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Séminaire sur 1'Ecologie Tropicale

Itabuna, Bahia, Brésil - 12 au 22 juin 1972

Cette réunion, effectuée sous 1'Egide de 1'Institut Inter-Américain des
Sciences Agricoles, s'inscrit dans le cadre du Programme Général de développement en
Amérique Tropicale. Elle s'est tenue 3 Ttabuna (Bahia), au Centre de Recherches du
Cacaoyer (CEPEC) qui est lui~-méme rattaché 3 un organisme créé par 1'Etat Brésilien en
1957, la "Commission Exécutive pour le r@tablissement &conomique de la cacaoculture"
(CEPLAC). Au cours de ce s@minaire, les deux thémes suivants ont &té examinés :

-~ Mesures des facteurs de 1l'enviromnement et mode d'expression des ré&sultats

obtenus
-~ Examen particulier de 1'état actuel des Recherches &cologiques sur le cacaoyer.
- Etude de quelques problémes généraux qui se posent en Ecologie Tropicale.

A - Premiére partie : Facteurs de 1l'environnement (12-17 juin)

(1) Aprés réception des participants et visite des locaux et installatioms du
CEPEC , la séance inaugurale est ouverte par les Docteurs Paulo de T. Alvim, Directeur
du CEPEC et Luis A. Montoya, Secrétaire Géndral du Programme de Développement Agricole
en Amérique Tropicale, qui exposent les objectifs de ce séminaire.

Son programme est fixé de la fagon suivante :

1) Importance des &tudes &cologiques en milieu tropical (Dr Paulo de T. Alvim, CEPEC,
(Brésil) .
2) Le climat : ses principales composantes

5 communications :

- Pr. J.L. Monteith, Univ. Nottingham, G.B.

Dr. Paulo de T, Alvim, CEPEC, Brésil,

W.V. Hutcheon, WACRI, Ghana.
- Dr. R. Fordham, Univ. Ste Augustine, Trinidad.
- J. Boyer, IFCC, ORSTOM, Cameroun.

3) Le climat : méthodes de mesure

2 communications (Pr., J.L. Monteith)

Visite de la Station météo - du CEPEC et des parcelles expérimentales utilisées par
le Service de Physiologie Végétale.

(1) V. en annexe I la description et 1l'organisation de ce centre.




4) Le climat : mode d'expression et utilisation des résultats

3 communications :
- Pr. J.L. Monteith
- J. Boyer

5) Visite de 1'Ecole pratique d'Agriculture (EMARC) et de la Station Expérimentale
d"Urugua.

Résumé des travaux exposés

- "Importance des &tudes &cologiques en milieu tropical”
(P, de T. Alvim)

La division de Physiologie vé@gd8tale effectue, en liaison avec d'autres disci=~
plines (1), des recherches de base qui puissent servir & 1'amélioration des techniques de
culture et des rendements du cacaoyer. Les principales causes du niveau trés bas de la
productivité de cette culture au Brésil résident essentiellement dans 1'dge des planta-
tions (souvent voisin ou supérieur A 50 ans), l'excés d'ombrage et les déficiences
minérales. D&s lors, une connaissance approfondie des facteurs de 1l'environnement et des
réactions du cacaoyer i leurs variations devient fondamentale gi 1'on veut &tablir un
programme général de régénération des plantations ot de rétablissement d'une productivi-
té Economiquement rentable. A cet effet, la Division de Physiologie végétale a &té
dotde d'installations et de moyens matériels substantiels.,

- "Climat et végdtation". (J.L. Monteith)

L'étude physiologique des facteurs de 1l'environnement demande une connaissance
solide des lois physiques qui les ré&gissent et un appareillage de mesure adéquat donnant
toute garantie d'exactitude et de précision. Malgré tout, il est trés difficile de
tirer parti avec succds des informations recueillies, pour les raisons suivantes :

- L'interprétation statistique donne des corrélations supposées entre facteurs, mais
n'explique aucun des mécanismes mis en jeu. Non seulement les ré&sultats obtenus ne
sont pas généralisables, mais leur précision est souvent falsifiée,

- Certains instruments employés fournissent un nombre tellement &norme de données, et
avec une si grande précision, qu'elles ne peuvent jamais &tre analysées avec profit.

L'étude physiologique des facteurs de l'environnement pose donc les problémes
suivants ¢

- Difficultéd du choix des facteurs primordiaux impliqués dans un phénoméne d'interaction
plante-atmosphére.

(1) V. Annexe I




- Les données météo ~ ont une grande variabilité a la fois dans le temps et dans
1'espace. .

-~

~ la réponse des plantes 3 cette variabilité est d'une interprétation tré&s complexe,
car il s'ajoute en outre une interférence des facteurs internes de leur développement.

-~ "Climat et cacaoyer". (P. de T. Alvim)

L'auteur résume 1'état actuel des connaissances sur les effets des principaux
facteurs du milieu sur les processus physiologiques liés & la productivité des cacaoyers,
En particulier, les ph@nom@nes de croissance végétative, floraison et développement
des fruits semblent en relation &troite avec les facteurs hydriques et thermiques du
milieu, Mais s'il est raisonnable de penser que les fluctuations de ces facteurs
externes déterminent les périodes optimales d'activité chez les cacaoyers, on ne peut
néanmoins nier que leur déterminisme réside dans le déclenchement de phénoménes
internes qui sont encore actuellement tr&s mal conmus. L3 encore, il se trouve &tabli
que les réponses du cacaoyer au facteur milieu sont d'une interprétation trés difficile,
car i cette action vient se superposer un "rythme endogéne" qui &chappe encore 3 toute
relation nette avec les composantes climatiques de 1l'environnement.

