échantillons dans deux cacaoyères d’âge différent a pour objectif de vérifier si les 
racines des jeunes cacaoyers ont davantage de facilités d’être colonisées que celles des 
vieux cacaoyers.

3.4.7. Epidémiologie de la pourriture brune des cabosses

Les observations épidémiologiques en vue du suivi de l’état sanitaire des cacaoyers 
localisés au sein des placettes consistent à réaliser une récolte sanitaire hebdomadaire. 
Suite à cette récolte réalisée individuellement pour chaque cacaoyer marqué, les fruits sont 
répartis en plusieurs catégories et inventoriés sur une fiche.

Ces catégories sont les suivantes :
/ fruits sains parvenus à maturité ;
/ fruits atteints par la pourriture brune ;
/ fruits wiltés ;
/ fruits atteints par une maladie autre que la pourriture brune (pourriture à 

Botryodiplodia, etc.).

Ces observations sont réalisées dans chaque zone par un binôme d’observateurs recrutés 
localement et supervisés mensuellement par les chercheurs en charge de l’opération lors de 
visites de terrain au cours desquelles les fiches d’observations sont collectées et contrôlées 
en vue de leur saisie et des analyses statistiques. Une deuxième année d’observations a 
permis de récolter suffisamment de données pour mieux identifier et circonscrire les foyers 
d’infection au sein des placettes. Les analyses sont faites à l’aide du logiciel d’analyses 
géostatistiques GSWIN, utilisé de façon expérimentale dans notre étude sur cacaoyer afin 
d’expliquer la progression spatio-temporelle de l’épidémie.

3.4.8 Caractérisation des souches de Phytophthora megakarya

Les observations épidémiologiques réalisées sur les cacaoyers présents dans les placettes 
ont été précédées par le prélèvement d’échantillons de sol au pied des cacaoyers les plus 
proches du foyer d'infection identifié par l’exploitant (technique dite de « piégeage du sol »). 
On considère en effet que le sol des cacaoyères constitue dans la plupart des cas la 
principale source d’inoculum primaire à partir de laquelle est réalisée la diffusion du 
champignon qui, lors des pluies, progresse alors du sol vers les cabosses situées dans la 
zone basse du tronc, puis vers les cabosses situées plus en hauteur

Ces échantillons, réalisés à partir de quatre prélèvements, sont ensuite amenés au 
laboratoire afin de piéger l’agent pathogène qui s’y trouve. Pour ce faire, quelques grammes 
de sol humidifiés à saturation sont utilisés pour ensemencer une cabosse saine fraîchement 
récoltée sur laquelle une ou deux cavités ont été préalablement réalisées dans le cortex.

Les cabosses ainsi traitées sont alors mises en incubation dans des bacs recouverts et 
tapissés d’éponges humides afin de conserver une hygrométrie élevée favorable au bon 
développement du pathogène.
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Au cours des dix jours suivant cette opération, les cabosses sont observées. En cas 
d’apparition des symptômes de la pourriture brune, l’agent pathogène est isolé sur milieu 
artificiel dans une boîte de Pétri, purifié par repiquage et mis en collection dans des piluliers 
d’eau distillée stérile afin d’être disponibles pour des analyses ultérieures (caractérisation par 
des marqueurs moléculaires RAPD, etc.).

L’échantillonnage des souches de Phytophthora megakarya s’est fait en deux phases. La 
première phase, d’avril à mai 2007, a permis d’isoler l'agent pathogène pendant 
l’intercampagne, par piégeage du sol. La deuxième phase, réalisée en juin 2007, a permis 
d’échantillonner directement sur cabosses infectées, après le début de l’épidémie. Ainsi, 86 
isolats ont été mis en collection au laboratoire de phytopathologie de l’IRAD (Nkolbisson), 
puis transférés au CIRAD (Montpellier) pour une caractérisation physiologique et 
moléculaire. Après remise en culture et purification des échantillons sur milieux PARPH et 
V8, seuls 72 isolats ont été retenus pour être analysés. Le tableau 4 récapitule la répartition 
des isolats en fonction de leur origine (sol ou cabosse) et des zones d’étude.

Tableau 4 : Répartition des isolats de Phytophthora megakarya par origine et par zone 
d’étude.

Origine Zones d’étude
Ngomedzap Bokito

Sol 27 19
Cabosse 26 -

Les analyses physiologiques ont consisté d’une part, à déterminer le type sexuel des isolats 
de P. megakarya, par confrontation sur milieu « carotte » avec deux souches de type sexuel 
connu (souches 184 et NS357 de types sexuels A1 et A2 respectivement) et d’autre part, et 
à tester les isolats du point de vue de leur agressivité sur six clones de sensibilité connue 
(IMC47, PA120, ICS84, LAF1, OC77 et SNK13).

La méthode utilisée est celle des tests sur feuilles entières qui ont permis de comparer les 
isolats du sol et ceux prélevés sur cabosses, tant en termes de production de zoospores sur 
milieu de culture que d’agressivité après inoculation sur feuilles. Une seconde série de tests 
a permis de déterminer l’agressivité des isolats inoculés aux concentrations en zoospores 
initiale (Co) et calibrée (Ci).

Les analyses moléculaires ont porté sur l’utilisation de marqueurs de type RAPD (Random- 
Amplified Polymorphism DNA) et AFLP (Amplification Fragment Lenght Polymorphism), pour 
une étude de la diversité génétique des isolats. Ces marqueurs sont du type dominant et 
polymorphe.

Des analyses statistiques de type Anova Manova ont permis de classer les isolats en 
fonction de leur agressivité et selon leur origine (sol ou cabosse). L’utilisation du logiciel 
Darwin a permis d’évaluer la diversité génétique des isolats par l’analyse des similarités.

Pour une étude plus approfondie des populations du pathogène dans cette étude, des 
analyses moléculaires impliquant le séquençage de certaines parties du génome ont été 
entreprises. L’ADN génomique a ainsi été amplifié par PCR en utilisant des amorces de type 
ITS, Coxll, Facteur d'élongation et RAS, communément utilisées pour des études 
phylogéniques des populations de Phytophthora. Cette étude présente l’intérêt d’ouvrir une 
brèche pour des analyses phylogénétiques de l’agent P. megakarya, telles que celles qui ont 
été entreprises pour d’autres espèces de Phytophthora d’intérêt économique majeur, parmi 
lesquels P. infestans, agent du mildiou de la pomme de terre qui causa une grande famille 
en Europe au 19ème siècle.
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3.5. Co-construction et transfert d’innovations

Parallèlement aux activités de recherche sur la caractérisation des systèmes de 
cacaoculture existants, qui visent une meilleure compréhension du fonctionnement de ces 
systèmes plurispécifiques et complexes et l’identification de voies d’amélioration, le second 
volet des activités conduites dans le cadre du PRP Cacao vise à co-construire et à transférer 
en milieu réel un certain nombre d’innovations techniques aujourd’hui disponibles.

Ce volet de recherche vise ainsi à tester au sein d’un réseau d’exploitants fortement 
impliqués dans les activités et le choix des innovations proposées un système de 
cacaoculture plus performant et répondant mieux à leurs attentes.

Les innovations transférées et testées sont de plusieurs types :
/ adoption de dispositifs de plantation raisonnés permettant d’une part, l’association au 

jeune âge des cacaoyers avec plusieurs cultures annuelles (maïs, arachide, etc.) ou 
pluriannuelles (bananier plantain) et d’autre part, la complantation du cacaoyer avec 
plusieurs espèces pérennes (agrumes, palmier à huile, avocatier, safoutier, etc.) ;

/ utilisation de matériel végétal performant, qu’il s’agisse du cacaoyer ou des autres 
espèces végétales considérées, pour augmenter la productivité des systèmes de 
culture ;

/ utilisation d’une plante de couverture comme le Brachiaria b. susceptible de réduire 
les coûts d’entretien des cacaoyères, les besoins en main-d’œuvre des exploitants, 
d'améliorer la structure et la fertilité des sols par l’apport d’une importante biomasse ;

/ transfert de techniques de multiplication par voie végétative de plusieurs espèces : 
techniques de greffages dans le cas des agrumes, technique dite des « Plants Issus 
de Fragmentation » (PIF) dans le cas du bananier plantain, afin de rendre les 
exploitants plus autonomes dans la diffusion de matériel végétal amélioré ;

J adoption de modalités de gestion des vergers de cacaoyers (itinéraires techniques) 
visant l’amélioration des performances du système de culture, de la création de la 
pépinière (conduite, entretien, etc.) à la mise en place des plants au champ (conduite 
des parcelles, taille, etc.).

Pour atteindre cet objectif, plusieurs activités ont donc été conduites au cours de la période.

3.5.1 Mise en place du dispositif de transfert et d’évaluation

Dans un contexte marqué par un faible déploiement des agents publics de vulgarisation sur 
le terrain, il est apparu au collectif du PRP Cacao que la diffusion efficiente et rapide des 
innovations susceptible d’être proposées aux exploitants, et leur évaluation participative, ne 
seraient envisageables qu’en mobilisant la méthode de diffusion participative intitulée 
« planteur à planteur». L’objectif de cette activité vise par conséquent à mettre en place un 
réseau d’exploitants volontaires susceptibles de s’impliquer dans la co-construction 
d’innovations proposées par la recherche agronomique en se les appropriant puis de 
participer à leur diffusion et à leur évaluation.

Les bases du dispositif de transfert et d’évaluation mis en place par le PRP Cacao de juillet 
2006 à novembre 2007 reposent, à l’instar des activités de recherche conduites dans le 
même temps, sur le partenariat créé à partir de 2003 dans le cadre du projet de coopération 
scientifique régional intitulé « Mise au point de systèmes de cacaoculture compétitifs et 
durables en Afrique » qui avait permis de tisser des liens entre plusieurs organisations de 
producteurs et les chercheurs (tableau 2).

La méthodologie retenue pour la mise en place du dispositif de transfert et d’évaluation peut 
être récapitulée en cinq étapes (figure 7).
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Figure 7 : Processus de mise en place du dispositif de transfert et d’évaluation des 
innovations du PRP Cacao.

/ Première étape (identification d’un « exploitant leader ») : elle prend souvent la forme 
d’entretiens informels, non directifs, avec un exploitant qui, dans une zone d’étude 
donnée, s’est préalablement fait connaître en prenant contact avec les chercheurs du 
collectif du PRP Cacao et a manifesté son souhait de travailler avec eux. Ces 
premiers entretiens ont pour objet d’amener l’exploitant à exprimer ses besoins, à 
échanger avec lui sur ses attentes, ses contraintes et l’identification de voies 
possibles susceptibles de répondre à ces dernières.

/ Deuxième étape (création d’un « groupement leader ») : une ou plusieurs réunions 
sont tenues avec l’exploitant leader en élargissant ces rencontres à d’autres 
exploitants du voisinage également intéressés et volontaires pour s’impliquer dans la 
dynamique qui est en train de s’amorcer. Ces rencontres sont l’occasion de 
sensibiliser les futurs partenaires du PRP Cacao à la création d’un groupement crée 
en vue de la co-construction d’innovations avec les chercheurs. Elles entraînent 
généralement la création de groupements de taille modeste (de 5 à 20 membres) 
mais suffisante pour lancer un dynamique de groupe entre des exploitants qui se 
connaissent déjà en raison notamment de leur implication dans d’autres activités 
(commercialisation cacao, entraide lors de la récolte, etc ). La création de ces 
groupements est formalisée par la rédaction d’un document qui précise les 
engagements de chaque membre et qui régit le fonctionnement du groupe

/ Troisième étape (montage d’un projet collectif) : une fois le groupement créé, ses 
différents membres s’attèlent, avec les chercheurs, à l’élaboration d’un projet de mise 
en place de « parcelles-pilote » destinées à mettre en pratique et à évaluer des 
innovations, de la création d’une pépinière à la mise au champ. Cette étape implique 
par conséquent une réflexion collective sur le choix du dispositif de plantation, et celui 
des spéculations (cacaoyer, palmier à huile, espèces fruitières), l’évaluation des 
coûts inhérents à ce projet, la planification des différentes activités envisagées et leur 
coordination, et les moyens de financer ce projet (autofinancement, assistance d’un 
partenaire à identifier, etc.).
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/ Quatrième étape (mise en place de « parcelles-pilote ») : elle correspond à la mise 
en place effective du projet et comporte plusieurs activités : collecte et 
rassemblement des fonds, approvisionnement en matériel (intrants et matériel 
végétal), choix et validation des sites d’implantation, création des pépinières, 
construction des infrastructures (bacs pour propagation des bananiers plantain), 
préparation de terrain. L’achat du matériel végétal et la construction des pépinières 
sont à la charge des exploitants qui bénéficient de l’appui technique du collectif du 
PRP Cacao, appui qui prend généralement la forme de formations in situ au fur et à 
mesure de l’avancement des travaux.

/ Cinquième étape (induction d’une « zone de co-construction et de diffusion des 
innovations ») : la mise en place et le suivi des premières parcelles-pilote entraîne la 
création d’une zone de diffusion induite par des exploitants périphériques qui, au 
travers de visites informelles des pépinières et des « parcelles-pilote » qu’ils 
effectuent, souhaitent également s’impliquer dans le processus de co-construction 
d’innovations. Cette étape renforce le rôle de l’exploitant leader d’origine qui non 
seulement sensibilise, anime et informe ces exploitants périphériques, mais assume 
aussi un rôle de formateur (modalités d’installation des pépinières, implantation des 
« parcelles-pilote », maîtrise de la technique de PIF pour le bananier plantain, etc.) et 
devient un relais entre les différents groupements et les chercheurs.

A l’inverse du dispositif de recherche mis en place au cours de la période pour étudier et 
analyser le fonctionnement des systèmes de cacaoculture existant, et caractérisé par un 
nombre fixe de parcelles et une géométrie variable en fonction des études conduites, le 
dispositif de transfert et de co-construction d’innovations du PRP Cacao a donc pour 
vocation d’évoluer au cours du temps en raison, chaque année, de l’émergence de 
nouveaux leaders et la création de nouveaux groupes d’exploitants.

Le tableau 5 présente l’évolution des principales activités liées à la mise en place du 
dispositif de transfert et de co-construction d’innovations du PRP Cacao.

Tableau 5 : Chronogramme des activités de mise en place du réseau de transfert et 
d’évaluation d’innovations du PRP Cacao.

Suivi du dispositif / appui aux exploitants / formation / animation réseau

Mois
Janv. Fév. Mars Avril Mai Juin Juil. Août Sept. Oct. Nov. Déc.

Identification « exploitants leader » et création « groupements leader »
Choix sites

Préparation sites Mise en place pépinières

Piquetage/trouaison Mise,m place < parceites-pilote »

Technique PIF 
bananier plantain

Greffage agrumes Technique PIF 
bananier plantain

Mise en place 1 * 
cvcle vivrier

Mise en place 
2*™ cvcle vivrier

3.5.2 Renforcement des capacités des groupements d’exploitants

Le renforcement des capacités des groupements d’exploitants créés dans le cadre des 
activités de co-construction et de transfert d’innovations du PRP Cacao visent à pérenniser 
les actions entreprises par le collectif en formant des exploitants afin que ceux-ci soient 
d’une part, capables de prendre en charge leur propre développement au terme de la 
seconde phase du projet REPARAC et d’autre part, de mettre au point des systèmes de 
cacaoculture adaptés à leur attente et à leurs contraintes afin que les innovations proposées 
soient plus rapidement appropriées par les bénéficiaires du projet REPARAC.

CIRAD-DIST
Unité bibliothèque
Lavalette
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Après la formalisation des groupements d’exploitants et pendant la phase d’exécution de 
leurs projets, l’accent est mis sur le renforcement de leurs capacités sur des aspects tels que 
la formulation de projets, l’identification et la planification des activités, la mobilisation des 
financements et la tenue de registres de données en vue de l’établissement de comptes 
d’exploitation.

Cette activité vise également à appuyer les groupements qui souhaitent élargir leur 
partenariat en favorisant leur rapprochement avec d’autres partenaires privés ou publics 
(organisations non gouvernementales, institutions gouvernementales comme le Ministère de 
l’Agriculture et du Développement Rural) susceptibles de les aider financièrement ou 
matériellement dans le cadre de la diffusion des innovations en construction.

3.5.3. Mise en place de « parcelles-pilote »

La mise en place de « parcelles-pilote » correspond à la réalisation d'un projet collectif 
construit avec les exploitants et la création de nouveaux vergers de cacaoyers associant à 
ces derniers diverses cultures (annuelles, pluriannuelles et pérennes) correspondant aux 
besoins exprimés par les bénéficiaires.

Les activités concernées sont, entre autres :
la formation et l’appui des exploitants aux techniques de préparation du terrain 
(défrichage, piquetage, trouaison, etc.) ;

J la formation et l’appui des exploitants aux techniques de création et de gestion d’une 
cacaoyère plurispécifique ;

/ l’approvisionnement en intrants agricoles et en matériel végétal performant ;
/ la formation des exploitants aux techniques de production du matériel végétal 

(multiplication du bananier plantain par la méthode des PIF, greffage des agrumes, 
etc.) ;

/ la formation et l’appui des exploitants aux techniques de plantation des différentes 
espèces considérées.

Trois types d’associations avec le cacaoyer élaborées avec les exploitants sont proposés :
/ cacaoyer-fruitiers ;
/ cacaoyer-palmier à huile ;
/ cacaoyers-cocotier.

Les densités de plantation des différentes espèces, varient en fonction du type d’association. 
Elles visent à respecter au mieux l’espace occupé par chaque espèce au cours du temps 
(tableau 6).

Tableau 6 : Densité de plantation par type d’association et par espèce.

Espèces Nombre de pieds par hectare par type d’association
Cacaoyer-fruitiers Cacaoyer-palmier Cacaoyer-cocotier

Cacaoyer 972 696 813
Bananier plantain 1180 557 650
Safoutier 40 - -
Avocatier 40 - -
Agrumes 81 - -
Palmier à huile - 122 -
Cocotier - - 142
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Les dispositifs de plantation varient également en fonction du type d’association adopté par 
l'exploitant. L’association cacaoyer-fruitiers permet ainsi à l’exploitant d’associer sur une 
même parcelle des cacaoyers à des bananiers plantain, des safoutiers, des avocatiers et 
des agrumes en optant pour une densité continue des différentes espèces considérées 
(figure 8).

Figure 8 : Dispositif de plantation de l’association cacaoyer-fruitiers (0,35 hectare).

Par contre, un dispositif en haies fruitières a été retenu pour les associations cacaoyer- 
palmier à huile (figure 9) et cacaoyer-cocotier.

Figure 9: Dispositif de plantation de l’association cacaoyer-palmier à huile (0,50 hectare).

Outre leurs productions respectives, l’objectif des palmiers et des cocotiers est de jouer un 
rôle de brise vent et d’ombrage porté pour les cacaoyers. L’adoption du dispositif de 
plantation en haies fruitières permet à ce que le développement des palmiers et des 
cocotiers, dont l’encombrement est important au jeune âge, ne se fasse pas au détriment 
des cacaoyers.
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Par rapport au système traditionnel de cacaoculture, l’intérêt des dispositifs de plantation 
proposés aux exploitants, où les cacaoyers sont par ailleurs conduits sans ombrage, est de 
leur permettre de cultiver des cultures annuelles (arachide, maïs, etc.) au cours des deux 
premières années sur l’ensemble du verger et jusqu’à quatre ans sur la bande des haies 
fruitières (largeur de 6 à 8 m selon la l’arbre d’ombrage).

