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RESUME

Obijectif : Cette étude vise a identifier des familles d’hybrides de cacaoyers présentant un bon
remplissage de cabosses et un bon grainage dans différentes zones agro écologiques de la Cote
d’Ivoire.

Méthodologie et Résultats : Quatre familles d’hybrides de cacaoyers ont été évaluées au champ a
Soubré, Divo et Bouaflé pour le nombre de féves fraiches par cabosse, le poids de feves fraiches
par cabosse et le poids d’une féve de cacao marchand par famille. Les résultats indiquent que la
famille F41 (GU 139 A x (E4/3-2 X C2/1-1)) a présenté le meilleur remplissage de cabosse avec
respectivement 47,46 et 45,47 feves par cabosse dans les localités de Soubré et Bouaflé. La famille
F26 (UPA 409 x POR) a présenté les feves seches les plus lourdes a la fois dans les trois localités
(Soubré, Divo et Bouaflé) avec respectivement 1,71 g, 1,69 g et 1,40 g par feve seche.
Conclusion et application des résultats : Il ressort de cette étude que les familles F41 et F26 ont
été remarquables pour leur bon remplissage des cabosses et grainage. Ces résultats prometteurs
constituent un indicateur pour le sélectionneur d’une part, dans la recherche a I’intérieur des
familles, de génotypes présentant un bon niveau de remplissage et un excellent grainage et d’autre
part, pour la diffusion de familles d’hybrides présentant ces caractéres.

Mots clés. Evaluation, multi locale, cacaoyer, grainage, Cote d’Ivoire
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ABSTRACT

Obijective. The aim of this study is to identify families of cocoa hybrids with good pod filling and
seed set in different agro-ecological zones of Cote d'lvoire.

Methodology and Results. Four families of cocoa hybrids were evaluated in the field at Soubré,
Divo and Bouaflé for the number of fresh beans per pod, the weight of fresh beans per pod and the
weight of a merchantable cocoa bean per family. The results show that family F41 (GU 139 A x
(E4/3-2 X C2/1-1)) had the best pod filling, with 47.46 and 45.47 beans per pod respectively in
Soubré and Bouaflé. Family F26 (UPA 409 x POR) had the heaviest dry beans in all three localities
(Soubré, Divo and Bouaflé), with 1.71 g, 1.69 g and 1.40 g per dry bean respectively.

Conclusion and application of the results. The study showed that the F41 and F26 families stood
out for their good pod filling and graining. These promising results are an indicator for the breeder,
on the one hand, in the search within families for genotypes with good filling and excellent

graining, and on the other, in the distribution of hybrid families with these traits.
Keywords. Evaluation, multilocal, cocoa tree, graining, Ivory Coast.

INTRODUCTION

Le cacaoyer est une plante pérenne tropicale
cultivée essentiellement pour ses feves qui
servent a la fabrication du chocolat, de produits
cosmétiques et pharmaceutiques. Le secteur du
cacao contribue a hauteur de 15 % du produit
intérieur brute (PIB) et 44 % des recettes
d’exportations. Il représente une importante
source de devises et d’emplois pour plus de 60
% de la population active (ICCO, 2014).
Depuis quelques années, la cacaoculture est
confrontée aux effets du changement
climatigue matérialisés par de faibles
pluviométries et de longues périodes seches.

MATERIEL ET METHODES

Sites d’étude : Les travaux ont été réalisés
dans trois sites dont deux (Stations de
recherche du CNRA de Divo et Soubré) a
pluviométrie normale et un (Bouaflé) a
pluviométrie déficitaire. La Station de
recherche du CNRA de Divo s’étend sur une
superficie de 3570 ha et se trouve en zone
forestiére. Cette zone se caractérise par deux
saisons pluvieuses (avril-juillet et octobre-
novembre) et deux saisons séches (décembre-
mars et aout-septembre). La station de Divo
enregistre en moyenne environ 1200 mm de
pluie par an avec une hygrométrie élevée. Les
sols sur cette station sont profonds, bruns
foncés, argilo-sableux ou humiféres. Le