- "Quelques facteurs physiologiques impliqués dans les ré@ponses des cacaoyers aux
variations de 1l'environnement" (W.V. Hutcheon).

'

Etant donné les méthodes d'étude dont on dispose actuellement, il est sans
doute impossible d'établir avec précision les relations qui existent entre le compor-
tement du cacaoyer et les variations des facteurs de l'environnement. Il est en effet
trés difficile de décrire le micro-climat et ses variations multiples dans toutes les
parties de la binsph@re d'un arbre et d'établir les corrélations qui peuvent exister
entre toutes ces variables. En outre, les conclusions que 1l'on peut en tirer sont
sans doute de peu de valeur si on ne peut les mettre en relation avec certains mécanismes
internes qui apparaissent prépondérants. C'est pourquoi il semble préférable de mesurer
directement une résultante physiologique donnée de la plante que les multiples
facteurs qui la conditionnent., En particulier, 1'évaluation relativement simple du
potentiel hydrique dans la plante rend inutile 1°'&tude des nombreux facteurs qui y
contribuent comme par exemple la pluviométrie et 1'humidité du sol.

L'auteur pense donc que l'on doit accorder plus d'attention aux facteurs

physiologiques qui interviennent entre l'action primaire des facteurs de 1'environne-
ment et la réponse ultime de la plante.

- "Recherches &cologiques sur le cacaoyer # Trinidad".

(R. Fordham et D.B. Murray)

Les différentes composantes physiques d'un environnement forment un systéme
complexe & interactions multiples. Il est donc dangereux de considérer leur action
séparément indépendamment du "tout”. Cependant, leur quantit@ et leur importance
relative rend nécessaire de porter l'attention sur un nombre restreint de ces divers
paramétres,
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Les auteurs &tudient successivement l'action de la pluviositd, de 1'humiditéd
relative de 1'air, des radiations solaires, de la temp@rature atmosphérique, du vent
et de 1'humidité du sol sur le bilan hydrique de la plante. L'expérimentation en condi=-
tions contr8lées permet d'examiner séparément l'action d"un ou plusieurs de ces facteurs.
Mais les observations recueillies peuvent difficilement &€tre comparées avec celles
effectuées dans les conditions naturelles, ce qui r&duit beaucoup la valeur des
conclusions, En outre, il existe dans les plantations une telle variabilitd génétique
du matériel végétal que les réponses des cacaoyers a tel ou tel facteur de 1'environne-
ment peuvent €tre difficilement interprétées.

- "Etude des principales composantes du microclimat d'une cacaoyére au Cameroun -
Importance &cologique des variations spatiales et saisonniéres". (J. Boyer)

Action conjointe AC VIII (IFCC, ORSTOM)

Une cacaoyére constituant un milieu forestier d'un type particulier, les
études entreprises par 1YIFCC au Cameroun ont souligné 1'importance que revét la
connaissance des conditions d'habitat qui y r&gnent habituellement. Parmi les facteurs
qui influencent le plus nettement le comportement des cacaoyers, le régime saisonnier
des précipitations et de 1'intensité du rayonnement solaire occupe une place de premier
plan. Dans la zone culturale &tudiée, les autres facteurs climatiques apparaissent
secondaires. ’

L'analyse factorielle des composantes &nergétiques et thermiques des radiationms
solaires met en &vidence de nettes diffé@rences dans leur répartition spatiale, qui
pourraient bien €tre 3 1l'origine du comportement différent des cacaoyers d'un point &
un autre d'une méme plantation. Ces observations pourraient vraisemblablement contribuer
d 1'étude du probléme de 1'ombrage dans une zone culturale donnée.

! Ces &tudes montrent en outre qu'une cacaoy@re camerounaise rappelle, si
elle est en bon &état végétatif et sanitaire, un microclimat de for€t secondaire

humide mais dégralde, 3 caractére mésophylle. C'est donc dans cette optique qu'il faut
aborder son &tude é&cologique.

- "Instruments de mesure des principales composantes climatiques".

(J.L, Monteith)

L'auteur &tablit une distinction importante entre les instruments :

- qui mesurent une propriété spécifique quelconque de 1'atmosphére
(ex : thermométres, hygrométres...)

- qui 8valuent une propriété déterminée en partie par ces composantes clima-
tiques (ex : bacs d'évaporation, Evaporimétres Piche...). Ces derniers
n'ont qu'un usage limit@ malgré qu'ils soient communément utilis@s en cli-
matologie.

e




INSTRUMENTS FOR MEASURING

WEATHER (TABLEAU I)

EXPERIMENTAL WOPX

(special observ.sion,

high precision)

CLIMATOLOGICAL STLITON

FIRST CLASS
(Reliability,
accuracy )+

CLIMATOLOGICAL STATION

RAVIANTION TEMPERATURE HUMIDITY WIND

a)3olarimeter a) Ventilated a)Ventilated a)Cup anemo-
(Sipp,Eppley) thermocouple psychrometer meter pulse

b)Nect Radiometer resistance sensors as type
(3wissteco) thermometers temperatura (Rauchfuss)

