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RESUME

La baisse des rendements des anacardiers matures dans la sous-région de lAfrique de 'Ouest entrave la productivité. Lapplication d’hormones
végétales exogenes foliaires pourrait améliorer la production de cajou. Quatre hormones exogenes, l'acide gibbérellique (GA3), Iéthéphon,
l'acide naphtaléne-acétique (ANA) et le 2,4-D ont été appliquées & 0 mg L-1, 50 mg L-1, 100 mg L-1, 150 mg L-1 et 200 mg L-1 4 une
plantation de 14 ans créée 4 partir des clones d'origine béninoise et ghanéenne 4 la station de recherche agricole de Wenchi au Ghana. Lessai
a été réalisé en parcelles divisées en quatre répétitions et les anacardiers ont été évalués en termes de rendement, de poids des noix et de
production. L'interaction hormone X concentration a eu des effets significatifs sur tous les caractéres mesurés, a 'exception de la production.
Les résultats indiquent que Iapplication d'éthéphon et de GA3 450 mgL-1 et 100 mg L-1 a permis d'obtenir le rendement le plus élevé, soit
17,7 kg/anacardier et 17,3 kg/anacardier, représentant une hausse de plus de 100 % par rapport aux rendements obtenus avec les anacardiers
non traités respectivement. ANA appliqué & 100 mg L-1 a permis d'obtenir le meilleur poids de noix avec une hausse de 5 % par rapport
aux anacardiers non traités. Les résultats, bien que préliminaires, soulignent le potentiel d’augmentation de la productivité des plantations
d’anacardiers matures grice 4 lapplication des hormones GA3, éthéphon et ANA.

Mots clés : Anacarde, hormone, ANA, GA3, rendement en noix

1.0 Introduction

Le cajou (Anacardium occidentale L.) est un fruit & coque tropical important d’'un point de vue social et économique dans le monde entier. Il
est principalement cultivé pour son amande, tres nutritive et 4 faible teneur en cholestérol. Au nombre des autres avantages commerciaux et
économiques de cette culture, figurent le jus, le vin, le vinaigre, la confiture, les cornichons et la baume de cajou (CNSL) destiné & des usages
industriels. En Afrique, ol sont produites environ 67 % des noix de cajou brutes (NCB) du monde, la production moyenne par anacardier
ne représente que de 2 4 3 kg par anacardier (Aliyu et Awopetu, 2007). Actuellement, plus de dix-sept pays d’Afrique sont engagés dans la
production de cajou et, en 2019, le continent a enregistré une production de 2,33 millions de tonnes de NCB sur une superficie estimée 4 4,7
millions d’hectares, correspondant & une productivité moyenne de 0,57 tonne/hectare (FAO, 2019). Les deux tiers de cette production en
2019 proviennent de quatre pays, a savoir la Cote d’Ivoire (34 %), le Burundi (12 %), la Tanzanie (10 %) et le Bénin (9 %).

Au Ghana, le cajou constitue l'une des cultures arboricoles présentant un énorme potentiel d’augmentation des devises et de création demplois
(GSS, 2005). En dépit de l'importance économique que revét le cajou en tant que produit de base et culture destinée a I'exportation, dont la
culture est en hausse 4 travers le monde, le rendement moyen mondial ne représente que 780 kg/ha-1;(FAO, 2008). Par conséquent, Heard et
al,, (1990) ont suggéré qu'il convient d’accroitre considérablement la production de ces anacardiers afin de garantir un investissement durable
et la compétitivité de la filiere du cajou.

Plusieurs facteurs expliquent le probléeme du faible rendement des anacardiers, allant d’'un matériel végétal génétique (Foltan et Liidders, 1995
; Chacko et al., 1990; Parameswaran, 1979) de faible qualité & une pi¢tre floraison et irréguliere, en passant par une nouaison médiocre, une
chute des fruits immatures et des conditions environnementales défavorables(Bello et al., 2017 ; ACA, 2011 ; Rupa et al,, 2013 ; Masawe
et al,, 1996). Au cours des derniéres années, I'application d’hormones exogenes (c'est-a-dire de régulateurs de croissance végétale) a permis
d’améliorer de maniére significative la floraison et la fructification de nombreuses cultures. L'utilisation de divers régulateurs de croissance
végétale, allant des cytokinines aux auxines, a également permis d’améliorer la floraison et la nouaison des agrumes, (ElOtmani, 1992) du
café,(Schuch et al,, 1990) du raisin (Dokoozlian et Peacock, 2001) et de la mangue (Ramirez et Davenport, 2010). Aliyu et al. (2011) ont
analysé la réaction de deux génotypes d’anacardiers nains d'origine brésilienne a Iapplication d’hormones exogenes et ont indiqué que ces
dernieres permettaient d’améliorer le rendement et la qualité des noix de maniére significative. Cette étude a donc évalué quatre hormones
exogenes a différentes concentrations sur le rendement et la qualité des noix d’'une plantation d’anacardiers agée de 14 ans & Wenchi, dans la
zone de transition du Ghana.

2.0 Matériels et méthodes
2.1 Site d’étude:

Létude a été réalisée 4 la station agricole de Wenchi, située 4 une latitude de 7,7° Nord et 4 une longitude de 2,9° Ouest, 4 une altitude de 303
minutes dans la région de Bono au Ghana.

2.2 Plan d’expérience et traitements:

Llessai a été réalisé selon un plan de parcelles divisées composé de quatre répétitions. Les hormones constituent le graphique principal et leurs
concentrations le graphique secondaire.

Les hormones utilisées étaient 'acide gibbérellique (GA3), lacide naphtalene-acétique (ANA), lacide 2,4 dichlorophénoxy-acétique (2,4-D)
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et [éthéphon. Elles ont été appliquées 4 0 mg L-1, 50 mg L-1, 100 mg L-1, 150 mg L-1 et 200 mg L-1 4 la périphérie de chaque anacardier &
l'aide d'une machine de pulvérisation motorisée.

2.3 Collecte et analyse des données

Une estimation des données relatives au rendement par parcelle (4 anacardiers par parcelle-1) a été réalisée A partir du poids des noix
collectées sur chaque parcelle tout au long de 'année de culture 2022. Lestimation de la taille des noix correspond au poids de 1 kg de noix
de cajou brutes divisé par le nombre de noix et l'estimation du taux de rendement (%) correspond & (poids des amandes saines divisé par le
poids des noix brutes) x 100 pour chaque parcelle. La méthode ANOVA a permis d’analyser les données. Le Test de comparaisons multiples
de Duncan a permis de procéder a une nouvelle séparation des moyennes  un niveau de signification de 0,05.

Les données relatives aux précipitations et a la température pendant la période de Iétude ont été obtenues aupres de la station météorologique
de Wenchi, située dans la station de recherche agricole de Wenchi.

2.4 RESULTS

En général, la concentration de 50 mg L-1 des hormones a produit le plus grand nombre de noix, Thormone GA3 ayant généré le rendement
le plus élevé. Cependant, les hormones appliquées 4 100 mg/l ont produit des noix présentant le poids le plus élevé. Le rendement des noix
a été réduit avec l'augmentation de la concentration d’hormones (Tableau 1).

A une concentration de 50 mg L-1, [éthéphon a permis d’obtenir le rendement en noix le plus élevé, soit 17,8 kg/anacardier, tandis que
IANA a produit le rendement le plus faible, soit 10,2 kg/anacardier. Toutefois, avec 100 mg L-1, 150 mg L-1 et 200 mg L-1, 'hormone GA3
a produit le rendement en noix le plus élevé, soit 17,3, 17,2 et 15,2 kg/anacardier (Tableau 1).

Lé¢théphon et TANA ont enregistré respectivement des rendements en noix de 10,9 et 10,1 kg/anacardier. Comparativement, 'hormone
GA3 présentait un avantage de rendement d’environ 50 % par rapport au 2,4-D, 4 Iéthéphon et A 'ANA et de plus de 100 % par rapport aux
anacardiers témoins/non traités. Lorsque la concentration de 'hormone augmente 4 100 mg L-1, 150 mg L-1 et 200 mg L-1, les rendements
baissent respectivement 4 10,9, 11 et 11,2.

En ce qui concerne le poids des noix, une concentration de 100 mg L-1 de TANA a donné un poids de 6,1 g et Iéthéphon 5,1 g. En revanche,
4 une concentration de 200 mg L-1, le 2,4-D a permis d'obtenir le poids de noix le plus élevé, soit 6 g, tandis que 'hormone GA3 a produit
le poids de noix le plus faible, soit 5,3 g. Parmi les hormones exogénes, TANA a donné le poids de noix le plus élevé, soit 6,8 g, par rapport
a [¢théphon, qui a, quant 4 lui, permis d'obtenir le poids de noix le plus faible, soit 5,2 g. Cependant, parmi les concentrations soumises a
Iétude, la concentration de 100 mg L-1 a enregistré le poids de noix le plus élevé, soit 5,8 g (Tableau 1).

Tableau 1. Valeurs moyennes des interactions entre quatre hormones exogenes (2, 4 -D, éthéphon, GA3 et ANA) et cinq concentrations sur
le rendement en noix, le poids des noix et la production des anacardiers matures.

Concentration (mg L)
Caractéristiques Moyenne *
Hormones 0 S0 100 150 200
2,4-D 8.1a 10.8a 6.2a 8.7a 12.8b 9.6a
/anacardier) 6.4a 17.8b 9.2a 7.1a 9.5b 10.9b
it:c‘iizzgt en noix (kg / GA3 7.2a 14.32 17.3b 17.2b 15.2b 16a
NAA 5.7a 10.2a 11a 12a 7.2a 10.1a
Mean'! 6.9a 13.3b 10.9ab 11.0ab 11.2ab
2,4-D 5.2a 5.3a 6a 5.4a 6a 5.6ab
ETHEPHON 5.5a 5.5a 5.1b Sa 5.5b 5.2b
Poids de la noix (g) GA3 5.5a 5.5a 6a 5.5a 5.3b 5.5ab
NAA 5.8a 5.7a 6.1a 5.5a 5.8a 5.8a
Mean* 5.5a 5.5a 5.8b 5.4a 5.6a
2,4-D 31.9a 30a 30.4a 28.9a 27.3a 29.2a
ETHEPHON 30.7a 29.8a 29.1a 28.9a 28.1a 29.0a
Production (%) GA3 30.4a 32.6a 30.2a 30.9a 29.5a 30.8a
NAA 31.8a 31.2a 30.7a 30.9a 29.6a 30.6a
Mean ! 31.2a 30.9a 30.1a 29.9a 28.6a

* Les moyennes comportant les mémes lettres ne sont pas significativement différentes.

Lanalyse de la variance (ANOVA) a montré (p < 0,05) ’hormone, la concentration et 'interaction hormone x concentration avait des effets significatifs sur
le rendement et le poids des noix, mais pas sur la production (Tableau 2).




Tableau 2. Synthese de la méthode ANOVA sur le rendement, le poids des noix et la production.

Source de variation d.f. Rendement Poids de la noix Décorticage
Hormone (facteur principal de 'intrigue) 3 113.58* 3.3221* 9.8
Résiduelle 9 23.68* 1.054 9.09
Concentration (facteur de sous-parcelle) 4 29.95* 88.05* 17.74
Hormone x Concentration 12 43.75* 39.32* 4.81
Résiduelle 44 22.37 22.43 12.69

Au cours de la période d'expérimentation, le mois doctobre a enregistré la plus forte pluviométrie avec 282 mm sur 15 jours de pluie. Sur les 11 mois de la
période, les mois de décembre et janvier n'ont pas enregistré de précipitations (Figure 1). Le mois de février a enregistré la température la plus élevée (35,3
0C), tandis que celui d’aotit a enregistré la température la plus basse (27,7 oC).

Caractéristiques Météorologiques
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Figure 1 : Pluies et températures sur le site expérimental de Wenchi

3.0 Discussion

Dans [¥tude, les effets significatifs de I'interaction hormone X concentration sur le rendement et le poids des noix des anacardiers indiquent
que les anacardiers présentent des différences de réponse a 'application d’hormones exogenes 4 différentes concentrations. Il en ressort donc
que les hormones appliquées ont une influence considérable sur le rendement et le poids des noix des anacardiers. En effet, la sélection
et l'application des bonnes hormones aux concentrations appropriées pourraient représenter I'une des meilleures stratégies permettant
d’améliorer le rendement. Le rendement le plus élevé obtenu pour Iéthéphon 4 50 mg L-1 et le GA3 4 100 mg L-1, 150 et 200 mg L-1 et le
poids le plus élevé des noix obtenu avec TANA 4 100 mg L-1 et le 2,4-D 4 200 mg L-1 laissent penser que les anacardiers peuvent répondre
3 plus d'une hormone pour le rendement 4 une concentration particuliere. Ces constatations concordent avec celles des auteurs Aliyu et
al., (2011) des rapports sur les effets significatifs de I'interaction hormone x concentration sur le rendement en noix et les caractéristiques
de floraison chez l'anacardier. En outre, la fourchette de 100 & 200 mg L-1 de GA3 en réponse au rendement dans la présente étude est
conforme 2 celle proposée par Aliyu et al., (2011) que application foliaire de 'hormone exogéne GA3 présentait une large tolérance de
concentration pour le rendement des noix de cajou (Aliyu et al,, 2011). Les anacardiers traités  Thormone GA3 ont enregistré un rendement
supérieur de 50 % 4 ceux traités au 2,4-D et de 120 % 4 ceux du groupe témoin. D’autre part, les traitements & 'hormone ANA ont permis
dobtenir des noix d’un poids supérieur de 10 % a celui de Iéthéphon et de 5,2 % 4 celui de 'anacardier témoin. Ces résultats indiquent que la
productivité des anacardiers pourrait dépendre du type d’hormone exogéne appliqué. De méme, les observations correspondent aux rapports
Othman et Leskovar (2022) sur I'application foliaire de 'acide gibbérellique. On a constaté que le GA3 et 'ANA permettaient d’augmenter
la photosynthése foliaire, la surface foliaire, le taux de croissance et lefficacité de l'utilisation de l'azote par rapport aux plantes non traitées
(Miceli et al., 2019). Par ailleurs, Aliyu et al. (2011) ont également mis en évidence une augmentation du poids des noix des anacardiers
traités avec Ihormone GA3. Létude actuelle révele un effet significatif de FANA dans amélioration du poids des noix des anacardiers
matures et les constatations sont conformes 4 celles de Basuchaudhuri (2016) qui ont indiqué une hausse du poids des semences de riz.

4, Conclusion

Les résultats ont révélé des effets significatifs de 'hormone, de la concentration et de 'hormone x concentration sur le rendement et le poids
des noix. L'absence deffets significatifs de 'hormone, de la concentration et de 'interaction hormone x concentration sur la production dans
étude actuelle indique qu'il est nécessaire de rechercher dautres hormones. Les résultats de notre étude, bien que préliminaires, laissent
penser que l'application foliaire d’hormones exogénes aux anacardiers matures a le potentiel d’augmenter le rendement et la qualité des noix
pour une production durable de noix de cajou.
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EFFET DE LAPPLICATION D’ENGRAIS RICHES EN AZOTE (N) ET

EN POTASSIUM (K) SUR LE RENDEMENT DES NOIX DE CAJOU
ET LES PROPRIETES CHIMIQUES DU SOL A OCHAJA, DANS
LETAT DE KOGI,AU NIGERIA

Ibiremo, O. S; Akanbi, O.S. O
Institut nigérian de recherche sur le cacao (CRIN), Ibadan - Etar dOyo, Nigeria

Résumeé

Lexpérience a été réalisée a la sous-station d’Ochaja de I'Institut nigérian de recherche sur le cacao, 4 Ibadan. Les besoins en éléments
nutritifs du sol de la plantation ont été déterminés avant Iapplication des engrais nécessaires. Le sol présentait une carence en azote (N) et
en potassium (K), avec des valeurs de 0,41 gkg-1 sol et de 0,012 cmolc/kg-1 sol, respectivement, 4 des profondeurs de 0-20 cm et 20-40
cm. Ces valeurs ont servi a calculer les taux de fertilisation des noix de cajou, soit 54 kg N/ha et 84 kg K20Oha-1. Quatre combinaisons de
traitements comportant deux doses dengrais riches en azote et deux doses d’engrais riches en potassium ont été formulées et appliquées aux
jeunes anacardiers sur le terrain. Lengrais riche en azote (Urée) a été appliqué 2 0 et 54 kg Nha-1 tandis que lengrais riche en potassium
(Muriate de potasse) a été appliqué 2 0 ct 84 kg Kha-1. Lexpérience a été réalisée selon un dispositif en blocs aléatoires complets (RCBD)
avec trois répétitions. La premicre dose a été appliquée en juin et la seconde a été appliquée au mois de septembre des années 2019 et 2020.
Des données ont été collectées sur le rendement des noix et les propriétés nutritives du sol. Lapplication d’engrais riche en azote (N) a
permis d’accroitre de manicre significative le pH du sol aux deux profondeurs du sol de 0-20 cm et de 20-40 cm par rapport au témoin. Plus
précisément, lapplication d'engrais & base de potassium, associé ou non a de l'engrais riche en azote, a entrainé une augmentation du pH du
sol de 5,4 %. L'application d'engrais riche en potassium (K) a entrainé une augmentation significative de la teneur en azote du sol par rapport
aux autres traitements (P < 0,05). La teneur totale en azote (N) était comprise entre 0,5 g/kg et 0,7 gkg-1 pour les traitements 4 base d'engrais.
Les engrais riches en azote (N) et en potassium (K) n'ont pas amélioré de maniére significative le phosphore assimilable dans les traitements
de fertilisation. Le potassium (K) échangeable dans le sol a suivi une tendance similaire a celle du phosphore (P) assimilable dans différents
traitements. Le rendement des noix de cajou a connu une amélioration significative (P < 0.05) grice a l'application d’un engrais azoté (N) sans
apport de potassium (K) et de témoin. L’application de nutriments pauvres en azote uniquement a permis d'obtenir de meilleurs résultats en
termes defficacité que lapplication extensive d’engrais sans recourir 4 la fertilité naturelle du sol.

Mots-clés : cajou, sol, nutriments, carence, productivité.

|. Introduction

Le cajou est une culture de rente importante qui poss¢de un immense potentiel en tant que source de devises au Nigéria. Le cajou est souvent
cultivé sur des sols pauvres, ce qui entrave sa survie et sa culture (Topper, et al. 2001). Dans la plupart des plantations de cajou, les engrais ne
font pas partie du systéme d’intrants de production, de sorte que la productivité dépend fortement de la richesse naturelle du sol (Ibiremo et
al,, 2017 ; Agbongiarhuoyi, et al., 2014). Ainsi, le sol sur lequel est cultivé le cajou a été préservé par Iétat inhérent des nutriments et la culture
est susceptible de ne pas atteindre son plein potentiel de récolte.

Les engrais sont rarement utilisés dans la production de cajou, et lorsqu’ils le sont, ils sont appliqués de manicre généralisée. Cette pratique
entraine une surfertilisation A certains endroits et une sous-fertilisation a d’autres, ou se traduit par un déséquilibre des teneurs en éléments
nutritifs du sol (Bruuselma et al. 2012). La fertilisation est donc inévitable pour compenser Iépuisement des éléments nutritifs du sol lors de
la récolte annuelle des pommes et des noix. La gestion des engrais spécifiques au site (SSFM) permet une utilisation plus efficace des éléments
nutritifs et un meilleur rendement des investissements en engrais (Ortiz-Monasterio et Raun 2007). Le sol de la sous-station d’Ochaja est
pauvre en azote et en potassium et, pour une gestion efficace du sol, des engrais supplémentaires 4 base d’azote et de potassium pourraient
permettre d’accroitre la production. Par tradition, parmi les quelques exploitants agricoles qui ont recours aux engrais pour leurs cultures au
Niggéria, l'utilisation d’engrais solides dont la teneur en azote, en phosphore et en potassium sont les principaux éléments nutritifs est monnaie
courante. Cette étude visait donc a évaluer les effets des applications d’engrais riches en azote (N) et en potassium (K) et leurs effets sur les
propriétés du sol, sur la base des valeurs d’analyse du sol, sur le rendement des noix de cajou.

2. Matériels et méthodes

La plantation de cajou de la sous-station d’Ochaja qui a servi a l'expérience a été scindée en deux blocs (A et B) et des échantillons de sol ont
été prélevés de maniére aléatoire dans chaque bloc pour constituer les échantillons composites 4 des profondeurs de sol de 0-20 cm et 20-40
cm. Ces échantillons ont fait l'objet de traitement et d’analyse de leurs propriétés physiques et chimiques selon des procédures standard de
laboratoires conformes au Manuel de laboratoire de 'TITA (1982). Le calcul des doses d'engrais sest fait sur la base des résultats de Ianalyse
dé¢chantillons de sol prélevés a des profondeurs de 0 2 40 cm. Le calcul des doses d'engrais sest fait sur la base des résultats de I'analyse
d¢chantillons de sol prélevés & des profondeurs de 0 2 40 cm. Les résultats de I'analyse du sol ont indiqué que la teneur totale en azote était
de 0,04 g/kg sol, ce qui n'est pas suffisant pour nourrir la plante, étant donné qulelle a besoin de 1 g/kg sol, et que la teneur en phosphore
(P) assimilable était adéquate, tandis que le potassium échangeable était également limité, avec une valeur de 0,012 cmolkg-1, ce qui est
nettement inférieur au seuil critique de 0,12 cmolkg-1 sol. Quatre combinaisons de traitement 4 deux doses d'engrais azotés et potassiques
contenant de l'urée et du muriate de potasse comme sources d’azote et de potassium respectivement ont été formulées et appliquées 2 de
jeunes anacardiers de quatre ans sur le terrain. Les engrais azotés ont été appliqués 4 0 et 54 kg Nha-1, les engrais potassiques 4 0 et 84 kg
Khal, traitements ont été placés en trois répétitions en RCBD. Le rendement des noix de cajou et les propriétés nutritives du sol ont été
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mesurés. Les engrais ont fait lobjet de deux applications fractionnées. La premitre dose a été appliquée en juin et la seconde a été appliquée
au mois de septembre des années 2019 et 2020. Les données collectées ont été soumises A TANOVA et les moyennes ont été séparées a laide
de LSD avec une probabilité de 5 %.