Si les associations raisonnées des cacaoyers avec des espèces fruitières ou des palmiers et 
des cocotiers comportent moins d’espèces que le système traditionnel de cacaoculture, elles 
permettent cependant de mettre en place des vergers dont la densité de plantation des 
cacaoyers est suffisamment élevée pour justifier plusieurs entretiens annuels ce qui ne serait 
pas le cas avec des palmiers en culture pure par exemple.

L’association au jeune âge de bananiers plantains avec les cacaoyers offre aux exploitants 
une source de revenus immédiate et importante et permet d’assurer un ombrage temporaire 
aux jeunes cacaoyers. Au jeune âge, l’ombrage des jeunes cacaoyers lors de la saison 
sèche est également assuré par le maintien après récolte des tiges de maïs du 2eme cycle.

Les différentes associations mises en place et testées en partenariat avec les exploitants 
visent par conséquent plusieurs objectifs : la diversification raisonnée des systèmes de 
cacaoculture en vue de l’augmentation et de la sécurisation des revenus des exploitants, la 
complémentarité des entretiens, l'obtention de productions cumulées supérieures à celles 
que l’exploitant obtiendrait par espèces si ces dernières étaient cultivées en culture pure.

3.5.4. Suivi des « parcelles-pilote »

Le suivi des « parcelles-pilote » permet d’assurer l’animation des groupements et d’évaluer 
l’appropriation des innovations co-construites et testées par les exploitants à travers le 
respect des programmations des activités. Cette activité multiforme est principalement 
réalisée au travers de visites de terrain et de réunions informelles au moment des livraisons 
de matériel végétal, des intrants, des visites de suivi des activités.

L’organisation de deux jours d’activité par semaine (en général les mardis et les vendredis), 
au cours desquels l’ensemble des membres du groupement travaille dans les pépinières ou 
dans les futurs vergers lors des préparations de terrains (piquetage, mise en place des 
plants), sont l’occasion d’échanges entre chercheurs et planteurs sur tel ou tel thème en 
fonction du calendrier cultural, comme la suppression des rejets des couronnes des 
cacaoyers dont le maintien peut hypothéquer le développement de ces derniers et leur 
production future. Ces échanges permettent ainsi une évaluation conjointe et permanente 
des innovations co-construites, d’évaluer leurs avantages et leurs inconvénients et 
d’identifier les voies susceptibles de les améliorer.

Au cours de ces visites de suivi des activités, les exploitants bénéficient d’appuis techniques 
et de conseils Dans le même temps, différentes sessions de formations portant sur des 
thèmes divers, comme la gestion de pépinières plurispécifiques, la multiplication de 
bananiers plantains à l’aide de la méthode dite « PIF», la gestion des « parcelles-pilote » 
mises en place, la multiplication d’agrumes par greffage

Mise en place de cultures annuelles

L’objectif de cette activité est d’apporter un appui aux exploitants pour la mise en place de 
cultures annuelles dans les interlignes des cacaoyers. Ces cultures sont destinées soit à 
l’autoconsommation des ménages des exploitants, soit à la vente et à la diversification des 
sources de revenu en leur permettant un retour rapide sur investissement. Le choix des 
cultures est ainsi discuté avec les exploitants auxquels un appui est également apporté pour 
leur faciliter l’accès à des semences de qualité.



25

Remplacement des plants morts sur les parcelles installées en 2006 et 2007

Le remplacement des pieds manquants a été effectué en 2008 pour densifier les parcelles 
implantées en 2006 et 2007. Les différentes tâches menées pour atteindre cet objectif 
comprennent entre autres, le recensement des mortalités par espèce (cacaoyer et autres 
espèces pérennes complantées), la création de pépinières spécifiques pour conduire cette 
opération, le transport du matériel végétal et les mises en place.

Tests d’introduction d’une plante de couverture (Brachiaria b.)

Il s’agit d’établir dans les « parcelles-pilote » une strate herbacée composée principalement 
de Brachiaria b. en vue d’exploiter les rôles bénéfiques de cette graminée que sont la 
protection totale du sol contre l’érosion, l’alimentation des cultures par minéralisation et le 
contrôle des adventices. En outre, par l’amélioration constante de la structure et de la vie 
biologique du sol, cette plante de couverture permet un recyclage profond des éléments 
minéraux (notion de pompe biologique).

3.5.5. Observations agronomiques et économiques

Les observations conduites sur les « parcelles-pilote » sont de plusieurs types, à savoir :
/ relevés climatiques destinés à enregistrer dans chaque zone d’étude l’évolution de la 

pluviométrie et des températures au cours des cycles végétatifs ;
/ comptage de couronnement des cacaoyers pour apprécier la précocité des 

différentes variétés de cacaoyer ;
/ enregistrement des temps de travaux par activité et par parcelle ;
/ enregistrement des coûts des activités par exploitant ;

enregistrement des données des différentes productions et des recettes issues des 
cultures annuelles et pluriannuelles pour l’analyse économique des parcelles.

Les relevés climatiques sont réalisés par les « exploitants leaders » (un par zone). Ces 
derniers collectent par ailleurs les cahiers où sont consignées par les exploitants eux-mêmes 
la nature et les temps de travaux qu’ils ont réalisés dans les « parcelles-pilote », ainsi que 
les productions qu’ils ont récoltées.

Ces informations sont ensuite enregistrées par les « exploitants leaders » dans des fiches 
qui sont transmises au collectif du PRP Cacao en vue de leur analyse et de leur exploitation.

3.6. Autres activités

Outre les différents rapports trimestriels et semestriels d’activités et autres documents 
demandés par la cellule de coordination du REPARAC, et la participation aux différentes 
réunions programmées, le collectif du PRP Cacao a rédigé plusieurs communications qui ont 
été présentés lors de l’atelier de restitution des résultats organisé en juin 2008 à Mbalmayo.

En juin 2008, le collectif du PRP Cacao a été également fortement mobilisé dans le cadre de 
la mission d’évaluation du Projet REPARAC. Celle-ci s’est en effet rendue dans la zone de 
Bokito le 26 juin afin de se rendre compte des activités du PRP Cacao sur le terrain.

Au cours de cette journée, dans un premier temps, une présentation a été faite à l’évaluateur 
par les plusieurs membres du collectif. Dans un second temps, plusieurs parcelles dans 
lesquelles les activités de recherche ont été visitées ce qui a permis à l’évaluateur de 
s’entretenir avec plusieurs producteurs de cacao bénéficiaires du projet.
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4. Ressources humaines

Le collectif de chercheurs constitué en 2006 pour conduire les travaux de recherche 
proposés dans le cadre du PRP Cacao regroupait à l’origine treize chercheurs. Suite au 
désengagement total de certains membres en 2006, lié à un changement d’affectation (P. 
Deberdt, D. Abolo) ou à leur indisponibilité (C. Alene, T. Fouda), le nombre de chercheurs 
impliqués dans les activités du PRP Cacao s’est stabilisé en 2008 à onze personnes dont 
neuf chercheurs et deux thésards (tableau 7). Des techniciens (tableau 8) et des personnels 
temporaires (tableau 9) sont également impliqués dans les activités de recherche du PRP 
Cacao.

De la main-d’œuvre temporaire, recrutée localement dans les différentes zones d’étude du 
PRP Cacao a aussi été mobilisée en fonction des besoins :

/ observateurs chargés de la prise régulière de données (pluviométrie, températures, 
temps de travaux, suivi épidémiologique de la pourriture brune, etc.) ;

/ main-d’œuvre répondant à un besoin ponctuel (remise en état du dispositif de 
recherche, observations agronomiques, etc ).

Tableau 7 : Chercheurs et des thésards impliqués dans le PRP Cacao en 2008.

Nom 
et prénom

Institution et 
discipline

Activités

BIDZANGA
Nomo

IRAD
Agroforesterie

Gestion financière et coordination des activités
Analyse des pratiques agro-forestières 
Encadrement d’un stagiaire

ZAPFACK 
Louis

Université de
Yaoundé1 
Agroforesterie

Analyse des pratiques agro-forestières 
Encadrement d’un stagiaire

JAGORET
Patrick

CIRAD
Agronomie

Animation scientifique
Suivi de la comptabilité et coordination des activités 
Analyse du fonctionnement des systèmes de 
cacaoculture anciens

MFEGUE
Virginie

IRAD
Phytopathologie

Etude du pouvoir pathogène d’isolats de pourriture 
brune des cabosses

BABIN
Régis

CIRAD
Entomologie

Etude de l’impact des espèces végétales associées 
aux cacaoyers sur les mirides
Encadrement de stagiaires et d’un thésard

DIBOG
Luc

IRAD
Entomologie

Encadrement de stagiaires

BOURGOING
Raymond

CIRAD
Agronomie

Transfert d’innovations en milieu réel
Appui technique aux groupements de producteurs 
Encadrement d’un stagiaire

DJIETO
Champlain

Université de
Yaoundé1 
Entomologie

Etude de l’impact des fourmis sur la pourriture brune 
des cabosses et les mirides du cacaoyer 
Encadrement d’un stagiaire

AMANG
Joseph*

IRAD
Biométrie

Appui à l’analyse statistique

YEDE 
(Thésard)

Université de
Yaoundé 1.
Entomologie

Connaissance des associations fourmis-hémiptères 
dans les agro-systèmes à base de cacaoyer pour une 
valorisation en lutte intégrée.

TADU Zéphirin 
(Thésard)

Université de 
Yaoundé 1. 
Entomologie

Diversité et structure spatiale des communautés de 
fourmis arboricoles dans les agro-systèmes à base de 
cacaoyer

* Impliqué également dans les activités du PRP transversal SIEFAC à hauteur de 85 % de son temps
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Tableau 8 : Techniciens impliqués dans le PRP Cacao en 2008.

Nom 
et prénom

Institution et 
discipline

Activités

BOUAMBI
Emmanuel

IRAD
Agronomie

Contrôle du dispositif de recherche 
Observations agronomiques sur cacaoyers 
Saisie des données

TECHOU
Zaccharie

IRAD
Phytopathologie

Travaux de laboratoire (piégeage d’agents 
pathogènes, isolement et entretien des souches) 
Observations agronomiques sur cacaoyers

Le collectif du PRP cacao a donc rassemblé de façon permanente au cours de la période 
considérée 20 personnes dont neuf chercheurs, deux techniciens et neuf personnels 
temporaires dont la répartition opérationnelle est illustrée par la figure 10.

Tableau 9 : Personnels temporaires impliqués dans le PRP Cacao en 2008.

Localisation Nom 
et prénom

Activités

IRAD
Centre de
Nkolbisson

MEKONDANE
René

Suivi des pépinières
Appui technique aux groupements de producteurs 
pour la mise en place des vergers de cacaoyers 
Prélèvement d’échantillons de sol
Formation

NSOUGA 
Romuald 
MBENOUN 
Michaël

Mise en place dispositif de recherche
Identification des foyers primaires d’infection de la 
pourriture brune
Prélèvements d’échantillons
Schémas parcellaires
Travaux de laboratoire (piégeage d’agents 
pathogènes, isolement et entretien des souches)

MENIMO
Tonka*
TODEM NGNOGUE
Hervé

Saisie, contrôle et analyse de données sur les 
systèmes de cacaoculture et les systèmes de 
production
Observations agronomiques sur cacaoyers
Saisie de données
Schémas parcellaires

ONDOA
Victor
OWONA
Benoît
DOUANDJI Maurice
ZOMO
Junior

Travaux de terrain
Lessivage des cacaoyers au champ
Notation des dégâts de mirides sur cacaoyers
Notation d’ombrage
Travaux de laboratoire (tri et identification des 
insectes)

* Impliquée également dans les activités du PRP I nnovation à hauteur de 50 % de son temps
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Figure 10 : Répartition opérationnelle des moyens humains du PRP Cacao en 2008.

5. Ressources financières

Au 31 décembre 2008, le taux de consommation du budget alloué au collectif du PRP Cacao 
pour la seconde phase du projet (18 millions de FCFA) est de 42,5 %. Les dépenses 
réalisées par ce dernier s’élèvent donc à 7 663 076 FCFA et sont principalement consacrées 
au fonctionnement du PRP Cacao.

Le tableau 10 présente la répartition des dépenses du PRP Cacao en fonction des montants 
consommés par poste budgétaire de janvier à décembre 2008. La figure 11 présente cette 
répartition sous forme de pourcentage.

Tableau 10 : Dépenses du PRP Cacao en 2008 par poste budgétaire.

Rubriques Codes 
Imputation Montant (FCFA)

Consommables de bureau 610 365 580
Consommables et fournitures 611 603 314
Carburant et transports 612 1 306 050
Péage 613 44 000
Prestations de services 616 243 182
Indemnités de mission 617 1 265 450
Indemnités stagiaires 626 520 000
Personnel temporaire 628 3 315 500

Total 7 663 076



Figure 11 : Répartition des dépenses du PRP Cacao en 2008 par poste budgétaire.

Comme on le constate les principaux postes de consommation du PRP Cacao sont 
respectivement le personnel temporaire (628), les indemnités de mission (617)et le carburant 
(612).

Ces différentes dépenses s’expliquent par :
/ l’implication de neuf personnes temporaires dans le PRP Cacao, personnes qu’il 

convient de rémunérer et sans lesquelles la bonne marche du collectif serait 
compromise (628) ;

/ les nombreux déplacements réalisés par les membres du collectif et qui ont donc fait 
l’objet d’indemnités de mission (617) ;

/ le recours aux véhicules du programme Plantes Stimulantes de l’IRAD qui ont permis 
de disposer de moyens de déplacement complémentaires à l’utilisation des véhicules 
du projet REPARAC (612).

Aucun investissement n'a été réalisé en 2008, l’essentiel des investissements ayant été fait 
au cours de la période précédente (achat de trois ordinateurs).

6. Résultats

Les travaux de caractérisation réalisés au cours de la période par le collectif du PRP Cacao 
permettent aujourd’hui de disposer de nombreux résultats dont l’analyse est en cours mais 
dont les plus marquants concernent la caractérisation des systèmes de cacaoculture 
existants et le transfert d’innovations.

6.1. Caractérisation des systèmes de cacaoculture existants

6.1.1. Caractérisation des populations de cacaoyers et des espèces associées

L’analyse préliminaire des données collectées en 2007 dans le réseau de cacaoyères 
permet de disposer aujourd’hui d’éléments de caractérisation des peuplements de 
cacaoyers. Ces derniers permettent l’évaluation du système de cacaoculture et d’identifier 
les différences de caractéristiques structurales des peuplements selon les zones et leur 
évolution suivant l’âge de la cacaoyère et de réaliser à terme un schéma d’élaboration du 
rendement du cacaoyer à l’échelle de la parcelle dans les systèmes complexes.
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Diversité spécifique et composition spécifique

Toutes zones d’étude confondues, 112 espèces ont été recensées. La diversité spécifique 
sur les placettes est relativement élevée avec en moyenne 9 espèces. C'est à Ngomedzap 
que la diversité spécifique est la plus élevée, on y a recensé 78 espèces contre 42 et 48 à 
Bokito et Zima. En termes de composition floristique Zima est un intermédiaire. L’indice de 
Shannon-Wheaver (H’) décroit de Ngomedzap à Bokito (figure 12).

Figure 12 : Évolution de l'indice de Shannon-Weaver selon les chronoséquences.

Par ailleurs, à Bokito, 80 % des arbres sont introduits (tableau 11). Ceci correspond à la 
création de l’ombrage lors de l’installation des cacaoyères sur savane. Dans cette zone, le 
peuplement des espèces associées y est composé à 83 % d’espèces fruitières, parmi elles, 
le palmier domine nettement avec une fréquence de 31 %, puis viennent les orangers et les 
safoutiers. La situation est inverse à Ngomedzap où la plus grande partie des espèces a été 
conservée et où dominent les espèces forestières (63 %).

Tableau 11 : Espèces fruitières/forestières et espèces introduites/conservée dans les 
cacaoyères.

Types d’espèces
Espèces(%)

Bokito Zima Ngomedzap
Conservées 18,9 53,2 63,9
Introduites 81,1 46,8 36,1
Fruitières 83,9 43,3 37,8

Forestières 16,0 56,6 62,2

Densités de plantation

La densité de plantation des cacaoyers est en moyenne de 1 500 pieds à l’hectare. Les 
moyennes par zone sont respectivement de 1 724, 1 544 et 1 536 à Bokito, Zima et 
Ngomedzap (figure 13). Les variations intra-zones peuvent être importantes comme à Zima 
mais les densités varient peu selon les chronoséquences. Concernant les espèces 
associées, on note par contre une diminution des densités le long des chronoséquences 
(figure 14).
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Figure 13 : Densité de plantation des 
cacaoyers.

Figure 14 : Densité de plantation des 
espèces associées.

Hauteur et surface ferrière des cacaoyers

La hauteur des cacaoyers de Ngomedzap est significativement inférieure à celle des 
cacaoyers des autres zones (figure 15). À Bokito les cacaoyers sont plus hauts sur la 
première chronoséquence mais leur hauteur se stabilise en dessous des valeurs obtenues à 
Zima (4 m en moyenne sur la 4ème chronoséquence). L’accroissement des surfaces terrières 
individuelles des cacaoyers est continu sur les trois zones (figure 16). Les valeurs sont 
supérieures pour chacune des chronoséquences à Bokito. Les surfaces terrières les plus 
basses sont observées à Ngomedzap.

Figure 15 : Hauteur des cacaoyers. Figure 16 : Surface terrière des cacaoyers.

Productivité potentielle

Les rendements potentiels sont exprimés en kilogrammes de cabosses par hectare. Ils sont 
en moyenne supérieurs à Zima, puis suivent Bokito et Ngomedzap, ces différences ne sont 
cependant pas significatives (figure 17).

À l’échelle des trois zones d’étude, seuls les rendements potentiels de la 1ère 
chronoséquence sont inférieurs. À Bokito, les rendements sont initialement supérieurs et se 
stabilisent dès la 2*** chronoséquence autour de 6 000 kg de cabosses par hectare. À 
Ngomedzap, les rendements potentiels se stabilisent dès la Z6™ chronoséquence autour de 
5 500 kg de cabosses par hectare. Pour les trois zones, les rendements potentiels des 
chronoséquences 2, 3 et 4 sont constants.
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Figure 17 : Evolution de la productivité potentielle des cacaoyers par zone d’étude.

Types architecturaux

Au niveau des zones d’étude, il apparaît que le type 2 est le plus représenté avec 
respectivement 31, 38 et 26% de l’ensemble des peuplements de cacaoyers de Bokito, Zima 
et de Ngomedzap. Puis viennent les types 1 et 5 en proportions équivalentes. La distribution 
des types est cependant dépendante de la région, le type 6 étant par exemple 
significativement plus représenté à Ngomedzap.

L’architecture des cacaoyers au cours du temps varie également (figure 18). Sur les trois 
zones nous retrouvons les trois phases suivantes : (i) tout d’abord domination du type 1 sur 
la première chronoséquence ; (ii) diminution du type 1 sur les chronoséquences 2 et 3 au 
profit du type 2 caractérisé par la suppression par l’agriculteur de la première couronne et 
l’apparition d’une seconde phase de croissance orthotrope pour faciliter les récoltes et la 
circulation dans la cacaoyère ; (iii) régénération des cacaoyers et apparition du type 5 au 
détriment du type 3.