¢ )Pyrheliometer thermistors column, b)Hot wire

d) pectral radio- guartz crystal b)Infra-res gas ' anemometer
meter. thermometers analyser. ¢)Sonic

b)Infra-rad ¢)Dew-point anemometer,
thermometex. recorder,

a)Sslarimeter a)Unventilated a)Unventilated a)Cup counter
(Kipp,Eppley) glass thermo- psychrometer ancmometer

5)Sularigrapht meter in sereen as temperature (dial type)
(Robiwsch, or soil column b)Generator
vasella) b )Thermograph ansmometer

¢)Sunshine ' ‘
secorden

a)Solarig-aph

a}Glass thermo=-

a)as abova.

a)Cuo counter

SECOND CLASS b)Sunshine meter in screen anemometer
(Reliability, recorder and soil
robusbness )+
CALIBRATION a)wub-standard a)Laboratory a)as temperature: a)in wind
solarimeter: water-baths for also gravi- tunnel against
twice a year experimental matric methods standard ane-
b)Standard work b)as temperature moneter for
(Angstrom b)Assman psychro- experimental
Prrheliometer) meter for work
every 2/% years climatological b)sub-standard
stations. ancemometer
for climato-
r logical station
t - for compariscn vith records at second class stations.

+ - nota also measurement of reinfali with recording raingauge (e.g. syphon or
class stations and standard wolumetric gauge et second class stations,

tilting bucket type) at first




Les problémes que posent l'emploi des instruments en micromét@orologie sont :

difficulté d'obtenir la ré@ponse 3 un seul &lément du climat, d'enregistrer ou d'élimi-
ner les fluctuations dans le temps et dans l'espace, ainsi que l'interférence possible
die aux visites des animaux ou de 1'homme.

Les mesures essentielles que 1'on doit effectuer sont celles des radiations,
des températures, de l'humidité, du vent et de la pluviosité,

L'auteur propose une liste d'instruments, suivant la précision des mesures
que 1l'on souhaite obtenir (v. tableau I et la publication suivante) :

"Survey of instruments for micrometeorology"
Ed. by J. L. Monteith
International Biological Programme, Handbook n°® 22
Blackwell scientific Publications
7 Marylebone Road LONDON NW1

-~ "Mé&thodes et instruments destinés 3 la mesure des réactions des plantes aux facteurs
du elimat"”, (J. L. Monteith) '

En comparaison du grand nombre d'instruments qui existent pour mesurer les
composantes -climatiques, il n'existe que trés peu d'appareils capables d'enregistrer
les réactions des plantes aux facteurs de l'environnement. De nombreuses méthodes
conventionnelles se sont révélées impropres parce qu'elles ne peuvent intégrer ces
effets qu'au bout d'un temps trop long ou bien parce qu'elles ne sont pas adaptées
a4 un enregistrement continu,

A 1'heure actuelle les mesures suivantes sont commundment effectuées :

1) Production de matidre séche : par &chantillonnage hebdomadaire pour les plantes
annuelles, annuel pour les arbres, Mais ne peut fournir aucune information sur
les réponses des plantes aux variations climatologiques s'effectuant au cours d'un
laps de temps trop court.

2 - . e n . .
2) Echanges gazeux (CO”) : Outre les méthodes micro météorologiques qui permettent
d'évaluer la photosynthése apparente au cours d'¥2e journée, on utilise surtout
maintenant 1'analyseur & IR ou 1'absorption de C .

3) Croissance : le développement d'un couvert peut €tre &valué par détermination de
T™indice de surface foliaire" (L A I}. Si 1'on comnait la relation qui lie cette
valeur 3 celle de l'interception lumineuse par le couvert, les variations du L A T
peuvent €tre suivies par enregistrement de la valeur des radiations solaires sous
les couronnes. ' ‘

Le développement des jeunes feuilles et des bourgeons peut €tre mesuré 3
1'aide d'auxanométres, mais pendant de courtes périodes. Cet instrument est peu
employé jusqu'd présent.

L'utilisation des dendrométres indique l'accroissement en diamétre des troncs,
ainsi que les fluctuations diurnes qui peuvent &tre dues aux variations du potentiel
hydrique.




4) Bilan hydrique :

- Les porométres qui mesurent la diffusion gazcuse 3 travers les feuilles peuvent
8tre utilisés pour la mesure de 1l'ouverture des stomates {(Alvim).

-~ le potentiel hydrique est &valué par pression dans une enceinte close (bombe de
Scholander).

~ la transpiration, par pesées de plantes en pots ou de fragments. La méthode
lysimétrique peut &galement fournir des données sur plantes entiéres.

-

~ "Influence du climat sur la croissance et la production en matidre sdche".

(J.L, Monteith)

Le taux de production en matiére séche par assimilation photosynthétique
dépend d'un certain nombre de facteurs physiques et mét&orologiques : quantité et qualité
des radiations solaires, surface d'assimilation des feuilles actives et réponse 3 la
lumiére absorbée, taux d'utilisation des produits d'assimilation : pour la respiration,
1'énergie de croissance et le métabolisme celluiaire.

Il existe 3 ce sujet des formules de calcul utilisant divers composantes
énergétiques dont les principales sont :

- la fraction visible de 1'énergie solaire incidente absorbée par les feuilles

le nombre de quanta d'énergie lumineuse nécessaires pour produire une molécule
de carbohydrates.