3. Résultats et analyse

Analyse du sol avant la culture

Les propriétés du sol avant la culture ont indiqué qu’il s'agissait d'un milieu sablonneux, présentant des valeurs moyennes de 888, 20, et 92 g/
kg sol, pour le sable, le limon et Iargile, respectivement (‘Tableau 1). Le pH était légeérement acide et pratiquement neutre, avec une moyenne
de 6,7, et le carbone organique (CO) était faible, avec moyenne de 0,82 g/kg sol. Le CO du bloc B ¢était plus élevé que le CO du bloc A. La
teneur totale en azote du sol était de 0,41 gkg-1 sol ce qui est inférieur 4 la valeur critique de 1 gkg-1 sol (Egbe et al. 1989). Une carence de
0,6 gkg-1 sol a nécessité un apport en azote (N) de 54 kg pour une production optimale, alors que la teneur moyenne en phosphore (P) était
de 5,28 mgkg-1 sol. Cette valeur est supérieure au niveau requis par le cajou pour une productivité optimale. La valeur moyenne du potassium
¢tait de 0,012 cmolkg-1 sol. Un déficit de 0,108 cmolkg-1 nécessite un apport de 84 kgha-1. Le calcium échangeable variait de 1,26 42,26
cmolkg-1 & des profondeurs de sol de 0 4 40 cm, avec une moyenne de 1,68 cmolkg-1. Le Mg échangeable variait de 0,25 4 0,35 cmolkg-1 sol
avec une moyenne de 0,29 cmolkg-1 sol.

Effets des engrais azotés (urée) et potassiques (muriate de potasse) sur le pH du sol

Les deux profondeurs de sol (0-20 et 20-40 cm) ont vu leur pH affecté de maniere significative (p<0,05) par lapplication dengrais azotés et
potassiques (‘Tableau 2). Les engrais a base d’urée (N) et de muriate de potasse (MOP) ont permis d’augmenter le pH de maniére significative
dans les deux profondeurs du sol par rapport au témoin, mais Iapplication d’urée (N) seule a semblé augmenter l'acidité dans le sous-sol
(20-40 cm). La baisse du pH pourrait étre due aux propriétés de lengrais 4 base d'urée qui fait baisser le pH du sol, selon les observations

d’Agbede (2009).

Influence de l'application d’engrais riches en azote (N) et en potassium (K) sur la teneur en azote du sol

Les parcelles témoins (T1) et celles traitées avec lengrais 3 base de potassium (K) présentaient une valeur en azote (N) nettement (P< 0,05)
plus élevée de 0,07gkg-1 sol que les parcelles ot I'urée (N) seule et associée au muriate de potasse (MOP) était appliquée & une profondeur
de 0 220 cm. Toutefois, la valeur en azote (N) du témoin et des parcelles traitées avec des engrais azotés (N) et potassiques (K) seuls était
plus faible que lorsque I'azote (N) et le potassium (K) étaient appliqués simultanément, mais aucune différence significative n’a été observée
entre les valeurs 4 une profondeur de 20-40 cm. L'azote est susceptible de subir une lixiviation dans les sols sablonneux, étant donné qu'’il est
emporté par [écoulement de l'eau A travers la structure poreuse (Agriculture Victoria, 2023). Une forte teneur en sable dans le sol pourrait
retenir 'eau et étre responsable de la faible rétention de 'azote (N) appliqué, ce qui est en accord avec le fait que les sols A texture sablonneuse
ont généralement une capacité de rétention limitée des éléments nutritifs (Agbede, 2009). Cette observation est donc en contradiction avec
l'observation générale faite par Adejumo (2010), selon laquelle I'application d’urée a entrainé une augmentation de la teneur totale du sol en
azote (N)

Effets de l'application d’engrais azotée N (Urée) et potassique (Muriate de potasse) sur le phosphore dans le sol

Lapplication d’engrais & base durée et de potassium a réduit de manicre significative la quantité de phosphore assimilable dans le sol,
indépendamment des profondeurs (Tableau 2). Les parcelles ott l'on n’a pas appliqué dengrais avaient la plus grande quantité de phosphore
(P) assimilable dans le sol par rapport aux autres parcelles ott l'on a ajouté de lengrais. Une tendance similaire a été observée aux deux
profondeurs (0 - 20 et 20 — 40 cm) avec les parcelles témoins enregistrant les valeurs moyennes de 11,17 et 10,35 mg/kg sol respectivement
(Tableau 2). La teneur en phosphore (P) assimilable dans les parcelles était la plus élevée (11,17 et 10,35) sur les parcelles témoins et la plus
basse (7,39 et 8,98) sur les parcelles ayant recu un apport en potassium (T3) aux deux profondeurs dans l'ordre ci-apres : Témoin (T1) > T2
> T4 > T3 et Témoin (T1) > T4 >T2 >T3 a des profondeurs respectives de 0 4 20 cm et de 20 4 40 cm.

Influence de lapplication d’engrais a base d’urée et de potassium sur la teneur du sol en potassium (K)

Une tendance similaire a été observée dans la quantité de potassium (K) échangeable dans le sol sous Ieffet des engrais a base de potassium (K)
et d'urée. La parcelle témoin a enregistré les valeurs moyennes de potassium (K) les plus élevées par rapport aux autres parcelles ott des engrais
3 base d'urée et de potassium (K) ont été appliqués, indépendamment du fait que les engrais aient été appliqués seuls ou en combinaison.
Les parcelles T2 et T3 ont enregistré des effets similaires (0,14 cmolkg-1 sol) & une profondeur de 0 2 20 cm (Tableau 2). Cette valeur
était nettement (p<0,05) plus élevée que celle de la parcelle T4. A une profondeur de 20 4 40 cm, la parcelle T2 a produit une quantité de
potassium (K) dans le sol nettement plus élevée (p<0,05) que les autres (Tableau 2).

Influence de lapplication d’engrais a base d’urée et de potassium sur les noix de cajou brutes

Lapplication de lengrais azoté N (Urée) a favorisé le rendement des noix de cajou, ce qui sest traduit par une augmentation du nombre
de noix de cajou. Le rendement en noix de cajou sest amélioré de manitre significative (P < .05) grice a lapplication d’engrais azotés par
rapport 4 l'application d’engrais potassiques de maniere isolée ou combinée et par rapport 4 la parcelle témoin (Figure 1). Par rapport aux
autres types d'engrais, les parcelles de noix de cajou traitées avec un seul engrais & base d’urée (T2) ont affiché un rendement nettement
supérieur, ce qui confirme les conclusions tirées par Adejumo (2010) et Babu et al. (2015) sur I'influence de 'azote (N) et du potassium (K)




sur la croissance végétative et reproductive de la culture. Leurs études distinctes sur I'application d’azote et de potassium font état deffets
positifs sur la productivité, la rentabilité et Lefficacité de L'utilisation des éléments nutritifs du blé irrigué (Triticum aestivum L.). De méme,
Sandeep et al. (2022) ont révélé que la productivité du bl¢, la croissance de la plante et les attributs du rendement, 'absorption des éléments
nutritifs et lefficacité de leur utilisation augmentaient de maniére significative (p < 0.05) avec l'application d’engrais azotés. Cette observation
corrobore les résultats obtenus par Adejumo (2010) qui indiquent que 'application d'engrais NPK a permis un accroissement significatif du
rendement des noix de cajou par rapport au témoin, bien que l'effet d’interaction de l'application de 'azote (N) et du potassium (K) n’ait pas
été significatif d'un point de vue statistique (p<0.05).

Table 1: Baseline soil physical and chemical properties of the cashew plot

Teneur
Profondeur Sable Limon Argile C.O. totale Ava.P Exch K+ Exch Ca2+ Exch Mg2+ CEC Saturation
Bloc . pH . en N B . de la base
du sol (cm) gkg'sol | gkg'sol gkg' sol gkg mgkg” Cmolkg’ Cmolkg’ Cmolkg Cmolkg (%)
gkg'
Al 0-20 885.20 | 22.80 92.00 6.7 0.78 0.07 5.03 0.012 2.26 0.35 2.78 95.83
A2 20-40 §895.20 | 12.80 92.00 6.8 0.66 0.02 5.20 0.011 1.73 0.29 2.18 95.05
Bl 0-20 895.20 | 12.80 92.00 6.6 0.97 0.05 5.35 0.012 1.26 0.27 1.70 92.81
B2 20-40 875.20 | 32.80 92.00 6.7 0.86 0.02 5.55 0.012 1.34 0.25 1.15 91.62
Mean x 887.70 | 20.30 92.00 6.7 0.82 0.04 5.28 0.012 1.65 0.29 1.95 93.83

Tableau 2 : Influence des engrais riches en azote et en potassium sur certaines propriétés chimiques du sol dans la parcelle de cajou d’'Ochaja.

Traitement pH (H?*O) Teneur totale en N (gkg') = P assimilable (mgkg™) K échangeable (cmolkg!)
Profondeur du sol 0-20cm | 20-40cm 0-20cm 20-40cm = 0-20cm 20-40cm 0-20cm 20-40cm
NOKO—TICOntrOD 5.13 4.94 0.07 0.03 11.17 10.35 0.16 0.10
N K -T2 5.77 4.77 0.05 0.03 10.22 9.74 0.14 0.11
NK-T3 5.27 5.17 0.07 0.03 7.39 8.98 0.14 0.09
N K -T4 5.54 5.37 0.05 0.04 9.37 10.32 0.13 0.10
LSD (P<0.05) 0.19 0.20 0.01 0.02 0.72 0.60 0.01 0.01

Légende: N K ~T1 (Control); N,K,-T2, N K,-T3, N K -T4
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1000 -
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Figure 1: Effects of Nitrogen and Phosphorus based fertilizer on raw cashew yield (kg)

Conclusion

Lapplication d’engrais sur la base des résultats de I'analyse du sol et des besoins du site permet d'obtenir des résultats optimaux en termes
deefficacité de lutilisation des engrais, de meilleurs rendements des cultures par rapport a lapplication généralisée d'engrais sans recours aux
éléments nutritifs inhérents au sol. Ainsi, lapplication d’engrais azotés (N) a permis d’améliorer le rendement des noix de cajou, bien plus que
lorsqu’ils sont appliqués de maniére combinée avec lengrais potassique (K). L'application d’engrais riches en azote (N) et en potassium (K) a
permis d'augmenter le pH du sol par rapport au témoin.
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Résumeé

La culture du cajou a démarré au Ghana dans les années 1960. En raison de la pi¢tre qualité des génotypes, les premitres introductions
danacardiers ont donné lieu 4 de vastes étendues d’exploitations 4 faible rendement. Ce probleme est exacerbé par la récolte des noix et des
pommes de cajou qui appauvrit de maniére progressive le sol en nutriments végétaux. Afin d’inverser cette tendance, 'application dengrais
est essentielle pour améliorer la fertilité du sol et accroitre le rendement des noix de cajou. Une étude a été réalisée dans la sous-station de
I'Institut ghanéen de recherche sur le cacao, 4 Bole, dans 'agroécologie de la savane guinéenne du Ghana. Lobjectif était d'étudier leffet
de différentes formulations dengrais NPK sur le rendement en noix des plantations d’anacardiers de différentes catégories d’age. Quatre
catégories d’Age de plantations d’anacardiers d'origine inconnue et établies 4 partir de semis ont été sélectionnées et utilisées pour Iétude. Les
catégories d’Age étaient respectivement de 4, 6, 8 et 10 ans. Six formulations dengrais, 4 savoir : F1-Controdle, F2—-100 kg N+40 kg P205+40
kg K20 ha-1, F3-125 kg N+60 kg P205+60 kg K20 ha-1, F4-150 kg N+80 kg P205+80 kg K20 ha-1, F5-175 kg N+100 kg P205+100
kg K20 ha-1, F6- 200 kg N+120 kg P205+120 kg K20 ha-1, ont été soumises a [étude. Lessai a été organisé selon un plan factoriel 4 x 6
et disposé en bloc complet aléatoire et répété A trois reprises. Les engrais ont été appliqués en anneau en une seule fois dans des jauges peu
profondes 2 la lisiere des canopées en juillet de chaque année. Les données sur le rendement en noix ont été collectées pendant six années
consécutives. Les anacardiers ayant recu des quantités élevées d'engrais, en particulier ceux de la catégorie F6, ont donné un rendement en
noix significativement plus élevé (p<0,05) (329,7-488,3 kg ha-1), témoin enregistrant le rendement le plus faible (163,9-275,8 kg ha-1)
dans toutes les quatre catégories d’Age. Les rendements moyens en noix sur six ans étaient les plus élevés pour la plantation 4gée de 10 ans
(275.8-488.3 kg ha-1) et les plus faibles pour celle agée de six ans (180,4-329,7 kg ha-1). Les résultats ont démontré quon pourrait obtenir
un rendement élevé en noix de cajou avec du matériel végéral amélioré ou les meilleurs matériaux végéraux et lapplication dengrais.

Mots-clés : Formulation d’engrais, éléments nutritifs des plantes, catégories d’ge, cajou

1.0 Introduction

La culture du cajou a démarré au Ghana dans les années 1960 dans le cadre du programme gouvernemental de boisement de la savane qui a
abouti 4 la création de plantations de cajou dans les ceintures de la savane cétiere des régions du Grand Accra et du Centre et dans la transition
de la savane foresti¢re de la région de Brong Ahafo (Addaquay et Nyamekye-Boamah, 1998). En raison de la pietre qualité des génotypes, les
premiéres introductions d’anacardiers ont donné lieu 4 de vastes étendues d’exploitations 2 faible rendement. Ce probléme est exacerbé par la
récolte des noix et des pommes de cajou qui appauvrit de maniére progressive le sol en nutriments végétaux. Par exemple, la perte déléments
nutritifs essentiels attribuable A Iélimination d’'un kilogramme de fruits de cajou (noix et pommes) est estimée & environ 64, 2 et 25 gde N,
P et K respectivement (Bhaskar et al, 1995), ce qui se traduit par des quantités énormes par hectare. Ces nutriments peuvent étre restitués
au sol par des applications d’engrais. On a constaté que I'application d’engrais inorganiques augmentait de maniere significative la croissance
et le rendement de cajou (Kumar et Sreedharan, 1998 ; Mahanthesh et Melanta, 1994). Toutefois, au Ghana, la pratique habituelle consiste
A retirer les pommes et les noix de cajou sans remplacer les nutriments du sol. Un programme visant & améliorer la production de cajou au
Ghana a été lancé en 2004. Un élément essentiel du programme consistait 4 renouveler les exploitations 4 faible rendement en remplagant
le couvert végétal ou en reconstituant les plantations. Avant que ces stratégies de renouvellement puissent étre pleinement opérationnelles,
il convient de trouver des moyens d’améliorer les rendements de cajou matures existantes. Lune des stratégies envisageables est Iapplication
dengrais inorganiques. Par rapport a dautres sources d'¢éléments nutritifs pour les plantes, les engrais inorganiques constituent des sources
concentrées de ces éléments, mais leur utilisation est limitée par leur cotit élevé. Lapplication dengrais nitrogeéne a base de sulfate dammoniac
et de fumier organique a permis d’améliorer la croissance des jeunes anacardiers dans le Nord du Ghana (Opoku-Ameyaw et al., 2000 ; Arthur
et al., 2022). L'application d’azote a le plus grand effet daugmentation du rendement lorsqulelle est effectuée pendant la phase de croissance
végétative, permettant ainsi de réduire la floraison tardive et la chute des noix (O’Farrell et al., 2010), tandis que les applications de phosphore
et de soufre se sont avérées avoir un effet positif sur la croissance des plantes et la production de noix (Grundon, 1999). Les éléments
nutritifs retirés du sol en raison de la récolte des fruits et des pseudo-fruits doivent étre pris en compte dans la planification de I'application
d’engrais (Dendena et Corsi, 2014). Par conséquent, I'application de 500 g N, 125 g P205, et 125 g K20 anacardier-1 par an en deux doses
fractionnées a été recommandée en supposant un rendement annuel moyen en noix de 5 4 10 kg anacardier-1 (Panda, 2013). L'intérét d’'un
exploitant agricole pour Iagriculture est lié 4 'importance de la récolte annuelle et, pour ce faire, le sol doit étre bien entretenu et conservé. Le
Ghana dans son ensemble est confronté & un probleme de gestion des sols et, en particulier, les exploitants agricoles qui cultivent ce produit
de base (cajou) sont confrontés & un probléme de faible rendement des cultures en raison de 'incapacité & mettre en ceuvre des pratiques de
gestion des sols pour maintenir la fertilité du sol. Par conséquent, toute mesure prise visant & gérer la fertilité¢ du sol contribuera grandement
aaméliorer la croissance et le rendement de cette culture ainsi que le bien-&tre général des exploitants agricoles. Compte tenu de I'importance
de cette culture de base pour la subsistance des exploitants agricoles et Iéconomie du pays, il est trés important de déployer des efforts
concertés pour améliorer son rendement et d’accroitre la production par unité de superficie. Par conséquent, une enquéte a été menée dans
le but d¢valuer l'influence des engrais NPK sur le rendement en noix de cajou des anacardiers de différents Ages n’ayant pas recu dengrais
depuis leur création, afin de déterminer la formulation d’engrais nécessaire 4 'amélioration du rendement.
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2.0 Matériel et méthodes
2.1 Sites d’études

Létude a été réalisée dans la sous-station de I'Institut ghanéen de recherche sur le cacao, & Bole, dans I'agroécologie de la savane guinéenne
du Ghana de 2008 4 2014.

2.2 Echantillonnage et analyses du sol

Des échantillons de sol ont été prélevés & deux profondeurs distinctes, de 0 4 15 cm et de 15 4 30 cm, respectivement, avant 'application des
engrais. Les échantillons de sol prélevés ont été placés dans des sacs en polyéthyléne, étiquetés correctement et transmis au laboratoire pour
la détermination des propriétés physico-chimiques. Les échantillons ont été séchés 4 l'air, broyés et passés au travers d'un tamis de 2 mm de
maille et conservés & des fins d’analyse. Le pH du sol a été déterminé 4 l'aide d’'un appareil de mesure Suntex pH/Temp (SP-701) dans un
rapport sol/eau de 1:2,5. Le carbone organique du sol a été déterminé au moyen de la méthode d'oxydation humide modifiée de Walkley et
Black. L'azote total du sol a été déterminé en recourant a la méthode de digestion et de distillation Kjeldahl, tandis que le P disponible a été
déterminé par la méthode Bray P1. Le K, le Ca et le Mg échangeables ont été extraits a 'aide d’une solution d’acétate dammonium 1 N et les
concentrations ont été déterminées a 'aide d’un spectrophotométre d’absorption atomique (Varian Spectr AA 220 FS). La répartition de la
taille des particules (sable, limon et argile) a été réalisée via la méthode de I’hydrométre. Toutes les méthodes ont été référencées par Sparks

etal., (1996).

2.3 Experimental design and treatments

Quatre catégories d'dge d'anacardiers d'origine inconnue et établis a partir de semis ont été sélectionnées et utilisées pour Ienquéte. Les
catégories d’Age des plantations d’anacardiers utilisées étaient les suivantes : 4, 6, 8 et 10 ans. Six formulations d’engrais basées sur les
recommandations de diverses sources (FAO, 2010 ; Lefebvre, 1973) ont été soumises 4 'étude comme suit :

F1- témoin : aucun engrais F2 - 100 kgN+40 kg PO, +40 kg K-O ha''yr"
F3 — 125 kgN+60 kg P,Os+60 kg K,O ha'yr" F4 - 150 kgN+80 kg P,O,+80 kg K,O har!
FS - 175 kgN+100 kg P,Os+100 kg K,O ha'yr! F6- 200 kgN+120 kg P,Os+120 kg KO ha''yr!

Il sagissait d’une étude factorielle 4 x 6 en bloc complet aléatoire. Lessai était répété  trois reprises impliquant 10 anacardiers par reprise
dans chaque catégorie d’ge. Les engrais (sulfate ammonium pour l'azote, superphosphate triple pour le P2OS5 et muriate de potasse pour
le K20) ont été appliqués en anneau en une seule fois dans des jauges peu profondes 4 la lisi¢re des canopées en juillet de chaque année. Les
données sur le rendement en noix ont été collectées pendant six années consécutives.

2.4 Statistical Analysis

Les données sur le rendement en noix ont été soumises a une analyse de variance (ANOVA) et la plus petite différence significative a été
utilisée pour séparer les différences significatives entre les moyennes. Toutes les statistiques ont été réalisées a I'aide du logiciel statistique
GenStat (édition 12, Lawes Agricultural Trust, Rothamsted Experimental Station, http://www.vsni.co.uk).

3.0 Résultats et analyse

3.1 Etat des nutriments du sol

Les valeurs de pH du sol enregistrées pour les deux profondeurs (6,37 et 6,35) étaient légerement acides. Ces valeurs de pH conviennent
toutefois 2 la culture de I'anacarde, dans la mesure ot elle présente un large éventail de tolérance allant de 4,5 4 8,5, tandis que les valeurs
optimales se situent entre 5,2 et 7,5 (Dedzoe et al., 2001). Le carbone organique du sol (COS) pour les deux profondeurs était inférieur
a la valeur critique de >2 % considérée comme étant appropriée 4 la culture de 'anacardier (Tableau 1). La teneur totale en azote des sols
consacrés 4 la culture de 'anacarde était inférieure au taux de 0,1 % d’azote requis pour la culture du cajou (Aikpokpodion et al., 2010). La
faible teneur en azote pourrait étre due 4 la faible teneur en matiere organique du sol. La teneur en calcium du sol enregistrée était supérieure
40,8 cmol kg-1, représentant ainsi la valeur critique pour les sols idéaux consacrés 4 la culture de 'anacarde. Le potassium et le magnésium
du sol enregistrés sur le site pour les deux profondeurs de sol se situaient dans les valeurs critiques de 0,12 cmol kg-1 et 0,08 cmol kg-1,
respectivement. La teneur en phosphore disponible du sol était généralement faible pour une culture optimale de I'anacarde étant donné que
la valeur enregistrée était inférieure a la valeur optimale de 10 mg kg-1.

Tableau 1 : Qyzlques propriétés chimiques du sol sur les sites étudiés

. Profondeur Org C Avail. P Exch. K Exch. Mg Exch. Ca
Location pH o Total N
du sol (cm) (%) (mg ke-1) cmol kg-1
Bole 0-15 6.33 1.11 0.07 3.76 0.18 1.13 1.58
15--30 6.29 0.86 0.05 3243 0.11 0.87 1.02




3.2 Rendement en noix

Il n'existe aucun effet significatif (p>0,05) de 4ge des anacardiers ou de son interaction avec les engrais sur le rendement en noix. Les résultats
seront donc examinés sur la base des influences des engrais NPK sur le rendement en noix des différentes catégories d’Age. L'application
d’engrais a entrainé une augmentation significative (p<0,05) du rendement en noix dans les quatre catégories d'Age de I'anacardier entre 2008
et 2014, au fur et & mesure que les anacardiers augmentaient en 4ge et en taille. Les engrais ont permis de multiplier le rendement initial des
noix en 2008 par deux voire trois en 2013 et 2014, tandis que le rendement des noix du témoin est resté le plus faible et sest [égerement
différent du niveau initial tout au long de la période d’essai. La nature légérement acide du sol, la faible teneur en carbone organique et en
azote total du sol de référence (Tableau 1) laissent penser que le faible rendement de ces anacardiers dans le Tableau 1 est le résultat d'une
faible disponibilité et/ou absorption des nutriments et que cette carence a été exacerbée par I'absence d'apport de nutriments provenant d'une
source externe par le biais d’applications d'engrais. La culture du cajou nécessite un apport régulier dengrais, en particulier pendant la période
de nouaison et au-dela. (Nair et al., 1979). L'application combinée de potassium et de phosphore est indispensable aux premiers stades de la
croissance des anacardiers (Parent et Albuquerque, 1972). L'application continue d’azote, de phosphore et de potassium est bénéfique pour
obtenir des anacardiers sains et accroitre les rendements en cajou (Azam-Ali et Judge, 2001).