En effet, des zones naguéres productrices de
cacao sont devenues marginales, en raison du
déficit hydrique prononcé. Des travaux de
certains auteurs ont permis de mettre en
évidence le comportement au champ des
cacaoyers en zones de faibles pluviométries et
les parameétres permettant de les discriminer
(Tahietal., 2019 ; Minakou et al., 2022). Cette
étude vise a identifier au champ les familles
d’hybrides de cacaoyers présentant un bon
remplissage de cabosses et un bon grainage
dans trois zones agro écologiques incluant une
zone a pluviométrie déficitaire.

domaine de la station du CNRA de Soubreé est
estimé a environ 2000 ha pour 1000 ha
exploités. La station se situe en zone forestiere
avec deux saisons pluvieuses (une grande
Avril en Avril-juillet et une petite, en octobre-
novembre) et deux saisons seches (une grande,
en décembre-mars et une petite, en ao(t-
septembre). La pluviométrie moyenne
annuelle de la station de Soubré est de 1500
mm/an de pluie inégalement répartie avec une
température moyenne de 27°C. L hygrométrie
est relativement élevée avec un taux
d’humidité de plus de 82%. L’on y rencontre
des sols sablo-argileux trés profonds et assez
riches, convenables au cacao et café, et les sols
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de bas-fond convenable aux cultures vivrieres
oléagineuses. Le département de Bouaflé se
situe dans une zone a pluviométrie déficitaire
avec un climat chaud et humide. Cette zone se
caractérise par deux saisons pluvieuses (une
grande en mars-juin et une petite, de la mi-aoQt
a octobre) et deux saisons seches (une petite en
juillet jusqu’a la mi-aolt et une grande, de
novembre a février). La pluviométrie varie de

800 a 900 mm de pluie an. On y trouve
différents types de sols, allant des sols
ferrugineux aux sols profonds et riches en
argile.

Matériel végétal. Le matériel végetal utilisé
est composé de quatre familles d’hybrides de
cacaoyers plantées a la fois a Divo, Soubré et
Bouaflé (Tableau 1)

Tableau 1. Liste du matériel végétal utilisé pour 1’évaluation des cacaoyers dans 3 zones

Familles hybrides Généalogie
F22 [(MO81 x T60/887) x (SCA6 x T60/887)] X [(UF676 x IFC303) x
IFC18]

F28 [(SCA6 x PA150)] X [(UF676 x IFC303) x IFC18]

F26 UPA 409 x POR (Témoin pour le grainage)

F41 GU 139 A x (E4/3-2 X C2/1-1)
Méthodes - le poids d’une féve de cacao marchand
Dispositif expérimental : Le dispositif  (P1FS).

expérimental de cette étude est un split plot a
deux facteurs dont le premier facteur est la
zone d’étude avec trois niveaux (Soubré, Divo
et Bouaflé) et le second facteur, la famille,
avec quatre niveaux représentés par les
familles d’hybrides F22, F26, F28 et F4l.
Chaque famille renferme 15 pieds plantés en
randomisation totale.

Données collectées: Les données ont
essentiellement été collectées sur les feves.
Elles ont porté sur :

- le nombre de feves fraiches normales
par cabosse (NFFN) qui détermine le niveau de
remplissage de la cabosse (plus le nombre
moyen de féves d’une cabosse est ¢€levé
(supérieur ou égal a 40 feves), plus excellent
sera le niveau de remplissage de la cabosse) ;

- le poids de feves fraiches normales
(PFFN) de la cabosse ;

Dans cette étude, les cabosses de chacune des
quatre familles mises a D’épreuve ont été
récoltées sur les différents sites et celles de
Soubré et Bouaflé ont ensuite été transportées
a la station CNRA de Divo ou les différents
paramétres ont été évalués.