- la fraction d'énergie incidente interceptée par le couvert
- le taux de diffusion de CO2 dans les cellules assimilatrices des feuilles

- la fraction de produits d'assimilation qui n'est pas utilis@e pour la respiration.

- "Bilan hydrique et &vapotranspiration"” (J.L. Monteith)

I1 v a une dizaine d'années, il existait d&jd au moins 50 formules pour
calculer 1'E.T. A 1'heure actuelle, ce nombre a probablement doublé. La plupart ne
sont que des relations empiriques utilisant un ou plusieurs paramétres climatiques.
Celle de Thornthwaite, par ex., sous-estime 1'E.T. en climats arides alors qu'elle
la sur—estime en milieux humides. La seule valable semble &€tre la formule de Penman,
car elle tient compte 3 la fois de paramétres physiques et biologiques. Pour les &tudes
des relations hydriques de la plante, on doit en effet non seulement tenir compte des
propriétés physiques de 1l'atmosph8re et du sol, mais leur associer des mesures de résis—
tance 3 la diffusion des stomates et de potentiel hydrique des feuilles, qui concourent
toutes d la détermination du bilan d'eau dans le systéme sol- plante~ air.




- "Relations entre variations climatiques et productivité chez des cacaoyers cultivés
au Cameroun" (J. Boyer) =- Action conjointe AC VIII IFCC ORSTOM

Les principales fonctions physiologiques qui aboutissent directement i la
productivité ont &té examinées au Cameroun (2). Dans les conditions de nos observations,
la floraison des cacaoyers ob&it & un rythme annuel tr&s net qui semble déterminé par
1'action conjointe du régime saisonnier des précipitations et de 1l'intensité du rayon-
nement solaire. Il est possible que la répartition spatiale de ce dernier facteur dans
les couronnes influence 1'intensité des floraisons dans les diverses parties de la
charpente des arbres. On note en effet 60 3 70 7 de fleurs de plus dans les parties
les plus exposées.des arbres sous ombrage modéré, par rapport aux sujets non ombragés.
Par contre, il n'existe aucune diffé@rence significative au niveau des troncs.

Bien que de nombreux facteurs concourent & la productivité finale d'un
cacaoyer, le taux des nouaisons et de chute par flétrissement physiologique au cours
des premiers périodes du grossissement des fruits semblent &tre prépondérants. Il est
probable que ces deux importants facteurs soient &galement influencés par 1'action
conjointe ou séparée pluviosité ~ rayonnement solaire. Une interpr8tation statistique
de 4 années d'observations continues est actuellement en cours.

Visites

1) Parcelles d’observations du Service de Physiologie végétale du C.E.P.E,C.

Comme on peut le voir sur les photos 1 &8 5, cette parcelle est presque totale~
ment dépoulvue d'ombrage naturel. La cime des cacaoyers en effet forme une vofite
foliaire continue ol les taches de soleil sont peu &tendues. Comme dans notre propre
dispositif d'observation (3), les mesures micro-climatiques y prenment une grande
importance :

- gradient vertica’ des températures dans la biomasse des cacaoyers, mesuré avec
thermocouples et enregistreur Honcywell (photo 2)

- températures du sol et valeur Energdtique de la radiation, cette derniére mesurée
en permanence au Gun-Bellany (photo 3)

(2) Centre de Recherches de 1'IFCC - B.P. 2067 YAOUNDE (Cameroun)

(3) voir BOYER J. café - cacao - thé, XIV, 3, 1970, 189-201.
" " "XV, 4, 1971, 275-300.




‘L'activité végétative (chute des feuilles, rythme d'apparition des poussées
foliaires) est &galement mesuré (photos 3 & 5) en utilisation des bacs de recueil
des feuilles tombées et un systéme d'étiquetage des "flushes" (photos 4 et 5).
La floraison (comptage des fleurs tombZes dans des b&ches, (photos 3 et 4) et fructifi-
cation (cherelle Wilt).

&

D'autres mesures sont effectudes temporairement :

- ouverture des stomates (porométres)
- potentiel hydrique (bombe de Scholander)
- croissance en &paisseur des tromes (dendrométres)

- rayonnement sous couvert (luxmétres, solarimétres portatifs 3 piles LINTRONI? a
intégration électronique).

2) Parc météorologique

Situé & proximité immédiate des locaux du CEPEC, il est &quipé de tous les
instruments utilisés couramment en climatologie, et destinés 3 la mesure des composantes
essentielles : 1'intensité et dure du rayonnement solaire (solarimétres Kipp et Zonen
a intégrateur é&lectronique), la pluviosité, les températures (atmosphére et sol),
1'humidité et le déficit de sa*turation atmosphériques, le vent et 1'&vaporation,

Le service de Physiologie végétale dispose donc d'une gamme compléte de

données g&nérales pour ses études Ecologiques, auxquelles s'ajoutent les mesures
nicro-climatiques effectudes dans les parcelles expérimentales mises 3 sa disposition.

3) Ecole Pratique d'Agriculture (EMARC) et Station Expérimentale d'Urucua.

La création de 1'EMARC date de 1965 (1) et permet A la CEPLAC de former des
cadres agricoles d'un niveau intermédiaire (Moniteurs, Assistants et Conducteurs de
Travaux) capables d'apporter une aide technique aux agriculteurs de la zone cacaoyére.