Tableau 2 : Rendement moyen en noix de cajou sur six ans d’anacardiers d'Ages différents, influencé par I'application d’engrais NPK.

Age Traiterzz r:]tg::ismoyen Rendement moyen (kg ha-1) Hausse par raphzc-)rl'; au témoin (kg % d’augmentation
Fl 197.9 - -
F2 302.7 104.8 529
F3 324.1 126.2 63.7
4 F4 366.2 168.2 85.0
F5 3747 176.7 89.2
Fé 415.6 217.6 109.9
Fl 180.9 - -
F2 2482 67.3 372
F3 2725 91.5 50.6
¢ F4 290.3 109.4 60.4
F5 298.5 117.6 64.9
Fé 329.7 148.7 82.2
Fl 163.9 - -
F2 247.5 83.5 50.9
F3 298.0 134.0 81.7
8 F4 323.2 159.2 97.1
F5 350.5 186.5 113.7
Fé 364.5 200.5 122.2
Fl 275.8 - -
F2 374.0 98.1 355
F3 406.3 130.4 47.2
0 F4 410.2 134.3 48.6
F5 486.6 210.8 76.4
Fé6 488.3 212.4 77.0

Les anacardiers ayant recu des quantités élevées dengrais, en particulier FS et F6, ont donné un rendement en noix nettement plus élevé (p<0,05) que
ceux ayant requ des quantités moindres dengrais et le témoin depuis 2012 dans toutes les quatre catégories d'Age. Les anacardiers les plus jeunes (4 ans) au
début de l'essai en 2008 ont enregistré la plus forte hausse du rendement en noix grice 4 l'application d'engrais, suivis par les anacardiers les plus vieux (10
ans). Les rendements moyens en noix pour la période de six ans étaient les plus élevés pour les anacardiers de 10 ans et les plus faibles pour les anacardiers
de lexploitation de 6 ans (Tableau 2). Indépendamment du taux d’application, les rendements en noix de tous les anacardiers ayant requ des engrais étaient
nettement plus élevés que ceux des témoins. L'augmentation du rendement moyen en noix par l'application d'engrais par rapport aux témoins était de 98-212
kgha-1(35-77 %) pour les anacardiers de 10 ans, 83-200 kg ha-1 (50-122 %) pour les anacardiers de 8 ans, 67-148 kg ha-1 (37-82 %) pour les anacardiers de 6
ans et 104-217 kg ha-1 (52-109 %) pour les anacardiers de 4 ans. Les extrémités inférieure et supérieure des fourchettes de rendement en noix correspondent
respectivement aux taux d’application d'engrais F1 (le plus bas) et F6 (le plus élevé). Cette observation est conforme 4 ce qui a été rapporté par Kumar et al.,
(1995). Ainsi, 2 mesure que l'on constate une hausse du taux de NPK, la durée de la période de récolte et le pourcentage total de noix récoltées augmentaient
de manicre significative. Les concentrations critiques de N et de P par rapport au rendement étaient de 2,09 et 0,14 %, comme observé au niveau des feuilles
a pleine maturité (Kumar et Sreedharan, 1987). En outre, des rendements plus élevés de noix de cajou ont été obtenus avec une combinaison de N, P20O5, et
K20 ¢équivalant 4 200, 75 et 100 g plant-1 par an, respectivement (Ghosh et Bose, 1986), tandis que I'application de 250, 125 et 125 g plant-1 par an de N,
P205, et K20, respectivement, a été signalée comme appropriée pour accroitre de maniére significative le rendement d’anacardiers de 15 ans (Subramanian

etal, 1995).
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4. Conclusion et Recommandation

Cette étude a montré que lapplication d'engrais inorganiques sur des sols moins fertiles est tres bénéfique pour la nutrition des anacardiers.
Les anacardiers 4gés de 10 ans ont bien réagi & lapplication d’engrais par rapport & ceux dgés de 6 ans. La possibilité et l'avantage de fournir
des nutriments aux anacardiers en combinant le NPK (engrais inorganique) ont été clairement démontrés dans cette étude. Le meilleur
rendement a été enregistré pour le traitement F6 (200 kgN+120 kgP205+120 kgK20 ha-1yr-1). Du fait de sa prééminence sur les autres
traitements dans 'amélioration du rendement de cajou, son application permettrait daméliorer la croissance et le rendement des anacardiers
sur les sols moins fertiles.
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Résumeé

Lanthracnose est ['une des maladies les plus importantes du cajou au Ghana et dans d’autres pays africains. Elle affecte les parties aériennes
P p ) pay: P
de 'anacardier, en particulier les feuilles et les fruits, réduisant ainsi le rendement économique de cette spéculation. La maladie est causée par
p , q P P
le complexe Colletotrichum gloeosporioides. Les options de prise en charge de 'anthracnose sont limitées pour les producteurs de cajou, en
particulier en ce qui concerne l'utilisation de fongicides biologiques et non biologiques. Dans la présente étude, l'efficacité antifongique de
différentes concentrations d’extrait de soja et de fongicides synthétiques (77 % d’hydroxyde de cuivre, 6 % de Métalaxyl-M +60 % doxyde de
cuivre, 4 % de Pyraclostrobine + 7,2 % de Dimethomorphe) a été testée sur cing isolats du complexe Colletotrichum glocosporioides sur des
plaques d’agar en conditions de laboratoire pendant 7 jours. L'extrait de soja & une concentration de 50 % (V/V) a permis d’inhiber 81,74 %
de la croissance mycélienne des isolats de C. gloeosporioides et sest avéré presque aussi efficace que le fongicide synthétique. Par ailleurs, le
y g P presq q g Y- q
fongicide contenant 6 % de Métalaxyl-M + 60 % d’'oxyde de cuivre a complétement inhibé tous les isolats de C. gloeosporioides, tandis que
g alaxy y p g q
les fongicides contenant 77 % d’hydroxyde de cuivre et 4 % de pyraclostrobine + 7,2 % de diméthomorphe ont inhibé les isolats avec des
pourcentages d’inhibition compris respectivement entre 86,80 et 100 % et 79,70 et 100 %. La présente étude montre lefficacité de l'extrait
de soja en tant que bio-fongicide potentiel pour une évaluation sur le terrain dans la prise en charge de 'anthracnose du cajou.

Mots-clés : Activité antifongique, inhibition, soja, anthracnose, Colletotrichum gloeosporioides

Introduction

Le cajou (Anacardium occidentale L.) est une culture de rente importante au Ghana et, plus largement, en Afrique de I'Ouest, ot sont
produits 45 % des noix de cajou brutes (NCB) dans le monde (Oliveira, 2008 ; Dedehou, 2015 ; Monteiro et al., 2017). La culture du cajou
au Ghana s'intensifie depuis le lancement du Projet de développement du cajou (CDP) en 2002, ce qui en fait la deuxi¢me culture arboricole
du pays (GBN, 2020). La production de NCB est passée de 6,33 tonnes en 2003 & 232 834 tonnes en 2015 (MoFA, 2016). En 2016, le
Ghana a obtenu un revenu de 196,683 millions de dollars EU de I'exportation de NCB, chiffres qui représentaient 53 % du total des recettes
d’exportation provenant des exportations non traditionnelles (ISSER, 2017). Les revenus générés par la vente de la noix de cajou au fil des
ans ont permis d’améliorer le niveau de vie de la plupart des producteurs ruraux et ont procuré au pays les devises dont il a tant besoin.

Les maladies font partie des principaux facteurs limitant la production de cajou dans toutes les zones de culture, y compris au Ghana (Koné
et al., 2015). Elles affectent aussi bien la qualité que la quantité de noix et de pommes de cajou produites (Ghini et al., 2011 ; Monteiro
et al., 2015). Toutes les parties de I'anacardier peuvent se retrouver affectées par les maladies, telles que les feuilles, les branches, la tige et
les racines (Adeniyi et al,, 2011 ; Dominic et al., 2014). Les maladies les plus courantes du cajou au Ghana sont I'anthracnose, la brilure
helminthosporienne, la brilure des inflorescences, la rouille brune, la gommose et la pourriture racinaire (Amoako-Attah et al., 2021). Causée
par le Colletotrichum gloeosporioides 'anthracnose est l'une des maladies les plus importantes du cajou ; on estime quelle entraine une perte
de rendement de 70 2 100 % (Wonni et al., 2017 ; Amoako-Attah et al., 2021). Cette maladie affecte généralement les noix, les feuilles, les
ramilles et les fleurs (Freire et al., 2002 ; Nakpalo et al., 2017), entrainant une grave défoliation, un flétrissement des fleurs, un brunissement
des pommes et des noix (Freire et Cardoso, 2003 ; Amoako-Attah et al,, 2021).

Le traitement chimique sest avéré efficace contre I'anthracnose du cajou (Filoda, 2008 ; Silue et al, 2017). Au Ghana, les fongicides
synthétiques contenant du mancozebe ou de l'oxychlorure de cuivre se sont révélés efficaces contre Ianthracnose du cajou (Amoako-Attah et
al., 2021). D’autres ingrédients actifs, dont I'azoxystrobine, la trifloxystrobine, le bénomyl et le dithianon, ont également été signalés comme
étant efficaces contre la maladie (Menezes et al., 1975 ; Christian, 2001).

En dépit de lefficacité des fongicides de synthese, les effets potentiels des fongicides sur les organismes non ciblés, le cotit élevé des produits
chimiques et les résidus en nombre accru dans les cultures suscitent de plus en plus d’inquiétudes (Balakumar et al., 2011, Sande et al., 2011
; Basco et al., 2017). Il est donc nécessaire de rechercher des méthodes alternatives de lutte, telles que les extraits de plantes qui pourraient
&tre utilisés seuls ou en combinaison avec des produits chimiques synthétiques pour lutter contre anthracnose. Selon certaines études, les
extraits de plantes contiennent d’'importants métabolites ayant des propriétés antimicrobiennes et utilisables pour lutter contre les maladies
des plantes (Wang et al., 2010 ; Villalobos et al., 2016 ; Bukari et al., 2022). La combinaison de fongicides synthétiques et d'extraits de plantes
pour la prise en charge intégrée de l'anthracnose pourrait permettre de réduire le nombre d’applications au cours d’une saison de pulvérisation
ainsi que la quantité de fongicides synthétiques nécessaires pour la pulvérisation. Cette étude a donc évalué lefficacité de lextrait de soja et
des fongicides synthétiques (77 % d’hydroxyde de cuivre, 6 % de métalaxyl-M +60 % doxyde de cuivre, 4 % de pyraclostrobine + 7,2 % de
diméthomorphe) sur la croissance mycélienne des isolats de C. glocosporioides.

16 Innovations dans la Production du Cajou en Afrique



Matériel et méthodes

Extrait de soja

Soybean extract was obtained following the methods described in Bukari et al. (2022). The seeds were bought from a local market in Tamale,
the capital city of the Northern Region of Ghana. The seeds were thoroughly washed with tap water and rinsed with sterile distilled water
(SDW) before drying them under shade for three weeks. The seeds were then ground into fine powder using a blender. Then 5 L of water was
added to 1 kg of the powder and incubated at room temperature for one week. The sample was filtered using a muslin mesh and concentrated
to drying using a rotary evaporator. A stock solution of 60% (v/v) was prepared by dissolving 60 g of the powder in 100 ml of water for use.

Prélévement d’échantillons pour le dépistage de la maladie et isolement des agents pathogénes

Le prélevement déchantillons pour le dépistage de I'anthracnose a été effectué dans des plantations commerciales dans les régions de I'Est, de
Bono Est et de Volta au Ghana d’octobre 4 décembre 2022. Les feuilles de cajou présentant des symptémes d’anthracnose ont été collectées
dans des sacs stériles en polyéthyléne. Les coordonnées géographiques des lieux d'échantillonnage ont écé enregistrées. Les feuilles infectées
ont été stérilisées en surface avec de Iéthanol & 70 % et rincées trois fois dans de Ieau distillée stérilisée. Les parties infectées des feuilles
ont été découpées en morceaux de 5 x 5 mm, placées sur de eau gélosée et incubées 4 une température de 250 C pendant 3-5 jours. Les
cordons mycéliens émergeant de la croissance fongique ont été transférés sur un milieu gélosé de dextrose et de pomme de terre (PDA) et
incubés 4 280 C pendant sept jours. Les cultures pures de C. glocosporioides obtenues ont été conservées sur des plaques PDA fraiches pour
utilisation. Les agents pathogenes ont été identifiés 4 'aide de caractéristiques morphologiques et microscopiques (Humber 2005 ; Kirk et al,,
2008). Les cultures des agents pathogenes ont été conservées dans de l'eau distillée stérilisée 4 'intérieur de bouteilles McCartney et gardées
3 température ambiante. Cingq isolats distincts de C. glocosporioides (Colle 1, Colle 2, Colle 3, Colle 4, Colle 5) ont été utilisés pour cette
étude.

Bioactivité de l'extrait de soja et de fongicides synthétiques en conditions de laboratoire

La bioactivité de extrait de soja a été réalisée selon la méthode décrite par Nwosu et Okafor (1995), en y apportant quelques modifications.
Différentes concentrations (50, 20, 10, 1, 0,1 %, v/v) d’extraits de soja ont été ajoutées 2 100 ml de PDA fondu. Trois fongicides synthétiques
(77 % d’hydroxyde de cuivre, 6 % de métalaxyl-M + 60 % d'oxyde de cuivre, 4 % de pyraclostrobine + 7,2 % de diméthomorphe) ont été
testés aux taux recommandées par leurs fabricants respectifs sur les cinq isolats de C. gloeosporioides. 6,67 g d’hydroxyde de cuivre 2 77 %,
puis 3,33 g chacun de Métalaxyl-M 4 6 % + 60 % d'oxyde de cuivre et 4 % de pyraclostrobine + 7,2 % de diméthomorphe ont été ajoutés
séparément 2 100 ml de PDA stérilisé (45-50°C). Les milieux modifiés ont été versés dans des boites de Pétri pour y étre solidifiés. Un disque
mycélien de 5 mm provenant d’une culture pure de chacun des cinq isolats a été utilisé pour inoculer les centres des plaques PDA. Les plaques
ne contenant pas d’extraits ont servi de plaques de contréle. Les boites de Pétri ont été incubées pendant 7 jours & une température de 28 +
20C. Les croissances radiales ont été mesurées 4 la fin des 7 jours et le pourcentage d’inhibition (PI) a été calculé comme suit :

PI= (D-T)/Dx100

ol D = diamétre moyen de la croissance dans les plaques de contréle ; T = diametre moyen de la croissance dans les plaques d’essai.

Analyse des données

Le pourcentage d’inhibition des isolats en réponse aux fongicides synthétiques et a lextrait de soja a été calculé. Les données ont été analysées
alaide de l'outil ANOVA (Genstat 10e édition) & un seuil de significativité de 5 %. Le test post hoc de Tukey a également été effectué.

Résultats

Lieu d’échantillonnage et isolement des agents pathogénes

Les agents pathogenes codés Colle 1, 3 et 4 ont été obtenus dans la zone de transition foresti¢re, tandis que ceux codés Colle 2 et 5 ont été
isolés dans la zone semi-décidue (Tableau 1).

Tableau 1 : Lieux d¢chantillonnage des agents pathogenes de 'anthracnose

Agent pathogéne | Lieu d’échantillonnage Transition forestiére Région Coordonnées du lieu

Lat: N070 30.588”
Colle | Prusu Nkoranza Semi-décidue Bono Est

Lon:W01lo0 33.931”

Lat:N701°38.13708”;
Colle 2 Kpando Gadza Transition forestiére Volta

Lon:E00218°48016”

Lat:N 7 0 454.92012
Colle 3 Duabone Transition forestiére Bono Est

Lon:W 1 0429.75592

Lat:N 7 06’41.47812”
Colle 4 Adunasa Nkoranza Semi-décidue Bono Est

Lon:W 1022°38.3818”

Lat:N6 0 21°4.75812”
Colle 5 Aframase Semi-deciduous Est

Lon:W004°31.26”




Efficacité de I'extrait de soja

Lextrait de soja a été efficace contre les isolats de C. glocosporioides 4 toutes les concentrations de test avec des PI allant de 3,73 4 81,74 %
(Tableau 1). Aucun extrait de soja n’a pu compleétement inhiber la croissance mycélienne des agents pathogenes. Toutefois, il a été observé
que des concentrations plus fortes de lextrait permettaient de réduire davantage la croissance mycélienne des agents pathogénes. Pour tous les
isolats, le P le plus élevé a été obtenu avec une concentration de 50 % de lextrait. Le PIle plus élevé de 81,74 % a été enregistré sur les plaques
inoculées avec les agents pathogenes codés Colle 4 & une concentration de 50 % de lextrait de soja. Cette valeur était nettement différente
(p<0,001) du PI enregistré pour tous les autres isolats. A une concentration de 20 %, aucune différence significative n’a été enregistrée dans
le PI obtenu pour les agents pathogenes codés Colle 3 (52,33 %), Colle 4 (55,45 %) et Colle 5 (51,67 %). De méme, le PI de Colle 1 et Colle
2 nétait pas trés différent & une concentration de 20 % de lextrait. De méme, le PI de tous les isolats & des concentrations de 1 % et 2 % de
lextrait de soja nétait pas significativement différent I'un de lautre.

Tableau 2 : Pourcentage d’inhibition de la croissance mycélienne des isolats de Colletotrichum sur PDA modifié avec différentes
concentrations de soja apres 7 jours d’incubation (28 + 2°C). o

Concentration de extrait (en %)
Isolats
50 20 10 1 0.1

Colle | 53.70¢ 37.41° 30.93° 9.63* 6.482
Colle 2 75.99" 42.52b 29.91° 13.952 3.732
Colle 3 68.78¢ 52.33* 40.26* 11.492 6.14*
Colle 4 81.74* 55.452 31.27° 5.682 3.742
Colle 5 71.11¢ 51.67* 37.96* 8.90° 4.63*

Les valeurs ayant la méme lettre dans la méme colonne ne sont pas fondamentalement différentes.

Efficacité des fongicides de synthése

Les cinq isolats de C. glocosporioides se sont révélés tres sensibles aux trois fongicides utilisés. Le Métalaxyl-M + 60 % de fongicide & base
d’oxyde de cuivre a complétement inhibé (100 %) la croissance mycélienne de tous les isolats (Tableau 3). De méme, le fongicide contenant
4 % de pyraclostrobine + 7,2 % de diméthomorphe a complétement (100 %) inhibé la croissance de tous les isolats, a l'exception de Colle 1
(79,77 %). Les agents pathogenes codés Colle 2 et Colle 3 ont été completement inhibés par tous les fongicides testés. Ceux codés Colle 1,
Colle 2 et Colle 4 ont également été complétement inhibés par le fongicide hydroxyde de cuivre 4 77 %.

Tableau 3 : Pourcentage d’inhibition de la croissance mycélienne des isolats de Colletotrichum sur PDA modifié avec différents fongicides
synthétiques aprés 7 jours d’incubation (28 + 2°C).

Fongicides synthétiques
Isolats 9 £ _ 9
77 % d’hydroxyde de cuivre DY Metaleu;};l clfi -:e60 e 4 % de pyraclostrobine + 7,2 % de diméthomorphe
\

Colle | 100* 100° 79.77°

Colle 2 100* 100? 100*

Colle 3 90.50° 100° 100°

Colle 4 100* 100° 100*

Colle 5 86.80° 100* 100*

Les valeurs ayant la méme lettre dans la méme colonne ne sont pas fondamentalement différentes.

Analyse

Toutes les concentrations des extraits de soja ont eu des effets inhibiteurs sur les isolats de C. glocosporioides, ce qui confirme les travaux
réalisés par dautres chercheurs sur les propriétés antimicrobiennes de lextrait de soja. A titre d'exemple, Bukari et al. (2022) ont fait état d'un
PIde 80,4 et 86,8 % lorsque Erythricium salmonicolor et Marasmiellus scandens ont été cultivés dans des plaques modifiées avec de l'extrait
de soja. Wang et al. 2010 ont également fait observer que lextrait de soja dégradait la quantité JADN et PARN du Staphylococcus aureus
de respectivement 66,47 et 60,18 %. Le PI le plus élevé de 81,74 % a été enregistré sur des plaques modifiées avec 50 % dextrait de soja.
Toutefois, les travaux réalisés par Igboabuchi et Llodibia (2018) sur 'Aspergillus niger et E. coli se sont soldés par un PI de respectivement
62,2 % et 68,8 % sur des plaques modifiées avec de lextrait de soja. Les résultats de Iétude ont montré que le degré d’inhibition des isolats
dépendait de la concentration des extraits. Le taux d’inhibition mycélienne a augmenté avec la concentration de l'extrait. Cette tendance a été
signalée dans d’autres études (Bukari et al., 2022 ; Velazquez-Nuenez et al., 2013). Un PI plus faible de 10,9 % 4 61 % a été observé lorsque
des glycéollines (200 et 600 pg/disque) isolées de graines de soja ont été testées contre Fusarium oxysporum et Botrytis cinera (Hyo et al.,
2010), ce qui indique que les extraits de soja sont plus efficaces sur C. glocosporioides.

Les propriétés antimicrobiennes des extraits de soja peuvent étre attribuées 2 la présence de substances phytochimiques telles que les phénols
et les alcaloides (Villalobos et al., 2016 ; Dahanukar, 2000 ; Cowan, 1999). Wang et al. (2010) ont attribué 'inhibition de Staphylococcus
aureus aux isoflavones présentes dans l'extrait de soja. Ces isoflavones inhibent la synthése des acides nucléiques chez S. aureus. Morais et al.

