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Séminaire sur 1'Ecologie Tropicale 
Itabuna, Bahia, Brésil - 12 au 22 juin 1972 

Cette réunion, effectuge sous l*égi.de de l'Institut Inter-Américain des 
Sciences Agricoles, s'inscrit dans le cadre du Programme Général de développement en 
Amérique Tropicale. Elle s'est tenue à 'Itabuna (Bahia), au Centre de Recherches du 
Cacaoyer (CEPEC) qui est lui-même rattaché 2 un organisme créé par 1'Etat Brésilien en 
1957, la "Commission Exécutive pour le rztablissement économique de la cacaoculture" 
(CEPLAC). Au cours de ce séminaire, les deux thSmes suivants ont été examinés : 

- Mesures des facteurs de l'environnement et mode d'expression des résultats 
- Examen particulier de l'état actuel des Recherches écologiques sur le cacaoyer. - Etude de quelques problèmes généraux qui se posent en Ecologie Tropicale. 

obtenus 

A - Preuiêre partie : Facteurs de l'environnement (12-17 juin) 
Après réception des participants et visite des locaux et installations du 

CEPEC (l), la sBance inaugurale est ouverte par les Docteurs Paulo de T. Alvim, Directeur 
du CEPEC et Luis A. Montoya, Secrétaire Général du Programme de Développement Agricole 

1 en Amérique Tropicale, qui exposent les objectifs de ce séminaire. 
Son programme est fixé de la façon suivante 

1) Importance des études écologiques 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 l'organisation de ce centre. 
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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'Uruçua. 

Résumé des travaux exDos& 

- "Importance des études écologiques ea milieu tropical" 
(P. de T. Alvim) 

La division de Physiologie végétale effectue, en liaison avec d'autres disci- 
plines (l), des rechwches de base qui puissent servir 2 l'amélioration des techniques de 
culture et des rendements du cacaoyer. Les principales causes du niveau très bas de la 
productivité de cette culture au Brésil résident essentiellement dans 1'8ge des planta- 
tions (souvent voisin ou supérieur à 50 ans), l'excès d'ombrage et les déficiences 
minérales, Dès lors, une connaissance approfondie des facteurs de l'environnement et des 
réactions du cacaoyer à leurs variations devient fondamentale si l'on veut établir un 
programme général de régén6ration des plantations et de rétablissement d'une productivi- 
té économiquement rentable. A cet effet, la Division de Physiologie végétale a été 
dotée d'installations et de moyens matériels substantiels. 

- "Climat et végétation". (J.L. Montei th) 

L'étude physiologique des facteurs de l'environnement cl-emande une connaissance 
solide des lois physiques qui les régissent et un appareillage de mesure adéquat donnant 
toute garantie d'exactitude et de précision. MalgrG tout, il est très difficile de 
tirer parti avec succès des infqmations 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 résultats obtesus ne 
sont pas généralisables, mais leur précision est souvent falsifiée. 

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

L'étude physiologique des facteurs de l'environnement pose donc les problèmes 
suivants : 

- Difficulté du choix des facteurs primordiaux impliqués dans un phénomène d'interaction 
plante-atmosphère. 

(1) V. Annexe I 
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i 1 l'espace. 
- Les données météo - ont une grande variabilité B la fois dans le temps et dans 

- la réponse des plantes 2 cette variabilité est d'une interprétation très complexe, 
car il s'ajoute en outre une interfgrence des facteurs internes de leur développement. 

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

L'auteur résume l'6tat actuel des connaissances sur les effets des principaux 
facteurs du milieu sur les processus physiologiques liés B la productivité des cacaoyers, 
En particulier, les phénomènes de croissance végGtative, floraison et développement 
des fruits semblent en relation étroite 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 phénomènes 
internes qui sont encore actuellement très mal connus, Là encore, il se trouve établi 
que les réponses du cacaoyer au facteur milieu sont d'une interprétation très difficile, 
car 2 cette action vient se superposer un "rythme endogène" qui échappe encore 3 toute 
relation nette avec les composantes climatiques de l'environnement. 

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

Etant donné les méthodes d'érude dant 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. I1 est en effet 
très difficile de décrire le micro-climat et ses variations multiples dans toutes les 
parties de la biosphère d'un arbre et d'établir les corrélations qui pewent exister 
entre toutes ces variables. En oucre, 'Les conclusions que l'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, l'évaluation relativement simple du 
potentiel hydrique dans la plante rend inutile l'étude des nombreux facteurs qui y 
contribuent comme par exemple la pluviométrie et I'humiditG du sol. 

L'auteurpense donc que l'on doit accorder plus d'attention aux €acteurs 
physiologiques qui interviennent entre l'action primaire des facteurs de l'environne- 
ment et la réponse ultime de la plante. 

- "Recherches écologiques sur le cacaoyer. 5 Trinidad". 
' (2. Fordham et D.B. Murray) 

Les diffGrentes composantes physiques d'un environnement forment un système 
complexe à interactions multiples. I1 est donc dangereux de considérer leur action 
séparément indépendamment du "tout". Cependant, leur quantité et leur importance 
relative rend nécessaire de porter l'attention sur un nombre restreint de ces divers 
paramètres. 
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Les auteurs étudient successivement l'action de la pluviosité, de l'lîumidité 
relative de l'air9 des radiations solaires, de la tempgrature atmosphérique, du vent 
et de l'humidité du s o l  sur le bilan hydrique de la plante. L'expérimentation en condi- 
tions contrÔlées permet d'examiner ségsrément l'action d'un ou plusieurs de ces facteurs. 
Mais les observations recueillies peuvent difficilement être comparées avec celles 
effectuées dans les conditions naturelles, ce qui réduit beaucoup la valeur des 
conclusions. En outre, il existe dans les plantations une telle variabilité génétique 
du matériel végétal que les réponses des cacaoycrs B tel ou tel facteur de l'environne- 
ment peuvent être difficilement interprétées. 