Leur travail s'effectue suivant un programme qui s'int&gre aux thémes de
recherche du CEPEC., Jusqu'en 1970, 133 techniciens d'Agriculture et 56 Assistants de
plantation ont &t& diplSOm8s par 1l'Ecole. Certains d'entre eux peuvent méme accéder au
niveau universitaire.

La Station Expérimentale d'Urugua, qui fait partie intégrante de 1' Ecole,
dlspose de nombreuses parcelles de démonstrations, collections botaniques, essais
clonaux, champs semenciers (photc 7), techniques culturales diverses, horticulture,
cultures vivrig@res. Elle comporte en outre une ferme d'&levage et un département de
zootechnie,

(1) voir en Annexe I 1'organisation de la CEPLAC.




B - Seconde partie : Ecologie tropicale (19-22 Juin).

Au cours de ce Séminaire, divers problémes &cologiques propres i 1'Amé@rique
latine tropicale ont &té &tudiés. Ces recherches doivent normalement servir de base
g la mise en valeur de certaines ressources naturelles encore peu exploitées.
L'attention générale semble surtout se porter vers 1'immense Amazonie, dont la pros—
pection se poursuit activement depuis la mise en chantier d'ume route transcontinentale
de 5000 kms qui la traversera d'Est en Ouest. Nous &voquerons succinctement quelques
questions susceptibles d'int&r&t pour nos propres recherches. Une partie du temps
consacré # ce Séminaire a en effet &té mis i profit pour examiner certains problémes
et aspects de la cacaoculture au Brésil (V, Annexe II).

Exposé succinct de quelques travaux de recherche

- "Phénologie de quelques espéces de la flore amazonienne".

"Le facteur lumidre, &lément de base de la croissance des arbres de la foré€t

amazonienne" (V. Campbell de Araijo INPA, Manaus).

Dans le premier travail qui a début@ en 1962, 1'auteur a s€lectiomné prés de
70 espéces dont 21 présentent une valeur Economique certaine. Les mesures comparatives
de croissance et taux de mortalit@ de ces dernilres ont montré qu'un développement
optimum &tait obtenu, dans la majorit& des cas, par &claircissement et méme suppression
de 1'ombrage naturel,

- "Fertilitd des sols du bassin de 1'Amazone".

(I.C. Falesi, IPEAN, Belem)

L'auteur décrit de nombreux types de sols que l'on retrouve dans presque
toutes les régions tropicales du globe, et dont la fragilité réside surtout dans leur
pauvreté en humus et &léments fins.

Ils offrent en général les carences classiques des sols tropicaux, celle en
phosphore &tant la plus marquée. La déforestation brutale entraine souvent une podzoli-
sation et lat@ritisation par lessivage des horizons supérieurs.

-~ "Cycle du caicium dans les eaux naturelles en Amazonie"

(W.L.F. Brinkmann, INPA, Manaus)

Dans les eaux de la région tertiaire de Manaus, la principale source de
calcium est constitude par la vEgétation. Cet &lément provient principalement du
pluvio-lessivage des couronnes et de la d@compositicn des litidres. Il n'existe par
conséquent en quantités notables que dans un cycle fermé d'absorption, accumulation
et restitution par lessivage et dé&composition.
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-~ "Périodicité de la croissance végétative des coffea Arabica L".

(R.S. Barros, Univ, de Sergipe, Brésil)

Les principaux facteurs de contrdle en milieux tropicaux sont la pluviosité
et la temp@rature atmosphérique. L'action de la photopériode n'est pas aussi prononcée
qu'en milieu tempéréd. Mais 1'importance relative de ces facteurs dépend des régions
de culture et de leurs caractéristiques climatiques saisonniéres. Leur action doit
essentiellement porter sur des modifications de perméabilité cellulaire qui dé&terminent
le phénoméne de croissance.

Utilisation sur le terrain de quelques techniques de mesures &cologiques.

Au cours d'une journée-type, comportant une altermance insolation-nébulosité,
nous avons effectué quelques mesures dans une parcelle expérimentale de la station
d'Urugua, 3 1'aide de quelques appareils utilisés par le Service de Physiologie
végétale du CEPEC,

1) Mesures micro~climatiques.

Elles ont surtout porté sur des mesures de radiations solaires & 1l'aide du
solarimétre portatif & piles LINTRONIC (anglais). Cet appareil trd@s pratique, peu
encombrant et d'utilisation aise, nous a permis d'examiner comparativement les
valeurs obtenues sous couvert de cacaoyers 8g8s avec celles donndes par un luxmdtre.
C'est ainsi qu'au niveau du sol et en période ensoleillée on enregistre 13 % environ
(4) du Rayonnement &nergdtique, les valeurs moyennes donndes par le¢ luxmétre n'étant
que de 3,5 7. Par temps nuageux, les valeurs se r&duisent i 5,8 % (LINTRONIC) contre
2 7 au luxmétre.

Ceci montre donc 1'importance des radiations rouges et IR et 1'inconvénient

majeur du luxmétre qui n'est pas sensible 3 cette importante bande du spectre solaire.
3 q p ! p

2) Mesures Bco-physiologiques.

Des mesures parall&les de bilan hydrique ont &té effectudes :

- ouverture des stomates (comparaison des méthodes porométriques et d'infiltration)

- potentiel hydrique (par pression dans 1'enceinte close de la bombe de Scholander).
L'utilisation d'un dendrom@tre nous a &galement permis d'enregistrer les fluctuations
diam&:rales d'un tronmc, diies aux variations du potentiel hydrique au cours de la
journée,

(4) par rapport aux valeurs recuecillies en station découverte.