(2013) ont également rapporté que la toxine de soja, isolée du soja, inhibait le développement du systéme d’absorption des nutriments du
Candida albicans.
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La grande efficacité des fongicides contre les isolats de C. glocosporioides a été démontrée. Le fongicide métalaxyl-M + oxyde de cuivre de 60
% a complétement inhibé la croissance mycélienne de tous les isolats. Le PI le plus faible obtenu avec le fongicide synthétique était de 79,77
%. Patrice et al. (2021) ont fait état d'un PI de 100 % lorsque 5 mg/ml de mancozebe ont été testés contre des isolats de C. glocosporioides.
Ces auteurs ont également signalé des PI allant de 50 4 100 % lorsque 0,5 mg/ml de mancozebe était utilisé. Les fongicides Carbendazin et
Prochloraz ont également été signalés comme inhibant totalement la croissance de C. gloeosporioides (Nakpalo et al., 2017). Les fongicides
Metalaxyl+ oxyde de cuivre ont été signalés comme inhibant la germination des spores de C. glocosporioides de 82,86 % (Patrice et al.,
2021). Lutilisation d'extrait de soja et de fongicides synthétiques dans un systéme de prise en charge intégrée des maladies pourrait réduire
la dépendance excessive & Iégard des fongicides synthétiques afin de lutter contre 'anthracnose du cajou.

Conclusion

Les effets antifongiques des fongicides synthétiques et de lextrait de soja ont été démontrés dans cette étude. Apres 7 jours d’incubation,
lextrait de soja (50 % V/V) et les fongicides ont inhibé la croissance mycélienne de C. gloeosporioides avec un PI de respectivement 81,74
% et 79,77-100 %. Les fongicides contenant 6 % de Métalaxyl-M + 60 % doxyde de cuivre ont complétement inhibé tous les isolats de C.
gloeosporioides. La combinaison des deux extraits et du fongicide dans une stratégie de prise en charge intégrée des maladies pourrait réduire
la quantité de fongicides synthétiques nécessaires pour lutter contre 'anthracnose du cajou dans les plantations.
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Résumeé

Afin de mettre en place une filiere durable du cajou au Nigéria, un certain nombre de choses doivent étre mises en place pour que le marché de
la Noix de cajou brutes (NCB) connaisse son plein essor. Cette étude a été réalisée dans 'Etat d’Abia, au Nigéria. Un questionnaire structuré a
¢té utilisé afin d'obtenir des informations aupres de 120 producteurs de cajou en utilisant la technique de Iéchantillonnage 4 plusieurs niveaux
dans des zones de production de cajou situées dans trois collectivités locales productrices de cajou : Umumeneochi, Isikuwato et Abia Nord.
Létude a permis d’identifier les contraintes liées 4 la production de cajou et dexaminer le niveau de connaissance des pratiques de production
et de commercialisation parmi les ménages ot vivent les producteurs de cajou. Les données recueillies comprenaient les caractéristiques socio-
économiques des exploitants agricoles, les contraintes liées 4 la production et & la commercialisation du cajou, le niveau de sensibilisation aux
pratiques relatives 4 la production du cajou et les facteurs qui déterminent sa production et sa commercialisation Les données recucillies ont
fait l'objet d'une analyse descriptive et inférentielle.

Les résultats ont montré que la majorité des exploitants agricoles sont des hommes (63,8 %), dont 52,4 % ont fait des études secondaires, et
qu’ils exploitent des terres agricoles de petite taille et de taille moyenne (4,38 + 2,05 ha). La plupart dentre eux (75 ‘%3) ont acquis la terre
par héritage, avec une faible adhésion aux bonnes pratiques agricoles et I'absence de marchés organisés de NCB dans I'Etat. Environ 28,6 %
des exploitants agricoles ont plus de 20 ans d'expérience dans la culture du cajou et 81 % d’entre eux appartiennent 4 des associations. Les
obstacles 4 la production et 4 la commercialisation du cajou comprennent les taxes élevées et les politiques gouvernementales défavorables
(82 %), les effets du changement climatique (89 %), 'impossibilité d’accéder a laide gouvernementale pour la commercialisation (87 %),
le manque d'acces aux intrants et aux produits chimiques (86 %), le pittre accés au matériel végétal amélioré (81 %), le faible niveau de
formation a la manutention post-récolte (92 %), l'incidence des nuisibles et des maladies (90 %), le pietre acces aux facilités de crédit (90
%) et les perturbations causées par les éleveurs (92 %). Les pratiques de production des exploitants agricoles ont affiché un faible niveau de
connaissance des avancées de la recherche en mati¢re de production de cajou, de la population végétale, des canaux de commercialisation
appropriés, de latténuation du changement climatique et des techniques d’adaptation 2 ses effets. L'acces 2 la terre (p<0,05), Iage des
exploitants agricoles (p<0,01), 'acces aux intrants (p<0,05), la formation aux bonnes pratiques agricoles (p<0,05) et les perturbations causées
par les éleveurs (p<0,05), le changement climatique (p<0,05) et l'accés au crédit (p<0,01) sont positivement significatifs pour la production
durable du cajou. Cette étude recommande que les producteurs de cajou de I'Etat d’Abia bénéficient d’'une assistance et d’une formation afin
dratténuer les contraintes lides 4 la production de cajou.

Mots-clés: Contraintes, sensibilisation, cajou, production durable, Nigéria

Introduction

Le cajou (Anarcardium occidentalae) est une culture commerciale au Nigéria qui est cultivée dans des plantations dans presque tous les Erats
en raison de la facilité de culture et d'un minimum d’attention requis. Il s'agit d’'une culture de rente importante qui présente un fort potentiel
de production de devises et de création demplois, ainsi quen matiere de lutte contre la désertification au Nigéria . Cette culture est une
matiére premicre industrielle importante dont la demande augmente dans les secteurs de la confiserie, de lalimentation et des boissons. Les
trois principaux produits issus de la noix de cajou qui sont commercialisés sur le marché international sont la noix de cajou brute, l'amande
de cajou et le liquide la coque de cajou (Azam-Alli et Judge, 2001). Les tendances de la production de cajou ont varié au cours des décennies
avec une augmentation de son importance en tant que culture de rente orientée vers Lexportation (FAO 2013, INC 2013). Cette culture
contribue 4 plus de 10 % du PIB du Nigéria sur la base des données d'exportation de 2022. Le Nigéria est I'un des principaux exportateurs de
noix de cajou brutes de qualité supérieure, avec un rendement moyen de 48 noix (Abubakar, 2023). Le Nigéria est également le 6e producteur
mondial de noix de cajou, avec un volume de production annuel denviron 120 000 tonnes. L'industrie du cajou génere également environ
600 000 emplois et des échanges commerciaux annuels totaux d'une valeur de 24 milliards de nairas, ce qui fait de cette fili¢re un contributeur
majeur au PIB du Nigéria hors pétrole (Ajanaku, 2021). 1l est largement cultivé dans les Etats du Sud du Nigéria, en particulier dans les
régions 4 Enugu, Oyo, Anambra, Kogi, Osun, Abia, Ondo, Benue, Cross River, Imo, Ekiti, Ebonyi, et Kwara. Il est essentiel de comprendre
les facteurs clés qui influencent la qualité de la noix de cajou et les stratégies de commercialisation efficaces en vue de maximiser le potentiel
de l'industrie. Ce document examine les niveaux de sensibilisation des parties prenantes aux pratiques durables et identifie les principales
contraintes qui entravent les efforts de production et de commercialisation durables.

Méthodologie

A Tlaide d'une technique déchantillonnage  plusieurs niveaux, des données primaires ont été recueillies  l'aide d’un questionnaire bien
structuré aupres de 120 producteurs de cajou répartis dans trois collectivités locales (LGA) de I'Erat d’Abia. L'Etat d’Abia a été choisi a dessein
parce qu'il compte un grand nombre de producteurs de cajou. Trois grandes collectivités locales (LGA) productrice de cajou (Umumeneochi,
Isikuwato et Abia Nord) ont été choisies au hasard et quatre communautés ont été sélectionnées a partir d’une liste fournie par le Programme
de développement agricole de I'Etat dAbia (ABSADP) pour chaque collectivité locale, 3 raison de dix exploitants agricoles par communauté.



Les données recueillies ont été soumises a des statistiques descriptives et inférentielles. Les données relatives aux caractéristiques socio-
économiques ont ¢été soumises A une analyse descriptive afin de déterminer les fréquences, les pourcentages, les moyennes et les écarts
types. Les autres données collectées, telles que l'exploitation agricole/les caractéristiques de lexploitation agricole sur la sensibilisation et les
contraintes, ont été analysées 4 I'aide de l'analyse descriptive, tandis que les déterminants de la production et de la commercialisation ont, eux,
été déterminés  l'aide de analyse de régression multiple.

Résultats et analyse

Les 4ges minimum et maximum des exploitants agricoles étaient respectivement de 25 et de 74 ans, I'dge moyen étant de 50+13,35 ans
(Tableau 1). Ces données indiquent que les producteurs de cajou sont jeunes et dans leurs années actives et productives, ce qui représente un
avantage pour la durabilité de 'industrie. Lexpérience des exploitants agricoles varie de 6 4 49 ans avec une moyenne de 2249,93 ans, ce qui
implique que les producteurs de cajou ont une grande expérience de l'activité et probablement de la chaine de valeur qui pourrait les aider &
réussir. De méme, le nombre de personnes par ménage était compris entre 2 et 14, avec une moyenne de 8+2. Plus de la moitié (56 %) des
producteurs de cajou de la zone couverte par étude ont recours 4 la main-d’ceuvre familiale, tandis que 6,6 % dentre eux ont recours & des
manceuvres salariés. Ces résultats indiquent que les ménages avec des familles plus nombreuses peuvent avoir plus de main-d’ceuvre (main-
d’ceuvre familiale) a utiliser dans les exploitations.

La taille des exploitations de cajou était comprise entre 1 et 7 hectares, avec une moyenne de 4,3842,05 hectares. Ce fait signifie que les
producteurs de cajou sont en fait de petits exploitants agricoles dans 'Etat, ce qui appelle 4 'expansion des exploitations de cajou en raison
du jeune Age des exploitants agricoles.

Tableau 1.0 : Statistiques descriptives des producteurs de cajou dans la zone couverte par [¢tude

Minimum Maximum Moyenne Ecart-type
Age (années) 25 74 50.00 13.346
:jTtTfJZ:’:;ries d’expérience dans la 6 49 2,00 9.925
Taille du ménage 2 14 8.11 2.657
Taille de I'exploitation agricole de cajou 1 7 4.38 2.050

Source : Enquéte sur le terrain, 2021

Les hommes étant dominants (63,3 %) dans la culture du cajou dans la zone couverte par I¢tude, il est nécessaire d'encourager davantage de
femmes 4 sengager dans cette culture dans I'Erat (Tableau 2). Les résultats ont révélé que 52,5 % des exploitants agricoles de Iéchantillon
analysé ont suivi des études secondaires, ce qui indique qu’ils savent lire et écrire. Ils peuvent donc participer efficacement aux formations a
la commercialisation et 4 la production de cajou. Environ 80,1 % des exploitants agricoles appartiennent & I'une ou l'autre association ot ils
obtiennent des informations sur la production et la commercialisation de leurs produits. Les résultats ont également révélé que la plupart des
exploitants agricoles plantent leurs sujets sur place, car seuls 38,3 % dentre eux disposent d’'une pépiniere ot ils cultivent leurs sujets jusqu’a ce
qu’ils soient plantés. Environ 76,7 % des exploitants agricoles ne vérifient pas [état de leurs sols avant la mise en terre des plantules. Parmi les
quelques sols testés, seulement 7,1 % le sont 4 'aide de méthodes scientifiques pour I'analyse des sols. En ce qui concerne les bonnes pratiques
agricoles (BPA), 81 % des exploitants agricoles effectuent des travaux de remise en culture des sols. Parmi eux, 52,5 % pratiquent le recepage
des vieux anacardiers et 27,5 % pratiquent la replantation. Pour les autres bonnes pratiques agricoles, 78,33 % ont pratiqué ¢lagage et 95,8
% dentre eux l'ont fait une fois par an. Le désherbage a été effectué par 90 % des exploitants agricoles, dont 95,12 % ont désherbé une fois
et 4,88 % ont désherbé deux fois leurs plantations. La majorité des exploitants agricoles (92,7 %) nappliquent pas d’engrais, au motif que
leurs sols sont fertiles. Un grand nombre d’exploitants agricoles (90,27%) ont appliqué des herbicides en vue d*éliminer les mauvaises herbes.

Tableau 2 : Répartition des répondants par caractéristiques socio-économiques dans la zone couverte par Iétude

Caractéristiques Fréquence

Homme 76 63.3
Genre

Femme 44 36.7

Absence d’éducation formelle 17 14.2

Primaire 16 13.3
Niveau d’étude

Secondaire 63 52.5

Tertiaire 24 20.0

Oui 97 80.1
Membre d’une association

Non 23 19.9

Par héritage 90 75.0

Par achat 11 9.2
Acquisition de terrains Par bail 10 83

Par donation 7 5.8

Par décision gouvernementale 2 1.7

Famille 68 56.7
Source de la main-d’ceuvre Manceuvres salariés 8 6.6

Les deux sources 44 36.7
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Oui 46 8.33
Faites-vous des pépinieres

Non 74 61.67
Testez-vous votre sol avant la mise = Oui 28 23.34
en terre des plantules ? Non 92 76.66

Manuellement 22 78.57
f:,lo :l i, comment testez-vous le Autres exploitants agricoles 4 14.29

ADP 2 7.14
Effectuez-vous des travaux de Oui 98 81.67
remise en culture Non 22 8.33

Total des replantations 33 27.5
Méthodes de remise en culture Recepage 52.5

AUTRES 24 20.0

Oui 94 78.33
Effectuez-vous I'élagage des plants

Non 26 21.67

Une fois par an 90 95.74
Si oui, 4 quelle fréquence ? Une fois tous les 2 ans 3 3.19

Une fois tous les 3 ans 1 1.06

Manuelle 108 90.00
Méthode de désherbage

Chimique 12 10.00

Une fois 78 95.12
Fréquence de désherbage/année

Deux fois 4 4.88

Oui 5 7.35
Utilisation d’engrais

Non 63 92.65

Qui 10 8.73
Utilisation d’herbicides

Non 93 92.65

Oui 24 20.00
Utilisation de pesticides

Non 96 80.00

Source: Enquéte sur le terrain, 2021

L¢tude montre que les exploitants agricoles sont tres au fait de ['utilisation des produits agrochimiques, de 'assainissement des exploitations
de cajou, des variétés de cajou, des acteurs de la chaine de valeur et des bonnes pratiques agricoles (Tableau 3). Cependant, ils en savent peu sur
la population végétale, les progres de la recherche dans la production de cajou, les circuits de commercialisation et Iatténuation/adaptation
au changement climatique. Il convient donc d’y préter rapidement attention en formant correctement les parties prenantes tout au long de
la chaine de valeur.

Tableau 3.0 : Niveau de connaissance des pratiques en matié¢re de production/commercialisation du cajou

Variables En savent beaucoup | (%) En savent peu (%)
Utilisation de produits agrochimiques 75% 25%
Assainissement des exploitations agricoles de cajou 89% 11%

Variétés de noix de cajou 87% 13%
Population végétale 10% 90%
Avancées de la recherche dans la production de cajou 24% 76%

Canaux de commercialisation 8% 92 %

Parties prenantes de la chaine de valeur 92% 8%

Bonnes pratiques agricoles 94% 6%
Atténuation/adaptation au changement climatique 13% 87%

Source: Enquéte sur le terrain, 2021

Les taxes élevées et une politique gouvernementale défavorable (82 %), les effets du changement climatique (89 %), l'incapacité d’accéder
3 laide gouvernementale pour la commercialisation (87 %), un accés insuffisant aux intrants et aux produits chimiques (86 %), un acces
insuffisant au matériel végétal amélioré (81 %), un faible niveau de formation 4 la manutention post-récolte (92 %), I'incidence des nuisibles
et des maladies (90 %), un piétre acces aux facilités de crédit (90 %) et les perturbations causées par les éleveurs (92 %) constituent des
contraintes dans la chaine de valeur du cajou (‘Tableau 4).




Tableau 4.0 : Contraintes liées  la production et 4 la commercialisation du cajou

Contraintes pergues Trés importantes (%) Moins importantes (%)
Informations insuffisantes sur la production de cajou 22% 78%
taxes ¢levées et une politique gouvernementale défavorable 82% 18%
Effets du changement climatique sur la production de cajou 89% 21%
Incapacité d’accéder 4 I'aide gouvernementale pour la production 22% 78%
Incapacité d’accéder 4 I'aide gouvernementale pour la 87% 13%
Risques élevés et forte incertitude dans le secteur agricole 46% 54%
Pittre acces aux intrants et aux produits chimiques 86% 14%
Manque d’acces au matériel végétal amélioré 81% 19%
Nécessité d’une formation & la manutention post-récolte 92% 8%
Incidence des nuisibles et des maladies 90% 10%
Pietre état des routes donnant accés aux parcelles d’anacardiers 19% 81%
Pietre acces aux facilités de crédit 90% 10%
Perturbations causées par les éleveurs 92 % 8%

Source: Enquéte sur le terrain, 2021

Déterminants de la production et de la commercialisation parmi les ménages producteurs de cajou dans 'Etat d’Abia,
au Nigéria

L'accés 4 la terre est un déterminant significatif (p<0,05) de la production dans I'Etat, car il prévaut une pénurie de terres et leur disponibilité
est essentielle A la production économique. L’age constitue également un facteur significatif (p<0,01) qui motive la production, comme le
confirment les caractéristiques socio-économiques. L'acces aux intrants est négativement significatif (p<0,05) pour la production dans la
zone couverte par [étude, ce qui concorde avec les contraintes indiquées dans le Tableau 4. La formation aux bonnes pratiques agricoles est
positivement significative (p<0,05) pour la production dans I'Etat. Ce résultat est en cohérence avec les travaux d’Akpomie et Ojeh (2018)
qui ont constaté que les déficits de connaissances soulignent la nécessité de mettre en place des programmes ciblés de renforcement des
capacités et des services de vulgarisation en vue d’une sensibilisation 4 la production et 4 la commercialisation durables des NCB et 4 leur
promotion. Les perturbations causées par les éleveurs sont négativement significatives (p<0,05) pour la production et la commercialisation.
Ces derniers interferent généralement avec les activités de production et de commercialisation. Le pi¢tre acces aux facilités de crédit réduit de
maniére significative (p<0,01) la capacité des exploitants agricoles & augmenter leur production, & commercialiser leurs noix de cajou brutes
et & investir dans des technologies et des pratiques durables. Ce résultat confirme les travaux de Chukwu et Nwokocha (2019) qui ont mis
en évidence la nécessité d’investir dans le développement des infrastructures en vue de garantir la préservation de la qualité des noix de cajou
brutes et de faciliter une commercialisation efficace.

Conclusion and recommendation

Cette étude conclut et recommande que les jeunes et les femmes soient encouragés & participer aux processus de production et de
commercialisation du cajou tout au long de la chaine de valeur dans I’Etat afin de garantir une production et une commercialisation durables
; il a également été jugé impératif que des terres pour la production, une formation sur les bonnes pratiques agricoles, un acces adéquat au
crédit et aux intrants de production soient mis 4 disposition dans I'Etat afin de stimuler la production et la commercialisation durables des
NCB parmi les ménages producteurs dans I'Etat d’Abia, au Nigéria.
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TRANSFORMATION DES NOIX ET POMMES DE CAJOU

(ANARCADIUM OCCIDENTALE L) :AMELIORER LES MOYENS DE
SUBSISTANCE DES POPULATIONS RURALES DEMUNIES DANS
LES ZONES DE PRODUCTION DE NOIX DE CAJOU AU GHANA

Esther Gyedu-Akoto, Terra Nyarko, Margaret Aduama-Larbi and Emmanuel O. Agyei
Cocoa Research Institute of Ghana, PO. Box 8, Akim-Tafo, Ghana

RESUME

La production de cajou revét une grande importance au Ghana depuis les deux derniéres décennies et bénéficie du soutien du gouvernement
du Ghana et d'organisations non gouvernementales (ONG) telles que I'Initiative pour la compétitivité du cajou (ComCashew), I'Alliance
africaine du cajou (ACA) et Technoserve. De nombreux pays en développement ne sont pas parvenus  tirer parti de la valeur économique
de la noix de cajou, en dépit de son importance sur les marchés internationaux et de la haute valeur nutritionnelle des pommes. Au Ghana, de
nombreux efforts ont été déployés afin daméliorer la production de cajou au moyen de techniques de production perfectionnées. Toutefois,
en dépit des efforts déployés en vue de promouvoir une industrie de transformation de la noix de cajou compétitive, la transformation
des noix demeure trés faible, plus de 90 % des noix étant exportées. En outre, on laisse les pommes pourrir dans la plantation, & méme le
sol. On ne saurait trop souligner la nécessité de créer de la valeur ajoutée afin de générer davantage de revenus a partir de la noix de cajou.
La production de cajou est concentrée dans les zones de transition de la savane et de la savane du Nord, qui sont réputées étre parmi les
régions les plus pauvres du Ghana. Afin de réduire la pauvreté dans ces zones et daméliorer les moyens de subsistance de la population, il est
indispensable d'évaluer les avantages de la transformation du cajou et d'élaborer des stratégies visant & promouvoir la transformation a travers
la consommation de noix de cajou au plan local. Le présent document examine en détail la transformation de la noix et de la pomme de cajou
afin de montrer leur importance pour I‘économie ghanéenne. L'analyse des cotits de transformation du fruit de cajou (noix et pomme) y est
également expliquée. Les perspectives, les opportunités et les défis ainsi que les stratégies visant 4 atténuer ces défis dans la transformation
des fruits y sont également abordés.

Mots-clés : Perspectives, défis et opportunités, cotit de production, analyse FFPM (Forces, faiblesses, possibilités et menaces)

INTRODUCTION

Le cajou fait désormais partie des produits de base agricoles importants dans de nombreux pays. Toutefois, le Ghana doit encore tirer parti du
potentiel de cette culture de rente qui offre des avantages considérables pour I'ensemble du pays. Sa production est concentrée dans les zones
de transition de la savane et de la savane du Nord, qui sont réputées étre parmi les régions les plus pauvres du Ghana. Il s'agit d'une activité de
petits exploitants dont les exploitations individuelles varient de 0,8 4 3,0 ha (Osei Akoto, 2022). En tant que plante résiliente et résistante &
la sécheresse, capable de sadapter & des mauvaises conditions de sol, 'anacardier offre des avantages sur le plan environnemental en prévenant
la déforestation et Iérosion des sols, en particulier en Afrique subsaharienne (Cambon, 2003). Il a été découvert que l'écorce, les feuilles et le
jus de pomme de cette plante ont des propriétés médicinales et un usage non alimentaire. Les tisanes & base d'écorces étaient utilisées pour le
traitement de la diarrhée et du paludisme, et huile de coque caustique contenue dans la coque servait au traitement des infections cutanées,
des verrues, des vers et des larves d'cestres sous la peau (Davis, 1999). Fait plus important encore, sa culture et son exploitation sont jugées
prometteuses sur le plan économique, tant pour les producteurs ruraux que pour les transformateurs industriels des zones urbaines, en termes
de création demplois et de valeur ajoutée pour les économies émergentes.