Figure 18 : Distribution des types architecturaux des cacaoyers par zone et par 
chronoséquence (en pourcentage du peuplement total).
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Eléments de diagnostic du rendement des cacaoyers

Il s’agit ici de déterminer quelles sont les principales composantes du rendement cacaoyer à 
l'échelle de la parcelle et à l'échelle de l’individu. La première étape a été de sélectionner les 
variables d’intérêt parmi l’ensemble des descripteurs bio-morphologiques du peuplement 
cacaoyer en effectuant une matrice des corrélations avec l’ensemble des variables, et en 
retenant celles ayant un coefficient de Pearson avec le rendement potentiel parcellaire 
supérieur ou égal à 0,45. Puis nous avons effectué avec ces variables une ACP (figure 19). 
Les axes 1 et 2 regroupent 81 % de l’information. L’ensemble des variables considérées, 
hormis les densités de plantation sont négativement corrélés à l’axe 1. La production 
moyenne par arbre et par parcelle est mieux représentée sur chacun des 2 axes que le 
rendement total de la parcelle.

Ces analyses préliminaires permettent de dire que :
/ la production moyenne individuelle est très significativement liée (coefficient > 80 %) 

à la surface terrière moyenne des cacaoyers, à la surface terrière totale de la 
parcelle, à la hauteur moyenne du peuplement, à l’estimateur de la biomasse totale 
en cacaoyer et enfin à l’âge moyen du peuplement ;

/ les densités ont un effet négatif important sur la production moyenne par individu 
puisque ces deux variables sont négativement corrélées suivant les 2 axes.

La figure 19.d. montre les centres de gravité des différentes zones qui se différencient 
principalement suivant l’axe 1. Le centre de gravité des parcelles de Ngomedzap est 
positivement corrélé à l’axe 1, indiquant des densités de plantations plus élevées ; celui de 
Bokito est quasiment indépendant sur les 2 axes, ce qui traduit une grande diversité dans la 
structure des peuplements. Enfin, celui de Zima est négativement corrélé à l’axe 2 indiquant 
des rendements supérieurs.

Suite à cela nous avons décomposé le rendement potentiel de la parcelle en procédant par 
décomposition descendante de chacun des termes. Il apparaît que la variable la mieux 
corrélée au rendement potentiel d’une parcelle est la production moyenne individuelle. La 
relation est la suivante :

Rdt ha (kg/ha) - Y Rdt moyj’nd (kg/ind) * denscac (ind/ha)

Puis la variable la mieux corrélée au rendement potentiel individuel moyen est la surface 
terrière moyenne du peuplement. En procédant ainsi, nous obtenons les différentes 
relations entre les variables considérées et le rendement potentiel des cacaoyers (figures 20, 
21 et 22).
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Figure 19 : Analyse en composantes principales des composantes du rendement cacaoyer à 
l'échelle de la parcelle.
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Figure 20 : Rdt moy, ind (kg/ind) = 4,3142 * 
In (G cac moy) + 29,16 ; R2 =0,5159

Figure 21 : G cac moy = 0,0088 * In (Haut cac moy) 
+ 0,0031 ; R2 =0,5445

0 10 20 30 40 SO 60 70

Âge moyen du oeup’ement (an)

Figure 22 : Haut moy = 1,154 * Age moy 0,2759 ; R2 =0,5808

6.1.2. Schéma conceptuel de l’élaboration du rendement du cacaoyer

Les différentes analyses réalisées à partir des données collectées en 2007, et dont quelques 
résultats ont été présentés, ont permis de réaliser un schéma de l’élaboration du rendement 
cacaoyer à l’échelle de la parcelle dans des systèmes complexes (figure 23).

Ce schéma, encore provisoire car devant être affiné et confirmé avec les données collectées 
en 2008, permet cependant de visualiser le double effet des densités de plantation en 
cacaoyers qui influent de manière négative sur la production par arbre mais participent à la 
construction du rendement de la parcelle.

L’ACP révèle également l’influence négative des densités de plantation des espèces 
associées sur les caractéristiques du peuplement cacaoyer, mais aucun effet direct des 
variables descriptives du peuplement associé n’y a été mis en évidence. Ceci suppose que 
l’effet des espèces associées sur les variables descriptives du peuplement cacaoyer est non 
linéaire. En effet, lors de l’élaboration du modèle nous avons constaté un meilleur ajustement 
aux valeurs observées après intégration de l’interaction des densités, surfaces ferrières 
individuelles et hauteurs moyennes des associées avec les surfaces ferrières moyennes 
individuelles des cacaoyers. Plus particulièrement, ces travaux révèlent l’indépendance entre 
les surfaces terrières du peuplement associé et celles du peuplement de cacaoyers.
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Figure 23 : Proposition d’un schéma conceptuel de l'élaboration du rendement cacaoyer à 
l’échelle de la parcelle.

Les travaux à l’échelle de l’individu ont quant à eux permis d’affiner les relations présentées 
précédemment. À cette échelle les variables déterminantes de la production de l’arbre sont 
les hauteurs et les surfaces terrières individuelles (figure 24).

L’effet de certaines pratiques culturales sur les caractéristiques morphologiques des 
cacaoyers ont également été précisées. Le matériel végétal qui constitue les peuplements 
de cacaoyers est très variable et l’influence significative de cette variable sur les deux 
variables essentielles du rendement cacaoyers (hauteur et surface terrière) est démontrée. 
Les densités individuelles de plantation élevées et les plantations doubles ont par ailleurs un 
effet négatif important sur l’accroissement des surfaces terrières, tout en favorisant le 
développement orthotrope de l’individu.

Les types architecturaux fournissent également des nombres de cabosses significativement 
différents en raison de leur morphologie respective. Les différences principales sont les 
hauteurs et le nombre de troncs qui va influer sur la surface terrière de l’individu. Les types à 
plusieurs troncs présentent de plus grandes capacités à fournir des rendements élevés, mais 
au-delà de 4 troncs l’effort d’entretien du matériel végétatif fourni limite la production de 
cabosses.

Enfin, l’effet de l’ombrage sur les hauteurs et surfaces terrières se révèle négatif. L’influence 
de la matière organique du sol sur la morphologie des cacaoyers n’a pu être révélée.
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Figure 24 : Schéma conceptuel de l'élaboration du rendement à l'échelle de l'individu.

6.1.3. Impact de l’ombrage sur la distribution spatiale des mirides du cacaoyer

Nous présentons ici les résultats de trois parcelles, BOK-BG, OBA-NJ et NGO-OM, qui ont 
été jugées représentatives de l’ensemble du réseau.

Sur les 1 257 mirides collectés par lessivage dans ces trois parcelles en 2006 et 2007, 1 250 
(99,4 %) appartenaient à l’espèce Sahlbergella singularis et 7 (0,6 %) à l’espèce Distantiella 
theobroma. Par conséquent, nous avons limité la suite de l’étude à l’espèce S. singularis, les 
individus de l’autre espèce étant exclus des analyses. Les densités obtenues sont 
généralement faibles, avec une moyenne pour l’ensemble des parcelles de 2,10 
mirides/cacaoyer. En outre, les densités sont variables, avec une densité minimale de 0,61 
mirides/cacaoyer pour la parcelle NGO-OM, en 2006 et une densité maximale de 6,53 
mirides/cacaoyer, pour la parcelle BOK-BG, en 2007.

Les cartes de krigeage révèlent que les populations de mirides sont fortement agrégées. En 
effet, chaque parcelle présente un ou plusieurs groupes d’arbres infestés de taille variable et 
des zones totalement indemnes de mirides (figures 25c, 25d, 26c, 26d et 27c, 27d). En 
2006, la parcelle NGO-OM présente 5 à 6 groupes de 2 à 3 cacaoyers fortement infestés, 
éparpillés dans la parcelle.

En revanche, en 2007, cette parcelle ne présente que 2 groupes de cacaoyers infestés, 
relativement proches, dont l’un atteint une trentaine de cacaoyers. La parcelle OBA-NJ 
montre pour les deux années un groupe de cacaoyers infestés de 20 à 30 arbres, localisé 
dans la zone centrale de la parcelle. Enfin, la parcelle BOK-BG présente une structure 
spatiale moins nette, avec en 2006 plusieurs petits groupes de cacaoyers infestés, éparpillés 
dans la parcelle et en 2007, une infestation presque générale de la parcelle.

Concernant l’ombrage, la parcelle NGO-OM présente un mélange équilibré d’arbres 
forestiers et d’arbres fruitiers (figure 25a).
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Figure 25 : Cartes de la parcelle NGO-OM présentant à l’échelle la position, la surface 
terrière et le recouvrement des arbres associés (figure 25a), la carte du pourcentage de 

lumière transmise aux cacaoyers à travers la canopée (figure 25b) et les cartes de krigeage 
de la distribution spatiale des populations de mirides dans les parcelles, pour l’année 2006 

(figure 25c) ot pour l’année 2007 (figure 25d).

NB . Les croix représentent les points d’échantillonnage (prises de vue hémisphériques pour la figure 25b et 
cacaoyers échantillonnés pour les figures 25c et 25d). De : Dacryodes edulis, Fe : Ficus exasperata, Fm : Ficus 
mucuso, Mi : Mangifera indica, Sc : Spathodea campanulata, Ts : Terminalia superba

La densité d’arbres associés est relativement faible, mais la surface terrière totale et le 
recouvrement total sont importants du fait de la présence de gros arbres forestiers tels que 
Terminalia superba (Combretaceae), Ficus mucuso, et F. exasperata (Moraceae). Le 
pourcentage de lumière transmise varie de 16,1 à 62,8 % (figure 25b). La parcelle OBA-NJ 
est plantée en majorité d’arbres fruitiers et notamment de Persea americana (Lauraceae) et 
de Citrus sp. (Rutaceae) (figure 26a). La densité de plantation des arbres associés est très 
élevée mais les arbres d'ombrage sont peu développés. La répartition des arbres d’ombrage 
est très hétérogène dans la parcelle et le pourcentage de lumière transmise varie de 9,4 à 
80,1 % (figure 26b). La parcelle BOK-BG présente un mélange d’arbres fruitiers et forestiers 
(figure 27a). Les premiers sont principalement représentés par l’espèce Cola nitida 
(Malvaceae), qui présente généralement une surface terrière et un recouvrement faibles. Les 
arbres forestiers sont plus nombreux et plus diversifiés que dans les autres parcelles. Le 
pourcentage de lumière transmise varie de 11,4 à 61,4 %. Une proportion importante des 
arbres associés appartient à la famille des Malvaceae (Triplochiton scleroxylon, Eribroma 
oblonga, C. nitida).
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Le rapprochement des cartes de distribution des populations de mirides avec les cartes des 
pourcentages de lumière transmise montre que pour les parcelles NGO-OM (figure 25) et 
OBA-NJ (figure 26), les groupes de cacaoyers infestés par les mirides sont localisés dans 
les zones où le pourcentage de lumière transmise est le plus fort.

Figure 26 : Cartes de la parcelle OBA-NJ présentant à l’échelle la position, la surface terrière 
et le recouvrement des arbres d’ombrage (figure 26a), la carte de pourcentage de lumière 
transmise aux cacaoyers à travers la canopée (figure 26b) et les cartes de krigeage de la 

distribution spatiale des populations de mirides dans les parcelles, pour l’année 2006 (figure 
26c) et pour l’année 2007 (figure 26d).

NB : Les croix représentent les points d’échantillonnage (prises de vue hémisphériques pour la figure 26b et 
cacaoyers marqués pour les figures 26c et 26d). Cn : Cola nitida, Csp : Citrus sp., De : Dacryodes edulis, Eg 
Elaeis guineensis, Fe : Ficus exasperata, Fm : Ficus mucuso, Gk : Garcinia kola, Mi Mangifera indica, Me 
Milicia excelsa, Pa . Persea americana, Sd : Spondias dulcis
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Figure 27 : Cartes de la parcelle BOK-BG présentant à l’échelle la position, la surface 
terrière et le recouvrement des arbres d’ombrage (figure 27a), la carte du pourcentage de 

lumière transmise aux cacaoyers à travers la canopée (figure 27b) et les cartes de krigeage 
de la distribution spatiale des populations de mirides dans les parcelles, pour l’année 2006 

(figure 27c) et pour l’année 2007 (figure 27d).

NB : Les croix représentent les points d'échantillonnage (prises de vue hémisphériques pour la figure 27b et 
cacaoyers marqués pour les figures 27c et 27d). Ap : Amphimas pterocarpoides, Cs : Canarium schweinfurthii, 
Cn : Cola nitida, Eg : Elaeis guineensis, Eo : Eribroma oblonga, Fm : Ficus mucuso, Hf : Holarrhena floribunda, 
Me : Milicia excelsa, Pa : Persea americana, Ts : Triplochiton scleroxylon.

6.1.4. Etude des peuplements d’hémiptères et de fourmis

6.1.4.1. Diversité des hémiptères du cacaoyer

Le tableau 12 présente l’état d’avancement des travaux d’identification des hémiptères. Ces 
résultats bien qu’incomplets montrent la diversité spécifique des hémiptères dans les 
cacaoyères.
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Tableau 12 : Répartition numérique des genres et espèces d’hémiptères d’une partie de 
l’échantillon en cours de confirmation.

Familles Nombre de genres —
Nombre d’espèces

Déterminées Non déterminées
Pentatomides 8 13 3

Réduvides 13 12 6
Coreides 17 17 11

Pyrrhocoreides 4 7 2
Lygaeides 2 2 1

Miride 4 4 4
Tingides 2 1 1

Tasplatides 1 0 1
Cidnides 1 1 0

Enycocéphalides 1 1 0
Alydides 3 4 0
Largides 1 2 1

Eurybrachyidae 1
Membracidae 1 2 1

Achilidae 1 1 0
Cicadellidae 4 2 4
Cercopidae 2 2 0

Flatide 2 0 2
Dictyopharidae 3 2 1

Cicadidae 1 1 0
Ricaniidae 1 0 1

6.1.4.2. Diversité des communautés de fourmis

Fiabilité de l’échantillonnage

Dans l’ensemble des échantillonnages, nous avons obtenu un succès de capture de plus de 
80 %. Ceci est largement supérieur au seuil de 70 % généralement fixé pour évaluer la 
qualité d’un échantillonnage.

Tableau 13 : Estimation de la richesse spécifique dans les zones cacaoyères de la province 
du Centre (2006-2007/2007-2008).

Zones d’étude Bokito Ngomedzap Obala
Richesse spécifique observée (S) 58 53 64
Indice de Jackknife 69 65 74
Indice Chao2 64,72 62,93 68,55
Moyenne Jackknife et Chao2 66,86 63,97 71,28
Taux de succès de l'échantillonnage 86,75 82,86 89,79

Structure des communautés de fourmis arboricoles (années 2006-2007)

Les investigations menées dans les régions de Bokito, Ngomedzap et Obala ont permis de 
mettre en évidence la présence de 51 espèces de fourmis arboricoles appartenant à 6 sous- 
familles et 21 genres.

CIRAD-DIST
Unité bibliothèque
Lavalette
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L’étude de la structuration des communautés révèle 44 espèces de fourmis réparties en 6 
sous-familles et 20 genres, à Bokito, 33 espèces de fourmis appartenant à 5 sous-familles et 
14 genres, à Ngomedzap, et 48 espèces réunies au sein de 6 sous-familles et 21 genres, sur 
le site d’Obala.

Diversité par sous-famille

Les espèces recensées appartiennent majoritairement aux sous-familles des Formicinae et 
des Myrmicinae.

Les fourmis de la sous-famille des Formicinae sont davantage représentées à Bokito et 
moins à Obala et Ngomedzap. Nous avons ainsi respectivement dénombré respectivement 
62,12 %, 56,79 % et 35,26 % des fourmis à Bokito, Ngomedzap et Obala. Par contre, les 
Myrmicinae sont prépondérantes dans la myrmécofaune de Ngomedzap (62,16 %) 
comparée à celle de Bokito (36,97 %) et d’Obala (36,97 %).

Nous constatons par ailleurs que, parmi les sous-familles les moins abondantes (Ponerinae, 
Dolichoderinae, Dorylinae et Pseudomyrmecinae), les Ponerinae sont les mieux 
représentées respectivement à Ngomedzap (2,40 %), Obala (1,73 %) et Bokito (0,54 %). 
Les Pseudomyrmecinae, Dorylinae et les Dolichoderinae sont très faiblement représentées 
avec des abondances relatives généralement inférieures à 1 %.

Richesse et diversité spécifique

Les richesses spécifiques obtenues dans les différentes zones montrent que le site d’Obala, 
avec 48 espèces, est plus riche que celui de Bokito (44 espèces) et Ngomedzap (33 
espèces).

Les valeurs de l’indice de Shannon (H') et d’Equitabilité (E) montrent que ie site d’Obala est 
plus diversifié (H - 1,08 ; log S= 1,68 ; E= 0,64) que les sites de Ngomedzap (H - 1,02 ; log 
S= 1,52 ; E= 0,67) et de Bokito (H - 0,71 ; log S= 1,60 ; E= 0,43) qui est par ailleurs le 
moins diversifié (tableau 14). Les indices de similitudes mettent en exergue une grande 
homogénéité dans la composition spécifique des communautés de fourmis de Bokito, 
Ngomedzap et d’Obala. En effet, il ressort du calcul de ces indices qu’entre les différentes 
zones prises deux à deux, la valeur de IS >50 % dans tous les cas testés. L’indice de 
similitude le plus élevé a été obtenu entre les zones de Bokito et Obala avec un IS de 
93,48 % suivi d’Obala/Ngomedzap avec un IS de 76,54 %. Enfin, les zones qui occupent les 
deux extrêmes, à savoir Bokito et Ngomedzap, bien que similaires (IS= 72,73 %) le sont 
moins comparée aux deux autres zones.

Tableau 14 : Richesse et diversité spécifique des fourmis (années 2006-2007).

Zones d’étude Bokito Ngomedzap Obala
Taille de L'échantillon (N) 46781 1208 11779
Richesse spécifique (S) 44 33 48
Diversité spécifique (H') 0,71 1,02 1,08
Log S 1,6 1,52 1,68
Indice d’Equitabilité (E) 0,43 0,67 0,64

Fréquence relative des espèces de fourmis (années 2006-2007)

Nous avons attribué trois statuts aux différentes espèces collectées en fonction de leur 
fréquence relative dans les vergers de cacaoyers étudiés.



Nous considérons comme espèces fréquentes les espèces de fréquence supérieure à 50 %. 
Les espèces peu fréquentes ont une fréquence comprise entre 50 % et 10 %. Les espèces 
rares sont les espèces donc la fréquence est inférieure à 10 %.

J Bokito : Dans cette zone, 97,25 % des arbres échantillonnés sont colonisés par 44 
espèces de fourmis. O. longinoda (56 %) et P. decemdentata sont les espèces 
fréquemment rencontrées. Les espèces peu fréquentes regroupent C. brutus, C. 
acvapimensis, C. guineensis, Cr striatula, et Od troglodytes avec les fréquences 
relatives respectives de 29,5 %, 33,5 %, 28,5 %, 30,5 % et 22 %. C. maculatus, C. 
pompeius, An tenella, Lepisiota sp, P. miltaris sont quelques une des espèces rares.

Ngomedzap : Aucune espèce fréquente n’a été identifiée dans cette zone où 76 % 
des arbres hébergent au moins une espèce de fourmis sur les 33 espèces identifiées. 
Les espèces C. acvapimensis (29,5 %), C. vividus (10,5 %), Camponotus sp1 (21 %) 
et Cr clariventris (34,5 %) sont peu fréquentes. Quelques espèces rares obtenues 
regroupent C. maculatus, C. pompeius, Lepisiota sp, An africanus etc. La fréquence 
relative de ces espèces est inférieure à 10 %.