- "Etude des principales composantes du microclimat d'une cacaoyère au Cameroun - 
Importance Qcologique des variations spatiales et saisonnières". (J. Boyer) 
Action conjointe AC VI11 ( IFCC,  ORSTOM) 

Une cacaoyère constituant un milieu forestier d'un type particulier, les 
études entreprises par 1'IFCC au Cameroun ont souligné l'importance que revêt la 
connaissance des conditions d'habitat qui y règnent habituellement. Parmi les facteurs 
qui influencent le plus nettement le comportemeqt des cacaoyers, le régime saisonnier 
des précipitations et de l'intensité du rayonnement solaire occupe une place de premier 
plan. Dans la zone culturale étudiép, les autres facteurs climatiques apparaissent 
secondaires. 

L'analyse factorielle des composantes énergétiques et thermiques des radiations 
solaires met en évidence de nettes différences dans leur répartition spatiale, qui 
pourraient bien être B l'origine du comportement différent des cacaoyers d'un point B 
un autre d'une même plantation. Ces observations pourraient vraisemblablement contribuer 
8 l'étude du problème de l'ombrage dans une zone culturale donnée. 

Ces études montrent en outre qu'une cacaoyère camerounaise rappelle, si 
elle est en bon état végétatif et sanitaire, un microclimat de forêt secondaire 
humide mais dégralée, B caractère mésophylle. C'est donc dans cette optique qu'il faut 
aborder son étude écologique. 

- "Instruments de mesure des mincicales comDosantes climatiaues". 
(J.L. Monteith) 

L'auteur établit une distinction importante en'tre les instruments : 

- qui mesurent une propriétg spécifique quelconque de l'atmosphère 
(ex : thermomstres, hygromètres.,.) - qui évaluent une propriété déterminée en partie par ces composantes clima- 
tiques (ex : bacs d'évaporation, Evaporimètres Piche...). Ces derniers 
n'ont qu'un usage limité malgré qu'ils soient communément utilisés en cli- 
matologie. 

e 



INSTRUMENTS FOR IQW3JRING WEATHER (TABLEAU I) 

RAdI 'ITION 
~ _ _  

TENPERA TURE HUILIDITY V I N D  

EXPEJ3IiiiEBTAL VOPTC a > ;olarime t e r  a )  Ven t i l a t ed  a)Vent il a t ed a ) ~ u p  anemo- 
(Special  obsarv,Gior, (Xipp ?Eppley) thermocouple psychrometer meter pulse  

(Swiss  teco)  thermometers t emp e r  a t  u r  a (Rauchf us s ) 
high p r e c i s i a n )  b)Nct Radiometer r e s i s t a n c e  sensors  as  type 

c P p h e l i o m e t e r  thermis tors  c o lumn . b)Hot wire 
anemometer 2 c t r a l  radio-  quartz  c r y s t a l  b ) In f r a - r e s  gas 

thermometers ana lyser .  c )Sonic 

thermometex. recorder .  

d L P  
mcter. 

b ) Inf  ra - rad  c)Dew-point anemometer. 

CZIKATOLOGICBL bTL2TTJ a )S  3lar imeter  a )Unventilated a)Cup oounter 
FIRST CLASS (Kipp ,EPPleY) g l a s s  thermo- psychrometer anemometer 
( R e l i a b i l i t y ,  >)Sular igrapbf  meter i n  screen a s  temperature ( d i a l  type)  
accuracy)+ (Rob i r  s c h o r  soil column b ) Generator 

a ) Unv en t il a t  ed 

base l l a )  b )Thermograph anamometer 
c )S  unshinc 

CLDUTOLOGICBL STATLX a)Solar igraph a)Glass thermo- a > a s  abova. a)Cu-o counter 
SECOND CUSS b ) E u s  hine  meter i n  screen anemometer 
( R e l i a b i l i t y ,  recorder  and s o i l  
r obus bnes s )i' 

CA LIBRATION a) ,., ub -s tandard a)Laboratory a ) a s  temperature: a ) i n  wind 
-- 

s o1 ar ime t e r  : water-baths f o r  a l s o  gravi-  tunnel  aga ins t  
twice a year experimental mat r ic  methods s tandard ane - 
('Ings t r o m  b ) A s  sman ps ychr o- ex?erimental  
P r h E  liome t e r  ) meter f o r  work 
ever3 2/3 years  c l imato logica l  b)sub-standard 

f o r  climato- 

b ) Stand a r  d work b ) a s  temperature mo.neter f o r  

s t a t i o n s  anemometer 

f - f o r  comparisw v i t h  r e c x d e  a t  second c l a s s  s t a t i o n s .  
+ - nota  a l s o  measurement of r s i n f a l i  with recording raingauge (e.g. syphon o r  t i l t i n g  bucket type) a t  f i r s t  

c l a s s  s t a t i o n s  and s tandarë wolumetric gauge e t  second c l a s s  q t a t ions .  
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Les problèmes que posent l'emploi des instruments en micrométéorologie sont : 

difficulté d'obtenir la réponse 2 un seul élénent du climat, d'enregistrer ou d'élimi- 
ner les fluctuations dans le temps et dans l'espace, ainsi que l'interférence possible 
dÛe aux visites des  animaux ou de l'homme. 