La pomme de cajou, qui constitue une excellente source de nutrition, a une teneur en vitamine C cing fois plus élevée que celle d'une orange
(Barros et al., 2001). Sa teneur en calcium, en fer et en vitamine B 1 est également plus élevée que celle d’autres fruits tels que l'avocat et la
banane. Elle est toutefois tres périssable et peut étre consommée & [état frais ou sous forme de jus. Au Brésil, les pommes de cajou fraiches
sont conditionnées en barquettes et commercialisées dans les points de vente au détail de denrées fraiches (Filgueira et Alves, 2001). A 'heure
actuelle, au Ghana, on laisse souvent les pommes pourrir dans la plantation, 2 méme le sol. A I'Institut ghanéen de recherche sur le cacao, des
protocoles ont été élaborés pour la production de jus de fruits, de confitures et de marmelades, de boissons alcoolisées telles que le vin, le gin
et eau-de-vie & partir des pommes. Le présent document vise & évaluer les perspectives, les défis et les opportunités de la transformation de
la noix de cajou, en particulier dans les zones rurales du Ghana.

Production et commercialisation des noix de cajou brutes (NCB) au Ghana

Le rendement moyen de la production de cajou au Ghana oscille actuellement entre 800 et 1 500 kg/ha (Osei Akoto, 2022). La production
totale de cajou au titre de la campagne 2022 s¥élevait 4 200 000 TM et le Ghana devrait produire 300 000 TM 4 I'horizon 2030, selon Osei
Akoto, 2022. Depuis 1992, la production de cajou au Ghana a connu une hausse annuelle de 5,1 %. A l'origine, les noix étaient vendues a des
acheteurs venant de Cote d'Ivoire, 4 bas prix. Toutefois, au début des années 1990, des entreprises ghanéennes avaient commencé d acheter des
noix destinées a I'exportation et les premiéres NCB de 15 TM ont été exportées en 1991 (Dannson, 2002). La commercialisation de la récolte
se fait par 'intermédiaire de coopératives agricoles, de négociants et d’agents. Plus d? 90 % des noix récoltées sont vendues i lexportation vers
I'Inde, ou elles sont transformées en amandes et vendues 4 'Europe, 4 'Asie et aux Etats-Unis. Le commerce du cajou au Ghana a connu une
croissance rapide au cours des quelques dernieres années. Toutefois, une partie des exportations du pays provient du commerce transfrontalier
avec la Cote d’Ivoire et le Burkina Faso. Le commerce international du cajou est encore 4 un stade précoce par rapport a d’autres produits de
base, étant donné qu'il a débuté il y a environ 70 ans (Beyadi, 2008).

La commercialisation des noix de cajou occupe désormais une place centrale dans le développement économique du Ghana. La chaine
allant du producteur a l'exportateur subit d’importantes fluctuations de prix, dues 2 une combinaison de facteurs internes et externes (CDP,



2007). Au niveau interne, on note une mauvaise circulation de I'information sur la commercialisation et la fixation des prix de la noix de
cajou entre les producteurs et les exportateurs. Au nombre des facteurs externes figurent I'instabilité des marchés monétaires internationaux
et les variations de la production mondiale de cajou. Il arrive que, certaines années, la production baisse soudainement jusqu’a atteindre la
moiti¢ du niveau de la campagne précédente (Ql{enum, 2001). En général, les prix des noix de cajou sont trés bas au début de la campagne,
mais ils grimpent vers la fin de la campagne. La raison pourrait en étre que les acheteurs ou les transformateurs en Inde pourraient ne pas
avoir passé de contrats avec les exportateurs en Afrique de 'Ouest (Cambon, 2003). Les exploitants agricoles 3 court de liquidités au début
de la campagne sont également contraints de vendre leur production & un prix tres bas. Les prix varient entre les villages voisins, en raison
de 'absence de coopératives agricoles solides pouvant convenir d’'un prix minimum satisfaisant pour la campagne. Les exploitants des zones
reculées se voient également proposer des prix plus bas en raison des cotts de transport plus élevés. Le prix des noix de cajou brutes est
également fonction de lorigine de la production (Cambon, 2003). Il ressort de tous ces éléments que les activités menées tout au long de la
chaine de commercialisation des NCB ne sont pas réglementées. Par conséquent, la création d’'un organisme de régulation, 4 savoir I'Autorité
pour le développement des cultures arboricoles (TCDA), en 2020, vient 4 point nommé.

Transformation des noix de cajou au Ghana

Pionniere de la transformation moderne des noix de cajou, 'Inde sest maintenue au premier rang des producteurs mondiaux pendant des
décennies avant 2002. La transformation du cajou seffectue 4 partir de la collecte des noix 4 la plantation et de leur séchage au soleil sur des
nattes pendant environ 3 4 4 jours, jusqua ce quelles sechent dans la coque. Les opérations de transformation consistent 2 torréfier/cuire &
la vapeur les noix, 4 refroidir les noix cuites  la vapeur, 4 les décortiquer, & sécher les amandes, 2 les dépelliculer, 4 les trier, 4 les classer par
grades ainsi qu’a les conditionner. La transformation des noix de cajou s'avere la plus difficile en raison du liquide de coque de cajou (CNSL)
caustique contenue dans la coque de cajou. Le CNSL est susceptible de contaminer les noix et de provoquer des cloques sur la peau humaine.
On distingue trois modes de transformation : les technologies de transformation manuelle, semi-mécanisée et enti¢rement mécanisée (ACi,
2015). Au Ghana, la plupart des opérations de transformation sont réalisées manuellement, ce qui requiert un capital de base plus faible et
offre un meilleur rendement en termes d’'amandes et de quantités de noix entieres produites que lorsque l'opération est mécanisée. Toutefois,
ce mode requiert un nombre relativement important d'ouvriers qui travaillent et courent le risque d’exposition au CNSL.

La plupart des usines de transformation sont de petite taille et emploient entre 10 et 100 personnes en fonction de la capacité de l'usine.
Le stockage des NCB afin de permettre aux usines de fonctionner tout au long de 'année représente 'un des cotits les plus importants. La
période de récolte des noix de cajou ne dure quenviron 60 jours, de sorte que si une usine qui transforme 500 kg de noix brutes par jour
devrait étre maintenue en activité pendant 200 jours par an, elle aura besoin d'un stock denviron 100 000 kg de NCB. Des efforts sont
actuellement déployés pour développer I'industrie de transformation locale afin d’apporter une valeur ajoutée aux noix brutes, mais la fili¢re
demeure nettement moins développée que dautres industries de transformation des produits de base.

Profil des transformateurs de noix de cajou au Ghana

Au cours des deux derniéres décennies, dix-sept (17) usines de transformation ont été construites au Ghana (Tableau 1). La taille de ces
usines varie et celles-ci peuvent étre classées en grandes, moyennes ou petites entreprises. On peut également les regrouper en coopératives,
usines implantées en milieu urbain et rural. Chaque usine résulte d'une combinaison des catégories susmentionnées. Les combinaisons
sont les suivantes : grande/moyenne/petite entreprise implantée en milieu urbain ; grande/moyenne/petite entreprise implantée en milieu
rural et coopérative établie en milieu rural. Le Ghana compte 2 transformateurs de grande taille, 4 transformateurs de taille moyenne et
11 transformateurs de petite taille (Tableau 1). Les usines de grande et moyenne taille produisent essentiellement des amandes destinées &
lexportation, tandis que celles de petite taille visent le marché intérieur. Les 4 plus grands transformateurs proviennent d’investissements
étrangers directs (IED), les autres étant des investissements locaux. Sur les dix-sept usines, dix (10) ne sont plus en activité et ont cessé leur
activité, du fait principalement des problemes liés au cotit des NCB, de la main d'ceuvre et de la difficulté d’acces au financement.

Tableau 1 : Unités de transformation de noix de cajou brutes au Ghana au titre de I'année 2022

}];:ﬁ(l)lsggt?:n Raison sociale de 'entreprise gé?gg;‘ﬁi que :?1;1 acité installée (TM de NCB/ Statut
Grande échelle >15  Usibras Prampram 35,000 Active
000 Rajkumar Techiman 15,000 Fermée
Mim Cashew & Agricultural Products Led. Mim 7,000 Active
Mc())yenne échelle 1 Chinese Factory Sampa 3,000 Fermée
000-15 000 Kona Agro Processing Led Awisa 1,800 Fermée
Muskan Ghana Ltd Sampa 1,500 Fermée
Active
NASAKA Kabile 200 ,
Fermée
NASAKA Sampa 20 )
Fermée
NASAKA Nsawkaw 100 ]
Fermée
ShopBest Company Ltd Accra 25 ]
Fermée
Nsuro Accra 10 .
Active
Petite échelle< 1 000 | CRIG Bole 100 .
Active
Winker Agro Processing Co. Afienya 500 Fermd
ermée
Cash nut Foods Ltd Faaman 750 )
Fermée
Jelana Company Led Jamera 250 Aci
ctive
Innovative Organic Cashew Ltd Frante 600 Aci
ctive
Nafana Agro Processing Led Sampa 100
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Usine de transformation du CRIG

Cette unité de transformation de noix de cajou est la premicre et la seule des cing régions du Nord du Ghana. Elle a été créée par 'Institut
ghanéen de recherche sur le cacao (CRIG) en 2005, avec le soutien du Projet de développement du cajou (CDP) dalors. Il sagit d’une
usine de petite taille & fonctionnement manuel, qui a démarré ses activités en mars 2006. Elle fonctionne actuellement avec un effectif
total de 25 employés, composé d’'un superviseur, de préposés 4 la cuisson 4 la vapeur et au four qui sont tous des hommes, ainsi que de 22
femmes. Le personnel féminin se compose de 10 ouvri¢res préposées 4 la coupe, de 8 ouvricres préposées au dépelliculage et de 4 ouvriéres
chargées du classement par grade. La capacité de transformation de I'unité est de 100 TM de noix brutes par an et elle est alimentée par des
noix provenant des parcelles expérimentales de cajou du CRIG. Les amandes commercialisables obtenues a I'usine sont acheminées vers
I'Unité de développement de nouveaux produits du CRIG en vue de leur transformation et de leur commercialisation. L'analyse des cofits
de transformation des NCB dans l'usine est présentée dans le Tableau 2. Les cotits de démarrage et de fonctionnement pourraient varier
considérablement en fonction de chaque situation.

Cette analyse repose sur les fondements et les hypothéses ci-apres :

i la production annuelle moyenne de NCB sur les parcelles du CRIG séléve & 350 sacs (28 TM) ;

ii. la cueillette, le séchage et le stockage ont lieu pendant la principale saison de récolte, de fin décembre 4 fin mars ;

iii. la rémunération pour la cueillette, le séchage et le stockage se fait 2 la tiche ;

iv. le nombre de jours consacrés 4 la transformation des NCB est de 4 par semaine, avec un taux de transformation de 4 sacs/jour ;

v. la transformation est effectuée en continu pendant six mois ;

Vi. les salaires des travailleurs qualifiés sont calculés sur la base des taux en vigueur au CRIG ;

vii. les cotits des équipements sont basés sur les prix moyens de ceux-ci ;

viii. les quantités d'amandes commercialisables obtenues représentent environ 14 % de l'ensemble des NCB transformées (3 920 kg) ; et
ix. 85 % des amandes commercialisables se présentent sous forme entiére (3 332 kg).

Tableau 2 : Cott de I'analyse pour la transformation de 28 TM de NCB

Rubrique Coitit (GH ¢)
a. Transformation primaire

Main-d'eeuvre directe pour la collecte et le stockage 55 060,08
Main-d'ceuvre directe pour la transformation 112 520,16
Intrants pour la production et la transformation 5 000,00
Sous-total 172 580,24
Prix de vente des noix entiéres 80,00/kg
Prix de vente des noix brisées 50,00/kg
Total des recettes générées 295 960,00
Bénéfice brut (%) 71,5

b. Transformation secondaire

Intrants pour la torréfaction 47 350,00
Main d’ceuvre pour la torréfaction 29922,17
Sous-total 77 272,17
Prix de vente des noix entiéres torréfiées 150,00/kg
Prix de vente des noix brisées torréfiées 100,00/kg
Recettes totales générées apres la torréfaction 558 600,00
Bénéfice brut (%) 124

*Les chiffres sont des estimations en cédis ghanéens (le taux actuel du cedi par rapport au dollar est de 12,00 Gh ¢ pour 1,00 $).

Un bénéfice brut annuel estimé 71,5 % pourrait étre réalisé sur la transformation primaire des NCB en amandes au CRIG, tandis que jusqu’a
124 % pourraient étre réalisés apres la transformation secondaire (Tableau 2). L'analyse indique quen dépit de sa capacité de transformation
totale installée de 100 TM, l'usine transforme environ 28 TM chaque année.

Marché des amandes transformées au Ghana

La consommation de noix de cajou au Ghana demeure tres faible. En 2014, le Ghana a produit au total 1 250 TM d’amandes et seulement 9 %
de cette quantité a été consommée au plan localt, les 91 % restants ayant été exportés (ACi, 2015). Les amandes consommées au niveau local




sont produites principalement par les usines de petite taille et sont commercialisées aupres des torréfacteurs qui procédent 2 la transformation
finale et au conditionnement dans des sacs et des bocaux en plastique pour le marché intérieur. Les produits finaux sont principalement
commercialisés dans les supermarchés et les supérettes des stations-service. Le Ghana dispose d'environ trente (30) transformateurs d’'amande
de cajou. Il s'agit principalement de torréfacteurs et de quelques chocolatiers artisanaux qui utilisent les amandes dans des confiseries 4 base de
chocolat. Au CRIG, les amandes torréfiées sont commercialisées dans un petit magasin situé dans lenceinte du centre. Le Tableau 3 présente
les quantités et les ventes d'amandes de cajou torréfiées commercialisées par le CRIG de 2015 4 2020. Ces données indiquent qu'il existe une
demande locale d’'amandes de cajou torréfiées et de ses dérivés. Bien que le CRIG se penche déja sur les avantages de la transformation et de
la promotion de la consommation locale de noix de cajou, cette action n'est pas encore suffisante. De ce fait, il savére important de conjuguer
les efforts afin de promouvoir la transformation des noix brutes au cours de la phase de développement de I'industrie.

Tableau 3 : Ventes d'amandes de cajou torréfiées et de ses dérivés au CRIG

Année Production (kg) Montant (GH ¢)
2015 3086 98 380,88

2016 2095 115 296,00

2017 1414 109 282,00

2018 1924 149 604,00

2019 2072 175 824,00

2020 1830 148 224,00
Totale 12 421 796 610,88

Source : Rapport d’activité annuel du CRIG (2015-2020)

Transformation de la pomme de cajou au Ghana

La production actuelle de noix de cajou au Ghana entraine une perte denviron 1,8 million de TM de pommes. Le jus des pommes provenant
de la partie nord du Ghana a une teneur importante en sucres, en minéraux tels que K, Ca, Mg, Zn et Fe, en vitamine C ainsi quen
polyphénols (Lowor et Agyente-Badu, 2009). Afin d’apporter une valeur ajoutée aux pommes de cajou, le CRIG a créé des produits tels que
des boissons 2 base de jus frais, des confitures et des marmelades (Gyedu-Akoto, 2011). Ces produits ont une forte valeur nutritionnelle et
leur teneur en minéraux est appréciable (Gyedu-Akoto, 2011). Des boissons alcoolisées telles que le gin, 'eau-de-vie et le vin ont également
¢té fabriquées 4 partir du jus de pomme de cajou. Le vin obtenu 4 partir du jus de cajou a également une teneur élevée en minéraux et en
polyphénols (Gyedu-Akoto et al,, 2021). La viabilité économique de ces produits a également fait l'objet d'une étude qui a montré qu'il
existe une demande locale pour ces produits et que leur production est également rentable (Gyedu-Akoto et al., 2013). L'analyse des cofits de
transformation des pommes de cajou pour la production de jus et de vin est présentée dans le Tableau 4.

Cette analyse repose sur les fondements et les hypothéses ci-apres :

i en moyenne, 120 kg de pommes fraiches de cajou sont cueillis chaque jour sur les parcelles du CRIG, ce qui permet dobtenir
environ 80 litres de jus frais ;

ii. la collecte et la transformation en jus frais ont lieu pendant la principale saison de récolte (environ 70 jours) ;

ii. les salaires pour la collecte et la transformation sont calculés sur la base des taux en vigueur au CRIG (12 travailleurs/jour) ;

iv. les cotits des équipements sont basés sur les prix moyens de ceux-ci ; et

V. la quantité totale de jus de pomme extraite au cours de la période est de 5 600 litres.

Tableau 4 : Analyse des cotits de production du vin de cajou

Rubrique Coit (GH ¢)
a. Production of juice drink

Main-d'ceuvre directe pour la collecte et lextraction du jus 36 531,60
Main-d’ceuvre directe pour la transformation et l'extraction du jus 41 600,16
Intrants pour la transformation 10763,67
Sous-total 88 895,43
Prix de vente/L 25,00

Total des recettes générées 140 000,00
Bénéfice brut (%) 57,5

b. Production de vin
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Tableau 4 : Analyse des cofits de production du vin de cajou

Rubrique Coit (GH ¢)
a. Production de jus de fruits

Main-d'ceuvre directe pour la collecte et I'extraction du jus 36 531,60
Main-d'ceuvre directe pour la transformation et l'extraction du jus 41 600,16
Intrants pour la transformation 10 763,67
Sous-total 88 895,43
Prix de vente/L 25,00

Total des recettes générées 140 000,00
Bénéfice brut (%) 57,5

b. Production de vin

Main-d'eeuvre directe pour la collecte et lextraction du jus 36 531,60
Main-d'ceuvre directe pour la transformation du vin 41 600,16
Intrants pour la transformation 44 121,00
Sous-total 122 252,76
Prix de vente/ 750 ml 40,00
Recettes totales générées apres la torréfaction 298 666,67
Bénéfice brut (%) 144

A Pinstar de la transformation de la noix, on estime 2 57,5 % le bénéfice brut annuel pouvant étre réalisé par la transformation de la pomme
de cajou en jus de fruit et 3 144 % celui pouvant étre réalisé par la production de vin (Tableau 4). Outre le CRIG, le Ghana ne compte que
cing entreprises de transformation de la pomme de cajou, qui relévent toutes de la catégorie de I'industrie artisanale. Il s’agit des entreprises
ci-apres : Natu, Daff, C-cash, Wangariba et Bansam. Lentreprise Bansam produit des boissons alcoolisées, tandis que les autres produisent
des boissons 4 base de jus naturel 4 partir des pommes.

Potentiels/avantages de la transformation

Outre la valeur ajoutée, la transformation de la noix de cajou permet de créer des emplois et d’assurer existence d'un marché local de produits
a base de noix de cajou. La plupart des usines de transformation des noix, qu'elles soient actives ou inactives, ainsi que les entreprises de
transformation des pommes sont implantées au sein des communautés productrices de noix de cajou au Ghana et constituent donc une source
demploi pour les communautés rurales. Ces usines emploient des personnes issues des communautés dans lesquelles elles opérent, créant
ainsi un certain sentiment de familiarité. Il convient de noter un aspect important de l'emploi généré, 4 savoir le pourcentage élevé demplois
réservés aux femmes. Parmi ces femmes, nombreuses sont celles qui sont des exploitantes agricoles et qui ne travaillent dans leur plantation
que pour assurer leur subsistance et celle de leur famille. La préférence est accordée aux femmes par rapport aux hommes car elles se sont
révélées étre des travailleuses plus fiables et plus sérieuses. On constate également quelles effectuent un travail soigné lors du dépelliculage
et du classement des amandes par grades. S'il est vrai que les avantages ne se résument pas A une simple rémunération et 3 un emploi pour les
membres de la communauté, ces femmes trouvent passionnant de travailler au sein de leur communauté et de gagner un peu d’argent. Elles
¢éprouvent un sentiment de fierté 4 I'idée d’exercer une nouvelle activité en dehors de lagriculture.

Les autres avantages des fruits du cajou (noix et pommes) résident dans leur haute valeur nutritionnelle. Les amandes provenant de certaines
régions productrices de noix de cajou au Ghana ont des teneurs en protéines allant de 26 4 29 % et des teneurs en maticres grasses allant de
44 3 50 % (Gyedu-Akoto et al., 2014). Pres de 82 % des matiéres grasses contenues dans les amandes de cajou sont constituées d’acides gras
polyinsaturés, qui peuvent contribuer a réduire le taux de lipides de faible densité (LDL) ou mauvais cholestérol (Visalakshi et al., 2015).
Elles constituent en outre une bonne source de minéraux et de vitamine E (Rico et al,, 2015). Les pommes constituent également une bonne
source de minéraux, de vitamine C et de polyphénols tels que les flavonoides, les tanins et les acides phénoliques (Chung et al., 1998 ;
Lowor et Agyente-Badu, 2009).). Les polyphénols présents dans la pomme de cajou conferent & celle-ci son astringence, sa couleur, sa saveur
et son odeur. Ils possedent également des propriétés antioxydantes et antimicrobiennes et sont reconnus de longue date pour leurs vertus
médicinales. La vitamine C contenue dans la pomme contribue  renforcer I'immunité.

La transformation des noix de cajou pourrait permettre de réduire au minimum la perte de pommes, d’assurer la sécurité alimentaire et
de réaliser des bénéfices & court terme. Elle constitue également une source de revenus supplémentaire pour les exploitants agricoles, en
particulier les femmes. La transformation du cajou pourrait également contribuer 4 diversifier les produits et a étendre la disponibilité des
produits traditionnels et non traditionnels dérivés de la noix de cajou. Le Tableau 5 présente I'analyse des forces, faiblesses, possibilités et
menaces (FFPM) de la transformation des fruits de cajou au Ghana.