Paramétres mesurés sur un échantillon de
30 cabosses et de 100 feves : La description de
ces parameétres a été présentée dans le tableau
2. Le nombre de féves fraiches normales par
cabosse (NFFN), le poids de feves fraiches
normales (PFFN) de la cabosse ont été mesurés
sur un échantillon de 30 cabosses par famille
d’hybride et, le poids d’une féve de cacao
marchand (P1FS) a été mesuré sur un
échantillon de 100 feves pris au hasard dans le
lot de cacao marchand de chaque famille
d’hybride avec une balance de précision
(Sartorius 0,2).
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Tableau 2 : Parameétres technologiques mesurés sur des feves de cacao dans 3 zones

Organes Parametres Codes Description et type d’observation
(unités)

Feves Nombre de feves NFFN Parametre mesuré sur un échantillon
fraiches normales par de 30 cabosses par famille d’hybride
cabosse et de clone
Poids de feves fraiches | PFFEN Parametre mesuré sur un échantillon
normales par cabosse de 30 cabosses par famille d’hybride

et de clone
Poids moyen d’une féve | PIFS(g) | Paramétre mesuré sur 100 feves par
séche famille d’hybride et de clone
RESULTATS

Effet de la zone de plantation et de la famille
d’hybride sur les paramétres
étudiés :L’analyse du tableau 3 indique un
effet « zone de plantation » non significatif a la
fois sur le nombre de feves normales (NFFN)
(P= 0,3218) et le poids moyen de feves
fraiches normales (PFFN) (P= < 0,0557). Par

contre, un effet trés hautement significatif de la
zone de plantation est mis en évidence sur le
poids moyen d’une féve séche (P <0,0001).Par
ailleurs, un effet « Famille » et un effet
interaction « Zone x Famille » hautement
significatif (P < 0,0001) est mis en évidence
sur chacun des trois parametres étudiés.

Tableau 3. Analyse de la significativité de la zone de plantation, de la famille et de leur interaction
sur le nombre de féves fraiches normales d’une cabosse (NFFN), le poids de feves fraiches
normales d’une cabosse (PFFN) et le poids d’une féve séche (P1FS).

Sources DDL NFFN PFFN P1FS
F Pr>F F Pr>F F Pr>F
Zone 2 1,52 <0,3218 2,22 < 0,0557 28.29 <0,0001
Famille 3 4,81 <0,0031 9,65 <0,0001 423,83 < 0,0001
Famille x 6 4,02 <0,0009 5,93 <0,0001 73,70 < 0,0001
Zone

Comparaison des zones de plantation pour
le nombre de féves fraiches normales
(NFFN), poids de feves fraiches normales
(PFFN) et le poids d’une féve séche (P1FS).
L’analyse du tableau 4 indique un effet « zone
de plantation » trés hautement significatif

uniquement sur le poids d’une féve seche (P
<0,0001). La localité de Soubré a présenté les
feves seches les plus lourdes (P1FS = 1,38 Q)
tandis que celle Bouaflé a les féves les moins
lourdes (P1FS = 1,24 g).
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Tableau 4 : Comparaison de trois zones de plantation pour les trois parameétres mesurés

Zones Nombre de NFFN PFFN P1FS
feves (Nombre) (9) (9)

Soubré 400 41,06+0,98a 131,49+5,01a 1,38+0,01a
Divo 400 40,17+1,20a 133,81+5,81a 1,31+0,01b
Bouaflé 400 38,28+1,26a 112,31+4,61a 1,24+0,01c
Moyenne 39,83 125,87 1,31

CV (%) 20,61 27,66 4,66

P <0,3218 <0,0557 <0,0001

Comparaison des familles d’hybrides pour
le nombre de feves fraiches normales d’une
cabosse (NFFN) en fonction de la zone de
plantation : L’analyse du tableau 4 indique
une différence significative (P < 0,0006 et P <
0,0055) entre les familles pour le nombre de
feves fraiches normales d’une cabosse dans les
zones de Soubré et Bouaflé. Par contre, une

différence non significative (P < 0,0758) a été
mise en évidence entre les familles dans la
localité de Divo pour ce parametre. Dans les
localités de Soubré et Bouaflé, la famille F41 a
présenté le meilleur remplissage de cabosse
avec respectivement 47,46 et 45,47 feves par
cabosse.

Tableau 5 : Comparaison de quatre (4) familles d’hybrides pour le nombre de féves fraiches

normales d’une cabosse (NFFN).