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

L'auteur propose une liste d'instruments, suivant la pr6cision des mesures 
que l'on souhaite obtenir (v. tableau I et la publication suivante) : 

I I  Survey of instruments for nicrometeorology" 
Ed. by J. L. Monteith 

International Biological Programe, Handbook no 22 
Blackwell scientific Publications 

7 Marylebone Road LONDON NW1 

- "Méthodes et instruments destinés à la mesure des réactions des plantes aux facteurs 
du climat". (J. L. Monteith) 

En comparaison du grand nombre d'instruments qui existent pour mesurer les 
composantes climatiques, il n' existe que très peu dP appareils capables d'enregistrer 
les réactions des plantes aux facteurs de l'environneuent. De nombreuses méthodes 
conventionnelles se sont rSvélées 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 
à un enregistrement continu. 

A l'heure actuelle les mesures suivantes sont communément effectuées : 

1) Production de matière sèche : par Gchantillonnage 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. 

L 2) Echanges gazeux (CO ) : Outre les méthodes micro métBorologiques qui permettent 
d'6valuer la photosynthèse apparente au cours d'yte journée, on utilise surtout 
maintenant l'analyseur à IR ou l'absorption de C . 

3) Croissance : le d6veloppement d'un couvert peut être évalué par détermination de 
l'"indice de surface foliaire" (L A I). Si l'on connaît la relation gui lie cette 
valeur à celle de l'interception lumineuse par le couvert, les variations du L A I 
peuvent Stre suivies par enregistrement de la valeur des radiations solaires sous 
les couronnes. 

Le développement des jeunes feuilles et des bourgeons peut être mesuré Zi 
l'aide d'auxanomètres, mais pendant de courtes périodes. Cet instrument est peu 
employé jusqu'à présent. 

L'utilisation des dendromètres indique l'accroissement en diamètre des troncs, 
ainsi que les fluctuations diurnes qui pauvent être dues aux variations du potentiel 
hydrique. 
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- Les poromètres qui mesurent la diffusion gazeuse B travers les feuilles peuvent 
être utilisés pour la mesure de l'ouverture des stomates (Alvim). 

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

- la transpiration, par pesées de plantes en pots ou de fragments. La méthode 
lysimétrique peut également fournir des données sur plantes entières. 

- "Influence du climat sur la croissance et la production en matière sèche". 
(J.L. Monteith) 

Le taux de production en matisre skche par assimilation photosynthétique 
dépend d'un certain nombre de facteurs physiques et raétéorologiques : quantité et qualité 
des radiations solaires, surface d'assimilation des feuilles actives et réponse 5 la 
lumière absorbée, taux d'utilisation des produits d'assimilation : pour la respiration, 
l'énergie de croissance et le métabolisme cellulaire. 

I1 existe 5 ce sujet des formules de calcul utilisant divers composantes 
énergétiques dont les principales sont : 

- la fraction visible de l'énergie solaire incidente absorbée par les feuilles 
- le nombre de quanta d'énergie lumineuse nécessaires pour produire une molécule 
- la fraction d'énergie incidente interceptée par le couvert 
- le taux de diffusion de CO2 dans les cellules assirr,ilatrices des feuilles 
- la fraction de produits d'assimilation qui n'est pas utilisée pour la respiration. 

de carbohydrates. 

- "Bilan hydrique et évapotranspiration" (J.L. Monteith) 

I1 y a une dizaine d'années, il existait déjà au moins 50 formules pour 
calculer 1'E.T. A l'heure actuelle, ce nombre a probablement doublé. La plupart ne 
sont que des relations empiriques utilisant un ou plusieurs paramètres 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 être la formule de Penman, 
car elle tient compte h la fois de paramètres physiques et biologiques. Pour les études 
des relations hydriques de la plante, on doit en effet non seulement tenir campte des 
propriétés physiques de l'atmosphère et du sol, mais leur associer des mesures de résis- 
tance à la diffusion des stomates et de potentiel hydrique des feuilles, qui concourent 
toutes 2 la détermination du bilan d'eau dans le système so l -  plante- air. 
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- "Relations entre variations climatiques et productivité chez des cacaoyers cultivés 
au Cameroun" ( 3 .  Boyer) - Action conjointe AC VIII IPCC ORSTOM 

Les principales fonctions physiologiques qui ziboutissent directement à la 
productivité ont été examinées au Cameroun (2). Dans les conditions de nos observations, 
la floraison des cacaoyers obéit à un rythme annuel très net qui semble déterminé par 
l'action conjointe du régine saisonnier des précipitations et de l'intensité du rayon- 
nement solaire, I1 est possible que la &partition spatiale de ce dernier facteur dans 
les couronnes influence l'intensité des floraisons dans les diverses parties de la 
charpente des arbres, On note en effet 60 O 70 X de fleurs de plus dans les parries 
les plus exgosées.des arbres sous ombrage modéré, par rapport aux sujets non ombragés. 
Par contre, il n'existe aucune différence significative au niveau des troncs, 

Bien que de nombreux facteurs concourent à 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 être prépondérants. Il est 
probable que ces deux inportants facteurs soient également influencés par l'action 
conjointe ou séparée pluviosité - rayonnement solaire. Une interprétation statistique 
de 4 années d'observations continues est actuellement en cours. 

Visites 

1) Parcelles d'observations du Service de Yhysiologie végétale du C.E.P.E.C. 