/ Obala : Dans cette zone, 92,2 % des arbres lessivés sont colonisés par une espèce 
de fourmi au moins sur les 48 recensées. Nous n’avons pas obtenus d’espèces 
fréquentes. En revanche, les espèces C. acvapimensis (31,4 %), C. vividus (41,3 %), 
O. longinoda (12,6 %), P. decemdentata (34,4 %), P. militaris (11,8 %), C. guineensis 
(14,2 %), Cataulacus sp. (14,4 %), Cr clariventris (10,2 %), Cr gabonensis (50 %) et 
M. opaciventris (29,6 %) sont peu fréquemment rencontrées (Tableau). Les autres 
espèces recensées telles D. (Anoma) nigricans, Te tessmani, Te anthracina, An 
africanus etc. sont rares.

6.1.5. Inventaire des savoirs locaux sur les espèces associées sur la fertilité des sols 
sous cacaoyers

Les inventaires réalisés afin d’estimer la contribution de ces essences aux performances 
agronomiques des différents systèmes de cacaoculture adoptés par les exploitants révèle 
que 52 espèces ont été identifiées dans les cacaoyères de Bokito (zone de transition 
forêt/savane) contre 195 espèces dans les cacaoyères de Ngomedzap (tableau 15).

Tableau 15 : Distribution, identification des essences associées aux cacaoyers.

Zones
Espèces 

inventoriées
Abondance 

absolue 
(essences)

Densité /ha

Bokito (forêt/savane) 52 1 723 72
Ngomedzap (forêt humide) 195 1 311 71
Totaux 247 3 034 143
Moyenne 123,5 1 517 72
Ecart-type 101,12 291,33 3.8
Coefficient de variation 81,88 19,20 2,5

La différence constatée entre les deux sites (nombre total d’arbres par site) se situe à deux 
niveaux. Elle est principalement due au fait que les cacaoyères de Ngomedzap sont établies 
dans les forêts peu dégradées alors que celles de Bokito sont principalement installées dans 
les galeries forestières et sur des savanes.
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Dans la zone de transition forêt/savane (Bokito), les exploitants introduisent plus 
massivement différentes espèces essentiellement fruitières (Citrus reticulata, Citrus sinensis, 
Persea americana, Dacryodes edulis, etc.) en vue de procurer de l’ombrage aux cacaoyers 
et de disposer d’une production alimentaire complémentaire. Ces espèces fruitières ayant 
généralement un port peu étalé, les exploitants compensent ce handicap en augmentant le 
nombre de plants à l’hectare.

Le tableau 16 présente le classement de 10 essences fertilisantes selon les perceptions des 
exploitants des deux zones d’étude. Le même tableau présente également le nombre total 
de chaque essence par localité ainsi que leur densité à l’hectare.

Tableau 16 : Classement des exploitants de dix espèces selon leur pouvoir fertilisant.

BOKITO NGOMEDZAP

Classement 
Local

Fréquence 
totale

Densité /parcelle Classement 
local

Fréquence 
totale

Densité 
moyenne

Ceiba pentandra 51 2,25 Ficus mucuso 162 8,76
Ricinodendron 
heudelotii

11 0,48 Ficus 
exasperata

145 7,84

Milicia excelsa 37 1,63 Terminalia 
superba

248 13,41

Canarium 
swheinfurthii

15 0,66 Ceiba pentandra 26 1,41

Entandrophragma 
cylindrica

10 0,44 Ricinodendron 
heudelotii

28 1,51

Ficus mucuso 23 1,01 Milica excelsa 121 6,54
Erythrophleum 
ivorense

15 0,66 Triplochyton 
scleroxylon

51 2,76

Afzelia pachyloba 7 0,31 Spathodea 
campanulata

68 3,57

Dacryodes 
macrophylla

12 0,53 Entandrophrama 
cylindricum

9 0,1

Persea 
americana

78 3,44 Cordia 
plathyrtisa

98 5,3

Totaux 259 11,39 Totaux 956 51,20
Moyenne 25,9 1,141 Moyenne 95,4 5,12

Ecart-type 22,95 1,01 Ecart- type 74,91 4,10
Coefficient de 
variation

88,61 88,52 Coefficient de 
variation

78,52 80,08

Pour valider le classement des exploitants, nous avons utilisé le paramètre de colonisation 
des racines des essences associées ainsi que celles des cacaoyers par les mycorhizes 
(tableau 17).

La comparaison entre les classements des exploitants et le classement en fonction du taux 
de colonisation des racines par les mycorhizes est présentée dans le tableau 18.



45

Tableau 17 : Classement par site des dix espèces en fonction de la colonisation de leurs 
racines par les mycorhizes.

BOKITO NGOMEDZAP

Noms 
botaniques 
essences

Taux de 
colonisation 
des racines 
des espèces 

(%)

Taux de 
colonisation 
des racines 

des 
cacaoyers 

(%)

Noms 
botaniques

Taux de 
colonisation 
des racines 
des espèces 

(%)

Taux de 
colonisation 
des racines 

des 
cacaoyers 

(%)
Ceiba pentandra 66,66 73,33 Ficus mucuso 73,33 86,66
Ricinodendron 
heudelotii 53,33 60 Ceiba pentandra 60 66,66

Canarium 
swcheinfurtii 46,66 53,33

Ficus 
exasperata 53,33 46,66

Ficus mucuso 40 26,66
Ricinodendron 
heudelotii 46,66 73,33

Entrandropragm 
a cylindricum 33,33 20 Spathodea 

campanulata 40 46,66

Milicia excelsa 20 46,66
Termilia 
superba 33,33 53,33

Dacryodes 
macrophylla 13,33 46,66 Milicia excelsa 26,66 80

Afzelia 
pachyloba 6,66 6,66 Tryplochyton 

scleroxylon 20 20

Erythrophloem 
ivorense 6,66 13,33 Entandrophrag 

ma cylindricum 13,33 13,33

Persea 
ame ricana 0 6,66 Cordia 

platythyrsa 6,66 6,66

Tableau 18 : Comparaison entre le classement des paysans et celui selon le taux de 
colonisation des racines par les mycorhizes.

BOKITO NGOMEDZAP
Classement local Classement test Classement local Classement test

Ceiba pentandra Ceiba pentandra Ficus mucuso Ficus mucuso
Ricinodendron 
heudelottii

Ricinodendron 
heudelotii

Ficus exasperata Ceiba pentandra

Milicia excisa Canarium 
swcheinfurtii

Terminalia superba Ficus exasperata

Entandrophragma 
cylindhca

Ficus mucuso Ceiba pentandra Ricinodendron 
heudelotii

Canarium 
scheinfurthii

Entrandropragma 
cylindricum

Ricinodendron 
heudelottii

Spathodea 
campanulata

Ficus mucuso Milicia excelsa Milicia excelsa Termilia superba
Erythroploem 
ivorense

Dacryodes 
macrophylla

Triplochyton 
scleroxylon

Milicia excelsa

Afzelia pachyloba Afzelia pachyloba Spathodea 
campanulata

Tryplochyton 
scleroxylon

Dacryodes 
macrophylla

Erythrophloeum 
ivorense

Entandrophragma 
cylindrica

Entrandropragma 
cylindricum

Persea americana Persea americana | Cordia platythyrsa Cordia platitisa
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6.1.6. Etude de la pourriture brune des cabosses

Incidence de la maladie

Le suivi de l’épidémie dans les parcelles de Ngomedzap montre une évolution en 3 phases, 
une phase ascendante caractérisée par une forte augmentation du nombre de cabosses 
pourries; une phase de ralentissement où le nombre de cabosses pourries varie peu, du fait 
de conditions climatiques moins favorables au développement du pathogène; et une 
nouvelle phase de reprise de la maladie. A Bokito, l’on observe un décalage du cycle 
épidémique, du fait que la campagne cacaoyère y débute plus tardivement. Ainsi, les 
premières cabosses pourries apparaissent vers la semaine 10 et la phase de plateau est peu 
apparente. La figure 28 donne l’incidence de la pourriture au cours de la période 
d’observations qui s’étend de juin a octobre pour les 2 parcelles de Ngomedzap et de juillet a 
décembre pour celle de Bokito.

Figure 28 : Incidence cumulée de la pourriture brune au cours de la campagne 2007 dans 
trois parcelles (deux parcelles de Ngomedzap et une parcelle de Bokito).

Analyse spatio-temporelle de la maladie

L’un des principaux résultats de cette première année d’étude est une série de cartes 
représentant la distribution spatiale de la maladie dans les parcelles pendant la durée des 
observations. Le modèle utilisé a permis par extrapolation de mettre en relation le niveau de 
la maladie entre des arbres voisins dans les parcelles.

La figure 29 représente la distribution de la maladie dans la parcelle « Mebenga » de 
Ngomedzap aux semaines 1, 3, 4, 12, 15, 17, 19 et 22 qui sont des points d’inflexion au 
niveau de la courbe de l’incidence cumulée de la maladie.

CIRAD-DIST
Unité bibliothèque
Lavalette
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Figure 29 : Distribution spatio-temporelle dans la parcelle « Mebenga » a Ngomedzap 
(semaine 1, 3, 4, 12, 15, 17, 19 et 22).

La figure 30 représente la distribution de la maladie dans la parcelle « Cosmas » de 
Ngomedzap aux semaines 1, 4, 7, 12, 17, 19, 21 et 22 qui sont des points d’inflexion au 
niveau de la courbe de l’incidence cumulée de la pourriture dans cette parcelle.
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Figure 30 : Distribution spatio-temporelle dans la parcelle « Cosmas » a Ngomedzap 
(semaine 1, 4, 7,12,17,19,21 et 22).

L’utilisation de ce modèle d’interaction spatiale a permis de mettre en relation le niveau de la 
maladie entre des arbres voisins.

Dans la zone de Ngomedzap pour laquelle les analyses ont été faites, le modèle montre qu’il 
y’a une relation spatiale de l’incidence de la maladie au sein des deux parcelles observées. 
Un cacaoyer malade peut influencer les arbres voisins sur une distance calculée par le 
modèle.
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Celle-ci est estimée par krigeage a une moyenne de 3 m dans la plantation « Mebenga » et 
a une moyenne de 9 m dans la plantation « Cosmas ». Ceci signifie que la dispersion de la 
maladie se fait d’un arbre à un autre dans la première plantation, quand l’on sait que les 
espacements dans les cacaoyères sont de l’ordre de 3 m x3 m, et jusqu'à 3 arbres pour la 
plantation « Cosmas ».

Par ailleurs, la figure 4 montre un début d’infection diffus dans la parcelle « Mebenga », avec 
de nombreux points de départ de la maladie, bien au-delà de la zone indiquée par le 
producteur. Cependant, à mesure que l’épidémie progresse, l’on note comme dans la 
plantation « Cosmas » une agrégation de la maladie autour d'une zone qui pourrait de ce fait 
être considérée comme la zone de forte incidence de la maladie. Ces résultats corroborent 
les observations des producteurs et l’hypothèse de l’existence de foyers d’infection au sein 
des plantations se trouve ainsi confortée, étant entendu qu’une seconde année d’observation 
est nécessaire pour valider cette hypothèse.

Les foyers d’infection ainsi identifiés ne seraient donc pas seulement des zones de départ de 
l’infection dans les cacaoyères. En effet, le déclenchement de la maladie pourrait se faire 
hasard, du fait de la reprise d’activité des P.megakarya dans le sol lorsque les conditions 
deviennent favorables. Les points de départ de la maladie peuvent ainsi être dispersés dans 
la parcelle. Ces foyers d’infection seraient plutôt des zones de forte pression de la maladie 
au cours de la campagne et influenceraient de ce fait le niveau général de pertes a l’échelle 
de la plantation.

Caractérisation des souches de Phytophthora megakarya

Une collection de 72 isolats a été constituée en 2007. Le nombre important d’échantillons 
prélevés à Ngomedzap par rapport à celui des échantillons prélevés à Bokito est lié d’une 
part à l’absence de la maladie à Bokito car non encore installée dans les cacaoyères au 
moment de l’échantillonnage et d’autre part, aux caractéristiques des vergers de cacaoyers 
de Ngomedzap (ombrage dense, zone de cacaoculture ancienne) et à la proximité d’une 
zone de grande diversité de l’agent P. megakarya qu’est le sud Cameroun (Nkoemvone).

Signe sexuel des isolats

71 isolats se sont révélés de signe sexuel A1, par formation d’oospores en présence de la 
souche A2. L’isolat MC31, prélevé dans le sol au sein d’une des parcelles de Bokito, a 
montré une grande aptitude à produire des oospores sur différents milieux de culture. Son 
signe sexuel n’a ainsi pas pu être déterminé, du fait de la présence d’oospores lors de la 
confrontation avec les deux souches A1 et A2.

Production de zoospores

La production de zoospores a été quantifiée. Seuls 18 échantillons de la zone d’étude de 
Ngomedzap ont été retenus pour ces tests. D’une manière générale, les isolats du sol ont 
montré une plus forte aptitude à produire des zoospores que les isolats issus des cabosses.

La figure 31 illustre le niveau de production de zoospores pour les 2 types d’isolats.
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Figure 31 : Niveau de production de zoospores par type d’isolats.

Niveau d’agressivité des isolats

Les résultats des deux séries de tests sur feuilles entières montrent des différences 
significatives entre les isolats. Les analyses montrent un effet « clone » et un effet 
« souche » pour les deux tests, sans interaction entre les deux facteurs (tableau 19).

Tableau 19 : Synthèse des effets du niveau d’agressivité des isolats par test.

Test 1
MANOVA 
GENERALE

Synthèse de tous les effets 
1-CLONE, 2- SOUCHE

Effet dl Effet MC Effet dl erreur
MC 
erreur F Niveau p

1 5* 51.90074* 432* .562037* 92.343999* 0.000000*
2 17* 1.49891* 432* .562037* 2.66693* .000360*
12 85 .60819 432 .562037 1.08212 .304528

Test 2
MANOVA
GENERALE

Synthèse de tous les effets 
1-CLONE, 2- SOUCHE

Effet dl Effet MC Effet dl erreur
MC 
erreur F Niveau p

1 5* 32.30462* 414* .893841* 36.14136* 0.000000*
2 17* 9.17384* 414* .893841* 10.26339* .000000*
12 85 1.15634 414 .893841 1.29368 .054018

D’une manière générale, l’agressivité des souches provenant du sol est plus élevée que 
celle des isolats prélevés sur cabosses. Cependant, ces différences ne sont pas toujours 
significatives.

La comparaison de l’agressivité des isolats inoculés sur feuilles entières aux concentrations 
initiales (Co) et calibrée (Ci) met en évidence des différences significatives d’agressivité 
entre la concentration initiale et la concentration calibrée, parmi les isolats prélevés dans le 
sol (MC1, MC2, MC3, MC4 et MC5). Ces différences sont moindres et pas toujours 
significatives lorsque l’on considère l’autre groupe d’isolats prélevés sur cabosses.



La figure 32 montre les différences d'agressivité aux concentrations Co et Ct pour les isolats 
du sol et ceux prélevés sur cabosses. Les valeurs représentées sont des moyennes 
d’agressivité sur les différents clones de cacaoyer inoculés.

Figure 32 : Différences d’agressivité sol/ cabosse aux concentrations Co et Ci.

Analyses moléculaires

L’utilisation de marqueurs de type RAPD a permis à ce jour d’avoir une vue globale de la 
diversité génétique de Phytophthora megakarya au Cameroun. Au sein de notre population, 
15 génotypes distincts ont été identifiés par des analyses RAPDs répétées 2 fois sur 
l’ensemble de la population échantillonnée. La plus grande variabilité a été trouvée à 
Ngomedzap avec 10 génotypes distincts parmi les isolats du sol et 7 génotypes sur 
cabosses (tableau 21). Par ailleurs, la parcelle «Mebenga» a montre la plus grande 
variabilité génétique au sein de sa population, avec des génotypes distincts au niveau du sol 
et des cabosses. Par contre les 2 génotypes observés sur cabosses dans la plantation 
« Cosmas » font partie des 4 obtenus dans le sol.

Tableau 21 : Diversité génétique au sein de la population de P.megakarya issue des quatre 
parcelles étudiées à Ngomedzap et à Bokito.

Génotypes

Ngomedzap Bokito
Sol cabosse Sol

1, 2, 3, 4

1, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10

1, 4

1, 4, 11,12, 13, 14, 15

20, 21, 22

21, 23, 24

L’étude préliminaire de séquençage n’a pas permis de mettre en évidence une hétérogénéité 
au sein de la population. En effet, les séquences ITS n’ont montré aucune variabilité, 
excepté pour l’isolat MC31 caractérisé par sa forte aptitude à produire des oospores. Une 
confrontation avec les séquences présentes dans la base de données « Genbank » a montré 
une forte analogie avec deux espèces de Phytophthora dont P. cambivora et P. boehmaria.

La plus forte analogie avec ce dernier laisse penser qu’il s’agit bien de P. cambivora. Cette 
espèce est recensée sur des espèces du genre Citrus, lesquelles sont communes dans les 
cacaoyères de la zone de Bokito.
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Par ailleurs, des sites d’hétérozygotie ont été trouvés dans les séquences EF, faisant de 
cette amorce un bon candidat pour les études phylogénétiques sur P. megakarya.

Ainsi, l’étude de la population du pathogène par les marqueurs de type RAPD montre une 
plus forte diversité dans le sol compare aux cabosses, associée à une forte agressivité des 
souches du sol. Afin de déterminer l’influence de l’inoculum du sol sur la distribution spatio- 
temporelle de la maladie, il est indispensable de reprendre l’échantillonnage et de corréler la 
variation génotypique avec l’incidence de la maladie.

6.2. Co-construction et transfert d’innovations

6.2.1 . Mise en place du dispositif

Le tableau 22 montre l’évolution du réseau de co-construction et de transfert d’innovations 
du PRP Cacao. Il démontre que la dynamique lancée par le collectif en 2006 s’est amplifiée 
en 2007 et poursuivie en 2008.

Tableau 22 : Evolution du réseau de co-construction et de transfert d’innovations du PRP 
Cacao au cours de la période.

Décembre 2006 Novembre 2007 Septembre 2008

Groupements Exploitants Groupements Exploitants Groupements Exploitants

Bokito GICEK*
GICAB*

10
10

APROMAVAB 
GICANOVY 
GICABOB 

GICPLANBOU

10
5 
7

12

GICEK* 
GICE 

G. 
BAKOSSOUKA 

GICAMBE

2
3

4
3

Zima GICSEE* 17 GRIPELO 
GICLE

7
7

GICLE 2

Awae GICOA* 12 GICEN
GICOA*

17 
4

GICEN 
G.MESSAK 

MESSAMENA

2
7
2

Total 4 49 7 69 4 25
Total 
général 16 groupements 143 exploitants

La montée en puissance de ce réseau traduit, s’il en était encore besoin, que les innovations 
co-construites et testées en partenariat avec les exploitants répondent en grande partie à 
leurs attentes avec 5 groupements adhérents supplémentaires en 2008 soit 20 planteurs. 
Elle impliquerait toutefois un renforcement des équipes travaillant sur cette problématique ou 
l’intervention d’un projet de plus grande envergure.

Les seuls problèmes rencontrés concernent le site d’Ezezang Essélé (zone d’étude de Zima) 
où le suivi de plusieurs parcelles a cessé en 2007, en raison de l’impact négatif « d’un 
exploitant leader » qui a privilégié ses intérêts au détriment de ceux du groupement. Il s’en 
est suivi une perte de cohésion du groupement et l’abandon de dix parcelles suite aux 
mortalités élevées de 2006 et le refus des exploitants de refaire une pépinière destinée aux 
remplacements des pieds manquants.
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6.2.2 Renforcement des capacités des groupements d’exploitants

Tous les thèmes techniques ont été dispensés en 2008 aux 141 planteurs du réseau de co­
construction et de transfert d’innovations du PRP Cacao. La majeure partie des formations et 
mises à niveau sont délivrées par les responsables de groupements. Les thèmes relatifs au 
renforcement des capacités managériales des organisations ainsi que la collecte des 
données ont été réservés aux trois observateurs désignés par les organisations paysannes.