Visite de quelques plantations de cacaoyers de la région d°Itabuna, et de la Station

Expérimentale de Jugari.

Ces visites ont eu pour but d'illustrer, 3 lfaide d'exemples précis, 1l'action
entreprise sous 1'8gide de la CEPLAC en matidre de cacaoculture, 3 savoir :
- régénération des vieilles plantations,
- réduction d'un ombrage excessif,

-~ création de jeunes plantations avec absence totale d'ombrage maturel et application
d'une fumure minérale adéquate

-~ aménagement de dispositifs rationnels de préparation du cacao marchand : cuves de
fermentation, aires pour le sé&chage naturel ou artificiel des féves.

Les informations recueillies 3 ce sujet sont exposées en Annexe II,
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CEPLAC : D&finition, buts, organisation.

La "Commission Ex&cutive pour le rZtablissement Pconomlque de la cacaoculture”
est une organisation gouvernemeutale chargée du développement de 1'Agriculture dans les
r3gions productrices de cacao au Drésil (5). Ses attributions s‘étondent done aussi bien
aux domaines techniques (Recherche, vulgarisation), sociaux-8conomiques (modernisation
des structures traditionnelles, commercialisation des produits) et financiers (cr&dits).
Créée le 20/2/57 par Décret £8déral n° 40987, la CEPLAC n'intcrvenait au dgbut,
par 1'intermédiaire d'un département de cré@dits et aides financidres (DECRI), que pour
améliorer la condition, alors trés basse dans 1'ensemble, des planteurs de cacao.

A partir de 1963, 1'action de cet organisme entre dans une phase nouvelle avec la
création du Centre de Recherches du Cacaoyer (CEPEC), puis en 1964 d'un département
d'aide technique et vulgarisation (DEPEX). En 1965, elle absorbe la vieille Station-
Expérimentale d'Apua Preta, administr@e alors par 1'Institut du Cacao de 1°'Etat de Bahla,
qui devient 1'Ecole Pratique d’Agriculture d'Urugua (BMARC).

Le budget de la CEPLAC est essentiellement financé par une taxe voisine de
10,5 7 de 1a valeur du cacao exporté, payvée nar les producteurs 15 7 sur les féves
brutes et 5 7 pour les produits fabriqués).

Actuellement, elle ecmploie 174 cadres sup@rieurs, Ingénieurs, Docteurs ot
Gradués d'UniversitZ, soit : 70 pour la Recherche, 76 pour les services de vulgarisation,
9 ayant t3che d'Enseignants et 19 dans les Services techniques et administratifs divers.
En outre, elle regoit 1'aide de Techniciens et Chercheurs de 1'Institut Inter-Américain
des Sciences Agricoles(IIAS) et de 1'Institut Am@ricain de Recherches cacaoy@res (ACRI).

Prohlémes actuels.

Les premiers résultats des travaux effectués par le CEPEC montrent que les
facteurs suivants sont responsables de la basse productivitéd.de la majorité des exploi=-
tations cacaoyéres :

-~ plantations trop 8gées : sur 450 000 ha occurds par le cacaoyer dans 1'Etat de Bahia
250 00C sont plantZs d'arbres dgés de plus de 50 ans.Parmi ceux-ci, 62 7 ne sont
plus Economiquement rentables. Un programme de r&géndration a &t@ mis sur pied depuis
quelques années (V. Annexe II).

(5) voir : "quelques aspects de la cacaoculture au 5“9511 en 1970 par R.A, Muller
=
Rapp. d'Inform, Diffusion Int™®  1FCC
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- ombrage naturel excessif : dans les plantations de Dahia, le nombre moyen d'arbres
d”ombrage est d'environ 80 & 1'ha, ce qui est cons giddrd comme excessif. La suppression
de 40 3 50 sujets a augment@ la production qui, dans certains cas, a pu doubler, et
réduit lus attaques de la pourriture brume.

-~ déficiences mindrales : 90 % des sols plant@s sont déficients e¢n phosphore, 40 & 50 %
en azote et potasse. L'application d'engrais, assocife 3 la r&duction de 1'ombrage
naturel, a considérablement augmenté les rendements (5).

- attaques parasitaires : des pertes de 20 % 25 7 de la production, dues aux attaques
de la pourriture brune, peuvent &tre &vitdes par 1'zdoption de mesures phytosanitaires.

(5).

~ Les autres objectifs sont d'ordre technolopiques, et visent 3 améliorer la qualité
marchande des féves (fermentation, s&chage).

Le Centre de Recherches du Cacaoyer (CEPEC)

Fondé le 27/12/62, il n'entre en fonction gu'en Juin de 1'année suivante.
11 occupe une surface de 761 ha, au km 26 de la route Ilh&us-Itabuna (flg. 1), qui
inclue des champs expérimentaux, cultures, réserves forestigres, ainsi qu'une ferme
expérimentale de 20 ha (fig. 2). Le but ecssentiel de ses recherches est 1'augmentation
de la production du cacaoyer par la mise au point de pratigques culturales adéquates
et réduction des prix de revient par unité de surface cultivée.