Comme on peut le voir sur les photos 1 ã 5, cette parcelle est presque totale- 
ment dépouivue d'ombrage naturel. La cime des cacaoyers en effet forme une voûte 
foliaire continue où les taches de soleil sont peu étendues. Come dans notre propre 
dispositif d'observation (31, les mesures micro-climatiques y prennent une grande 
importance : 

- gradient vertica? des températures dans la biomasse des cacaoyers, mesuré avec 
thermocouples et enregistreur HoncycJ.el1 (photo 2) 

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

(2) Centre de Recherches de 1'IFCC - R.P. 2067 YAOUNDE (Cameroun) 
(3) voir BOYER 3. café - cacao - thé, XZV, 3 ,  1970, 189-201. 

I l  f 1  , XV , 4 ,  1971, 275-300. 
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L'activité végétative (chute des feuilles, rythme d'apparition des poussées 
foliaires) est également mesuré (photos 3 à 5) en utilisation des bacs de recueil 
des feuilles tombées et un système d'étiquetage des "flushes" (photos 4 et 5). 
La floraison (comptage des fleurs tombGes dans des bSches, (photos 3 et 4 )  et fructifi- 
cation (cherelle wilt). t 

D'autres mesures sont effectuGes temporairement : 

- ouverture des stomates (poromètres) 
- potentiel hydrique (bombe de Scholander) 
- croissance en épaisseur des tronco (dendromètres) 
- rayonnement sous couvert (luxmètres, solarimstres portatifs à piles LINTRONIC à 
intégration électronique). 

2) Parc météorologique 

Situé 2 proximité immédiate des locaux du CEPEC, il est équipé de tous les 
instruments utilisés couramment en climatologie, et destinés à la mesure des composantes 
essentielles : l'intensit6 et durée du rayonnement solaire (solarimètres Kipp et Zonen 
2 intégrateur électronique), la pluviosité, les températures (atmosphère et sol), 
l'humidité et le déficit de saturation atmosphériques, le vent et l'évaporation. 

Le service de Physiologie vi5gStale dispose donc d'une gamme complète de 
données ggnérales pour ses études écologiques, auxquelles s'srjoutent les mesures 
micro-climatiques effectuées dans les parcelles expérimentales mises B sa disposition. 

3)  Ecole Pratique d'Agriculture (EMARC) et Station Expérimentale d'Uruçua. I 
La création de lqEMhRC date de 1965 (1) et permet 2 la CEPLAC de former des 

cadres agricoles d'un niveau Tntermddiaire (Moniteurs, Assistants et Conducteurs de 
Travaux) capables d'apporter une aide technique aux agriculteurs de la zone cacaoyère. 

Leur travail s'effectue suivant un programe qui s'intzgrc aux thèmes de 
recherche du CEPEC. Jusqtr'en 1970, 133 techniciens d'Agriculture et 56 Assistants de 
plantation ont été diplômss par 1'Ecole. Certains d'entre eux peuvent même accéder au 
niveau universitaire. 

La Station Expérimentale d'Uruçua, qui fait partie intégrante de l'Ecole, 
dispose de nomhreuses parcelles de démonstrations, collections botaniques, essais 
clonaux, champs senenciers (photc 7), techniques culturales diverses, horticulture, 
cultures vivrières. Elle comporte en outre une ferme d'élevage et un département de 
zootechnie. 
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B - Seconde partie : Ecologie tropicale (19-22 Juin). 
Au cours de ce Séminaire, divers problèmes écologiques proDres 2 l'Amérique 

latine tropicale ont été étudiés. Ces recherches doivent normalement servir de base 
I B la mise en valeur de certaines ressources naturelles encore peu exploitées. 
' L'attention générale semble surtout se porter vers l'iumense Amazonie, dont la pros- 
pection se poursuit activement depuis la mise en chantier d'une route transcontinentale 
de 5000 kn?s qui la traversera d'Est en 9uest. Nous évoquerons succinctement quelques 
questions susceptibles dPintér^et pour nos propres recherches. Une partie du temps 
consacré à ce Séminaire a en effet été mis B profit pour examiner certains problèmes 
et aspects de la cacaoculture au Brésil (V. Annexe II). 

ExDosé succinct de auelaues travaux de recherche 

- "Phénologie de quelques espèces de la flore amezonienne". 
"Le facteur lumière, élément de base de la croissance des arbres de la forêt 
amazonienne" (V. Campbell de Araùljo INPA, ?-lanaus). 

Dans le premier travail qui a débuté en 1962, l'auteur a sélectionné près de 
70 espèces dont 21 présentent une valeur Gconomique certaine. Les mesures comparatives 
de croissance et taux de mortalit5 de ces dernières ont montré qu'un développement 
optimum était obtenu, dans la majorité des cas, par Eclaircissement et même suppression 
de l'ombrage naturel. 

- "FertilitS des sols du bassin de l'Amazone". 
(I.C. Falesi, IPEAM, 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 6léments fins. 

Ils offrent en génQra1 les carences classiques des s o l s  tropicaux, celle en 
phosphore étant la plus marquée. La déforestation brutale entraîne souvent une podzoli- 
sation et latéritisation par lessivage des horizons supérieurs. 

- "Cycle du calcium 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 constituée par la vsgétation. Cet élément provient principalement du 
pluvio-lessivage des couronnes et de la décompositicn des litières. I1 n'existe par 
conséquent en quantités notables que dans UR cycle fermé d'absorption, accumulation 
et restitution par lessivage et décomposition. 
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- "Périodicité de la croissance vép5tative des coffea Arabica L". 

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

L e s  principaux facteurs de contrôle en milieux tropicaux sont la pluviosité 
et la temperature atmosphérique. L'action de la photopériode n'est pas aussi prononcée 
qu'en milieu tempéré, Nais l'importance relative de ces facteurs dépend des régions 
de culture et de leurs caractéristiques climatiques saisonnières'. Leur action doit 
essentiellenent porter sur des modifications de perméabilité cellulaire qui déterminent 
le phénomène de croissance. 