Tableau 5 : Analyse FFPM de la transformation du cajou (pomme + noix)

Forces Faiblesses

e Cotts de démarrage élevés
o Taille de lentreprise raisonnable, pas trop grande
e  Faible niveau d’information et de sensibilisation des consommateurs
o Conforme a la culture rurale
e Faible pouvoir d’achat des consommateurs
o  Environnement convivial
e Acces limité des produits aux consommateurs
e Existence dune demande locale pour les produits, en particulier pour les

amandes transformées e Industrie naissante, besoin d’assistance

e Rapport cott/bénéfice élevé e Faible niveau de compétitivité

«  Production de cajou en croissance constante au Ghana e Insuffisance des fonds pour la constitution de stocks de NCB par
les transformateurs

Possibilités Menaces

. s . . o e  Forte demande du marché international pour les NCB
e Lapopulation du Ghana, qui séléve approximativement 4 29 millions

d’habitants, constitue un énorme marché pour les produits a base de e Prix élevés des produits dérivés du cajou sur le marché local, en
noix de cajou. particulier les amandes.
e Agritourisme e  Exportations élevées de NCB au Ghana

. Création d'emplois pour la population rurale, dans la perspective dela | o Inaccessibilité du financement
réduction de la pauvreté et de la croissance économique

Stratégies visant a atténuer les défis

L’industrie locale de transformation du cajou, en particulier la transformation des noix, connait un effondrement progressif et ne survivra que
si la gestion de la fili¢re est adéquate. Avec la création de la TCDA, le gouvernement et toutes les parties prenantes de la chaine de valeur du
cajou doivent conjuguer leurs efforts afin de promouvoir la transformation et la consommation du fruit du cajou, qu'il s’agisse de la noix ou
de la pomme, étant donné que cette initiative contribuera & développer un marché local bien établi pour les produits du cajou. Pour ce faire,
les mesures suivantes sont envisageables :

L. sensibiliser et informer la population sur les avantages de la transformation des noix de cajou pour les populations rurales démunies
et [économie ghanéenne dans son ensemble. Cette action pourrait s’inscrire dans le cadre des programmes scolaires et universitaires. Par
exemple, I'Initiative pour le développement des compétences au Ghana (GSDI), en coopération avec la Commission pour lenseignement
et la formation technique et professionnel (CTVET) et la GIZ, a entrepris délaborer un programme d’études sur la chaine de valeur du
cajou destinés A tous les niveaux d’études, depuis le certificat national de compétences jusqu’d la licence en technologie pour les universités
techniques.

2. le gouvernement en collaboration avec les médias de masse et d’autres parties prenantes devrait déployer des efforts afin de fournir
Tespace et le temps nécessaires a la sensibilisation sur l'utilisation et les avantages pour la santé du fruit du cajou.

3. le Ghana compte un grand nombre de producteurs de noix de cajou et la plupart d'entre eux ignorent les usages et les bienfaits
du fruit du cajou pour la santé. Ainsi, la sensibilisation 4 la transformation du cajou lors des rassemblements des exploitants agricoles et des
programmes des radios communautaires revét une grande importance.

4. créer des groupes de transformateurs solides (notamment des torréfacteurs) a Iéchelle locale et nationale afin de les doter d’'un
meilleur pouvoir de négociation pour qu’ils soient en mesure de traiter avec les exploitants agricoles, les négociants, les fournisseurs
déquipement, les bailleurs de fonds, entre autres.

5. des mesures devraient étre prises en faveur des torréfacteurs afin de les encourager 4 conditionner les produits de la noix de cajou
dans des formats attrayants et abordables pour la vente au détail dans les écoles, dans les rues, dans les communautés agricoles et dans d’autres
lieux propices a la vente.

6. dans le cadre de la sensibilisation, des mesures devraient étre prises en faveur des transformateurs afin de les inciter 4 organiser des
foires et des expositions de leurs produits.

7. des mesures devraient étre prises en faveur des professionnels de I'hotellerie et de la restauration afin de les inciter 4 intégrer les
produits dérivés de la noix de cajou a leurs recettes et leurs menus.

8. des mesures devraient étre prises en faveur des entreprises, des ministéres, des organismes et des départements afin de les inciter &
servir des produits dérivés de la noix de cajou lors de réunions, séminaires et conférences.

9. le gouvernement pourrait en outre instituer une Journée nationale du cajou, 4 I'instar de celle du cacao.

10. les transformateurs devraient avoir accés au crédit et aux prestataires de services afin d’accroitre la transformation des noix de cajou

et de contribuer a la réduction de la pauvreté dans les communautés rurales du Ghana.

11. en raison de la fermeture actuelle des usines de transformation du cajou, des efforts devraient étre déployés afin de créer un
environnement propice aux transformateurs existants et & ceux qui envisagent de le devenir. A titre dexemple, la mise en place de mesures
incitatives innovantes visant 4 encourager les exploitants agricoles & commercialiser leurs NCB aupres des transformateurs et 4 les fidéliser

30 Innovations dans la Production du Cajou en Afrique



davantage.

12. des programmes de formation sur la transformation des pommes et noix de cajou devraient étre organisés & l'intention des
exploitants agricoles, des transformateurs existants et de ceux qui envisagent de le devenir.

13. les exploitants agricoles devraient étre encouragés & commercialiser leurs NCB auprés des transformateurs afin d’éviter les
fluctuations de prix.

CONCLUSION

La transformation au plan local tant des pommes que de noix de cajou s'est avérée trés rentable, avec une estimation des bénéfices bruts
comprise respectivement entre 57,5 et 144 % et entre 71,5 et 124 %. Elle constitue également une source demploi pour les communautés
rurales, en particulier pour les femmes. En raison du nombre insuffisant d’unités de transformation au Ghana, il convient d’attirer les
investisseurs, que ce soit sous la forme d’associations, de coopératives locales ou de petites et moyennes entreprises privées, dans ce secteur
afin de réduire les exportations de noix brutes et de créer des revenus aussi bien pour les exploitants agricoles que pour les autres membres des
communautés rurales. L'un des principaux atouts de la transformation du cajou tient 4 l'existence d'une demande locale et aux opportunités
offertes par l'agritourisme, qui gagne en popularité dans le secteur agricole ghanéen, 4 l'instar du cacao. Le secteur de la transformation
présente quelques faiblesses, notamment les cotits de démarrage élevés, le faible pouvoir d’achat des consommateurs et la distance entre les
produits et les consommateurs. Les stratégies visant & atténuer certaines de ces faiblesses consistent 4 sensibiliser et & informer les populations
des avantages économiques de la transformation du cajou pour le monde des affaires au Ghana, ainsi qua fournir un accés au financement
et aux prestataires de services aux transformateurs afin de promouvoir une industrie de transformation compétitive. Le regroupement des
transformateurs revét également une importance capitale pour faciliter la mise en ceuvre des campagnes de commercialisation et renforcer le
pouvoir de négociation.
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Résumeé

La lutte contre les insectes ravageurs au cajou au Ghana seffectue principalement a l'aide d’insecticides conventionnels qui sont efficaces
mais qui ont des conséquences sur lenvironnement et la santé. Les objectifs de la présente étude étaient d'identifier les entomopathogeénes
associés aux principaux insectes ravageurs au cajou au Ghana et d'exploiter ces pathogenes pour lutter contre les nuisibles. Il sagit de résoudre
le probléme de la nature dangereuse pour lenvironnement des insecticides conventionnels utilisés 4 ce jour. Létude a révélé plusieurs
pathogenes fongiques associés aux principaux insectes ravageurs au cajou, mais Beauvaria bassiana était le seul entomopathogene identifié.
Trois concentrations de spores (101, 103 et 105 spores mL-1) de B. bassiana se sont révélées efficaces contre Pseudotheraptus devastans,
Helopeltis schoutedeni, Anoplocnemis curvipes et Analeptes trifasciata par rapport au témoin. Le nombre de jours avant la mort des insectes
apres application des traitements variait de 5 4 8. Le nombre de jours nécessaires a la repousse de l'entomopathogene 4 partir des insectes
apres leur mort (cadavres) était compris entre 3 et 7. Le pourcentage de ré-isolement des cultures pures de B. bassiana testées variait de 0
4 85 %. L¢tude indique l'efficacité et ['utilisation potentielle de cet entomopathogene pour la lutte contre les insectes nuisibles au cajou.
Cependant, il est nécessaire d'évaluer les isolats du B. bassiana dans des conditions naturelles afin de vérifier leur efficacité sur les nuisibles et
leur effet sur les organismes non ciblés.

Mots clés : Cajou, Beauvaria bassiana, champignons, isolat, insecticides, insectes ravageurs au cajou

1.0 Introduction

Le cajou est une culture tropicale majeure au Ghana et il fait l'objet d’'un commerce international qui fournit les devises nécessaires (Wongnaa
et Ofori 2012 ; Mensah et al.,, 2021). La production de noix de cajou au Ghana était de 27 000 tonnes il y a dix ans et est passée & 86 000
tonnes en 2019 (FAOSTATS 2021). Cependant, le rendement du cajou reste inférieur aux niveaux optimaux (Wongnaa et Ofori 2012 ;
Danso-Abbeam et al., 2021). Leffet des insectes ravageurs sur la culture constitue ['un des facteurs permettant d'expliquer le rendement
relativement faible. Au nombre des ravageurs dont l'effet ravageur sur Iéconomie est important, on peut citer ceux-ci-aprés : la punaise
Helopeltis (Helopeltis schoutedeni) et les punaises coreides (Pseudotheraptus devastans et Anoplocnemis curvipes) (Dwomoh et al., 2007 ;
2008). Ces insectes suceurs de s¢ve causent de graves dommages aux pousses de croissance, aux inflorescences et aux fruits en développement.
Les pousses de croissance cessent de croitre et les fruits se déforment, en particulier apres I'attaque des punaises coreides. Les troncs et les
branches de I'anacardier sont également attaqués par les ciseleurs de tige d’anacardiers (Analeptes trifasciata) et le foreur (Apate terebrans)
(Dwomoh et al,, 2007 ; 2008). La lutte contre ces nuisibles a été réalisée en utilisant des insecticides tels que la lambda-cyhalothrine, le
chlorpyriphos et I'endosulfan par le passé (Dwomoh et al., 2007 ; Maruthadurai et al., 2012). En raison de la réglementation de l'utilisation
des pesticides en vigueur dans I'Union européenne, des molécules telles que le chlorpyriphos et I'endosulfan ne peuvent plus étre utilisées
sur la culture. Cette interdiction est motivée par I'impact sur la biodiversité et les problémes de résidus liés a l'utilisation de ces ingrédients
actifs. L'utilisation de pesticides, bien queefficace dans la lutte contre les nuisibles, présente certaines contraintes. La contamination des noix
et fruits par des insecticides pourrait entrainer de graves problemes environnementaux et de santé humaine, d'ot la nécessité de rechercher
des méthodes de lutte contre les nuisibles caractérisées par leur innocuité relative.

Les champignons entomopathogenes (EPF) sont des agents pathogenes qui existent en tant que parasites absolus et induisent des symptomes
de maladie sur les insectes hotes (Bamisile et al., 2018). Ils sont considérés comme des biopesticides efficaces pour lutter contre les populations
d’une myriade d’insectes nuisibles (Bamisile et al., 2018). Certains isolats de Metarhizium anisopliae ont révélé une mortalité considérable
aux premiers stades immatures de Spodoptera frugiperda (Akutse et al., 2019). Des champignons entomopathogénes, dont Beauveria
bassiana, Isaria fumosorosea et d’autres Metarhizium spp. ont été mis en vente sous forme en biopesticides commerciaux pour lutter contre
les nuisibles de certaines cultures telles que le coton (Chandler et al., 2005).

Les EPF sont généralement spécifiques & 'hote et ne représentent que peu ou pas de menace pour les organismes non ciblés ou les insectes
utiles (Shahid et al., 2012). D’autre part, lorsqu’ils sont utilisés avec des insecticides sélectifs, les entomopathogenes augmentent lefficacité
de la lutte contre les nuisibles et réduisent la quantité d’insecticides appliquée (Neves et al., 2001). Les entomopathogénes peuvent donc étre
utilisés dans un systeme de lutte intégrée contre les nuisibles (IPM) existant sur une culture. Les entomopathogenes pourraient réduire les
dommages aux cultures au-dessous du seuil économique en provoquant l'infection du nuisible hote. Ce résultat est obtenu par la réduction
de l'alimentation des nuisibles, de la ponte, du développement physiologique et de I'accouplement en vue de la croissance de la population
(Thomas et al., 1997). La lutte biologique effectuée par des entomopathogenes constitue une technique importante dans les programmes
de lutte intégrée contre les nuisibles, dans la mesure ot elle permet de réduire la densité des populations de nuisibles (Zimmerman, 2007).
Il est donc opportun de rechercher, d’identifier et de conserver les entomopathogenes, au stade naturel ou introduits, pour lutter contre les
insectes nuisibles. Les avantages pour lenvironnement d’utiliser moins d’insecticides chimiques dans tout systéme de lutte intégrée contre les
nuisibles nécessitant le recours & des entomopathogeénes ont rendu nécessaire la réalisation de cette étude sur le cajou. Cette pratique réduirait
la contamination de lenvironnement, les résidus chimiques dans les produits et lexpression de la résistance des nuisibles aux insecticides.
Le cajou peut donc étre produit d’'une maniére relativement plus durable, avec une moindre dépendance 4 Iégard des pesticides chimiques.
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Matériel et méthodes

Collecte, élevage et incubation d’insectes

Au total, 296 insectes ont été collectés dans des exploitations de cajou 4 différents endroits (Tafo, Akorley, Aseseeso, Bunso, Wenchi, Sampa,
Drobo, Techiman, Kintampo et Brekum) au Ghana (Figure 1) et ont été amenés a I'Institut ghanéen de recherche sur le cacao pour y étre
élevés. Les insectes vivants au moment de leur arrivée ont été conservés a I'insectarium, nourris et surveillés jusqu’a leur mort et incubés pour
détecter Iémergence éventuelle de pathogenes. Les insectes morts ont été collectés quotidiennement et leur nombre a été enregistré. Ils ont
ensuite été lavés dans deux changements d'eau distillée stérile (EDS) et transférés dans des boites de Pétri tapissées de papier filtre humidifi¢.
Les pathogenes (principalement des champignons) provenant des insectes morts ont été sous-cultivés sur différents milieux de croissance
(milieu gélosé de Dextrose Sabouraud (SDA) et milieu gélosé de dextrose de pomme de terre (PDA)) pour la sporulation et I'identification
al'aide d'un manuel de référence standard (Institut impérial de mycologie, 1983). Les EPF identifiés ont fait l'objet d¢tudes plus approfondies
pour déterminer leur bio-efficacité.
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Figure 1 : Sites de collecte d’insectes

Test de bio-efficacité

Lentomopathogene B. bassiana a été utilisé dans le test de bio-efficacité sur les quatre principaux insectes nuisibles au cajou (P. devastans,
H. schoutedeni, A. trifasciata et A. curvipes) au Ghana. Lessai biologique a été congu comme un plan complétement randomisé avec trois
concentrations différentes de spores (1x105 ; 1x103 ; 1x101mL-1) plus un témoin contenant de I'EDS et répété 10 fois. Les données
relatives 4 la mortalité ont été exprimées en pourcentage (nombre d’insectes morts / nombre total d’insectes par traitement pour chaque
insecte nuisible ciblé). Apres 8 jours d'évaluation de l'essai biologique, les données ont été analysées 4 'aide de l'outil d’analyse de la variance
dans GenStat (version 11) aprés transformation arc-sinus. Lécart-type des différences de la moyenne (SED) a été utilisée pour distinguer les
moyennes des traitements.

Résultats

Identification des agents pathogénes fongiques

Au total, neuf agents pathogénes fongiques ont été identifiés dans les collections d’insectes, les trois plus abondants étant les espéces de
Fusarium. (38 %), les espéces Aspergillus. (28 %) et B. bassiana (17 %) (Tableau 1). Dans certains cas (29 %), deux agents pathogenes
différents ont été isolés a partir du méme insecte (Tableau 1). Trois espéces de Fusarium et quatre espéces Aspergillus ont été rencontrées,
a savoir E. oxysporum, F. equiseti et F. semitectum, ainsi que A. niger, A. flavus, A. wentii et A. tamarrii (Tableau 1). Les seuls EPF isolés et
identifiés étaient B. bassiana.




Tableau 1 : Fréquences d'occurrence des espéces de champignons associées aux insectes collectés sur le cajou

Pathogénes Nombre total d’isolés (%)
Fusarium (oxysporum, equiseti et semitectum) 113 (38,2)
Aspergillus (niger, flavus, wentii et tamarrii) 82 (27,7)
Mucor plumbeus 5(1,7)
Colletotrichum gloeosporioides 4(1,4)
Botrytis cinera 4 (1,4)
Penicillium digitatum 1(0,3)
Rhizopus stolonifer 4 (1,4)
Arthrobotrys oligospora 1(0,3)
Beauvaria bassiana 51(17,2)
Fusarium oxysporum / Rhizopus stolonifer 1(0,3)
Aspergillus niger / B. bassiana 1(0,3)

B. bassiana / Rhizopus stolonifer 2 (0,6)
Fusarium semitectum / Mucor plumbeus 1(0,3)
Fusarium oxysporum / Aspergillus wentii 23 (7,8)
Arthrobotrys oligospora / Fusarium equiseti 3 (1.0)
Total 296

Fusarium et Aspergillus spp. étaient présents dans tous les licux, sauf & Asesceso ol cette espéce n'a pas été enregistré (Tableau 2) (Figure 1).
Arthrobotrys oligospora et Penicillium digitatum n'ont été recensés que sur un seul site chacun. Un agent pathogene a été enregistré sur au
moins trois sites différents,  l'exception de Colletotrichum gloeosporioides qui a été enregistré sur deux sites (Tableau 2).

Tableau 2 : Espéces de champignons associées a des insectes collectés sur du cajou dans différentes localités

Pathogénes Wenchi Drobo Kintampo | Sampa Techiman | Akorley Bunso Brekum | Aseseeso | Tafo
Espéces de Fusarium  23(41,8) 33(50,8) 13(32,5) 24(38,1) 4(44,4) 1(50,0) 7(20,6) 3(23,1) 4(57,1) 1(50,0)
Especes de Aspergillus 15(24,6) 17(26,2) 11(27.5) 11(17.5) 5(55.6) 1(50,0) 17(50,0) 4(30,8) 0(0,0) 1(50,0)
Mucor plumbeus 0(0,0) 1(1,5) 2(5,0) 2(3,2) 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0)
Arthrobotrys 0(0,0) 1(1,5) 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0)
oligospora

Colletotrichum

glocosporioides 0(0,0) 1(1,5) 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0) 3(8.8) 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0)
Botrytis cinera 0(0,0) 1(1,5) 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0) 2(5,9) 1(7,7) 0(0,0) 0(0,0)
Penicillium digitatum = 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0) 1(2,9) 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0)
Rhizopus stolonifer 1(1,6) 0(0,0) 1(2,5) 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0) 2(5,9) 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0)
Beauveria bassiana 16(26,2) 4(6,9) 10(25,0) 21(33,3) 0(0,0) 0(0,0) 10(27,0) | 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0)

*Les chiffres dans les parentheses constituent des pourcentages

Efficacité de B. bassiana en tant qu’entomopathogéne

Les interactions entre les concentrations demplacement et celles de spores aux emplacements n'étant pas significatives, leffet des concentrations
de spores de B. bassiana testées est présenté. P. devastans a enregistré sa premiere mort 5 jours aprés I'inoculation (JAI) avec la plus forte
concentration de spores de 1x105 mL-1. A cette concentration, B. bassiana a entrainé une mortalité de 40 % 4 5 JAI qui est passée 4 80 % au
huitieme jour. D’autre part, les concentrations plus faibles de 1x101 mL-1 et 1x103 mL-1 ont permis d'obtenir une mortalité de 15 % et 30
% a 8 JAI respectivement. Cependant, le traitement du témoin n’a connu aucune (0 %) mortalité de P. devastans tout au long de la période
couverte par létude (Tableau 3). La repousse des EPF a été observée 3 jours apres la mort des insectes traités avec 1x105 mL-1 avec une
fréquence de ré-isolement de 85 %, mais la concentration la plus faible a pris 7 jours avec 5 % de ré-isolement (Tableau 3). Aucun isolement
de champignon n’a été réalisé & partir des insectes non inoculés (témoins). De méme, B. bassiana a induit jusqua 70 % de mortalité chez
Helopeltis schoutedeni & 1x105 mL-1 4 8 JAL les doses inféricures atteignant moins de 50 % de mortalité (5 4 30 %). Bien que la repousse
de spores de B. bassiana ait été enregistrée 5 jours apres la mort des insectes, aucun champignon n’a éeé réisolé a 1 x 101 mL-1 (Tableau 4).
La mortalité observée chez Anoplocnemis curvipes variait de 0 4 60 %, avec 1x105 mL-1 donnant la mortalité la plus élevée a 8 JAI et une
efficacité de ré-isolement de 70 %. Le traitement du témoin a entrainé une mortalité de 5 % chez A. curvipes, mais aucun champignon n’a
été réisolé A partir des cadavres (Tableau S). A une concentration de spores de 1x105 mL-1, Analeptes trifasciata a présenté une mortalité
de 75 % 4 8 JAI avec un ré-isolement de 70 %, tandis que le traitement du témoin a présenté une mortalité de 5 %, mais aucun champignon
n’a été réisolé (Tableau 6). En général, il existait des différences significatives (P < 0,05) dans les performances de la concentration de spores
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de 1x105 mL-1 de B. bassiana par rapport aux deux concentrations inférieures et au témoin pour la totalité des les quatre insectes évalués
(Tableaux 3 - 6). La repousse de B. bassiana sur la totalité des insectes étudiés a pris de 3 4 7 jours (Tableaux 3 4 6).