NFFN (Nombre)

Familles | Soubré Divo Bouaflé
F41 47,46+1,152 37,20+3,292 45,47+1,312
F26 40,27+1,12° 37,1342, 752 35,80+2,54°
F28 39,40+1,52° 44,40+1,242 36,93+3,07°
F22 37,13+2,62° 41,93+1,242 34,27+2,16"
Moyenne 41,07 40,17 38,13

CV 16,18 12,30 13,18

P <0,0006 <0,0758 <0,0055

Comparaison des familles d’hybrides pour
le poids de féves fraiches normales d’une
cabosse (PFFN) en fonction de la zone de
plantation :L’analyse du tableau 6 indique
une différence significative entre les familles
(P <0,0025 et P < 0,0001 ; P <0,0057) pour
le poids de feves fraiches normales

respectivement dans les localités de Soubré,
Divo et Bouaflé. Dans les localités de Soubré
et Divo, la F26 a présenté les feves les plus
lourdes par cabosse avec respectivement 158,7
get 171,63 g. A Bouaflé, c’est plutot la famille
F41 qui a présenté les feves les plus lourdes
avec 136,01 g.
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Tableau 6 : Comparaison de quatre (4) familles d’hybrides pour le poids de féves fraiches

normales d’une cabosse (PFFN).

PFFN ()
Familles Soubré Divo Bouaflé
F26 158,70+12,792 171,63+14,12 116,10+10,51°
F41 134,55+5,95% 99,57+6,79° 136,015,762
F28 123,93+7,00° 143,37+10,3" 92,26+8,49°
F22 108,76+8,88" 120,68+3,73" 104,37+8,90°
Moyenne 131,49 133,81 112,52
CV 26,64 13,75 15,77
P <0,0025 <0,0001 <0,0057

Comparaison des familles d’hybrides pour
le poids d’une féve séche (P1FS) en fonction
de la zone de plantation : Pour le poids d’une
feve séche (PIFS), I’analyse de la variance a
montré une différence hautement significative
(P < 0,0001) entre les familles hybrides dans
les trois zones de plantation (Soubré, Divo et

Bouaflé) (Tableau 7). Dans ces trois localites,
la F26 a présenté les feves seéches les plus
lourdes avec respectivement 1,71 g, 1,69 g et
1,40 g par féve seche. La F22 s’est classée en
deuxieme position pour le poids moyen d’une
feve séche a Soubré (P1FS= 1,37 g) et a
Bouaflé (P1FS= 1,32 g).

Tableau 7 : Comparaison de quatre (4) familles d’hybrides pour le poids d’une féve séche (P1FS)

P1FS (g)

Familles Soubré Divo Bouaflé

F26 1,71+0,03? 1,69+0,022 1,40+0,012

F22 1,37+0,01° 1,14+0,01¢ 1,32+0,02°

F28 1,22+0,01¢ 1,33+0,02° 0,98+0,02¢

F41 1,21+0,01¢ 1,07+0,02¢ 1,24+0,01¢

Moyenne 1,38 1,30 1,23

CV 13,12 12,23 14,04

P <0.0001 <0.0001 <0.0001
DISCUSSION

Cette étude a pour objectif d’identifier des
familles d’hybrides de cacaoyers présentant un
bon remplissage de cabosses et un bon
grainage dans différentes zones agro
écologiques. Pour ce faire, quatre familles
d’hybrides plantées a la fois dans trois localités
de Cote d’Ivoire dont deux a pluviométrie
normale (Divo et Soubré) et une localité a
pluviométrie déficitaire (Bouaflé), ont été
évaluées pour le nombre de feves fraiches
normales d’une cabosse (NFFN), le poids de
feves fraiches normales d’une cabosse (PFFN)