Utilisation sur le terrain de quelques techniques de mesures écologiques. 

Au cours d'une journí5e-type, comportant une alternance insolation-nGbulosité, 
nous avons effectué quelques mesures dans une parcelle expérimentale de la station 
d'uruçua, ã l'aide de  quelques appareils utilis6s par le Service de Physiologie 
végétale du CEPEC. 

1) Mesures micro-climatiques. 

Elles ont surtout porté sur des mesures de radiations solaires ?i l'aide du 
solarimètre portatif B piles LINTRONIC (anglais). Cet appareil tri% pratique, peu 
encombrant et d'utilisation aisée, nous a permis d'examiner comparativement les 
valeurs ohtenues sous couvert de czicaoyers 2gés avec celles donngcs par un luxmètre. 
C'est ainsi qu'au niveau du s o l  et en période ensoleillée on enregistre 13 X environ 
(4) du Rayonnement énergétique, les valeurs moyennes données par IC luxmètre n'étant 
que de 3,5 %. Par temgs nuageux, les valeurs se rEduisent 8 5,s % (LIMTRONIC) contre . 
2 % au luxmètre. 

Ceci montre donc l'iniportance d e s  radiations rouges et IR et l'inconvénient 
majeur du luxmètre qui n'est pas sensible 3 cette inportante bande du spectre solaire. 

2) Mesures éco-physiologiques. 

Des mesures parallsles de bilan hycirique ont fté effectuées : 

- ouverture des stomates (comparaison des méthodes porométriques et d'infiltration) 
- potentiel hydrique (par pression dans l'enceinte close de la bomhe de Scholander). 
L'utilisation d'un dendromètre nous a également permis d'enregistrer les fluctuations 
diamgCrales d'un tronc, dûes aux variations du potentiel hydrique au cours de la 
journée. 

I 
( 4 )  par rapport aux valeurs recueillies en station découverte. 

\ 
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Visite de quelques plantations de cacaoyers de la région d'Itabuna, et de la Station 
Expérimentale de Juçari. 

C e s  visites ont eu pour but d'illustrer, 2 l'aide d'exemples précis, l'action 
entreprise sous l'gpi.de de la CEPLAC en matZre de cacaoculture, 3 savoir : 

- régénération des vieilles plantations, 
- réduction d'un ombrage excessif, 
- création de jeunes plantations avec absence totale d'ombrage naturel et application 
d'une fumure ninérale adéquate 

- aménagenent de dispositifs rationnels de préparation du cacaa marchand : cuves de 
fermentation, aires pour le sèchage naturel ou artificiel des fèves. 

L e s  informations recueillies 5 ce sujet sont exposées en Annexe II. 



GEPLAC : Dkfinition, buts, organisation. 

La "Comnission ExScutive pour le rgtahlissenent Gconomique d e  la cacaocultureg9 
est une organisation gouvernementale char& 3u développement de l'Agriculture dans les 
regions productrices de cacao BU ik6sil (5). Ses attributions s'6taradent dcnc aussi bien 
aux domaines techniques (Recherche, vulgarisation), sociaux-6conomiques (modernisation 
d.es structures traditionnelles, commercialisation des produits) et financiers (cr6dits). 
Créée le 20/2/57 ?ar Dbcret féd6ral no 49987, la CEPLAC n'intuvcnait au dG,but, 
par 1'interméd.iaire d'un dgpartment de crédits et aides financières (DECP-I), que pour 
améliorer la condition, alors très basse dans lqeazsenble, des planteurs d e  C ~ C E L O .  

A partir de 1963, l'action de cet organisme entre dans une phase nouvelle avec la 
crQation du Centre de Recherches du Cacaoyer (CEPEC), guis en 1364 c','un département 
d'aide. technicpe et vulgarisation (DEFEX). En 1965, elle absorbe la vieille Station- 
ExpSrimcntnle d'Azua Preta, a6ministrée alors ?ar l'Institut du Czcao de l*Etat d c  Bahia, 
qci devient 1'Eco'Le Pratique d'Agriculture d'urupa (IMARC). 

Le budpt d.e ,la CEPLAC est essentiellenent finam6 par une taxe voisine de 
10,s 2 de la valeur Ru cacao cxportg, payée Dar les  producteurs 15 Z sur les fèves 
brutes et 5 2 pour les produits fabriqués). 

, kctueI.lement, elle enploie 174 cedres supgrieurs, IngGnieurs, Docteurs e t  
Gradués d'UniversitB, soit : 70 pour la ?.echerclze, 76 pour les services de,vulgarisation, 
9 ayant tâche d'Enseignants et 19 dsns l es  Services techniques et administratifs divers. 
En outre, elle reçoft l'aide de Technicians at- Chercheurs de L'Institut Lnter--hbricain 
des Sciences Agricoles (LIAS) et de  l'Institut AEGricain de  Xecherches cacaoyères (ACRI). 

Prohlmes actuels. 
' . . ... 

Les premiers rGsultats des travaux.effectu& par le CEFEC montrent que les 
facteurs suivants sont responsables d e  la hasse productivit6de la majofitg des exploi- 
tations cacaoyères : 

- plantations trop 8y6cs : s i x  450 O00 ha occufbs pax le cacaoyer dans l'Et& d e  l33ah.h 
250 000 sont plantss d'arbres 3gEs de plus de 50 ans.Parmi ceux-ci, 6f3 X ne sont 
plus 6conomiquement rentables. Un progrcme Ze rfgénération E? Et6 mis sur piefi depuis 
quelques années (V, Annexe II). 
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- ombrage naturel excessif : dans les plantations de Zahia, le nombre moyen d'arbres 
d'ombrage est d'environ e0 2. l'ha, ce qui est  considSr6 comc excessif. La suppression 
de 40 à 50 sujets a augneaté la production qui, &xm certzins cas, a pu doubler, e t  
r6duit Its attaques de la pourriturc brune. 