Les lakoratoires comportent un vaste cnsemble moderne (photo 8) fdont 1'inaugu—
ration a 8té effectude du 5 au 10/6/72), qui occupe une surface de 7563 m~ (fig. 3).
Ils comportent 17 Divisions spécialisées grouples en 3 Départements de recherches :
1) Sciences biologiques : Botanique, Génétique, Physiologie vépitale, Phytopathologie,
Entomologie et Techniques Culturales,

2) Sciences physiques : Pédologie, Fertilité des Sols, Physique des Sols, Cartographie,
Géologie, Technologie, Climatologie et Gérie rural,

3) Sciences sociales : Economie Rurale, Sociologie et Etudes socio—-&comomiques.

L'expérimentation est conduite aussi bien dans les parcelles intégrées
au Centre que dans les fermes ou les Stations Expérimentales suivantes : Urugua; Jugari,
Réconcavo, Belmonte, Una (Etat de Bahia), Linhares (Espirito Santo), Delem (Para) et
Manaus (Amazonie). Les résultats ohtenus servent de base 2 1l'action du DEPEX
(vulgarisgation).
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Le Centre dispose .dans ses nouveaux locaux d'un &quipement trés moderne
et d'un appareillage qui semble bien adaptd & ses besoins. Des services satellites
sont annexés 3 ce centre : documentation (biblioth&que), Mécanographie (calculs,
programmation). Une micro-usine est en cours de construction pour la fabrication
du chocolat et de la gelde de cacao.

Le Service de Physiolopie végétale @ comprend 6 chercheurs et techniciens
qualifi&s, essentiellement ax@s sur des problémes d'Eco-physiologie €t de Biochimie.
Dutre 1l'excellent 8quipement dont dispose cette division de¢ recherche, un micro-
phytotron vient d'8tre mis en service pour 1'8tude des rdactions de jeunes plants
cultivés en vases de végétation. Un phytotron, qui permettra encore d'&largir
le chiamp d'action est en cours d'aménagement dans les sous-sols.
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ANNEXE 1T

Examen de quelques problémes 1liés & la cacaoculture au Brésil,

-

Cette question ayant dé&ii ét
1270), nous nous bornerons 3 exposer
la documentation Adans ce domaine.

g traitde par R.A, Muller (V. rapport d'inform,
quelques obscrvations qui puissent compléter

=~ Replantation des cacaoy@res trop Agdes ! Cette action, qui a débuté en 1967, n'a

- abouti jusqu'd présent cu'a la replantation de 5000 ha sur les 150 090 prévus.,

A 1'beure actuelle, les hybrides 3 haute productivité s@lectio-nds 3 cet effet, sont
produits en quantité suffisante pour fue l'on puisse prévoir une réalisation compléte
de ce plan de régénération dans les 10 annfes 3 venir. Les principales &tapes de
cette réhabilitation sont illustrdes par les photos 9 3 14

. Tous les arbres d'ombrage naturel sont supprimés par empoisonnement,
Le procduit utilis@ est le Tordon 101 (6), qui se r8véle un peu plus efficace que
1'arséniate de soude, et surtout, d'un prix de revient 3 fois moins &levé. Les
diverses opérations de cette &limination sont illustr@es par la notice jointe.
L'apparecil utilis® est un injecteur amdricain (7) (JIM - GEM tree injector) de
manipulation tr&s ais@e. (photos 15 et 16),

. Les jeunes plants de remplacement sont mis en place dans les interlignes
(photo 10). Si les vieux cacaoyers couvrent mal le sol, par suite de d&sé@quilibre
végdtatif, ou s'il y a des manquants, on y adjoint quelques bananiers et &rythrines
comme ombrage provisoire.

+ Au bout de la 1lére année de plantation, les vieux cacaoyers sont &laguls
(photo 12),

. Un an plus tard, aprds la 28&me annde de plantation, toutes les branches
principales des vieux cacaoyers sont coupés (photo 13 et 14), Cette opération n'est
effectude que lorsgue les jeunes arbres ont un développement suffisant., L'@laguage
progressif doit donc &tre conduit de facon & ne pas créer de taches de lumiére, de
facon 3 &viter une trop forte implantation de la végétation adventice (graminées
en particulier),

(6) Sels des acides 2,4 = dichlorophénoxacétique et & = amino - 3, 5, 6 = trichloro-
picolinique.

(7) Pournisseur : Forestry suppliers INC - PO BOX 3397
JACKSON - 39202 - Migsisgsipi.
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e A la fin de 1z 3éme annde les vieux cacacyers sont abattus,

Cette action apparait donc Ctre une des ré@sultantes des travaux entrepris
par le CEPEC, dont 1'objectif principal est le renouvellement du potentiel productif
de la cacaoydre bré&silienne. '

- Le probldme de 1'ombrage, qui a d&jd &td &voqué précé&lemment (V. chap. "problémes
actuels"), est une des préoccupations majeures du CEPEC, car il est &troitement 1ié
& la productivitéd. Considéré dans la majorité& des cas comme excessif, on a tendance
& admettre actuellement que sa suppression s¢ ré&v@le bénéfique, pour peu que 1lion
sache utiliser un matériel vépétal sélectionné et des techniques culturales
adéquates {(fumure ninérale, densité de plantation...). Dans ce but, le CEPEC utilise
des parcelles de démonstration chez des planteurs ou dans des Stations Expérimentales
contrdldes par la CEPLAC. L'cmbrage naturel d'origine peut €tre totalement supprimé
et remplacé temporairement par des bananiers ou une Légumineuse 3 croissance rapide,
Erythina glauca (photos 17 et 18). Sur la photo 19, 1'ombrage d'&rythrines est
considé8ré comme excessif. Dans certains cas, des plantations de plants sélectionnés
3 haute productivité ont 3té réalisées A titre expérimental, e¢n 1'absence totale
d'ombrage, comme le montre la photo 20 (Station de Jucari). L'utilisation dfune
forte densité de plantation (2 m x 2 m 50) donne & 1'ensemble un aspect homogéne

et une couverture parfaite du sol (photo 21). Cette derniére vue montre 1'excellent
aspect végitatif des jeunes arbres 8gés de 6 ans cnviron.