Le renforcement des capacités des groupements d’exploitants s’est traduit également par :
J l’implication des 4 groupements de Bakoa dans le projet « Relance plantain » du 

Minader pour la campagne 2006-2007, ce qui a permis aux planteurs du réseau de 
générer des ressources importantes avec la vente des Pifs de bananier plantain au 
projet. Une partie de ces ressources a été réinvesti dans l’achat de semences de 
palmier sélectionné en 2008 pour préparer de nouveaux projets de plantation.

/ l’intervention d’INADES qui contribue à la formation en gestion du groupement du 
village d’Edou et finance l’achat de semences et de plants plantables de palmiers 
améliorés.

/ l’intérêt de l’Union Européenne pour les modèles d’association que nous 
développons dans le réseau dans son « Etude diagnostique des filières cacao et 
cafés en vue de leur relance » pour donner un essor nouveau à la cacaoculture avec 
la création de nouvelles parcelles aux peuplements diversifiés.

/ le projet STCP entame également une collaboration avec le PRP cacao avec la 
fourniture gratuite de semences de palmier dans 3 nouveaux groupements. Une 
collaboration plus large est envisagée avec STCP en 2009.
la société DANONE a manifesté un intérêt en décembre pour la fiche PIN et le projet 
proposé en février 2008 «Alternative au déclin des vieilles cacaoyères par plantation 
mixte (cacaoyer/arbres fruitiers ou forestiers) sur savane d’essences à moyenne 
révolution ». Le projet porterait sur le développement de 1 700 hectares de nouvelles 
parcelles associées du même type que celles développées par la PRP cacao.

J le comportement des groupements pilote qui restent à des degrés divers engagés 
dans le processus de recherche participative et maintiennent une activité de transfert 
et de diffusion des innovations au travers de l’information, la mobilisation et 
l’animation de nouveaux groupements désireux de se développer et d’améliorer leurs 
revenus.

/ le soutien de l’ONG française, Les Amis de Messamena, pour l’extension du réseau 
dans le Haut-Nyong au niveau de trois groupements de planteurs.

/ des productions vivrières incitatives dont les rendements ont été significativement 
plus élevés en raison de l’utilisation de matériel végétal amélioré, de dispositifs de 
semis plus rationnels, d’une bonne croissance des espèces pérennes complantées 
grâce aux entretiens suivis et au recours à des techniques modernes de culture et à 
la diffusion de plants sains.

/ l’augmentation de certaines productions a entraîné un accroissement des ventes et la 
modification des systèmes de commercialisation (effet d’entraînement). 
L’augmentation des revenus qui s’en est suivie a souvent été réinvestie dans la 
création de nouvelles parcelles et ce processus, s’il est confirmé dans les années 
futures, traduira une tendance à la professionnalisation des exploitants et la création 
de fermes modèles caractérisées par une intensification des pratiques et l’abandon 
de certaines pratiques traditionnelles comme la culture itinérante sur brûlis.

Les dynamiques en cours impulsées par le PRP Cacao sont donc fortes et ont pour 
conséquence d’attirer d’autres projets en raison de leur maîtrise technique et de la 
reconnaissance de leurs compétences.
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La réponse forte d’INADES, STCP et FUPROCAM à notre demande sur le palmier a permis 
de mieux équilibrer le développement entre parcelles association avec fruitiers et association 
avec palmiers.

6.2.3 . Mise en place des « parcelles-pilote »

Le tableau 23 montre l’évolution du nombre de « parcelles-pilote » installées au cours de la 
période.

Tableau 23 : Evolution du nombre de « parcelles-pilote » mises en place par le PRP Cacao 
de juillet 2006 à septembre 2008.

(*) Groupements pilotes

Zones
Décembre 2006 Novembre 2007 Septembre 2008

Groupements Parcelles Groupements Parcelles Groupements Parcelles

Bokito GICEK*
GICAB*

10
12

APROMAVAB 
GICANOVY 
GICABOB 

GICPLANBOU 
GICEK* 
GICAB*

10
5
7

12
1
9

GICEK* 
GICABOB 

GICPLANBOU

3
4
1

Zima GICSEE* 17 GRIPELO 
GICLE 

GICSEE*

7
7
1

GICLE 2

Awae GICOA* 12 GICEN
GICOA*

17
17

GICEN
GICOA*

6
8

Total 4 51 7 93 24

Total 
général

11 groupements
168 parcelles 134 exploitants

Comme on le constate, 144 parcelles ont été installées au cours des campagnes 2006 et 
2007. Au cours du 3ème trimestre 2008, 24 nouvelles parcelles ont été installées portant le 
nombre total de parcelles plantées à 168.

Si 51 parcelles ont été mises en place en 2006, 93 l’ont été en 2007 dont 28 installées par 
des groupements créés en 2006 qui forment le « réseau pilote de co-construction 
d’innovations » et 65 mises en place par des groupements créés en 2007 qui constituent la « 
zone de diffusion et d’appropriation des innovations». Sur les 24 parcelles installées au 
cours du 2ème trimestre 2008, 9 l’ont été par 2 groupements pilotes, les 15 autres parcelles 
ayant été plantées par 4 groupements situés dans la « zone de diffusion et d’appropriation 
des innovations » ou l’on compte 6 nouveaux participants.

Les types d’associations choisis par les planteurs ont tendance à évoluer avec une 
importance de plus en plus grande accordée au palmier à huile. Ainsi sur les 24 dernières 
parcelles installées on trouve 13 parcelles avec fruitiers, 10 avec palmier et 1 avec cocotier. 
L’association des cacaoyers avec des espèces fruitières apparaît donc de moins en moins 
comme l’association la plus prisée par les exploitants.

La première année du projet le choix de l’association cacaoyer-fruitiers a été principalement 
motivé d’une part, par la possibilité de produire localement le matériel végétal, ce qui en 
réduit le coût, et d’autre part, à l’existence d’un marché assurant aux exploitants la vente 
facile de leurs productions futures de fruits.
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Néanmoins, le taux de réussite au greffage des fruitiers n’étant pas toujours satisfaisant pour 
le planteur et la nécessité d’effectuer plusieurs passages pour compléter le programme de 
greffage rebutent certains planteurs et les poussent à diversifier leurs parcelles en se 
tournant vers le palmier, plus facile à gérer. La nécessité d’utiliser des quantités importantes 
de pesticides pour assurer des fruits sains et commercialisables incite les planteurs pas 
encore spécialisés dans la production fruitière à se tourner vers le palmier.

L’association cacaoyer-palmier, qui a été peu développée la première année de part un coût 
des noix pré-germées que les planteurs jugent élevé, devient de plus en plus attractive ; il 
apparaît que les planteurs intéressés commencent à anticiper davantage l’achat du matériel 
végétal, opération qui devrait être budgétisée au moins deux ans avant la mise en place des 
« parcelles-pilote ».

Pour l’association cacaoyer-cocotier, la mise en place de très peu de parcelles est due à la 
méconnaissance de la plante et à l’absence de véritables marchés pour les noix.

L’association des cacaoyers avec des espèces fruitières apparaît comme l’association la 
plus prisée par les exploitants (tableau 24)

Tableau 24 : Répartition des « parcelles-pilote » du PRP Cacao par type d’association.

Nombre de « parcelles-pilote » par type d’association avec les cacaoyers
Groupements Décembre 2006 Décembre 2007 Décembre 2008

Fruit. Palm. Cocot. Fruit. Palm. Cocot. Fruit. Palm. Cocot.
GICEK 9 1 0 0 0 1 2 1 -
GICAB 6 4 2 6 1 2 - - -
APROMAVAB - - - 0 10 0 - - -
GICANOVY - - - 0 5 0 - - -
GICABOB - - - 1 6 0 3 1 -
GICPLANBU - - - 0 12 0 - - -
Total Bokito 15 5 2 7 34 3 5 2 -
GICSEE 17 0 0 1 0 0 - - -
GRIPELO - - - 7 0 0 - - -
GICLE - - - 7 0 0 2 1 -
Total Zima 17 0 0 15 0 0 2 1 -
GICOA 12 0 0 17 0 0 5 - 1
GICEN - - - 17 0 0 1 7 -

Total Awae 12 0 0 34 0 0 6 7 1
Total général 44 5 2 56 34 3 13 10 1

L’intérêt pour l’association cacaoyer-fruitier est principalement dû d’une part, à la production 
locale du matériel végétal, ce qui en réduit le coût, et d’autre part, à l’existence d’un marché 
assurant aux exploitants la vente facile de leurs productions futures de fruits.

Les associations cacaoyer-palmier et cacaoyer-cocotier sont en revanche les deux 
associations les moins souhaitées par les exploitants En 2006, le peu d’intérêt des 
exploitants pour l’association cacaoyer-palmier est principalement imputable au coût des 
noix pré-germées que ces derniers jugent élevé. Ce constat doit être relativisé en 2007 où 
un plus grand nombre de parcelles associant cacaoyer et palmiers ont été mises en place 
car les exploitants intéressés ont pu prévoir l’achat de noix et budgétiser cette dépense lors 
de la commercialisation de leur production de cacao. Par contre, la mise en place de très 
peu de parcelles associant le cacaoyer au cocotier est due à l’absence de marchés pour les 
noix.

La mise en place du réseau du réseau de co-construction et de transfert d’innovations du 
PRP Cacao se heurte cependant au décalage entre la disponibilité des fonds de la part des 
exploitants et celle du matériel végétal. Ceci implique d’anticiper davantage l’achat du 
matériel végétal, opération que certains planteurs commencent à budgétiser au moins deux 
ans avant la mise en place des « parcelles-pilote ».
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6.2.4 . Suivi des « parcelles-pilote »

Au cours de l’année 2008, les travaux sur ces parcelles ont consistés principalement aux 
semis de vivriers chaque fois que l’ombrage le permettait (sur les parcelles avec fruitiers 
l’ombrage bananier plantain et cacaoyer était déjà trop fort en 2lème année pour installer un 
nouveau cycle de vivriers), au remplacement des plants morts, à la fin de la mise en place 
des fruitiers et agrumes, à la poursuite des travaux de greffage et à l’installation de la plante 
de couverture. Les travaux sur la taille de formation des couronnes du cacaoyer se sont 
poursuivis.

2 1/2 ans après le démarrage du PRP Cacao, trois dynamiques semblent se dessiner :
/ les exploitants qui disposent de réserves foncières et qui installent par conséquent 

plus de deux parcelles ;
/ les exploitants qui font une pause après avoir installé deux ou trois parcelles car 

d’une part, leur disponibilité foncière ne leur permet pas d’aller au-delà et d’autre part, 
leur disponibilité en main-d’œuvre est limitée et ne leur permet pas d’adopter un 
itinéraire intensif s’ils poursuivent l’installation de nouvelles parcelles ;

/ les exploitants qui optent pour la mise en place d’une seule parcelle (ils constituent 
une minorité) et qui attendent de voir ou manquent de terrain proche de leur 
domicile.

Remplacement des plants morts sur les parcelles de 2006 et 2007

La saison sèche de 2007-2008, moins sévère qu’à la précédente campagne a entraîné une 
faible mortalité dans les populations de cacaoyers, avec une fourchette allant de 3 à 30 %. 
Les taux de mortalité les plus bas ont été enregistrés dans les parcelles ayant été labourées 
lors de l’installation des cultures annuelles associées aux cacaoyers.

Les planteurs ayant constaté en 2007 l’influence et le bénéfice du labour sur la réduction de 
la mortalité des cacaoyers ont largement pratiqué la mise en place de cultures intercalaires. 
L’absence de cultures annuelles dans certaines parcelles s’expliquait en effet en grande 
partie par la réticence des femmes à intervenir dans les cacaoyères de leur mari. En 2008, la 
collaboration des femmes a donc nettement progressé.

Les résultats montrent en effet que le labour du sol permet de réduire considérablement 
l’évaporation de l’eau du sol et de préserver un stock suffisant d’humidité pendant toute la 
durée de la saison sèche. En revanche, sur une minorité de parcelles non travaillées et 
enherbées, le taux de mortalité a dépassé 35 %. Ces chiffres de mortalité ont permis aux 
exploitants des groupements de prendre conscience de l’intérêt de respecter les itinéraires 
techniques proposés (plantation de cultures annuelles de 1e' et de 2eme cycle qui permet 
d’aérer et d’ameublir le sol favorisant ainsi un meilleur enracinement des cacaoyers et une 
meilleure résistance à sécheresse). Une sensibilisation renforcée des exploitants du réseau 
à ce problème a permis en 2008 une plus grande implication des planteurs dans l’entretien 
de leurs cacaoyères et la mise en place de cultures annuelles.

6.2.5 Collecte et traitement des données

Les données disponibles concernent les éléments suivants :

S la collecte de données climatiques sur chacun des sites du réseau : la pluviométrie 
et les températures sont enregistrées par un planteur leader depuis mars 2005. 
Seules les données 2006 et 2007 ont été traitées à ce jour ; les données 2008 
viennent d’être collectées et sont en cours de saisie ;



/ l’enregistrement de données agro économiques : relevés des temps de travaux et 
coûts sur préparation et gestion de la parcelle, revenus des vivriers avant l’entrée en 
production des pérennes et début de l’enregistrement de données de production des 
cacaoyers sur les parcelles installées en 2006 ;

/ l’analyse des sols d’un échantillon de parcelles du réseau en vue de déterminer 
l’intérêt et les effets d’applications de compost de cabosses de cacaoyer et/ou 
l’utilisation de Brachiaria pour améliorer la fertilité des sols de jachère en forêt et 
savane.

Traitement des données

Les données, principalement sous forme papier, et recueillies par les paysans leaders qui 
sont devenus animateurs du réseau sont les fiches de « préparation de la parcelle » et les 
fiches de « gestion de la parcelle ». Des centaines de fiches papier ont ainsi été remplies et 
qui concernent principalement les parcelles installées en 2006 et 2007 sur les quatre 
groupements pilotes (GICAB, GICEK, GICSEE et GICOA) qui concernent une cinquantaine 
de planteurs. La collecte des données est également conduite dans 5 autres groupements, 
les fiches déjà partiellement remplies seront disponibles début 2009.

Ces informations, collectées sur les fiches de préparation et de gestion des parcelles sont en 
cours de saisies et stockées dans une base de données parcelles disponible du CIRAD (UR 
34) qui est déjà formatée et qui cadre assez bien à ce type de données. Cette base parcelle, 
spécifiquement construite pour l’hévéa, est actuellement en cours de modifications et 
simplifiée pour l’adapter aux parcelles multi-espèces qui nous intéressent ici.

La saisie des données sur une telle base a débuté en octobre 2008. S’agissant d’une base 
Access, l’utilisation de requêtes permettra d’extraire, regrouper, synthétiser les données et 
les rendre exploitables pour commencer leur exploitation et analyse.

6.2.6 Analyse financière partielle des systèmes de cacaoculture innovants

Pendant la première phase du cycle de développement des plantes pérennes (de zéro à 
trois ans (figure 1), ou la production des pérennes est nulle et les charges de gestion 
élevées, sont associés de nombreuses cultures annuelles et pluriannuelles (maïs, arachide, 
pistache, gombo, bananier plantain pour ne citer que celles-là), pour faciliter les opérations 
d’entretien des parcelles et réduire ainsi les charges de gestion, et apporter un revenu 
immédiat au planteur, constituant un premier retour sur l’investissement.

Deux ans après la mise en place de ces parcelles, une première évaluation financière de ces 
dernières peut être conduite. D’où l’importance de dresser une analyse financière 
préliminaire de ces parcelles. Il est important de noter ici que cette analyse se fait pendant la 
phase une du cycle de développement des plantes pérennes associées (figure 33) et ne 
concerne qu’un échantillon des parcelles créées en 2006.

La phase 1 est la période de temps qui sépare la plantation de la première production. Sa 
durée dépend de nombreux facteurs parmi lesquels les caractères génétiques de l’espèce 
choisie, le mode de multiplication des plants, le climat, etc. Cette phase est donc 
déterminante pour l’évolution ultérieure de la plante. Sa durée est comprise entre zéro et 
trois ans (T1).

L’échantillon de parcelles-pilote est constitué d’un ensemble de 27 parcelles sur les 51 
créées en 2006 sur les quatre sites. Le tableau 25 nous donne le nombre d'exploitants par 
site ainsi que la répartition des parcelles par site et par type d’association.



58

Figure 33 : Principales phases de la vie économique d’une cacaoyère.

Tableau 25 : Répartition des parcelles par association et par zone.

Zones
Nombre de 
producteurs

Types d’association
Cacaoyers- 
fruitiers

Cacaoyers 
palmiers

Cacaoyers 
cocotiers

Bakoa 8 5 3 2
Kedia 10 9 1 0
Ngat 6 6 0 0
Ezezang 1 1 0 0
Total 24 21 4 2
Total parcelles 27

Ces 27 parcelles ont été retenues en raison du fait que, d’une part elles sont bien 
entretenues par les producteurs et d’autre part, leurs fiches de gestion sont assidûment 
remplies.

La collecte des données a concerné essentiellement les données primaires. Elle s’est faite à 
l’aide des interviews adressées aux producteurs ; et des fiches de préparation et de gestion 
des parcelles Chacune de ces fiches comprend les opérations de préparation et de gestion 
des parcelles, les temps de travaux, le coût de la main d’œuvre pour chacune des opérations 
ainsi que le coût des intrants, et enfin les recettes liées aux ventes des différentes 
productions.

Une fois les données collectées, elles ont été dépouillées, organisées puis saisies dans une 
base de données conçue sur Access. Elles ont été par la suite transférées et analyser dans 
Excel. Cette analyse s’est faite par parcelle, par site, par zone, par campagne de production 
et par type d’association. Elle a consisté à faire des sommes des différences et des 
moyennes afin de déterminer la valeur des charges et des revenus pour chacun de ces 
niveaux d’analyse.

CIRAD-DIST 
Unité bibliothèque 
Lavalette
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Détermination des charges d’exploitation

Les charges d’exploitation (CEx) sont constituées des charges fixes (CF) et des charges 
variables d’exploitation (CV).

CEx=CF + CV

(i) Les charges fixes sont celles qui ne varient pas avec le niveau de production mais plutôt 
avec l’échelle de production. Elles sont généralement constituées du coût de la terre, des 
bâtiments et des tracteurs. Dans le cas présent, elles sont constituées des dépenses 
d'installation (Dl) des parcelles encore appelé coût de préparation du terrain et des 
dépenses effectuées pour la production du matériel végétal (plants) (DP).

CF= DI + DP ; d’où CEx=DI+DP+CV

Les dépenses d’installation sont constituées des dépenses effectuées pour la préparation du 
terrain (défrichement, abattage, tronçonnage, piquetage et trouaison). L’analyse de ces 
coûts sera faite séparément selon que nous nous trouvons en zone de savane (Bakoa et 
Kedia) ou en zone de forêt (Ngat et Ezezang).

Les dépenses effectuées pour la production des plants (cacaoyers, fruitiers, palmiers, 
cocotiers et bananiers plantain) sont essentiellement liées à l’achat et au remplissage des 
sachets, à la préparation du terrain, à la construction, de l’ombrière et enfin à l’arrosage des 
plants en pépinière.

Les fruitiers sont constitués des agrumes, du safoutier, de l’avocatier et du goyavier. Leur 
prix unitaire est obtenu en faisant la moyenne des prix unitaires de chacun de ces fruitiers 
par site. Le tableau 26 nous donne le prix par unité de plant produit ainsi que le nombre de 
plant produit par site.