~ 

I 

~ 

- dgficiences min6rales : 90 z1; des s o l s  plnnt6s sont d6ficicnts en phosphore, 40 B 50 2 
en azote et potasse.  L'application d'engrais, associ& à la rgduction de lvombrage 
naturel, a consid6rablement augmcnfé Les rendements (5). 

- attaques parasitaires : des pertes de 20 9 25 X d.e Ta production, dues aux attaques 
de la pourriture brune, peuvent être GvitQes par 14adopti~tl d e  mesures phytosanitaires, 
(5) 

- L e s  autres objectifs sont $*ordre trchnologiques, et visent 3 améliorer 19 qualité 
marchande cles fèves (fermentation, sschage). I 

Le Centre de Secherches du Cacaoyer (CEPEC) 

Fondé le ?7/12/629 il n'entre en fonction qu'en Juin de l'annge suivante. 
Il occupe une surfqce de 761 ha, au km 2 6  de la rout6 flhsus-Ttahuna ( f ig .  l), qui 
inclue des charps expérimntaux, cultures, réservcs foresti8res, ainsi qu'une feme 
sxp6rimentale ;te %I ha (fig, 2 ) .  Lc but essentiel de se8 recherches est l'aupentation 
de la production 0% cacaoyer paï la m i s e  au point de pratiques culturales adgquates 
et rgduction des prix de revient par unitg de surface cultivée. 

Les laboratoires comportent un vastg cnsenble zederne (photo 8) $dont 1'inzugu- 
ration a ét6 effectuiie du 5 au 10/6/72), qui occupe une surface de 7563 m 
Ils comportent 1 7  Divisions spécialis5cs groupées en 3 D6partements de  recherches : 

1) Sciences biologiques : Botanique, GQnQtique, Physiolopie v5j+rale, Fhytopathologie, 

2) Sciences physiques : Fédolopic, Pertilit6 des Sols ,  Physique des Sols, Cartographie, 

3) Sciences soci-ales : Econonic Rurale, Sociologie et Etudes socio-économiques. 

L'expérimentation est con8uite aussi bien dans les parcelles intGgrées 
au Gentre que dans lee femes ou les Stations Expérimentales suivantes : TJruçua; Juçari, 
Réconcavo, Belmonte, Una (Etat de Bahia) Linhares (Espírito Santo) 
Manaus (Amazonie). Les rgsultats obtenus servent de base 5 l'action du DEPEX 
(vu1p;arS sation).  

(firs;. 3 ) .  

Entomologie e t  Techniques Culturales. 

Géologie, Technologie, Climatologie et G6r.í.s rural. 

Delein (Pera) e t  



Le Centre di.sposc d m s  ses  nouveaux loczux d'un kquipemnt tri% moderne 
et dPun appareillage. qui  semble bj-en adapté 2 ses besoins. Des services satellites 
sont: annexés à ce centre : documentation (bibliothèqua) I !%kanographie (calculs 
programation). una nicro-usine e s t  en cours d~ construction pour la fdxication 
du chocolat e t  de la gel& de cacao. 

LE: Service d e  Physiologie vggétale : compren6 6 chercheurs e t  techniciens 
qtlalifiss, essentiellement axds sur des p r o h l k m s  dqEco-Dhgsiologie ~t de niochimie. 
Outre l'excellent gqùipement dont dispose cette division 6t recherche, un micro- 
phytotron vient: d'être mis en s c w i c e  poitr 1 ' 6 t ~ d e  d m  r8actions de jeunes p l m t s  
cultives en vases de v6pGtation. Un phytotron, qui permettra encore d"6largir 
le champ d'action est en cours d'aména,qcmnt dans 'les sous-sols. 
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1. Marcar com tinta a ;leo a s  á r -  
vores que devem s e r  eliminadas. 

. .  

" 1  , .  . .  .. . , . *  . .. 3 

i11.2. Colocar' 1 litro d e  ggua n o  inte- 
. .  .. .* 

. .  . ' .  
i. 7. , teri.or.do injetor. . 

. .  ~ 

.. . . .  . ,  
* .. .; .. . 

, . .  , . . ..' 
, . t. 

. ,  . i. , 

- ' 3. Adicionar ,1 , l i tro de arboricida 
. o  ,.. Tordon ,101:: .' . : ,  I , 

. .  , .  
'. . +  

. .. 
. .  . . .  , . .  I 

. , j i  . .  > .  
1 .:.. , 

4. Agitar vigorosamente o injetor 
durante a l g u n s  segundos, para 
m i s t u r q r  bem a agua com o e 

Tordon 101.  

. 5 .  C o m  o injetor, dar um golpe f i r -  
me no tronco da arvore a uma 

. . altura de 30 centirnetros acima 
do solo. 

6.  Baixar um pouco a parte supe- , 
r ior  do injetor para abr i r  o' cor-  
te  feito com a lâmina na casca ' 

da árvore.  

7 .  Empcrrar  para baixo a' alça %o 
,/ 

injetor e conttzr ate 3 ,  nesta PO- ' 

siçao. . 
- 

8.  Retornar a alça do injetor, com um- rgpido Tovimento, 'a posiçao - .  e 

anterior.  