Tableau 3 : Mortalité de Pseudotheraptus devastans induite par B. bassiana en condition de laboratoire

Pourcentage de mortalité 4 différents jours apres I'inoculation

(mL™7) SJAIL 6JAL 7JAI 8JAIL jcp PBR
Controle 0 0 0 0 0 0
1x10! S S 10 15 7 S
1x10° 10 15 15 30 5 20
1x10° 40 50 50 80 3 85
SED 10 15 15 20 1 20

JAI : Jours apres I'inoculation
JCP : Nombre de jours de croissance du pathogene apres la mort de I'insecte
PBR : Pourcentage de B. bassiana réisolés

Tableau 4 : Mortalité de Helopeltis schoutedeni induite par B. bassiana en condition de laboratoire

Pourcentage de mortalité A différents jours apres I'inoculation

Traitement (mL*) SJAI 6JAL 7JAL 8JAI JCP PBR
Témoin 0 0 0 S 0 0
1x 10! 0 10 10 15 5 0
1x10° 10 15 15 30 7 10
1x10° 20 40 60 70 3 55
SED 10 15 15 20 1 10

JAI: Jours apres 'inoculation
JCP : Nombre de jours de croissance du pathogeéne aprés la mort de I'insecte

PBR : Pourcentage de B. bassiana réisolés

Tableau 5 : Mortalité des Anoplocnemis curvipes induite par B. bassiana en condition de laboratoire

Pourcentage de mortalité A différents jours apres I'inoculation

Traitement (mL") SJAL 6JAL 7JAL 8JAL jCP PBR
Témoin 0 0 0 5 0 0
1x10! 0 0 10 15 7 0
1x10° S 10 15 20 S 20
1x10° 40 50 50 60 3 70
SED 10 15 15 20 1 20

JAI : Jours apres I'inoculation
JCP : Nombre de jours de croissance du pathogeéne aprés la mort de I'insecte

PBR : Pourcentage de B. bassiana réisolés

Tableau 6 : Mortalité des Analeptes trifasciata induite par B. bassiana en condition de laboratoire

Pourcentage de mortalité & différents jours apres I'inoculation

Traitement (mL") SJAL GJAL 7JAl 8JAI jCp PBR
Témoin 0 5 5 5 0 0
1x10' 10 10 20 20 7 10
1x10° 5 15 20 20 5 20
1x10° 30 50 60 75 3 60
SED 10 15 15 20 1 20

JAI : Jours apres I'inoculation
JCP : Nombre de jours de croissance du pathogeéne aprés la mort de I'insecte

PBR : Pourcentage de B. bassiana réisolés

Analyse

De nombreux entomopathogeénes, notamment des espéces de Beauveria, Metarhizium et Trichoderma, ont été associés & des insectes nuisibles
(Islam et al., 2021 ; Sala et al., 2019). La présente étude a mis Iaccent sur la sélection d’insectes présents dans les vergers d’anacardiers




en vue de la croissance déventuels champignons entomopathogenes susceptibles de réduire efficacement les populations des principaux
insectes nuisibles au cajou au Ghana. Cette méthode est importante pour le développement de biopesticides destinés 4 étre utilisés contre
les insectes nuisibles des cultures. Les especes B. bassiana, Fusarium et Aspergillus étaient les champignons les plus courants associés aux
insectes sur presque tous les sites échantillonnés. B. bassiana, un entomopathogéne connu (Bamisile et al., 2018 ; Islam et al., 2021), testé
A trois concentrations de spores différentes, a provoqué une mortalité significative, la concentration la plus élevée entrainant une mortalité
de 60 4 85 % chez les quatre insectes nuisibles évalués. Ce résultat correspond aux conclusions de nombreux chercheurs, notamment Devi
et al. (2008), Idrees et al. (2021), Bamisile et al. (2018) et Islam et al. (2021), sur l'efficacité de B. bassiana en tant quentomopathogeéne. En
particulier, il ressort de cette étude que lespéce B. bassiana est prometteuse en tant que bon myco-insecticide contre les insectes nuisibles
au cajou. B. bassiana administré & une dose de 250 g/anacardier a réduit de manitre significative les infestations par le foreur et le ciseleur
de tige d’anacardiers (Plocaederus ferrugineus) en Inde (Sahu et Sharma 2008). Smitha et al. (2019) et Navik et al. (2015) ont évalué des
entomopathogenes, dont B. bassiana, et certaines plantes médicinales contre la punaise du thé (Helopeltis antonii), un insecte nuisible au
cajou, et ont constaté qu’ils étaient pathogénes pour le nuisible. Ce résultat laisse penser que B. bassiana peut jouer un réle important dans
les programmes de lutte intégrée contre les insectes nuisibles au cajou.

B. bassiana est un EPF efficace qui infecte et tue une large gamme d’insectes nuisibles, notamment la chenille légionnaire d’automne
(Spodoptera frugiperda), les larves du foreur des tiges du riz (Chilo suppressalis), le ver de la capsule du coton (Helicoverpa armigera) et
les mirides (Helopeltis spp.) (Islam et al. 2021 ; Devi et al., 2008 ; Manimaran et al., 2019 ; Smitha et al., 2019 ; Navik et al,, 2015). Le
champignon attaque les insectes en pénétrant la cuticule avec 'hyphe. Ce phénomene entraine une rupture du corps de I'insecte, provoquant
une hémorragie, 'immobilité¢ de I'insecte, son incapacité 4 se nourrir et, finalement, sa mort. Dautre part, les especes Aspergillus sont
généralement des organismes pathogenes associés aux cultures agricoles telles que le mais, les arachides, les fruits & coque, les céréales et les
fruits (Wilson et al., 2002 ; Palencia et al., 2010). Certaines de ces espéces ont été signalées comme étant entomopathogenes. Par exemple,
on a constaté que l'espece A. flavus infectait et tuait Spodoptera litura ; lespece A. oryzae attaque Locusta migratoria ; et lespéce A. nomius
attaque Dolichoderus thoracicus (Karthi et al., 2018 ; Zhang et al., 2015). De méme, Fusarium, principalement reconnu comme étant agent
pathogene des plantes, présente également des propriétés entomopathogenes chez certains insectes (Munkvold 2017 ; da Silva Santos et al.,
2020). Il est intéressant de noter que les trois espéces de Fusarium (E oxysporum, F. equiseti et F. semitectum) identifiées dans cette étude
ont un certain effet entomopathogene sur les insectes, bien qua des taux defficacité faibles (da Silva Santos et al., 2020). Lors d’expériences
précédentes, da Silva Santos et al. (2020) ont utilisé les especes de Fusarium comme entomopathogenes pour attaquer certains insectes tels
que Planococcus ficus, Bemisia tabaci, Platypus quercivorus et IEldana saccharina. Cependant, l'efficacité chez les especes Aspergillus et de
Fusarium testées comme entomopathogenes au fil des ans a été faible. La présente étude a donc mis laccent sur B. bassiana qui sest avéré trés
efficace dans la lutte contre des insectes nuisibles au cajou et d’autres cultures.

Lefficacité¢ d’'un entomopathogene dépend du temps nécessaire 4 la mort de I'insecte aprés I'inoculation. En général, les entomopathogenes
sont congus pour lutter efficacement contre les nuisibles en provoquant une paralysie relativement progressive des cibles affectées et en
entrainant finalement la mort par inanition ou par rupture du squelette ou du systéme nerveux de l'insecte. Contrairement  notre observation
d’'une durée de 5 4 8 jours, Kaur et al. (2014) ont observé une mortalité chez Corcyra cephalonica 24 h apreés I'inoculation avec 2,02 x 108
spores/mL et 48 4 72 h aprés 'inoculation avec 4,05 x 106 et 1,49 x 105 spores/mL de B. bassiana. Cependant, de maniére similaire  nos
constatations, Adane et al. (1996) ont observé que 1,0 x 104 conidies/mL de B. bassiana prenait jusqu’a 8 jours pour provoquer la mortalité
chez Sitophilus zeamais. Navik et al. (2015) ont constaté que 4 g L-1 de B. bassiana provoquaient 91,67 % de mortalité chez H. antonii apres
10 jours. Cette constatation laisse penser que le temps nécessaire pour qu'un cntomopathogéne provoque la mortalité varie en fonction de
plusieurs facteurs, au nombre desquels Ientomopathogene utilisé, lespece d’insecte cible, les conditions environnementales et la dose ou la
concentration des spores ou des métabolites évalué(e)s. Les recherches actuelles ont également révélé une mortalité dose-dépendante de B.
bassiana sur les quatre nuisibles du cajou. La concentration la plus élevée de 1x105 spores mL-1 a enregistré les mortalités les plus importantes
dans les quatre cas, le témoin nenregistrant que 5 %. Ce phénomene laisse penser que plus la concentration de spores de champignons
est élevée, plus lefficacité est grande. On peut donc supposer quune mortalité de 100 % des insectes testés peut étre obtenue avec des
concentrations de spores supérieures & 1x105 spores mL-1. Une fois de plus, des concentrations de spores plus élevées pourraient également
réduire le nombre de jours jusqua la mort aprés I'inoculation des insectes. L'évaluation de concentrations plus élevées de spores de B.
bassiana est nécessaire pour confirmer et éventuellement recommander une concentration minimale efficace pour [¢valuation sur le terrain.
Lefficacité du biocontrdle des insectes nuisibles par les champignons entomopathogenes est principalement due 4 leur capacité & produire
des épizooties A partir des cadavres infectés. Le ré-isolement d’'un entomopathogene 4 partir d'un insecte mort devient donc un indicateur
important de lefficacité du pathogene contre le nuisible cible, car les insectes qui meurent  cause des entomopathogenes présentent souvent
des signes visibles sur le corps de I'insecte, tels quune croissance de champignons ou la production de spores. Cette observation confirme
que cest bien l'entomopathogene qui est responsable de la mort de I'insecte, et non d’autres facteurs. Elle fournit également des informations
précieuses sur la persistance et Iactivité du pathogéne au sein de la population de nuisibles ciblée. Hidalgo et al. (1998) expliquent qua
leur mort, les cadavres d’insectes produisent un grand nombre d’agents infectieux (spores) par sporulation interne et externe, reconstituant
'inoculum a l'endroit ot les insectes ont péri. Ces cadavres agissent comme une source d’'inoculum et disséminent ainsi des agents microbiens
dans leur environnement pour causer plus de morts aux autres insectes nuisibles (Islam et al., 2021).

Conclusion

La mortalité due & B. bassiana a été efficace contre les quatre insectes nuisibles au cajou testés, étant donné que plus de la moitié des
populations testées sont mortes. Une fois de plus, la croissance de I'agent pathogene sur les insectes morts fournit une bonne preuve de la
puissance du champignon et de sa capacité 4 se répandre dans une population d’insectes.
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Résumeé

Analeptes trifasciata, communément appelé le ciseleur de tige d’anacardiers, est un insecte nuisible de 'anacardier qui entraine des pertes
économiques dans la plupart des pays producteurs. Au Nigéria, il entraine une perte de rendement annuelle pouvant atteindre 26 %. Dans le
cadre des efforts concertés de lutte contre ce nuisible, les dégats saisonniers ont été étudiés pendant deux ans dans les exploitations de cajou
situées dans les Etats d'Ibadan-Oyo et d'Ivbiaro-Edo (agroécologies de savane dérivée et de forét pluviale respectivement) au Nigéria. Les
observations sur I'intensité des dégats ont été enregistrées 4 intervalles mensuels et mises en corrélation avec les variables météorologiques. Les
activités démergence et de cisellement les plus précoces ont été détectées en mai, tandis que les activités de cisellement ont été importantes
entre ao(t et février A Ibadan. Les dégats ont été importants entre juillet et janvier a Ivbiaro. Le nombre moyen de branches ciselées par mois
par A. trifasciata était de 1,5/anacardier et de 1,6/anacardier 4 Ibadan et & Ivbiaro respectivement. Les dommages causés aux branches ont
atteint 4,25/anacardier en janvier 4 Ibadan. A Ivbiaro, les dégits causés par A. trifasciata ont été les plus importants en octobre, avec 2,05
tiges endommagées par anacardier. Les précipitations (t (22) =2,45, p<0,05 avec r= 0,46) ont influencé de maniére significative les activités
de cisellement causées par A. trifasciata sur les anacardiers & Ivbiaro. Le cisellement est généralement effectué sur des branches d’anacardiers
matures. Les périodes de branches ciselées observables coincidaient avec le stade de maturation/développement des fruits, entrainant une
incidence sur le rendement. Les résultats et les implications de cette étude seront utiles dans Iélaboration d’un systeme daide 4 la décision
pour une intervention opportune.

Mots clés : anacardier, dégats, cisellement, saisonnier, tige

Introduction

Analeptes trifasciata Fabricius (Coleoptera: Cerambycidae) est un nuisible important largement répandu au Nigéria (Eguagie, 1973). On le
retrouve également dans les régions de savanes et de forét tropicale de nombreux pays d’Afrique de 'Ouest (Topper et al., 2001). L'insecte,
qui est également appelé ciseleur de tige d’anacardiers ou coléoptére 2 longues cornes, est présent dans 27 Etats avec des niveaux d’infestation
variables dans sept agroécologies dans lesquelles le cajou est cultivé au Nigéria (Oroh, 2005 ; Asogwa et al., 2011). Le ciseleur de tige
d’anacardiers s'attaque également & de nombreux anacardiers de la famille des Bombaceac, tels que Bombax costatum (bombax), Adanisonia
digitata (baobab africain) et Ceiba pentandra (kapokier). D’autres hotes alternatifs sont Mangifera indica (manguier) et Spondias mombin
(prunier mombin) (Igboekwe, 1984 ; Adeyemo et Okelana, 1989). Mangifera indica et S. mombin appartiennent 3 la méme famille que
I'héte principal, Anacardium occidentale (cajou) - famille des Anacardiaceae. Le ciseleur de tige d’anacardiers ne se nourrit pas de panicules,
de noix et de pseudo-pommes, et ne provoque pas de dégats directement. Toutefois, lactivité de cisellement du ciseleur de tige d’anacardiers
endommage les tissus vasculaires, affecte Iécoulement de la s¢ve de la plante et provoque le desséchement des branches et des feuilles, qui
finissent par tomber. Parmi les symptomes de l'attaque, citons un écorcage profond et la présence de parties ciselées sur les tiges et les
branches. Une étude sur la présence du coléoptére i Ibadan (Etat ’'Oyo) et 2 Ochaja (Etat de Kogi) a révélé que presque tous les anacardiers
inclus dans I¢chantillon (n=300) étaient attaqués a des niveaux d’infestation variables (Asogwa et al., 2011). Une étude menée pendant 2
ans sur I'incidence de A. trifasciata a révélé que 53 475 % des branches étaient ciselées sur les sites sélectionnés & Ibadan, Ochaja et Ugbenu
au Nigéria, dont 16 % des tiges étaient détruites (Ndubuaku, 1997). Une étude précédente réalisée par Akesse et al. (2018) a révélé que la
fluctuation de la population de ciseleurs de tige d’anacardiers est influencée par certains facteurs météorologiques.

Labsence d'informations pertinentes et nécessaires sur A. trifasciata et l'intensité des dégats quil provoque a compromis la réussite de
lutte contre ce nuisible. La plupart des auteurs évaluent généralement les dommages causés par le ciseleur de tige d’anacardiers en calculant
la proportion d'anacardiers ciselés. Cette évaluation ne fournit qu'une estimation superficielle et n’'indique pas l'intensité des dégats
par anacardier. Lévaluation des dommages causés a la culture par les nuisibles est essentielle, de méme que I'évaluation de lefficacité des
pratiques de protection de la culture en vue de 'amélioration des syst¢mes de production. La large distribution écologique de A. trifasciata
rend cruciale [évaluation de son potentiel de dégits, qui est nécessaire pour estimer 'impact économique qui en découle. En outre, lors
d’'une enquéte antérieure et dune formation des exploitants agricoles dans la zone agroécologique d’Edo Sud par le CRIN, l'ensemble des
producteurs de cajou ont unanimement affirmé que le ciseleur de tige d’anacardiers constituait une contrainte majeure pour la production de
cajou dans la région et étaient disposés & sassocier au CRIN pour trouver des solutions durables. Cette étude a donc été menée pour fournir
des informations sur Iintensité des dégats causés par le ciseleur de tige d’anacardiers, la saisonnalité des dégats et les facteurs abiotiques qui
influencent les dégats.

Méthodologie

Description des sites expérimentaux

L*¢tude a ét¢ menée dans des exploitations de cajou sur deux sites : le si¢ge de I'Institut nigérian de recherche sur le cacao (CRIN), 4 Ibadan,

38 Innovations dans la Production du Cajou en Afrique



dans I'Etat d’Oyo, et Ivbiaro, dans la zone de collectivité locale dOwan Est, dans I'Etat d’Edo. Le premier site, le CRIN d’Ibadan, est situé
dans ['écosystéme des savanes dérivée avec un rayonnement solaire moyen de 18mJ/M2/jour. Il se situe entre la latitude 7°30°N et la longitude
3°54’E 4 une altitude de 200 m au-dessus du niveau de la mer. Les précipitations annuelles sont de 200 cm et le climat est tropical humide et
sec. La saison humide sétend de mars 4 octobre et la saison s¢che de novembre 4 février. La température maximale moyenne est de 26,4 °C, la
température minimale moyenne de 21,42 °C et 'humidité relative de 74,5 % (Durowoju et al., 2021). Le second site, Ivbiaro, est caractérisé
par un climat tropical qui varie de 'humide 4 la sub-humidité & différents moments de I'année. Cependant, elle est principalement humide
dans la zone forestiere et se situe entre la latitude 7° S8'N et la longitude 6°16°E 4 une altitude de 253,2 m au-dessus du niveau de la mer. Les
précipitations annuelles moyennes sont de 252 4 254 cm, avec des températures moyennes minimales et maximales de respectivement 24°C
et 33°C (hetps://tckeckeck.org/nigeria/edo/auchi). La saison des pluies sétend d’avril 2 novembre et la saison séche de décembre & mars. Le
type de sol est généralement un sol inculte de couleurs rouge-jaune. La seconde zone couverte par [étude a été sélectionnée 4 dessein parce
qu’il s'agit d’'une zone bien connue pour la production de cajou dans 'Etat d’Edo.

Dispositif expérimental

Les dommages causés par Analeptes trifasciata ont été évalués sur une plantation d’anacardiers de 2,5 hectares 4 'Institut nigérian de recherche
sur le cacao (CRIN), 4 Ibadan, entre mai 2017 et avril 2019. La plantation d’anacardes a été créée en 2005 et plantée sur une parcelle de 6 m
sur 6 m avec un total de 278 pieds. La superficie de la parcelle était de 60 m x 255 m et était composée de huit blocs. Chaque bloc ayant une
dimension de 60 m x 24 m contenait 40 anacardiers et était espacé par une rangée de palmiers  huile sur 9 m de large. Dans chaque bloc,
une parcelle de 12 m x 12 m contenant quatre anacardiers a été délimitée et répliquée trois fois. La parcelle a été espacé entre les répétitions
par une rangée d’anacardiers plantés 4 la limite sur 12 m. Le site expérimental d’Ivbiaro était situé dans une plantation d’anacardiers dgés
de 15 220 ans d’'un hectare, plantée 4 intervalle de prés de de 6 m x 6 m. La taille du terrain était de 60 m x 60 m. Quatre parcelles ont été
découpées, chacune mesurant 30 m x 30 m et contenant 25 anacardiers, représentant les répétitions. Chaque parcelle était séparée de l'autre
par des rangées d’anacardiers plantés 4 la limite sur 6 m x 6 m.

Collecte de données

Quatre anacardiers sélectionnés de maniere aléatoire par parcelle ont été inspectés a intervalles mensuels pour détecter les symptomes de
dommages et la présence du ciseleur de tige d’anacardiers. Des données ont été recucillies sur les caractéristiques des dommages causés aux
anacardiers, telles que le nombre total de branches ciselées, de branches ciselées et pendantes, et de branches ciselées mais tombées. Pour
¢valuer l'intensité des dommages, trois types d’attaques par cisellement ont été définis :

Typel - Branche ciselée : il s'agit d’une branche ciselée dont seule Iécorce a été attaquée

Type 2- Branche ciselée et pendante : il sagit d’'une branche sur laquelle Iattaque a atteint l'aubier, mais qui reste attachée a
Panacardier bien quelle soit pendante.

Type 3- Branche ciselée et tombée : les attaques comprenaient des branches coupées qui étaient tombées et jonchaient le sol.
Les branches endommagées ont été comptées par anacardier en utilisant le mode de calcul ci-apres :
Intensité de Iattaque=NGS/TNST

Ol NGS - nombre de branche(s) ciselée(s)

TNST = nombre total d’anacardiers inclus dans I'échantillon

Les données relatives aux paramétres météorologiques tels que la température, 'humidité relative et les précipitations ont été obtenues aupres
de la station météorologique automatique du CRIN d’Ibadan et de la Prévision des ressources énergétiques mondiales (POWER) de la
NASA. Les coordonnées ont été obtenues par GPS.

Figure 1 : Branche ciselée Figure 2 : Branche ciselée et pendante
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Figure 1 : Carte du Nigéria indiquant les sites expérimentaux d’Ibadan et d’Ivbiaro, dans les Etats d ’Oyo et d’Edo.
Source : Laboratoire SIG, CRIN (2020)

Analyse statistique

Toutes les données ont été analysées a laide du Progicile GenStat (GenStat version 12.1) (GENSTAT 2009). Les données obtenues sur I'intensité des
dommages ont été soumises 4 une analyse de variance et les moyennes ont été dissociées par le test de SNK (Student-Newman-Keuls). Des analyses de
corrélation et de régression ont également été effectuées entre les données météorologiques et les dégits causés par les nuisibles. Toutes les analyses ont été
effectuées a un niveau d’erreur de 0,05 %.