Tableau 26 : Densités de plantation par espèce et prix unitaire (PU) de production (en 
FCFA).

Zones Cacaoyer PU Fruitier PU Palmier/
Cocotier

PU Bananier PU

Bakoa 3525 36 224 54 312 277 2964 44
Kedia 3108 36 422 54 63 277 3442 44
Ezezang 336 53 56 72 0 0 400 70
Ngat 2080 53 345 72 0 0 2224 70

Les dépenses d’installation et coûts de production des plants (cacaoyer, fruitiers, cocotiers et 
palmiers) sont amortis sur la durée de vie de l’exploitation qui est estimée ici à 30 ans. Par 
contre les dépenses effectuées pour la production des plants du bananier plantain sont 
amorties sur la durée de vie du bananier plantain qui est estimée à 4 ans. La valeur des 
annuités d’amortissement de ces charges fixes sera ajoutée à celle des charges annuelles 
de gestion pour obtenir les charges annuelles de fonctionnement.

(ii) Les charges variables ou charges de fonctionnement sont celles qui varient avec le 
niveau de production.

Dans le cas présent, les charges de fonctionnement sont constituées par le coût de la main 
d’œuvre nécessaire pour les opérations d’entretien (CE) (le désherbage, le labour, le semis, 
la récolte, le traitement phytosanitaire etc.) et le coût des intrants (Cl) (pesticides, engrais, 
semences etc.).
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C’est-a-dire : CV=CE+CI

Nous pouvons donc déduire des formules CF et CV la formule CEx. ^Ex DI+DP+CE+C

(iii) Les charges de fonctionnement sont constituées de la valeur totale des coûts variables 
annuels et la valeur des annuités d’amortissement (An) des charges fixes. An1=CF1/30 (CF1 
ici est constitué des dépense d’installation (DI) et des dépenses effectuées pour la 
production des plants de cacaoyer, de fruitier, de cocotier et palmier (DP1)) d’où An1= (DI+ 
DP1)/30. An2=CF2/4 (ici CF2 est l’ensemble des dépenses effectuées pour la production 
des plants de bananier plantain (DP2)). D’où An2=DP2/4.

CA=CV+Anl+An2=CE+CI+(DI+ DPl)/30+ DP2/4

Détermination du revenu de production

Il existe deux types de revenus : le revenu brut (RB) et le revenu net (RN) d’exploitation.

(i) Le revenu brut comprend encore les charges d’exploitation. Il est constitué ici par la 
somme des ventes des productions du vivrier associé au cacaoyer.

(ii) Le revenu net exclut les charges de production. De manière générale c’est le résultat de 
la différence entre le revenu brut et les charges annuelles de fonctionnement.

RN=RB-CA= RB-(CV+Anl+An2)=RB-(CE+CI+(DI+ DPl)/30+ DP2/4)

Une fois le revenu net déterminé, nous calculerons la productivité financière de la terre et la 
productivité du capital. Ces deux entités nous permettent de faire de bonnes comparaisons 
entre les parcelles, les sites et les systèmes mis en place.

La productivité financière de la terre (PT) est le rapport du revenu net sur la surface exploitée 
(S).

PT=RN/S

La productivité du capital (PC) est le rapport du revenu net sur les charges annuelles de 
fonctionnement.

PC=RN/ CA=RN/(CV+Anl+An2)=RN/(CE+CI+(Dl+ DPI)/30+ DP2/4)

Résultats

Dans cette partie nous présenterons les charges d’exploitation (coûts fixes et charges 
annuelles de fonctionnement) ainsi que les revenus de production (revenus brut et revenu 
net).
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Coûts de préparation du terrain

De manière générale (sans faire aucune distinction sur le type d’association ou des zones 
écologiques), nous constatons que les dépenses d’installation des parcelles à l’hectare sont 
plus élevées à Bakoa et à Kedia où ils sont respectivement de 185 455 FCFA/ha et 
112 080 FCFA/ha contre 84 030 FCFA/ha à Ngat et seulement 77 445 FCFA/ha à Ezezang 
(tableau 27).

Tableau 27 : Dépenses d’installation des parcelles.

Sites Dépenses d’installation 
(DI) (FCFA)

Superficies (S) 
(ha)

Dl/S 
(FCFA)

Bakoa 796 600 4,2954 185 455
Kedia 366 360 3,2688 112 080
Ezezang 29 040 0,3456 84 030
Ngat 165 044 2,1312 77 445

Lorsque ces sites sont regroupés en zone de forêt et de savane, nous observons des 
dépenses d’installation à l’hectare plus élevées en zone de savane qu’en zone de forêt qui 
sont respectivement de 153 745 FCFA/ha et 78 365 FCFA/ha (tableau 28).

Tableau 28 : Dépenses d’installation par zone d’étude.

Zones Dépenses d’installation 
(DI) (FCFA)

Superficies (S) 
(ha)

Dl/S 
(FCFA)

Savane 1 162 960 7,5 153 745
Forêt 194 084 2,4 78 365

Par contre lorsque les parcelles sont comparées par type d’association (cacaoyers-fruitiers 
et cacaoyers-palmiers ou cocotiers), les dépenses d’installation à l’hectare sont plus élevées 
pour les parcelles avec les associations Cacaoyers-cocotiers ou palmiers que pour 
l’association cacaoyers-fruitiers avec respectivement un coût de 183 550 FCFA/ha et 
145 478 FCFA/ha (tableau 29).

Tableau 29 : Dépenses d'installation par type d’association.

Types d’association Dépenses d’installation 
(DI) (FCFA)

Superficies (S) 
(ha)

Dl/S 
(FCFA)

Cacaoyers-fruitiers 643 480 4,4 145 478
Cacaoyers-cocotiers ou 
palmiers

576 520 3,1 183 550

Coût de production des plants

Au niveau des sites les coûts de production des plants à l’hectare sont plus élevés pour le 
bananier plantain à Ezezang et à Ngat où ils sont respectivement de 81 019 FCFA/ha et 
73 048 FCFA/ha. Ces valeurs sont suivies par celles de la production des plants de 
cacaoyers qui sont respectivement de 51 727 FCFA/ha et 51 528 FCFA/ha à Ngat et 
Ezezang. Les coûts de production de plants à l’hectare les plus faibles sont observés pour 
les fruitiers où ils sont respectivement de 7 064 FCFA/ha et 8 406 FCFA/ha à Bakoa et à 
Kedia (figure 34).
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Concernant les zones, les coûts de production des plants à l’hectare sont plus élevés en 
zone de forêt pour le bananier plantain et le cacaoyer pour lesquels ils sont respectivement 
de 74 160 FCFA/ha et 51 699 FCFA/ha (figure 35). Par contre, en zone de savane ils sont 
de 33 071 FCFA/ha pour le palmier à huile et seulement 7 887 FCFA/ha pour les fruitiers 
contre 11 657 FCFA/ha en forêt.

Figure 34 : Coût de production des plants par hectare et par site.

Figure 35 : Coût de production des plants par hectare par site.
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Dans les différents types d’associations, les valeurs des coûts de production des plants à 
l’hectare sont plus élevées pour le bananier plantain et le cacaoyer dans l’association 
cacaoyers-fruitiers qui sont respectivement de 100 155 FCFA/ha et 68 661 FCFA/ha. Par 
contre ils sont plus faibles pour les fruitiers, le palmier à huile et le cocotier respectivement 
dans les associations cacaoyers-fruitiers et cacaoyers-palmiers à huile ou cocotier (figure 
36).

Figure 36 : Coût de production des plants par hectare et par type d’association.

Coûts fixes de production et annuité d’amortissement

De manière générale, les valeurs des coûts fixes de production à l’hectare sont plus élevées 
à Bakoa et à Ezezang où elles sont respectivement de 268 295 FCFA/ha et 228 240 
FCFA/ha (tableau 30). Ces valeurs sont suivies par celles de Ngat et de Kedia qui sont 
respectivement de 213 872 FCFA/ha et 204 948 FCFA/ha.

Tableau 30 : Coûts fixes de production à l’hectare et par zone.

Zones Coûts fixes total 
(CF) (FCFA)

Superficies (S) 
(ha)

CF/S 
(FCFA)

Annuités 
(FCFA)

Bakoa 115 2436 4,2954 268 295 38 415
Kedia 66 9935 3,2688 204 948 22 331
Ezezang 78 880 0,3456 228 240 2 629
Ngat 455 804 2,1312 213 872 15 193

Pour les zones écologiques, le coût fixe de production à l’hectare est plus élevé en zone de 
savane (240 921 FCFA/ha) qu’en zone de forêt où il est de 215 877 FCFA/ha (tableau 
31). Pour les types d’associations, le coût fixe de production des plants à l’hectare le plus 
élevé concerne l’association cacaoyers-fruitiers où il est de 329 207 FCFA/ha.

Tableau 31 : Coûts fixes de production à l’hectare et par type de précédent.

Précédent CF S CF/S Annuité Total
Pérennes Bananier

Savane 1 822 371 7,5642 240 921 12 322 110 751 123 073
Forêt 534 684 2,4768 215 877 4 398 17 784 22 182
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Détermination des revenus

Pour les différents sites, la productivité nette de la terre la plus élevée (186 997 FCFA/ha) 
est observée à Kedia et la plus faible sur les parcelles de Ngat (9 220 FCFA/ha) pendant la 
Pour ce qui est de la productivité du capital, elle est aussi plus élevée à Kedia (1,93) et plus 
faible à Ngat. Ceci nous permet de conclure que les producteurs de Kedia sont plus 
efficients (gèrent mieux leurs ressources) que ceux des autre sites

Tableau 33 : Revenus de production et productivité par site pour la campagne 1 (FCFA).

Sites CA RB RN S RN/S RN/CA
Bakoa 434 665 890 085 455 420 4,2954 106 025 1,04
Kedia 316 410 927 665 611 255 3,2688 186 997 1,93
Ezezang 2 629 7 500 4 871 0,3456 14 095 1,85
Ngat 145 250 164 900 19 650 2,1312 9 220 0,13

Par contre, la deuxième année, la situation est inversée ; la productivité nette de la terre 
(51 456 FCFA/ha) et celle du capital (4,38) augmentent et sont plus élevées à Ngat que 
dans les autres sites où elles ont diminué et sont plus faibles à Bakoa (27 265 FCFA/ha et 
0,57) (tableau 34).

Tableau 34: Revenu de production et productivité par site pour la campagne 2 (FCFA).

Sites CA RB RN S RN/S RN/CA
Bakoa 204 070 321 185 117 115 4,2954 27 265 0,57
Kedia 103 500 188 285 84 785 3,2688 25 938 0,81
Ezezang 2 629 4 800 2 171 0,3456 6 282 0,82
Ngat 25 000 134 600 109 600 2,1312 51 456 4,38

Au niveau des zones, la productivité de la terre (141 016 FCFA/ha) ainsi que celle du capital 
(1,4FCFA/ha) sont plus élevées en zone de savane lors de la première campagne (tableau 
35). Cette valeur de la productivité du capital, plus élevée en zone de savane qu’en zone de 
forêt nous permet de conclure que pendant la première année les producteurs de la zone de 
savane gèrent mieux leurs ressources que ceux de la zone de forêt et sont par conséquent 
plus efficients.

Tableau 35 : Revenu de production et productivité par zone pour la campagne 1 (FCFA).

Zones CA RB RN S RN/S RN/CA
Savane 751 075 1 817 750 1 066 675 7,5642 141 016 1,4
Forêt 147 879 172 400 24 521 2,4768 9 900 0,16

Par contre, la deuxième année, la situation est inversée (tableau 36).

Tableau 36 : Revenu de production et productivité par zone pour la campagne 2 (FCFA).

Zones CA RB RN S RN/S RN/CA
Savane 307 570 509 470 201 900 7,5642 26 692 0,65
Forêt 27 629 139 400 111 771 2,4768 75 127 4,04

Au niveau des types d’association, la productivité de la terre (191 173 FCFA/ha) ainsi que 
celle du capital (2,1 FCFA/ha) sont les plus élevées dans l’association Cacaoyer-cocotier ou 
palmier (tableau 37).



65

Cette valeur de la productivité du capital plus élevée dans les parcelles à association 
Cacaoyers-cocotiers ou palmier nous emmène à conclure que les producteurs qui ont opté 
pour l’association Cacaoyers-cocotiers ou palmier sont plus efficients que ceux qui ont opté 
pour l’association Cacaoyers-fruitiers.

Tableau 37 : Revenu de production et productivité par type d’association pour la campagne 1 
(FCFA).

Pendant la deuxième année la situation est inversée (tableau 38).

Types d’association CA RB RN S RN/S RN/CA
Cacaoyers-fruitiers 343 430 921 785 578 355 4,4232 130 755 1,68
Cacaoyers-cocotiers ou 
palmiers

475 590 876 065 600 475 3,141 191 173 2,1

Tableau 38 : Revenu de production et productivité par type d’association pour la campagne 2 
(FCFA).

Conclusion et discussion

Types d’association CA RB RN S RN/S RN/CA
Cacaoyers-fruitiers 49 540 291 545 242 005 4,4232 54 713 4,88
Cacaoyers-cocotiers ou 
palmiers

333 045 217 925 -115
120

3,141 -36 651 -0,345

Les charges de préparation du terrain sont plus élevées en zone de savane qu’en zone de 
forêt. Ceci s’explique par le fait qu’en zone de savane les producteurs utilisent une main 
d’œuvre rémunérée importante pour le labour en vu d’éliminer ï’Imperata cylindrica lors de la 
préparation du terrain. Au niveau des types d’association ces mêmes coûts sont plus élevés 
pour l’association Cacaoyers-cocotiers ou palmier (tableau 5). Ceci est dû au fait que les 
producteurs dépensent davantage pour les travaux de trouaison pour le palmier ou le 
cocotier et utilisent plus d’intrants (Na Cl et engrais composés) pour ces espèces lors de la 
mise en place des plants.

Le coût de production de chacune des espèces de plantes est plus élevé en zone de forêt 
qu’en zone de savane. Ceci trouve son explication dans le fait qu’en zone de savane les 
pépinières sont établies à proximité des points d’eau alors qu’en forêt elles sont éloignées ce 
qui engendre des coûts supplémentaires pour l’arrosage des plants. De plus, en zone de 
forêt, les problèmes sanitaires sont plus importants et les producteurs doivent engager des 
dépenses plus importantes pour les traitements phytosanitaires.

Le revenu net et les différentes productivités (de la terre et du capital) des producteurs de la 
zone de savane diminuent de la première à la deuxième année alors que ceux des 
producteurs de la zone de forêt augmentent pendant la même période. La diminution 
observée en zone de savane s’explique par le fait que dans cette zone le développement du 
cacaoyer est rapide ce qui fait que la deuxième année les producteurs introduisent moins de 
vivriers dans leurs parcelles. Au contraire, en zone de forêt, les producteurs obtiennent 
pendant la deuxième année, une production spontanée et importante de macabo. Lors de la 
première campagne, les producteurs qui ont opté pour l'association cacaoyers-cocotiers ou 
palmiers gèrent mieux leurs ressources que les autres producteurs et ont par conséquent les 
productivités du capital les plus élevées qui sont de 2,1 et 1,9 respectivement. Par contre 
lors de la deuxième campagne, la situation est inversée. Les producteurs qui ont opté pour 
une association cacaoyers-fruitiers, ceux de Ngat et ceux de forêt sont plus efficients que 
les autres et ont les productivités du capital qui sont respectivement de 4,88, 4,38 et 4,04.
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6.2.7. Etude de l’intérêt de Brachiaria et du compost de cabosses de cacaoyer pour 
l’amélioration de la fertilité des sols

L’objectif global de cette étude est d’apporter une contribution au développement de 
strategies d’amélioration et de maintien du potentiel de production des sols dans les 
parcelles associées à base de cacaoyers et d’assurer la durabilité des agro systèmes 
innovants dans le réseau du PRP cacao. Plus spécifiquement, il s’agit de :

S comparer les zones de savane et de forêt du point de vue des caractéristiques 
physico- chimiques des sols ;

/ d’évaluer et de comparer l’utilisation du compost d’écabossage et le Brachiaria dans 
l’amélioration des propriétés physico-chimiques des sols des agro-systèmes à base 
de cacaoyer au centre Cameroun.

Cette étude implique la connaissance d’un certain nombre de préalables, à savoir :
/ l’état de la fertilité du sol à la mise en place de la plantation ;
/ les méthodes de cultures et les précédents culturaux ;
/ l’apport du compost et du Brachiaria brizantha en éléments assimilables par la plante 

dans ce type d’exploitation et la possibilité réelle de leur utilisation comme 
amendement.

Pratiques culturales

Les enquêtes menées auprès des planteurs des villages du réseau, en vue d’évaluer le taux 
d’adoption de nouvelles techniques culturales par les planteurs ont révélées la persistance 
de certaines pratiques traditionnelles encore bien ancrées dans les moeurs de la société 
villageoise. En effet, l’abattage de la forêt et le brûlis sont encore largement pratiqués. Il 
ressort des enquêtes que dans les villages de forêt (Ezezang, Ngat et Edou), 100 % des 
planteurs pratiquent encore le brûlis et 83 % l’abattage lors de la mise en place des 
plantations. L’abattage et le brûlis permettent donc aux populations de ces régions de 
contourner l’obstacle que représente la forêt. Dans la quasi-totalité des villages, le labour à 
plat est communément pratiqué. En effet, en forêt les racines et les souches des grands 
arbres constituent des obstacles sérieux à la confection des billons par les planteurs. Pour 
certains planteurs la pratique de l’abattage et du brûlis leur permet de gagner du temps et 
de respecter les dates de semis.

Par contre, dans les villages de la zone de savane (Bakoa et Kedia), l’environnement 
physique se prête au billonnage qui est pratiqué par 62 % des planteurs à Kedia et 73 % à 
Bakoa. En général, l’absence de l’opération d’abattage des grands arbres donne aux 
paysans de savane beaucoup plus de temps pour effectuer le billonnage. De même, 
l’absence de grosses racines et de tronc volumineux facilite dans cette zone le labour et la 
confection des billons (tableau 39).

Tableau 39 : Récapitulatif des enquêtes menées dans les villages de Bakoa, Kedia, Ngat et 
Edou sur quelques travaux pré-culturaux

Villages Parcelles___________Pourcentage des planteurs par activité ___
Brûlis Abattage d’arbre Travail du sol

oui non oui non billonnage labour à plat
Kedia 10 90% 10% 50% 50% 50% 50%
Ngat 6 100% 0% 80% 20% 0% 100%
Edou 12 100% 0% 86% 14% 0% 100%
Bakoa 11 45% 55% 54% 46% 73% 27%
Total 39 79% 2I% 80% 20% 34% 66%
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Précédents culturaux

Les résultats des enquêtes nous ont aussi permis d’avoir des informations sur la durée de la 
jachère et la nature des précédents culturaux pour les sites d’implantation des nouvelles 
parcelles multi espèces (tableaux 40 et 41).

Tableau 40 : Durée moyenne d’exploitation et de jachère dans les champs de vivriers des 
villages du réseau.

Villages Jachère Exploitation
(années) (années)

Edou 6 4
Ngat 7 5
Bakoa 6 4
Kedia 8 4

Tableau 41 : Principales cultures antérieures au cacaoyer dans les parcelles associées.