. 9 .  Repetir a operação a cada 10 
. centimetros (centro, .a centro), 

contornando todo O tronco da gr - 
vore.  



Cette question ayant déjà GtQ trnitGe par R..&. Mullcr (V. repport d'inform. 
1S70), nous nous bornerons à exposer quelques obscxvetions qdi puissent complgter 
la documentation ?ans ce domaine. 

- Replantation des cacaoyères trop ã g k s  : Cette action, qui a débuté  en 1967, n'a 
abouti jusqu'Zi présent qu'2 la rqlsntation de- 5000 ha sur les 150 OQO prévus. 
A l'heure actuelle, les hybrideà 2 haute producfivitG sQlectio-nEs ?I cet effet, sont 
produits en qusntité suffisante pour quc l'on puisse prgvoir une rgalisation complGte 
de ce plan de régénération dans l es  10 années ?i venir. Lcs principales étapes de 
cette réhabilitation sont illustr6es par les Photos 9 2 14 ; 

. Tous 1-es arbres d'oubrage natxrel son.t: supprim6s par empoisonnement. 
Le produit utilis6 est  le Tordon 1C)l (G), qui se rdv2le un peu plus efficace que 
l'ars6niatc de soude, et surtout, d'un Trix de  revient 3 fois moins 6levé. L e s  
diversGis op6rations de cette Elinination sont iP1usZ:rGcs par la noticc jointe. 
L'appareil utilis6 est un injecteur amEricairi (74 ( J I N  - GEM tre& injector) de 
uanipulation très aisée. (photos 15 et 16). 

. Les jeunes plants de remplacement sont mis en place dans les interlipes 
(photo 10). Si les vieux cacaoyers couvrent mal le SOP, pcr suite dc dQséquilihre 
véggtatif, ou s'il y a des manquants, on. y adjoint quelques banmiers et Erythrines 
comme ombrage provisoire. 

. Au bout de la 18re année de plantation, les vieux cacaoyers sont Qlagu6s 
(photo 12). 

. Un an plus tard, aprss la 2 è m  smide CIL plantation, toutes lcs branches 
principales elks vieux cacaoyers sont COUDES (photo 13 et 14). Cette opiiration n'est 
effectuge que lorsque les jeunes arbres ont un dévsloppement suffisant. L'élaguage 
progressif doit donc 3trc conduit de  façon 2 ne pas crgcr de taches dc lumière9 de 
façon 2 &iter une trop f o r t 6  implantation de 1s vggétation edventice (graminges 
en particulier). 

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

(7) Fournisseur : Forestry suppliers IMC - PO BOX 3397 
JACKSON - 33202 - ?~!ississipi. 



A la. fin dc: la Xme année ].es vieux cacaoytxs sont abattus, 

&tre action apprailt donc 8trE Ilne $!es rGsult-ntes dcs travaux entrepris 
par le CEPEC, dont l'objectif principal bst le renouvdleaent du potentiel productif 
de la cacaoy2re hrzsilienne. 

- L e  problbe dc l'omhrqy, qui a G j 2  t5t6 Qvoqué prGcSement (V. chap. "prob1Zïms 
actuels"), est une d.es prgoccupations Eajeurcs d.u ZEPEC, car il e s t  Btroitement lié 
Zi la productivitt5. ConsiclEr5 dans la gzjcrité des cas come excessif, on a tendance 
2 admettre actuellement que sa suppression sc r6vèk bQniifique, pour peu que l'on 
sache utiliser un. matériel v686tal sélectinnn6 et 6 . c ~  techniques culturales 
adgquates (fumure ninérale, densité de plantation.,,), Dzns ce but, IC CEPEL: utilise 
des parcelles de d6nonstration chez des planteurs ou dans des Stations Expérimentales 
contrÕlGes par la CEPLAC. L'ombrage n.atv;rel d'origine peut stre totalenient supprinf. 
et remplacé temporairement par des bananiers ou une Légumineusc 5 croissance rapide, 
Erythina glauca (photos 17 et 18). Sur La photo 19, I 'mbrage  d'Erythrincs est 
considéré comme excessif. Dans certainm cas, des plantations de plants sélectionngs 
b haute productivitg ont 5tf. rGzlisGes B eitre expGwimenta1, en lPabsence totale 
d'ombrage, come le montre la photo 20 (Station de Juçari). L'utilisation d'use 
forte densit6 de plantation (2 m x 2 m 50) donne 3 l'ensemble un aspect honogsne 
et une couverture parfaite du sol (photo 21). Cette demigre vue montre l*excsllent 
aspect v6g:&tatif des jeunes arbres 285s de 6 ans environ. 

- Un programme de rationalisation dcs mi".thodes de séchepd des fsves est actuellement 
en cours de réalisation, Psr 1'internGdiaire de la Division de Technolo& du CEYEC. -. 
Les crédits et przts nlio&s aux planteurs doivent permettre 1 ztdnagenent ds aires 
de sëchage rationnelles, come c d h s  rapr6sentées par les phcltos 22 et 23. 
Notons égalenent que LFusage du sèchage artificiel a tendance 5. se r5pandrc de plus 
en plus. 11 semble que lPueilisation du gaz naturel. c o m ~ ~ e  source %e chaleur 
se révèle 5conomic;uement rentable au 2r6sil. Des Qtudes sont en cours. 
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CONCLT.1 s IONS GENERALES 

.Au niveau de l a  Recherche, les 6tudes &o-physiologiques des  facteurs  de 
productivitE des cacaoyers sont, au RrEsil come n i l l w r s ,  de toute  premizre iripor- 
tance 

Les d i f f i c u l t &  de r6a l i sa t ion  d'un te l  programme ¿lc t r a v a i l  o n t  Qté souli- 
gnées au cours dc ces r6uaions : choix des  facteurs  prim.ordizux inpliqr_?Bs dans 
l ' in te rac t ion  plsnte-environnez~cnt, choix des instruments de  mesure susceptibles 
de les enregis t re r  avec prGcision e t  exactitude, D'autre par t ,  les  réponses des 
plantss  2 l a  grande va r i ab i l i t 6  c l imt iq i ie  au se in  d'un biotope biotope sont d'une 
in te rpré ta t ion  complexe, Zi cause des interférences multiples entre tous les 
facteurs  ç u i  entrent  en jeu. 