- Un programme de rationalisation decs méthodes de séchape des féves est actuellement
en cours de réalisation, par 1l interm@diaire de Ta Division de Technologie du CEPEC.
Les crédits et préts alloués aux planteurs doivent permettre 1°aménagement dfaires
de s&chage ratiomnelles, comme celles représentées par les photos 22 et 23,

Notons &galement que 1°usage du séchage artificiel a tendance i se répandre de plus
en plus. Il semble que l'utilisation du gaz naturel comme source de chaleur

se révéle Zconomicuement rentable au Brésil, Des &tudes sont en cours.




CONCLUSIONS GENERALES

Au niveau de la Recherche, les &tudes &co=physiologiques des facteurs de
productivit® des cacaoyers sont, au Br8sil comme ailleurs, de toute premire impore
tance., ‘

Les difficult@s de réalisation d'un tel prograrme de travail ont &té souli-
gnées au cours de ces réunions : choix des facteurs primordiaux impliqués dans
1'interaction plante-environnement, choix des instruments de mesure susceptibles
de les enregistrer avec précision et exactitude, D'autre part, les réponses des
plantes & la grande variabilité climatique au sein d'un biotope biotope sont d'une
interprétation complexe, a cause des intcrférences multiples entre tous les
facteurs qui entrent en jeu.

Malgré tout, la recherche syst@matique des corrélations qui peuvent exister,
entre certains phfnomé@nes biologiques et les variables climatiques, fournit des
indications précieuses pour &tayer des hypothises relatives 3 leur mode d'action
respectif, Il est donc nécessaire que les observations soient répétfes dans le |
temps sur une succession de phases climatiques, &tant donné qu'une corrélation
n'établit pas une relation de cause 3 effet, surtout si elle est effectude sur
un nombre de données insuffisant,

La nécessitd d'une certaine coordination entrc tous les travaux entrepris
dans ce domaine a Zgalement &t€ reconnue, de facon 3 conduire 3 une normalisation
des méthodes de recherche et du mode d'expression des résultats obtenus.

Pour répondre aux cbhjectifs &conomiques qui constituent le plus souvent
le but de ces Recherches Ecologiques en milicu tropical, les Services d'ex8cution
doivent €tre dotés de moyens matdriels suffisants. Au Brésil, 1'organisation de la
CEPLAC en est un exemple concret.

-

Remerciements ¢ L'auteur tient 3 exprimer s2s remerciements 3 1'Institut
Frangais du Café-Cacao (IFCC) qui a hien voulu assurer les frais de cette mission
au Brésil, ainsi qu'au Dr Paulo de T, Alvim, Directeur du CEPEC, pour l'accueil
chaleurcux qu'il lui a r@servé 3 Itabuna,
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LEGENDE DES PHOTOS

Parcelle cxpérimentale utilisée en Physiologie végétale. Vue générale.

Mesure du gradient vertical des températures atmosphériques a ltaide de
thermo~couples et enregistreur HONEYWELL.

Mesures des températures dans le sol et de l!'énergie des radiations
(GUN-BELLANY).

Observation des aetivités végétatives et florales : au premier plan un bac
de recueil des feuilles tombées, au fond & gauche un filet tendu pour la
récolte des fleurs,

Etude des poussées foliaires : étiquetage des "flushes" en observation
(étiquettes le long du tronc situé au premier plan, relides aux rameaux
par des fils de nylon).

Parcelle expérimentale & la station 4'URUGUCA.

Champ Semencier (m&me Station).

Centre de Recherches du Cagaoyer (CEPEC). Vue générale des laboratoires.
Vieille cacaoyere & régénérer : les arbres d'ombrage ont été empoisonnés.

Les jeunes plants'viennent d'@tre mis en plage dans les intrelignes.,

Jeunes plants Agés de 6 mois. On apergoit dans le fond des bananiers
utilisés comme ombrage provisoire.

Un an aprés replantation : les vieux cacaoyers sont élagués.

14 -~ Aspect de la cacaoyere. & la fin de la 2¢me année : toutes les bran~-
ches pringipales ont été coupées.

16 - Injecteur-de fabrication américaine, utilisé pour empoisonner les
arbres. *

18 - Parcelles de démonstration ol l'ombrage naturel a été supprimé et
remplacé temporairement par des bananiers (17) ou des érythrines (18).

Parcelle ol l'ombrage d'érythrines est considéré comme excessif.
Cacaoyers Agés de 6 ans plantés sans ombrage (Station Exp. de Jugari).
Vue intérieure sous le couvert de la méme plantation.

23 « Aires de séchage naturel des feves, aménagées par la Division de
Technologie du CEPEC.