et le poids d’une feve séche (P1FS). Les
résultats ont mis en évidence un effet «
Famille » et un effet d’interaction « Zone X
Famille » hautement significatif (P < 0,0001
pour le NFFN, le PFFN et le P1FS). La localité
de Soubre a présenté les feves seches les plus
lourdes (P1FS = 1,38 g).Les résultats présentés
dans cette étude sont en accord avec ceux de
Tahi etal., (2019) et Minakou et al. (2022), qui
ont mis en évidence une différenciation entre
des familles de cacaoyers en zones de
pluviométrie normale et déficitaire. Les fortes
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périodes de pluies enregistrées dans la localité
de Soubré ces dernieres années, pourraient
¢galement étre a 1’origine de ce bon grainage.
La famille F41 a présenté le meilleur
remplissage de cabosse avec respectivement
47,46 et 45,47 feves par cabosse dans les
localités de Soubré et Bouaflé. La famille F26
(témoin pour le grainage) a présenté les feves
séches les plus lourdes a la fois dans les trois
localités (Soubré, Divo et Bouafle) avec
respectivement 1,71 g, 1,69 g et 1,40 g par feve
seche. Elle a également présenté les feves
fraiches les plus lourdes a la fois a Soubré et a
Divo avec respectivement 158,7g et 171,63 g
par cabosse, confirmant ainsi son utilisation
dans I’étude comme témoin pour la grosseur
des féves. Il convient en outre de noter que bien
que la famille F26 ait été en téte de classement
pour le poids d’une féve séche dans les trois
localités, ses performances pour ce critere ont
été plus élevées a Soubré et Divo
(respectivement de 1,71 g et 1,69 g) qu’a
Bouaflé, une zone a pluviométrie déficitaire.
Cette observation met en exergue l’impact
négatif de la zone de sécheresse sur le grainage
des cacaoyers. Ces deux familles confirment
ainsi leur bon remplissage et grainage de
cabosses. En effet, lorsque le nombre de féves
moyen d’une cabosse est compris entre 30 et
40 feves, la cabosse est qualifiée de bien
remplie selon Braudeau (1969). Selon
plusieurs auteurs, le remplissage des cabosses
devrait étre pris en compte pour I’amélioration
du rendement du cacaoyer (Lanaud et al.,
2017). En effet, le nombre et le poids de féves
de la cabosse constitue un indicateur de fertilité
apparente et donc du bon remplissage des
cabosses des cacaoyers. Cela est conforté par

les travaux de Lachenaud et al., (2006) qui ont
mis en évidence une corréelation positive et
significative entre le nombre de feves par
cabosse et la fertilité apparente. A 1’exception
de la famille F28 dont le poids d’une féve
séche dans la localité de Bouaflé est inférieur a
1 g, toutes les valeurs du P1FS ont été
supérieures a la norme industrielle qui est de 1
g pour 1 féve de cacao marchand, qui est la
valeur minimale recherchée par les
chocolatiers (Adamako et al., 2003). Cela
confirme la qualité du grainage obtenu par ces
familles dans différentes zones d’étude. En
outre, ce parametre étant héritable (Cilas,
1989), certains génotypes de ces familles
pourraient étre utilisés comme géniteurs dans
un programme d’amélioration variétale pour la
création de descendances présentant un
excellent grainage. Par ailleurs, il est important
de souligner que ces deux familles F26 (UPA
409 x POR) et F41 (GU 139 A x (E4/3-2 X
C2/1-1)) ont au moins un parent Trinitario dans
leur généalogie (POR pour F26 puis, UF 676,
IFC303 et IFC18 pour F41), démontrant ainsi
I’utilit¢ d’impliquer des clones d’origine
Trinitario comme géniteur pour 1’amélioration
génétique de la qualité technologique des
feves. Ces résultats sont en accord avec ceux
d’Assemat et al. (2005) qui ont montré que les
variétés de cacaoyers appartenant au groupe
des Trinitario sont des potentiels géniteurs
pour I’amélioration de la qualité. Nos résultats
sont également en accord avec ceux de
Guiraud et al. (2021) dont les travaux ont mis
également en évidence le bon grainage et
remplissage de cacaoyers d’origine Forastero
et Trinitario.

CONCLUSION ET APPLICATION DES RESULTATS

Cette étude a permis de caractériser au plan
technologique, quatre familles d’hybrides de
cacaoyers dans trois zones agro écologiques de
Cote d’Ivoire. Il ressort de ce travail que les
familles F41 (GU 139 A x (E4/3-2 X C2/1-1))
ont présenté un bon remplissage des cabosses

a la fois a dans les localités de Soubré (47,46
féves par cabosse) et de Divo (45,47 feves par
cabosse). La F26 (UPA 409 x POR) a confirmé
ses bonnes performances pour le grainage. Les
familles F41 et F21 confirment ainsi leur bon
remplissage et grainage au plan multi local
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dans des zones agro écologiques différentes.
Ces résultats constituent un indicateur pour le
sélectionneur dans la perspective de
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