Malgr6 tout,  l a  recherche systématique des  corr6lations qui peuvent ex is te r ,  
en t re  certains ph&omênes biologiques et les variables  climatiques, fourni t  des 
indications prgcieuses pour étayer des hypothases r e l a t ives  2 leur mode d 'action 
respect i f .  Il est donc nécessaire que les observations soient rép5tEes dans l e  
t e m ~ s  sur une succession de phases clinatiquks,  6tant don& qu'une corrélat ion 
n ' é t ah l i t  pas une re la t ion  de cwse 3 e f f e t ,  surtout s i  e l le  est effectuEe sur 
un nombre de données insuff isant ,  

, 

La nGcessit6 d'une certaine coordination en t rc  tous les travaux en t repr i s  
dans ce dcmaine a Ggalemnt QtG reconnuc, d e  fason 2 conchire Zi une normalisation 
des u6thodes de recherche et  du mode d'expression des r6su l t a t s  obtenus. 

Pour r6pondre aux Gbjectifs ikonomiques q p i  consti tuent l e  plus souvent 
l e  but de ces Recherches Ecologiques en n i l i c u  t ropical ,  les Services d'exEcutfoa 
doivent être do t6s  de moyens m a t g r i d s  suff isants .  Au QrGsi19 l 'organisation de l a  
CEPLAC en est un exenple concret. 

Remixciements : L'zuteur t imt B cxpr imr  83s r m s r c i e m n t s  R l ' Ins t i tu t  
FranGais du Café-Cacao (IPCC) qui a bien voulu assurer les f r a i s  de  cette mission 
au D r B s i l ,  a i n s i  qu'au Dr Paulo de  T, Alvin, Directeur du CEPEC, pour l ' accue i l  
chaleureux qu ' i l  l u i  a rbserv6 à Itabuna. 
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LEGENDE DES PHOTOS 

'I - P a r c e l l e  expérimentale u t i l i s é e  en Physiologie végétale .  Vue générale .  

2 - l!/Iesure du gradien t  v e r t i c a l  des températures atmosphériques à. l l a i d e  de 
thermo-couples e t  en reg i s t r eu r  H O N E W L L .  

3 - Mesures des températures dans l e  s o l  e t  de l ' é n e r g i e  des r a d i a t i o n s  
( GUN-BELLANY ) 

4 - Observation des a c t i v i t é s  végé ta t ives  e t  f l o r a l e s  o au premier p l an  un bac 
de r e c u e i l  des f e u i l l e s  tombées, au fond 8. gauche u11 f i l e t  tendu pour l a  
r é c o l t e  des f l e u r s ,  

5 Etude des poussées f o l i a i r e s  o. Qtiquetage  des l l f lushes l l  en observat ion 
( Q t i q u e t t e s  l e  long  du t ronc  s i t u é  au  premier plan,  r e l i é e s  aux rameaux 
pa r  des f i l s  de nylon).  

, 

6 - P a r c e l l e  expérimentale à l a  s t a t i o n  d'URUçUCA, 

7 - Champ Semencier (même S t a t i o n ) .  

8 

9 - V i e i l l e  cacaoyhre B régénérer  I l e s  a rbres  d'ombrage ont ét6 empoisonnés. 

Centre de Recherches du CaGaoyer (CEPEC). Vue générale  i ~ z s  l a b o r a t o i r e s .  

10 - Les jeunes p l a n t s  viennent d ' $ t r e  m i s  en p l ace  dans les i n t r e l i g n e s .  

11 9 Jeunes p l a n t s  ages de 6 mois, On ape rço i t  dans l e  fond des bananiers 
u t i l i s é s  comme ombrage proviso i re .  

12 - Un an après r ep lan ta t ion  : l e s  vieux cacaoyers son t  élagués.  

1 3  & 14 - Aspect de l a  cacaoyère à l a  f i n  de l a  28me année 2 t ou te s  l e s  bran- 
ches p r inc ipa le s  ont é t é  Coupées. 

15 & 16 - 1 n j e c t e u r . d e  f a b r i c a t i o n  américaine,  u t i l i s é  pow: empoisonner l e s  
a rbres .  

It7 & 18 - Parce l l e s  de démonstration oh  l 'ombrage n a t u r e l  a é t é  supprimé e t  
remplacé temporairement par  des bananiers (17) ou des é ry th r ines  (18). 

19 - Parce l l e  oÙ l 'ombrage d ' é ry th r ines  e s t  considéré comme excess i f .  

20 - Cacaoyers âgés de 6 ans p l an té s  sans ombrage ( S t a t i o n  Exp. de Juçari) .  

2 1  - Vue i n t é r i e u r e  sous l e  couvert de l a  même p lan ta t ion .  

22 & 23 Aires  de séchage na tu re l  des fèves ,  aménagées par  l a  Div is ion  de 
Technologie du CEPEC. 