Cultures pratiqi 
Nom courant

Zone de forêt Concombre
Maïs
Banane plantain 
Arachides 
Manioc 
Macabo

Zone de savane Banane plantain
Manioc
Igname

jées
Nom scientifique

Zea mays
Musa sp
A rachis hypogaea
Manihot sp
Xanthosoma esculenta

Musa sp
Manihot sp
Diocorea sp

Maïs 
Concombre
Taro

Zea mays

Colocasia esculenta

Ces résultats montrent que la durée moyenne de la jachère dans la zone d’étude est de 
7 ans, en forêt comme en savane. Hormis le billonnage pratiqué exclusivement dans la 
savane, l’itinéraire technique général suit les mêmes étapes en savane qu’en forêt. Les 
cultures vivrières associées au cacaoyer sont pratiquement les mêmes dans les deux zones 
écologiques. Il s’agit du bananier plantain, du maïs, du concombre, du manioc, du macabo et 
de l’igname.

Caractéristiques physiques et chimiques des sols des zones d’étude

Les résultats des analyses physiques des sols présentent des variations de la texture en 
surface à 30 cm de profondeur (tableau 42). Trois principales classes texturales ont été 
observées : l’argile sableuse, le sable argileux et le sable limoneux.

En zone de savane (Kedia et Bakoa), la texture sableuse est dominante dans les horizons 
de surface. Les sables représentent plus de 50 % en poids des différentes fractions 
granulométriques. Le limon est bien représenté. Le pourcentage de la fraction légère (sable 
et limon) est respectivement de : 83,3 % à Kedia et 83,2 % à Bakoa. La texture de ces sols 
va influencer les propriétés physicochimiques notamment une faible rétention de l’eau et des 
éléments nutritifs, ce qui limite en saison sèche le développement de certaines cultures.

CIRAD-DIST
Unité bibliothèque
Lavalette
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Ils sont donc généralement exploités par des espèces ou variétés à cycle court 
(Cucumeropsis manii, Zea mays). Dans les zones de savane, les bas fonds à texture plus 
argileuse constituent des endroits très recherchés à cause de leur capacité à emmagasiner 
l’eau. Ces bas fonds peuvent convenir aux cultures à cycle plus long et également au 
cacaoyer.

Tableau 42 : Répartition moyenne des différentes fractions granulométriques entre 0 et 30 
cm de profondeur.

Zones Argile% Limon% Sable% Classe texturale
Ngat 30,42 23,13 46,45 Argile sableuse
Lékié 30,56 11,38 42,03 Argile sableuse
Kedia 16,70 14,76 68,55 Sablo-argileux
Bakoa 16,77 32,74 50,48 Sablo- limoneux

Dans les sites de forêt (Ngat, Ezezang et Edou), le caractère argileux des sols permet une 
bonne rétention de l’eau et des éléments nutritifs. Ces sols sont plus favorables aux cultures 
à cycle long.

Figure 37 : Répartition des classes granulométriques dans les villages d’étude

L’argile, dans ces sites, est généralement du type 1/1 (kaolinite), qui confère une bonne 
perméabilité de l’eau. Cette caractéristique favorise malheureusement le lessivage des 
éléments nutritifs et principalement celui des nitrates.

Les résultats de la densité apparente des sols de l’horizon de surface dans les parcelles 
étudiés sont présentés dans le tableau 43. Il ressort des valeurs obtenues que les moyennes 
des densités apparentes ont tendance à être plus faibles en forêt qu’en savane.

Tableau 43 : Moyennes des densités apparentes et du taux d’humidité dans les 
parcelles de Kedia. Bakoa, Ezezang et Ngat.

Localité Moyenne de la densité 
apparente en g/cm3

Taux d’humidité 
(105°C)

Kedia 1,2 7,70
Bakoa 1,2 22,37
Ngat 0,95 24,30

Ezezang 1,02 22,44

On observe qu’en zone de savane, les sols sont beaucoup plus denses avec des densités 
allant de 1,0 à 1,4, avec une moyenne de 1,2 g/cm3. La structure tend à être particulaire du 
fait de la grande proportion de sables.
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Dans les villages de forêt les densités sont plus faibles variant de 0,85-1,05 g/cm3 avec une 
moyenne de 0,98 g/cm3. Ces densités plus faibles sont liées à la présence d’une plus grande 
quantité de matière organique résultant de l’apport de la biomasse naturelle.

Les résultats des analyses physico-chimiques des sols prélevés dans les parcelles des 
différents villages sont mentionnés dans le tableau 44.

Tableau 44 : Valeurs moyennes des caractéristiques chimiques (CO, MO, Ntot, S, CEC) 
des parcelles dans les villages d’étude.

Villages Paramètres
pH-eau CO (%) MO (%) Ntot. (%) S 

(meq/100g)
CEC 

(meq/100g)
Ngat 4,06 2,4 4,14 0,10 2,3 5,4

Ezezang 5,14 1,28 2,21 0,07 3,01 3,87

Kedia 5,25 1,12 1,93 0,09 2,97 3,40

Bakoa 6,09 1,40 2,41 0,10 3,30 3,80

Les valeurs moyennes obtenues pour le pH varient de 4,06 à 6,09, il s’agit de sols 
modérément acides ; cependant pour les parcelles de Ngat les sols sont franchement 
acides. Bien que les valeurs obtenues pour les sols de savane soient plus élevées, il n’existe 
pas de différence significative, sauf entre Ngat et Bakoa respectivement site de forêt et site 
de savane. Les différences observées peuvent s’expliquer par l’influence de la matière 
organique plus abondante en forêt qu’en savane, et dont les groupements acides sont 
susceptibles de diminuer le pH. Les résultats obtenus suggèrent par ailleurs, que dans les 
parcelles de Ngat, il y a un risque d’avoir dans le complexe de l’aluminium sous forme 
échangeable.

Les sols du village de forêt de Ngat montrent une teneur plus élevée en carbone organique 
(2,4%), significativement plus élevé (P > 0,05) que les valeurs obtenues dans les trois 
autres villages. Bien que la teneur la plus faible (1,12%) soit obtenue pour le village de 
savane de Kedia, les différences des taux de carbone organique entre les autres villages ne 
sont pas significatives. Mais le fait que la moyenne la plus élevée soit obtenue dans un 
village de forêt, et la plus faible dans un village de savane illustre bien l’influence d’une plus 
grande quantité de biomasse en forêt.

La matière organique, beaucoup plus présente en forêt, résulte de la biomasse de la 
végétation naturelle. La CEC suit les mêmes variations que le carbone organique (figure 
38). En effet, dans les zones de forêt et de savane, la matière organique participe à 
l’accroissement de la CEC. Elle améliore le complexe argilo humique en augmentant les 
charges négatives sur le complexe absorbant et par ricochet, la capacité d’échange 
cationique.

Les teneurs en azote des sols étudiés sont faibles en savane comme en forêt 0,7 à 1,0 
mg/kg de terre. Ces teneurs peuvent être considérées comme faibles à moyennes 
L’utilisation de ces terres à des fins agricoles nécessitera toujours un apport d’azote.
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Figure 38 : Teneurs moyennes de carbone organique (CO en %) et de la CEC (méq/100g) 
des sols dans les villages étudiés.

Relations entre les éléments chimiques dans les sols étudiés

Les résultats des analyses physico-chimiques des sols des quatre zones d’étude ont permis 
d’identifier plusieurs relations entre les différentes caractéristiques pouvant être considérées 
comme des facteurs de fertilité. A divers niveaux de signification (0,05, 0,01 et 0 ,001), des 
corrélations ont pu être établies entre divers paramètres. Ces relations ont été analysées 
pour mieux comprendre le comportement des sols étudiés vis-à-vis de la nutrition des 
végétaux, en zone de forêt et de savane.

Relations entre éléments dans la zone de savane

Les corrélations les plus probantes obtenues entre différents facteurs des sols de savane 
(Kedia et Bakoa) sont présentées dans le tableau 45.

Le tableau montre qu’il existe des corrélations entre le carbone organique et l’azote total (r = 
0,96***), de même qu’entre le carbone organique et la somme des bases (r = 0,97***). Ceci 
illustre le fait que la matière organique est la source de l’azote et des bases échangeables 
dans les sols étudiés. Ces observations confirment l’affirmation d’AKOA (2002) selon 
laquelle la matière organique est la principale pourvoyeuse d’éléments nutritifs dans les sols 
ferrallitiques. La relation très étroite entre la matière organique et la CEC confirmée par une 
corrélation très hautement significative (r = 0,97***) indique clairement la contribution 
essentielle de la matière organique à la CEC.

En effet, dans ces sols avec des teneurs en sable supérieures à 50%, la matière organique 
apparaît comme le facteur de fertilité le plus important. C’est donc dire que l’amélioration de 
ces sols appelle impérativement des apports de matière organique sous forme 
d’amendements ou d’engrais organique.
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Tableau 45 : Matrice de corrélation entre les paramètres physicochimiques des sols de 
savane.

* significatif au seuil de 0,05; ** significatif au seuil de 0,01 significatif au seuil de 0,001

pH- 
eau CO Ntot. Ca Mg K Na SB Pass

pH-eau 1,00
CO 1,00

Ntot
0,96 
*** 1,00

Ca
0,95 
*♦*

0,88 
*** 1,00

Mg
0,81 

**
0,75 0,79

1,00

K
0,97 
***

0,97 
***

0,92 
*** 0,71* 1,00

Na
0,88 
***

0,86 
***

0,92 0,69 
*

0,89 
*** 1,00

S
0,97 0,91 0,99 0,84 0,93 

***
0,92 
*** 1,00

CEC
0,96 
***

0,87 
***

0,97 
***

0,80 0,93 0,88 0,98

AE
-0,68 

★

La figure 39 illustre la relation très étroite entre la matière organique et la CEC.

Figure 39 : Relation entre la CEC et le CO% dans les sols de savane.

L'examen des propriétés des sols de savane (Kedia et Bakoa) montre qu’il est possible 
d’améliorer ses caractéristiques physico-chimiques. En augmentant les quantités de 
matières organiques du sol, on augmente également le pourcentage de carbone organique 
dans le sol. Cette action va conduire à une amélioration de la quantité de bases dans le sol. 
La corrélation très hautement significative entre le carbone organique et le potassium 
(r = 0,97***) suggère également que le potassium présent est principalement d’origine 
organique (figure 40).
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Figure 40 : Relation entre Ie potassium et l’azote total dans les sols de savane.

Relation entre éléments des sols dans la zone de forêt

Dans les sols de la zone de forêt, les relations entre les diverses caractéristiques sont moins 
évidentes que dans les sols de savane (tableau 46). Néanmoins, une relation significative 
(r= 0,82*) est observée entre le carbone organique et la CEC indiquant que la matière 
organique participe à la capacité d’échange de cations. Par contre les relations inverses 
observées entre l’acidité échangeable et la somme des bases (r = 0,92***), suggèrent que la 
présence d’aluminium sous forme échangeable restreint l’établissement de relations 
directes entre la matière organique et les bases.

On peut également expliquer ces faibles corrélations par le fait que l’importante population 
microbienne des sols de forêt dégrade rapidement la fraction fine de la matière organique 
tout en laissant sur le sol la fraction brute. Tandis que dans la savane, les vers de terre 
participent activement à sa minéralisation. Les éléments nutritifs sont ainsi plus aisément 
libérés. Ces assertions auraient besoin d’être vérifiées par une étude plus détaillée.

Tableau 46 . Matrice de corrélations entre les paramètres physico-chimiques des sols de 
forêt.

'significatif au seuil de 0,05 ; ** significatif au seuil de 0,01. *** significatif au seuil de 0.001

CO Ntot. Ca Mg S CEC V
pH-eau
CO 1,00
Ntot. 1,00
Ca 1,00
Mg 0,87** 1,00
K
S 0,97*** 0,96*** 1,00
CEC 0,82* 0,84** 0,75* 1,00

AE -0,86** -0,96*** 0,92*** -0,74* -0,88**
Pass 0,77* I

Effets des applications de compost sur les sols des zones étudiés

La partie expérimentale de notre travail a consisté à l’addition du compost et des parties 
aériennes (paille) de Brachiaria finement hachées à différentes doses dans les pots 
contenant les sols des sites étudiés (Kedia, Bakoa, Ngat, Lékié).
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Cette expérience a été menée pour établir des principes d’utilisation de ces deux produits, 
source de biomasse ; les résultats devant permettre l’élaboration de conseils au planteur.

L’expérience a permis de mesurer les changements survenus dans les sols par l’application 
du compost et de Brachiaria, en fonction des doses et du temps. La matière organique étant 
reconnue, par nos précédentes observations, comme le facteur pédologique le plus 
important de ces sols, priorité a été donnée à l’observation de l’évolution de ce facteur dans 
les sols étudiés.

Influence des doses de compost appliquées sur les sols de savane (Kedia)

Variations du carbone organique et de l’Azote total en fonction des doses de compost

La figure 41 illustre l’évolution du carbone organique et de l’azote total en fonction des 
différentes doses de compost ajoutées au sol de Kedia pris comme référence des sols de 
savane, ceci après une semaine d’incubation.

Figure 41 : Evolution du carbone organique et de l’azote en fonction des doses de compost.

Les variations observées montrent que le carbone augmente à la dose 1, mais cette 
augmentation est moins importante pour la dose 2 ; la dose 3 apporte l’accroissement le plus 
important.

Figure 42 : Evolution du carbone organique et de l’azote 
en fonction des doses à la semaine 2.

A la deuxième semaine d’incubation, la tendance est pratiquement la même qu’à la 
première semaine, la dose 3 entraînant toujours les accroissements le plus élevés (figure 
43).
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Figure 43 : Evolution du carbone organique et de l’azote 
en fonction des doses à la semaine 4.

A la quatrième semaine, l’évolution observée est identique à celle de la première semaine. 
Pour toutes les périodes observées, la troisième dose, la plus élevée, entraîne toujours les 
accroissements les plus importants. Il est donc préférable de choisir cette dose d’application 
pour le sol de Kedia qui est un sol de savane.

Variations du pH en fonction des doses de compost

La figure 44 présente les variations du pH en fonction des doses de compost apportées. A la 
première semaine, c’est la dose 2 qui montre l’augmentation de pH la plus forte, la dose 3 la 
plus forte présentant une augmentation moins importante. Les raisons précises pour 
lesquelles la dose 3 n’apporte pas l’accroissement le plus fort du pH n’ont pas pu être 
déterminées. Etant donné que le pH du compost utilisé est de 9,8, les augmentations de pH 
devraient être plus ou moins proportionnelles aux doses apportées.

Figure 44 . Variations du pH en fonction des doses de compost à la semaine 1

A la deuxième semaine (figure 45), les écarts entre les doses sont peu importants, de même 
entre le témoin et les traitements. L’effet du compost est donc peu perceptible à cette 
période.
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Figure 45 : Variations du pH en fonction des doses de compost à la semaine 2.

A la quatrième semaine, les tendances sont identiques à celles de la première semaine, 
avec l’accroissement le plus important enregistré pour la dose 2 (Figure 46).

Figure 46 . Variations du pH en fonction des doses de compost à la semaine 4.

Les résultats montrent que ce n’est pas la dose la plus élevée de compost qui correspond à 
l’accroissement de pH le plus fort, mais la dose 2. L’application de fortes doses de compost 
en même temps qu’elle augmente significativement la teneur en carbone organique semble 
avoir une interaction avec le pH.

Evaluation statistique de l'effet des doses d’application du compost sur le sol étudié

Les résultats de l’analyse de variance sont présentés en annexe. Ils montrent que 
l’application de la dose 1 de compost a eu un effet significatif sur l’augmentation du 
carbone organique par rapport au témoin. Mais, par contre, la différence observée entre la 
dose 1 et 2 n’est pas significative (P = 0,05). L’application de la dose 3 entraîne une 
augmentation significative par rapport à la dose 2 et très significative par rapport au témoin.

L'effet le plus marqué est obtenu pour l’azote, les différentes doses montrent en effet des 
différences significatives entre elles, de même qu’entre elles et le témoin. La dose 1 de 
compost entraîne déjà un accroissement de 6,53 g/kg de sol.

L’analyse statistique indique par ailleurs que pour le pH, la dose 1 présente un effet 
significatif sur la réaction du sol et entraîne une augmentation moyenne de 0,75 unité de pH, 
soit un accroissement moyen de 14%. L’effet de la dose 2 n’est pas significativement 
différent de la dose 3, qui elle-même apporte une augmentation du pH initial de 5,25 à 6,20 
soit un accroissement de 18 %.
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Tableau 47 : Comparaison des moyennes des teneurs en CO, MO, Ntot et pH, après 
application de compost sur le sol de Kedia.

Les valeurs suivies d’une même lettre dans une ligne donnée ne sont pas significativement différentes au seuil a 
0,05

Doses Témoin 1 2 3
CO % 1,12c 1,61 b 1,929 b 2,320 a
MO % 1,93c 2,77 b 3,32 b 3,99 a
Ntot % 0,10d 0,753 c 0,861 b 0,93 a

PH 5,25c 6,00 b 6,15 a 6,20 a

Influence de la durée d’incubation du compost sur le pH, le carbone et l’azote (Kedia)

L’analyse des données de la durée d’incubation du compost nous permet, après avoir 
observé les doses les mieux adaptées à notre contexte, d’évaluer les effets du compost dans 
le temps. Ceci pour déterminer, à terme, la période d’épandage la plus propice par rapport 
au calendrier agricole.

La figure 47 présente les variations du pH, du carbone organique et de l’azote total en 
fonction du temps d’incubation du compost ajouté aux pots.

Figure 47 Evolution du pH, de CO, de MO et de N total en fonction du temps.

Les courbes des différentes variations montrent que le pH augmente régulièrement jusqu’à 
la deuxième semaine et amorce une légère descente, à la quatrième semaine Le carbone 
organique suit une évolution identique. L’azote total suit une évolution différente ; il 
augmente la première semaine, puis redescend la deuxième semaine, et enfin remonte 
légèrement la quatrième semaine.

Influence des doses de compost appliquées sur les sols de forêt (Ngat)

Variations du carbone organique et de l'Azote total en fonction des doses de compost

L’effet cumulé de l’application du compost sur les sols de forêt est illustré par la figure 48. 
Cette figure montre que les variations de carbone organique, suite à l’application du 
compost, sont très faibles et l’analyse de la variance confirme que ces différences ne sont 
pas statistiquement significatives. L’effet de l’addition de compost sur ce sol n’est pas 
perceptible.

CIRAD-DIST
Unité bibliothèque
Lavalette



77

Ceci pourrait être dû au fait que le sol contenait déjà suffisamment de matière organique 
(4,14%) et pourrait ne pas être facilement influencé par l’addition de compost selon les 
doses appliquées.

Figure 48 : Variations de CO et de N en fonction des doses de compost appliquées.

L’azote total par contre montre un effet bien marqué de l’addition du compost par une 
augmentation de 0,12 à 1,44%, ce qui est considérable. En effet, dans la forêt, la matière 
organique est caractérisée par un rapport C/N généralement très élevé, dû à une teneur en 
azote très faible. Des apports de compost ont donc un effet notable. L’analyse statistique 
confirme des différences très significatives (P=0,01) entre le témoin et la dose 1, puis entre 
le témoin et les doses 2 et 3. Mais les doses 2 et 3 n’ont pas montré de différence 
significative. Ces analyses suggèrent que pour l’azote, les doses 1 et 2 peuvent être 
intéressantes, la dose 3 n’apportant qu’un effet mitigé.

Tableau 48 : Comparaison des moyennes des paramètres (test de Duncan) montrant l’effet 
de l’application du compost sur le sol (Ngat).

Les valeurs suivies d’une même lettre dans une ligne donnée ne sont pas significativement 
différentes au seuil a < 0,05

Doses Témoin 1 2 3
CO % 2,40a 2,50 a 2,41 a 2,46 a
MO % 4,14a 4,32 a 4,16 a 4,24 a
Ntot % 0,12 c 1,44 b 1,51 a 1,56 a
PH 4,06 b 4,90 a 5,04 a 5,01 a

Variations du pH en fonction des doses croissantes de compost

La figure 49 décrit les variations du pH en fonction des doses de compost apportées au sol. 
Dans ce sol très acide de forêt, l’apport de la dose 1 a montré un effet significatif, confirmé 
par une différence statistiquement significative (tableau 26) ; le pH est passé de 4,06 à 4,90, 
soit une augmentation moyenne de 0,84 unité de pH. Les résultats des doses suivantes ne 
provoquent plus que de légères variations. Ces observations peuvent s’expliquer par le 
pouvoir tampon élevé des sols de forêt dont la matière organique abondante prévient 
efficacement les variations intempestives de pH.
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Figure 49 : Variations du pH en fonction des doses de compost appliquées.

Evolution comparée des sols de forêt et de savane traités avec le compost

Les variations enregistrées de la teneur en azote en fonction du temps d’incubation dans les 
deux groupes de sols (de savane et de forêt) sont représentées dans la figure 50. Il ressort 
des graphes que l’évolution des sols de savane diffère de celles des sols de forêt. La teneur 
en azote des sols de savane à Kedia et Bakoa s’élève les deux premières semaines, puis 
semble s’atténuer à la quatrième semaine. Tandis que les sols de forêt (Ngat et Ezezang) 
présentent les deux premières semaines une légère augmentation de la teneur en azote, qui 
s’amplifie à la quatrième semaine.

Figure 50 : Evolution de l’azote dans les zones étudiées.
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Il est incontestable que l’interprétation précise de ces phénomènes exige des investigations 
plus approfondies, mais il est évident que la différence de comportement entre les deux 
groupes de sols provient déjà du milieu écologique. En effet, l’environnement physique des 
sols entraîne des différences dans la teneur en matière organique, l’humidité, et par 
conséquent l’activité microbienne. Les sols de savane sont généralement plus pauvres en 
azote. La baisse des niveaux d’azote les deux premières semaines en savane s’expliquerait 
par le fait que les champignons et les bactéries du sol utilisent l’azote du sol pour constituer 
leurs protoplasmes. Les apports de fumiers, compost ou pailles à C/N élevé peuvent 
conduire au phénomène de réorganisation microbienne de l'azote.

La remontée de l’azote les deux dernières semaines pourraient s’expliquer par le fait que le 
pH s’étant rapproché de la neutralité stimule l’entrée en activité des bactéries fixatrices 
d’azote dans le milieu.

Dans les régions de forêt, par contre, nous observons une augmentation des quantités 
d’azote pendant les deux premières semaines comme le présente la figure 19. Cette 
augmentation pourrait être due à la forte activité de la population microbienne des zones de 
forêt. En effet, les sols des zones de forêts sont caractérisés par leur forte population 
microbienne. L’utilisation du compost et des engrais vert influence favorablement l’activité 
des bactéries du sol. Ces micro-organismes vont donc se multiplier plus vite et dégrader le 
compost libérant ainsi de l’azote et d’autres oligoéléments.

Effet des applications de Brachiaria sur les sols des zones étudiées

Les effets de l’application de Brachiaria sur les sols de savane sont représentés à la figure 
51.

Figure 51 : Variations du carbone organique et de l’azote total en fonction des doses de 
Brachiaria apportées.

L’apport de Brachiaria montre un accroissement notable de la teneur en carbone par rapport 
au témoin Une différence significative (P=0,05) est également observée entre la dose2 et la 
dose3 (tableau 49). Par contre la dosel et la dose 2 ne montrent pas de différence 
significative entre elles. L’apport de doses croissantes de Brachiaria n’a pas entraîné une 
augmentation subséquente de la teneur en carbone organique. Seules les doses 1 et 3 
paraissent intéressantes, la dose 2 n’ayant pas eu un effet significatif par rapport à la dosel.
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Tableau 49 : Analyse statistique (Test de Duncan) des doses de Brachiaria sur Ie sol de 
savane (Kedia).

Les valeurs suivies d'une même lettre dans une ligne donnée ne sont pas significativement différentes au seuil a 
S 0,05

Doses Témoin 1 2 3
CO % 1,12c 2,03b 2,11b 2,35a
MO % 1,94c 3,50b 3,64b 4,06a
Ntot % 0,10d 0,83c 0,89b 0,98a

PH 5,25c 6,05b 6,10b 6,30a

L’apport de Brachiaria a entraîné une augmentation de l’azote total. Les doses croissantes 
de Brachiaria ont entraîné des augmentations significatives d’azote dans le sol traité 
(tableau 27). Cette observation confirme l’effet fulgurant manifeste d’un apport d’azote dans 
les sols de la zone de savane, le même effet ayant été obtenu avec le compost.

La figure 52 décrit les variations de pH concomitantes à l’enfouissement de Brachiaria dans 
le sol de savane. L’évolution du pH est similaire à celle du carbone organique. La dose 1 a 
entraîné un effet significatif, comme la dose 3. Mais la dose 2 n’a pas eu un effet différent de 
celui de la dose 1.

Figure 52 : Variations du pH en fonction des doses de Brachiaria appliquées.

De même que pour le carbone, il n’y a pas de différence significative des effets des doses 1 
et 2. L’augmentation de pH enregistrée avec l’application de la dose de Brachiaria la plus 
élevée est de 1,04 contre 1,30 pour le compost.

L’application de Brachiaria au sol de forêt ne montre pas de différence significative pour le 
carbone organique et la matière organique quelle que soit la dose appliquée (tableau 50). 
Par contre les quantités d’azote dans le sol montrent un accroissement spectaculaire à la 
première dose ; tout comme pour le compost, les doses suivantes n’entraînent qu’une faible 
augmentation. Ces tendances sont similaires à celles observées pour le compost.
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Poursuite de l’évaluation participative des systèmes de cacaoculture existants et des 
innovations co-construites avec les exploitants.

Valorisation des résultats obtenus grâce aux travaux de recherche du collectif du PRP 
Cacao (rédaction d’articles, communications à l’atelier de clôture du Projet REPARAC, etc.).
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Tableau 50 : Résultats du test de Duncan après traitement des sols de forêt avec Brachiaria.

Les valeurs suivies d'une même lettre dans une ligne donnée ne sont pas significativement différentes au seuil a 
< 0,05

Doses Témoin 1 2 3
CO % 2,40a 2,82 a 2,88 a 2,89 a
MO % 4,14a 4,87 a 4,96 a 4,99 a
Ntot % 0,12 d 1,45 c 1,50 b 1,54 a

PH 4,06 b 4 95a 4,97 a 5,01 a

Les variations du pH résultant de l’apport de Brachiaria sur le sol de forêt sont illustrées à la 
figure 53. La première dose apporte une augmentation significative du pH, l’effet des autres 
doses 2 et 3 est peu appréciable. Le comportement des sols vis-à-vis de l’application de 
Brachiaria est semblable à celui observé avec l’apport de compost.

Figure 53 : Variations du pH en fonction de l’apport de doses croissantes de Brachiaria.

Les doses 2 et 3 ne présentent pas de différence significative (tableau 28). Les observations 
faites sur le niveau du pH ne montrent pas de différence significative quelles que soient les 
doses (tableau 28).

La courbe d’évolution des quantités du carbone organique dans le sol étudié traité au 
Brachiaria présente une augmentation à la première semaine d’incubation, puis une 
diminution jusqu’à la quatrième semaine (Figure 24). Cette diminution marque le début d’une 
activité microbienne plus intense dans le sol qui dégrade le carbone apporté. On observe 
une réduction des quantités de carbone organique qui s’étale de la seconde à la quatrième 
semaine.

Le pH suit une évolution croissante avec le temps et semble se stabiliser à la quatrième 
semaine. Pour l’azote total la teneur augmente franchement dès la première semaine, puis 
plus lentement jusqu’à la quatrième semaine Dans les sols de forêt, les changements 
observés quant à la teneur en matière organique pourraient être dus à l’augmentation de la 
population microbienne dans ces sols et au changement de leurs caractéristiques physico­
chimiques. En effet, avec l’augmentation de la matière organique dans les sols, le pH a 
tendance à augmenter créant ainsi un environnement favorable aux micro-organismes du 
sol. La décomposition du carbone organique est contrôlée par un certain nombre de facteurs 
que sont : la température, l’humidité, l’aération, le pH et l’accessibilité aux nutriments.
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»

Figure 54 : Evolution de pH, du carbone organique, de la matière organique et de l’azote 
total en fonction de !a durée d’incubation (dose1).

Conclusion

Cette étude apporte une contribution à l’intensification et à la durabilité de systèmes 
innovants de cultures associées à base cacaoyer dans les zones de savane et de forêt du 
centre Cameroun. Les travaux de terrain se sont déroulés dans la Province du centre dans 
les villages de Kedia, Bakoa , Ezezang et Ngat et au sein d’un réseau de recherche 
participative comprenant 11 groupements de planteurs .

Les expériences menées au laboratoire nous ont permis de faire une comparaison 
édaphique et agronomique de ces sols. L’étude avait également pour objectif l’amélioration 
de la fertilité des sols des parcelles associées à base cacaoyer par l’utilisation du compost 
issu des cabosses de cacaoyer et du Brachiaria brizantha utilisé comme plante de 
couverture et engrais vert. La méthode utilisée au laboratoire a permis de matérialiser le 
dispositif expérimental, de déterminer les doses de compost et de Brachiaria à utiliser pour 
les besoins de fertilisation des sols des sites choisis (Kedia, Bakoa, Ngat et Ezezang).

Les résultats obtenus ont montré l’évolution dans le sol des paramètres de comparaisons 
que sont le carbone organique, la matière organique, l’azote total et le pH.

Les quantités d’azote augmentent dans le temps et en fonction des apports. A l’inverse, les 
quantités de carbone et de matière organique diminuent dans le temps.

Le pH augmente également jusqu'à atteindre un niveau de stabilité.

Dans les zones de forêt (Ngat et Ezezang), la libération de l’azote et l’augmentation du pH 
sont plus importants que dans les zones de savanes (Kedia et Bakoa).

Les sols traités au compost présentent une évolution des quantités de carbone organique, 
matière organique et azote total de la première à la deuxième semaine avant de décroître 
jusqu’ à la quatrième semaine.

Les sols traités au Brachiaria présentent une évolution des quantités de carbone organique, 
matière organique et azote total à la première semaine, avant de décroître jusqu’ à la 
quatrième semaine.

Pour les zones de savane, l’accroissement du carbone organique est plus évident.
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Les analyses statistiques ont été faites selon le test de la PPDS à un seuil de signification 
(p = 0,05). Les résultats recueillis nous ont montré qu’en fonction du site, les apports en 
carbone organique, matière organique et azote total étaient différents selon les conditions 
édaphiques.

Recommandations

Les résultats obtenus ont permis d’évaluer le potentiel du compost de cabosses de cacaoyer 
et de la plante de couverture Brachiaria brizantha en tant que fertilisants, ainsi que leurs 
effets sur les sols. Les effets les plus évidents sont les augmentations de l’azote total et du 
pH dès la première dose. L’accroissement des sols en carbone organique n’est notable que 
pour les sols de savane.

Il est possible d’obtenir un effet positif marqué pour l’azote et le pH avec la première dose et 
après une semaine. Pour l’amélioration des sols en milieu réel, la première dose de compost 
ou de Brachiaria peut donc être proposée : à savoir 7 t de compost /ha et ou 14 t de 
Brachiaria /ha.

Pour des cultures plus exigeantes et en fonction de la disponibilité du compost, nous 
recommanderons les doses les plus élevées de compost et de Brachiaria selon les 
disponibilités, soit 29 tonnes de compost/ha ou 58 tonnes de Brachiana/ha Ces doses ont 
entraînées les plus importants effets en terme d’augmentation des différents éléments 
étudiés. Les mêmes doses sont recommandées en forêt et en savane.

Il est à noter que l’introduction de Brachiaria est en cours dans le réseau de parcelles et 
constitue encore une technique nouvelle, utilisé comme plante de couverture il pourra être 
fauché à intervalles réguliers et ainsi restituer de la biomasse au sol. Les premiers tests 
réalisés au champ ont montré qu’avec des conditions d’installation moyennes il était 
possible d’obtenir 10 à 20t de Brachiaria/ha (matière sèche).

landis.que le compost d’écabossage exige au préalable l’existence d’une cacaoyère en 
production pouvant donner suffisamment de cabosses pour produire 7 à 14 tonnes de 
compost. Brachiaria présente l’avantage de ne pas nécessiter de coût de main d’œuvre 
pour le transport et l’épandage. La solution pourrait être de combiner les deux apports avec 
la restitution des résidus de récolte aux cacaoyers de la parcelle, l’écabossage se faisant 
dés la récolte des cabosses et sous chaque arbre.

Alors que ces résultats ont été obtenus en pots au laboratoire, il est indispensable que ces 
essais soient répétés sur le terrain car l’évolution de la décomposition des substances 
organiques testées peut évoluer différemment sur le terrain.

Dès la première semaine des changements notables ont pu être observés ; des travaux, 
avec une incubation sur des périodes plus longues doivent être menés pour confirmer les 
tendances observées.

Rappelons que pour Brachiaria, celui utilisé dans notre expérience a été finement moulu à 
l'avance.

7. Formations reçues

Le tableau 51 récapitule l’ensemble des formations courtes suivies par les différents 
membres du collectif du PRP Cacao.
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Tableau 51 : Récapitulatif des formations courtes dont a bénéficié le collectif du PRP Cacao 
en 2008.

Thèmes Lieux Dates Organisateurs Bénéficiaires
Renforcement des 
capacités en 
systématique des 
bioagresseurs du 
cacaoyer

CSIRO 
UMR CBGP 
CIRAD UR31

Octobre et 
novembre 2008

CIRAD Yédé

8. Accueil d’étudiants

Le tableau 52 récapitule l’ensemble des étudiants encadrés par les différents membres du 
collectif du PRP Cacao.

Tableau 52 : Récapitulatif des étudiants encadrés par le collectif du PRP Cacao en 2008.

Nom et prénom 
(Encadreurs)

Etablissement 
d’origine

Cycle de 
formation

Thème Durée 
(mois)

YEDE 
(R. Babin et C. 
Djieto)

Université de
Yaoundé 1

Thèse Rôle des fourmis dans les 
peuplements d’hémiptères des 
cacaoyères

36

TADU Zéphirin 
(R. Babin et C. 
Djieto)

Université de
Yaoundé 1

Thèse Etude des communautés de 
fourmis

36

NKOUAGA
Michel
(D. Abolo et R. 
Bourgoing)

FASA de Dschang Mémoire Suivi de la fertilité dans les 
« parcelles-pilote »

6

FOTSING
Bernard 
(N. Bidzanga)

Université de
Yaoundé 1

Master Contribution des savoirs locaux 
sur les essences associées à la 
fertilité des sols sous cacaoyers.

10

BLANCHARD
Morgane 
(P. Jagoret)

AgroParisTech Master Evaluation des systèmes de 
cacaoculture plurispécifiques en 
milieu tropical

4

9. Difficultés de fonctionnement et activités non réalisées

Si, en 2008, globalement toutes les activités prévues dans le cadre du PRP Cacao ont pu 
être réalisées sans difficultés majeures, plusieurs disfonctionnements méritent toutefois 
d’être signalés.

Ces disfonctionnements sont de plusieurs types :

/ Au sein du collectif, le fonctionnement interne du PRP Cacao a souffert de 
l’affectation à Nkoemvone de D. ABOLO qui, appelé à d'autres fonctions, a dû se 
désengager des activités qu’il menait dans le cadre du transfert d’innovations en 
milieu réel, et ce d’autant qu’il n’a pas été remplacé au sein du collectif.

/ Le fonctionnement du PRP Cacao a également fortement souffert de l’implication 
modérée de quelques membres du collectif. Cette faible implication s’est traduite en 
particulier par des retards répétés dans la rédaction des différents rapports 
demandés par la coordination, rapports qui par ailleurs ne comportent pas toujours 
de résultats ou ne valorisent pas suffisamment ces derniers, soit par manque 
d’analyses des données collecteés, soit par négligence ou impréparation.
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Cette faible implication de certains membres du collectif s’est traduite également par 
leur faible participation à la fois à la vie du collectif de recherche, aux différentes 
réunions programmées ou au non respect des procédures de suivi des pièces 
comptables.

Par ailleurs, deux activités n’ont pas été réalisées : il s’agit d’une part, de la 
contractualisation des activités du PRP Cacao avec les organisations de producteurs et 
d’autre part, de l’enquête sur les exploitations agricoles commanditée.

La contractualisation des activités du PRP Cacao avec les organisations n’a pas été 
poursuivie en 2008 car il s’avère qu’il s’agit d’un processus long auquel ni les exploitants ni 
les chercheurs n’ont été préparés et ne disposent des outils adéquats pour mener dans les 
temps impartis cette opération. De plus, les membres du collectif s’interrogent de plus en 
plus sur l’intérêt de formaliser un partenariat aujourd’hui ancien qui a donné toute satisfaction 
aux différentes parties prenantes dans les activités du PRP Cacao.

La non réalisation de l’enquête sur les exploitations agricoles commanditée par la cellule de 
coordination du REPARAC, au demeurant non prévue au démarrage des différents PRP, 
s’explique par l’existence d’une enquête sur ce thème réalisée en 2003 dans le cadre du 
projet de coopération scientifique régional intitulé « Mise au point de systèmes de 
cacaoculture compétitifs et durables en Afrique ». Cette enquête, dont les résultats ont fait 
l’objet d’un rapport circonstancié (Jagoret et al., 2006), permet au collectif du PRP Cacao de 
disposer d’un grand nombre d’informations dont certaines ont été transmises au SIEFAC afin 
d’être intégrées à la base de données du projet REPARAC pour l’enrichir et permettre une 
caractérisation fine des exploitations agricoles de la zone d’intervention de ce dernier.

10. Activités prévues pour le premier semestre 2009

Poursuite et achèvement de la saisie des données collectées en 2006 (comptage cabosses, 
temps de travaux, etc.) ;

Poursuite des analyses des différentes données disponibles sur la caractérisation des 
systèmes de cacaoculture existants ;

Evaluation de l’incidence des mirides du cacaoyer par la notation des dégâts en fin de saison 
sèche sur les quatre nouvelles parcelles ajoutées au dispositif en 2007 et sur les parcelles 
traitées en 2007 et présentant une infestation suffisante ;

Evaluation des populations de mirides, des autres hémiptères et des peuplements de 
fourmis par le lessivage de nouvelles parcelles de cacaoyers ;

Poursuite de l’identification des hémiptères et des fourmis collectés en 2006 et 2007 ;

Poursuite du suivi du réseau de co-construction et de transfert d’innovations ;

Encadrement des étudiants en cours de formation ;

Analyses des données épidémiologiques sur la pourriture brune récoltées en 2008 et 
description de la distribution spatio-temporelle de la maladie pour l’élaboration d’un modèle 
de lutte prophyllactique au sein des parcelles paysannes ;

Suite des analyses moléculaires sur les populations de l’agent P. megakarya ;
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Poursuite de l’évaluation participative des systèmes de cacaoculture existants et des 
innovations co-construites avec les exploitants.

Valorisation des résultats obtenus grâce aux travaux de recherche du collectif du PRP 
Cacao (rédaction d’articles, communications à l’atelier de clôture du Projet REPARAC, etc ).
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