Résultats et analyse

La premitre année, 4 Ibadan, le cisellement des branches a débuté en octobre 2017, pour atteindre un pic de 1,5 branche ciselée par anacardier en janvier
2018 et a baissé jusqua ce qu'il ne soit plus observé en avril 2018 (Figure 2). Ce phénomene coincide avec la période d’incidence du nuisible, qui se situe
généralement entre septembre et décembre. Des branches pendantes et tombées ont été observées tout au long de 'année. Cette situation est généralement
la conséquence d’une infestation non controlée au cours de 'année précédente et qui marque la présence du ciseleur de tige d’anacardiers. Les dommages
cumulés ont été trés prononcés en mai 2017, septembre 2017 et janvier 2018. Quali-N’Goran et al. (2020) ont indiqué que les attaques de Diastocera
trifasciata ( A.trifasciata) ont été observées de septembre 3 janvier, coincidant avec les stades de préfloraison 2 floraison en Céte d’Ivoire. Les dégats cumulés
causés par A. trifasciata, qui se caractérisent par des branches ciselées, pendantes ou tombées, ont été les plus importants en janvier 2018 avec 4,25 branches
endommaggées par anacardier et a considérablement diminué 4 partir de février avec des fluctuations mineures pour le reste de année (Figure 2). Le nombre
de branches ciselées par mois par A. trifasciata était de 1,5 par anacardier (Tableau 1) La seconde année, les branches ciselées n'ont été observées quentre
aolt et novembre 2018. En revanche, les branches pendantes ont été constatées tout au long de I'année avec des fluctuations. Les activités de cisellement
cumulées ont été prononcées en avril 2019 (0,6 par anacardier) et en novembre 2018 (0,4 par anacardier) (Figure 3). En Céte d’Ivoire, le pic d’attaques a
été observé en novembre, alors quaucune attaque n’a été enregistrée de février a septembre (Quali-N’Goran et al,, (2020). Les nombres moyens de branches
ciselées, de branches ciselées et pendantes et de branches ciselées et tombées par mois étaient respectivement de 0,02 par anacardier, 0,2 par anacardier et
0,01 par anacardier. Le niveau total des dommages était de 0,2 par anacardier par mois, chiffre inférieur A celui de I'année précédente (Tableau 1). A Ivbiaro,
le cisellement des branches a commencé en mai 2018 et sest poursuivie tout au long de 'année, avec un pic observé en septembre 2018. Les nombres les
plus élevés de branches tombées par anacardier a été observés en février 2018 (1,03), mai 2018 (1,12) et juillet 2018 (1,07). Quali-N’Goran et al. (2020)
ont enregistré 0,97 par anacardier, 0,55 par anacardier et 0,46 par anacardier branches tombées sur trois sites différents d'anacardiers sur une période d¢tude
de 2 ans. Seules les branches ciselées, les branches ciselées et pendantes et les branches ciselées et tombées ont enregistré des moyennes mensuelles de 0,2
par anacardier, 0,6 par anacardier et 0,8 par anacardier respectivement au cours de la premiére année. Et sur une base mensuelle, une moyenne de 1,6 par
anacardier a été enregistrée comme le total de branche endommagée par anacardier (Tableau 1). Les activités de cisellement de A. trifasciata ont également
suivi un modele similaire 4 celui de 'abondance du nuisible. Le niveau d’infestation le plus élevé (1,8 par anacardier) a été enregistré en septembre 2018
(Figure 4). L'intensité saisonniére des dommages était polynéme au 6e degré avec un coefficient de détermination R2 = 0,3535, indiquant que plusieurs
facteurs contribuent & la fluctuation. La seconde année, lactivité de cisellement cumulée a été la plus forte en octobre, avec une moyenne de 2,05 par
anacardier et la plus faible en mars et janvier (0,7 par anacardier). Le nombre total de branches ciselées était prédominant entre aofit et octobre, a coincidé
avec la période d’apparition du nuisible. Par la suite, les activités de cisellement ont considérablement baissé pour atteindre 0,7 par anacardier en janvier
(Figure 5). Au cours des deux années d’étude, le nombre total de branches endommaggées, indépendamment de I'intensité du cisellement, était respectivement
de 1958 et 3295 branches a Ibadan et Ivbiaro. En moyenne, les dommages cumulés étaient de 0,85 tige par anacardier 4 Ibadan et de 1,43 branche par
anacardier A Ivbiaro (Tableau 1).
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Le début du cisellement des branches indique généralement Iémergence ou l'apparition du ciseleur de tige d’anacardiers dans la plantation d’anacardiers,
situation qui nécessite une intervention en temps opportun sous la forme d’une lutte contre le nuisible. Le cisellement est généralement effectué sur des tiges
matures d'un diamétre de 4,1 4 5,99 cm et & des hauteurs de 3,64 4 5,31 m, distance nettement hors de portée des mains (Ndubuaku, 1997). Les tiges dont
le diametre se situe dans cette fourchette et au-dela sont généralement les tiges fruitiéres, qui constituent une grande partie de la canopée. Les jeunes larves
creusent des tunnels sous écorce des tiges tombées & méme le sol, ot elles se nourrissent du bois, en tirent des nutriments et se développent. Le bois met
également les larves en développement a abris des pulvérisations d’insecticides. Elles terminent leur cycle de vie dans le bois mort et sont rarement détectées
jusqua I'émergence des adultes apres une période de 6 & 7 mois. L'implication est que plus le nombre de branches ciselées augmente, plus le nombre d'ceufs
pondus sur ces branches augmente, entrainant ainsi une croissance de la population de nuisibles au cours de la saison suivante. Toutes ces étapes peuvent
se dérouler dans l'exploitation a I'insu des producteurs et, malheureusement, la plupart des producteurs de cajou ne pratiquent pas l'assainissement de leur
exploitation. De plus, A. trifasciata étant un insecte nuisible A faible densité, le producteur en sait peu sur Iétendue des dégats et donc de la nécessité de réduire
son incidence. En général, ces tiges endommagées sont laissées suspendues a I'anacardier ou éparpillées dans l'exploitation, comme le font les producteurs
depuis des années. En conséquence, le probleme des nuisibles persiste et samplifie campagne apres campagne. La présente étude a mis en évidence étendue
des dégats les plus visibles entre les stades de la floraison et de la maturation, phénomene malheureusement susceptible d'affecter le rendement de cajou et
d’avoir des conséquences économiques considérables.

Corrélation entre les dommages causés aux branches et les facteurs météorologiques

A Ibadan, il nexiste aucune corrélation significative entre le nombre moyen de branches endommagées et les facteurs climatiques (p>0,05) (Tableau
2). Cependant, on observe une corrélation significative et positive entre les précipitations 4 Ivbiaro, t (22) =2,45, p<0,05 avec r= 0,46. A Ivbiaro, les
précipitations constituent le seul facteur qui influence de manitre significative les activités de cisellement de A. trifasciata sur l'anacardier. Les précipitations
ont pu limiter les déplacements et d'autres activités telles que la marche, la lutte et la ponte, si bien que le ciseleur de tige d’anacardiers consacre plus de
temps & ronger les tissus ligneux, qui auraient été ramollis par les pluies. En outre, les conditions microclimatiques locales pendant les saisons des pluies se
caractérisent par une baisse de la température qui a été observée pour influencer l'accroissement de la population de ciseleurs de tige d’anacardiers (Akessé
et al. (2018)) conduiraient inévitablement  la hausse des dégéts sur les tiges telle quelle a été observée. Les précipitations pourraient avoir des effets directs
et néfaste sur leurs ennemis naturels, réduisant ainsi le risque de prédation auquel est confronté A. trifasciata. Fink et Volkl (1995) ont démontré lexistence
d’une réduction significative de lactivité de recherche de nourriture de certains ennemis naturels (parasitoides) pendant la saison des pluies.

Des études antérieures ont révélé que les facteurs météorologiques affectent également la qualité nutritionnelle de la plante hote, telle que le rapport C:N,
encourageant les insectes nuisibles 4 se nourrir davantage (Musser et Shelton, 2005). Chen et al. (2019) ont également signalé que la concentration de
sucre dans la moutarde noire, Brassica nigra, baissait en réponse aux précipitations avant que les insectes ne se nourrissent. Ces affirmations expliquent
probablement la relation positive entre les précipitations et le niveau de dégats de A. trifasciata sur 'anacardier.

Conclusion

Les activités de cisellement de A. trifasciata ont été importantes entre aotit et février a Ibadan ; et entre juillet et janvier a Ivbiaro. Le nombre moyen de
branches ciselées par mois par A. trifasciata était de 1,5 par anacardier et de 1,6 par anacardier 4 Ibadan et & Ivbiaro respectivement. Les dommages causés
aux branches ont atteint 4,25 par anacardier en janvier 2 Ibadan. A Ivbiaro, les dégats causés par A. trifasciata ont été les plus importants en octobre avec 2,05
branches par anacardier. Les précipitations ont influencé de maniere significative les activités de cisellement de A. trifasciata sur I'anacardier & Ivbiaro. Létude
a fourni des informations utiles sur la période d’attaque, lesquelles informations sont nécessaires a la lutte opportune contre A. trifasciata. Par conséquent,
les tiges pendantes et tombées devraient étre retirées et briilées régulicrement en vue de lutter contre la ré-infestation. Létude a également souligné Iétendue
des dégats causés par A. trifasciata sur les anacardiers, ce qui a une incidence sur le rendement et nécessite donc le développement d'outils de lutte appropriés.
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Figure 2 : Intensité des dégits saisonniers de Analeptes trifasciata sur les branches danacardiers a Ibadan en 2017/2018




Tableau 1 : Intensités moyennes de cisellement de Analeptes trifasciata par mois sur les anacardiers pendant deux ans A Ibadan (2017-2019)

et Ivbiaro (2018-2020)

) , L, Branches ciselées et Branches ciselées et Total des branches
Sites/année Branches ciselées i L,
pendantes tombées ciselées
Ibadan
2017/2018 0,3 0,8 0,4 1,5
2018/2019 0,02 0,2 0,01 0,2
valeur t 0,10 0,008* 0,06 0,01*
Ivbiaro
2018/2019 0,2 0,6 0,8 1,6
2019/2020 0,2 0,5 0,6 1,2
valeur t 0,97 0,02* 0,01* 0,02*
Intensité de cisellement cumulé sur deux ans
Ibadan 0,14 0,51 0,19 0,85
Ivbiaro 0,18 0,55 0,69 1,43
valeur t 0,63 0,73 5,06X10-5* 0,03*
*La valeur T est significativement différente 4 p<0,05
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Figure S : Intensité saisonniére des dommages causés par Analeptes trifasciata sur les branches d'anacardiers a Ivbiaro en 2019/2020
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Tableau 2 : Corrélation entre les dégats causés aux branches de Analeptes trifasciata et les facteurs météorologiques

Paramétres météorologiques Coefficient de corrélation ) Cocfﬁci?nt de Equation de régression
(r) détermination (R2)

Ibadan

Température moyenne 0,19NS 0,04 Y= (-7,64) + 0,33x

Humidité relative 0,37NS 0,13 Y=7,91+(-0,08)x

Précipitation 0,004NS 1,3x10-5 Y = 0,84 + (5,41x10-5)x

Ivbiaro

Température moyenne 0,17NS 0,03 Y =3,34 +(- 0,08)x

Humidité relative 0,39NS 0,15 Y= (-0,002)+0,02x

Précipitation 0,46* 0,21 Y =1,23 4+ 0,001x

NS= non-significative. *La corrélation est significative & p<0,05.
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Résumeé

La mortalité élevée des semis en raison du stress annuel db a la sécheresse aprés que le repiquage restreigne l'installation de la plantation
d’anacardiers. La production durable nécessite 'identification de clones présentant une meilleure tolérance au stress lié a l'installation de la
plantation pour la mise au point de variétés résistantes au changement climatique. Neuf clones de cajou dorigine ghanéenne (SG et BL),
béninoise (BE) et tanzanienne (TAN) ont été évalués de 2020 4 2021 selon les criteres suivants : le diamétre et la hauteur des tiges, la teneur
en chlorophylle des feuilles et la survie. Lessai a été réalisé selon une conception en blocs complets aléatoires (RCBD) avec 2 répliques
sur des exploitations de producteurs agricoles 3 Aframase (environnement presque optimal) et Gbefi (environnement sous-optimal)
dans l¢cologic semi-décidue du Ghana. Il n’y a pas eu d’incidences notables (p > 0,05) d’interaction génotype X environnement, mais les
incidences du génotype et de lenvironnement étaient significatives. Le taux de survie varie entre 30 et 90 % et il est inférieur de 51 % a
Gbefi par rapport & Aframase. Les niveaux de carbone, de magnésium et d’azote du sol plus élevés & Aframase qua Gbefi pourraient étre &
lorigine de cet impact environnemental. L’héritabilité de la survie était plus faible (h2bs - 0.01) dans un environnement sous-optimal en
comparaison avec un environnement quasi optimal (h2bs - 0.46). Cependant, le diamétre des tiges, la hauteur et la teneur en chlorophylle
présentaient une héritabilicé plus élevée (h2bs >0.60) dans les deux environnements. La survie est en corrélation positive avec la hauteur (r
=0,78, p < 0,01), le diametre des tiges (r = 0,84, p < 0,001) et la teneur en chlorophylle (r = 0,77, p < 0,01). Les clones TAN 039, TAN
250 et BE 360 étaient supérieurs et comparables aux clones standard ghanéens (BL 175 et SG 278) en termes de survie. Létude suggere que
[¢largissement du patrimoine génétique du cajou pourrait constituer une stratégie viable visant & soutenir la production. En outre, la sélection
de clones d’anacardiers robustes ayant une teneur élevée en chlorophylle en cas de sécheresse pourrait conduire 4 I'identification de clones qui
présentent une tolérance au stress lié¢ 4 I'installation de la plantation.

Mots clés : Sécheresse, installation, clones, héritabilité et noix de cajou

Introduction

La noix de cajou est un fruit & coque important au niveau mondial et, dans la fourniture d’'une alimentation a base de grains & des étres
humains, elle occupe la troisitme place aprés les amandes et les noix (Shahbandeh, 2022). Présentement, plus de 45 % de la production
mondiale de noix de cajou brutes proviennent d’Afrique de 'Ouest (Monteiro et al., 2017). Au Ghana, la noix de cajou est le premier produit
agricole d'exportation non traditionnel (NTE) et a contribué 4 hauteur de plus de 250 millions de dollars EU en 2020 (GEPA, 2022). Cela
représente 58 % des 443 millions de dollars pergus de Iensemble du sous-secteur des NTE agricoles en 2020. Le potentiel de cette culture
en tant que moteur du développement rural et facteur de réduction de la pauvreté dans les pays en développement a été mis en évidence
(Dendena and Corsi, 2014; Chivandi et al., 2015).

La noix de cajou est cultivé avec de bons rendement dans les régions tropicales et subtropicales du monde, dans un rayon de 25° Nord et Sud
dans les régions tropicales et subtropicales du monde (Ohler, 1979). Au Ghana, la boucle de la noix de cajou sétend de la zone semi-décidue
au sud 4 la zone de savane au nord, en passant par la zone de transition au milieu de la boucle. L'anacardier est célébre pour sa tolérance 4 la
sécheresse, puisqu’il a besoin d’une pluviométrie annuelle de 1500 & 2000 mm (Sys et al., 1993) et une température de 25 4 28 °C (Dendena
and Corsi, 2014) avec une période de sécheresse prononcée de 5 & 6 mois (Dedzoe et al., 2001) pour une productivité optimale. Il pousse le
mieux sur des sols bien irrigués, profonds, de texture légére 3 moyenne, avec un pH de 4,5 2 6,5 (Dedzoe et al., 2001) avec un pH compris
entre 4,5 et 6,5 (Dendena and Corsi, 2014).

La sécheresse affecte la productivité de nombreuses cultures, dont celle de 'anacardier (Adu-Gyamfi et al., 2022; Acuna-Soto et al., 2002).
Les effets néfastes de la sécheresse se manifestent A plusieurs niveaux des fonctions de la plante, entrainant une réduction drastique des taux
de croissance et la mort des semis. Dans les feuilles, la forme photosynthétique est considérée comme étant sensible aux températures élevées
(Ceylan et al., 2018; Okatan, 2018). La photosynthése peut étre inhibée en raison de la perte de chlorophylle et de la réduction de la fixation
et de l'assimilation du carbone. Par conséquent, la teneur en chlorophylle des feuilles est étroitement liée au stress des nutriments du sol, les
génotypes tolérants 2 la sécheresse présentant une teneur élevée en chlorophylle (Maharajan et al., 2018).

Récemment, la mortalité élevée des jeunes plants d’anacardiers en raison de la sécheresse annuelle six mois apres le semis a été mise en évidence
(Adu-Gyamfi et al., 2022). Cette situation sexplique par l'utilisation de matériel végétal non amélioré et la sécheresse (Oliveira et al., 2006;
Dadzie et al,, 2014b) et a la sécheresse (Armah et al., 2011). Les projections du changement climatique concernant l'anacardier devrait
permettre d’accroitre la variabilité de la production (ACA, 2011) et la recherche est indispensable si l'on veut maintenir la production.

La sécheresse est un phénomeéne complexe sous contrdle polygénique avec une faible héritabilité et des effets d’interaction génotype x
environnement élevés (Liu et al.,, 2023). Dans les cultures arboricoles telles que 'anacardier, la modification de la gestion, I'amélioration de
lagronomie et de la génétique et la synergie entre ces éléments ont considérablement amélioré la survie des semis et le rendement dans des
conditions de sécheresse (Adu-Gyamfi, 2016). Létape du semis de 'anacardier est la plus sensible 4 la sécheresse et la plus cotiteuse pour le
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producteur. Les génotypes présentant une meilleure tolérance dans des cultures arboricoles similaires sont considérés comme présentant une
forte vigueur, une faible température du couvert et une teneur élevée en chlorophylle (Padi et al., 2013; Rashid et al., 1999; Ali et al., 2023).
L’amélioration de la survie des semis de cajou en vue d'une meilleure installation de la plantation nécessitera donc une compréhension de
la base génétique et de la relation entre les caractéristiques morphophysiologiques qui influencent la survie des semis dans des conditions
environnementales sous-optimales. Les génotypes résistants identifiés pourraient étre introduits dans le pedigree des variétés recommandées
afin d'améliorer la résistance au stress liée  la sécheresse et de soutenir la production dans des environnements sous-optimaux.

Le programme de recherche sur les variétés d’anacarde au Ghana a rassemblé plus de 2000 variétés de noix de cajou d'origine locale et étrangere
(Adu-Gyamfi et al., 2019; Dadzie et al., 2014a) et les objectifs de ladite étude étaient les suivants: (i) évaluer l'impact de l'interaction génotype
x environnement (G x E) sur la survie des semis et (ii) déterminer la relation qui existent entre les caractéristiques morpho-physiologiques et
la survie des semis dans les champs des producteurs.

Matériel et méthodes
Matériel végétal

Neuf clones de germoplasme d’anacardier ont été sélectionnés et multipliés par clonage en greffant des scions récoltés sur des arbres méres &
des porte-greffes 4gés de 2,5 mois issus de graines 4 pollinisation libre. Cette sélection comprenait deux (2) clones locaux & haut rendement
(= 7 kg/arbre) (BL 175 et SG 278) et sept (7) clones étrangers  haut rendement (2 7 kg/arbre) qui provenaient du Bénin (BE 059, BE 072
et BE 360) et de la Tanzanie (TAN 039, TAN 100, TAN 250 et TAN 992).

Evaluation sur le terrain et culture des plantes

Les expériences ont été menées dans les plantations des producteurs d’Aframase et de Gbefi, respectivement dans les régions de 'Est et de la
Volta du Ghana. Ces sites d'expérimentation sont situés dans Iécologie semi-décidue du Ghana, avec des précipitations annuelles moyennes
de 1 500 mm et une température moyenne de 25 °C. Des échantillons de sol de référence ont été prélevés de maniere aléatoire sur les deux sites
aune profondeur de 02 15 cm. Lessai a été congu selon un schéma en blocs complets aléatoire avec deux (2) répliques impliquant 8 arbres par
clone par réplique et les clones ont été repiqués en juin 2020 en respectant une distance de 10 m x 10 m (100 plantes par hectare). En juillet
2020, chaque plant de cajou a été enrichi avec de 'azote fourni sous forme de sulfate dammonium en raison des faibles niveaux de fertilité
du sol utilisé¢ pour lexpérience. L'application d’agro-pesticides fait suite aux pratiques agronomiques recommandées pour la production de
noix de cajou au Ghana. Essentiellement, le cyperderm (ingrédient actif - cyperméthrine) @ 150 mLha-1 a été utilisé afin de lutter contre les
insectes ravageurs chaque année, d’aolit a octobre.

Collecte de données

Les caracteres évalués dans cette étude comprennent la survie des semis (%), la hauteur des plantes (m), le diametre des tiges (mm?2) et la
teneur en chlorophylle des feuilles. Le diameétre de la tige des jeunes plants d'anacardiers a été mesuré & 15 cm au-dessus du point de greffe &
laide d’un pied a coulisse électronique un an aprés le semis. Le chlorophylle métre de feuilles (SPAD) a été utilisé afin de mesurer la teneur
en chlorophylle de cinq feuilles qui complétement poussé 6 mois apres le semis. La hauteur des plantes a été mesurée en plagant un métre
contre la plante et en mesurant de la base de la plante (surface du sol) 4 son apex 12 mois apres le semis. Le diamétre de la tige de la plante a
également été évalué A partir du diametre du tronc de Iarbre 4 'aide d'un pied 4 coulisse numérique 12 mois apres le semis. La survie de chaque
génotype a été estimée 12 mois apres le semis a 'aide de Iéquation 1 ci-dessous : .

Survie (%) = Nombre de plantes par parcelle survivant 12 mois aprés le semis (1)

Nombre total de plantes par parcelle

Analyse statistique

Lanalyse de la variance basée sur la meilleure prédiction linéaire sans biais (BLUP) avec REML a été réalisée 4 l'aide du Logiciel statistique
Genstat, les environnements étant considérés comme un effet aléatoire et les clones de germoplasme comme des effets fixes. Le modele suivant
a ¢été utilisé dans le cadre de I'analyse des emplacements combinés.

Yijk = p+ Bj+ Gj + Lk + GLjk+ Eijk
Ou
Yijk = valeur observée du caractere du génotype j dans le bloc i de I'environnement k, u=moyenne générale, Bi= incidence du bloc, Gj =
génotype, Lk = incidence de I'environnement, GLjk = incidence d’interaction du génotype j avec lenvironnement k et Eijk = incidence
deerreur (résiduclle) du génotype j dans le bloc i de lenvironnement k. Les différences entre les moyennes ont été testées 4 I'aide de la méthode
de la les différences entre les moyennes ont été testées al'aide de la méthode de la plus petite différence significative (LSD) 2 un niveau de

probabilité de 5 %. L'analyse de la croissance (diametre de la tige et hauteur de la plante) a été effectué a l'aide des relevés effectués sur les
clones 12 mois apres le semis.

Résultats

Caractéristiques du sol

Notre étude indique que les sols ont une réaction acide avec des valeurs de pH comprises entre 5,7 et 6,5 (‘Tableau 1). LAframase présentait
de maniere constante des teneurs en carbone organique, en azote, en phosphore et en magnésium plus élevées que le Gbefi. La teneur en
magnésium disponible 3 Aframase (1,4,1 cmolc kg-1) était deux fois plus élevée qua Gbefi (0,77 cmolc kg-1 ). Par rapport aux valeurs




critiques, le pH du sol, le carbone organique et les niveaux de phosphore sur les deux sites étaient inférieurs, mais les niveaux d’Azote total et
de magnésium 4 Aframase se situaient dans la fourchette normale. D’aprés la composition chimique du sol, les sols semblent plus étre fertiles

a3 Aframase qua Gbefi.

Tableau 1. Caractéristiques du sol des deux sites d'expérimentation
q p

Localisation

Parametres valeurs critiques

Aframase Gbefi
pH 6.54 5.75 5.2-7.5
C organique (%) 1.03 0.94 2%
Total N 0.10 0.07 0.10%
Disponible. Phosphore (ppm) 5.52 5.17 >10ppm
Exch. Mg (cmolc kg-) 1.41 0.77 0.8 cmolc kg-1

Génotype et environnement

Il n’y avait pas d’incidence G x E notable (p> 0,05) sur toutes les caractéristiques, mais les incidences du génotype et de l'environnement
ont été considérables sur la survie, le diamétre des tiges, la hauteur et la teneur en chlorophylle des feuilles (Tableau 2). Les incidences
environnementales ont été supérieures & 70 % par rapport aux incidences du génotype pour tous les les caractéristiques testées.

Tableau 2. Somme moyenne des carrés correspondant au diamétre des tiges, la hauteur, la chlorophylle des feuilles et la survie de 9 clones de
germoplasme d’anacardier évalués & Aframase et Gbefi.

Source de variation d.f. Diametre de la tige Hauteur Chlorophylle Survie
Clone 8 118.3* 2346.7* 15.6* 526.3*
Environnement 2 1831.2* 11087.1** 65.8* 5892.3**
Clone x Environnement 4 614 943.8 15.4 263.1
Résiduelle 13 289 570.2 5.5 213.4

e #**Nettement différents 4 p < 0,05 p < 0,01et p < 0,001, respectivement

Taux de survie des semis

Dans les deux environnements qui ont fait 'objet de l'expérimentation, le taux de survie était nettement plus faible de 51 % 4 Gbefi qu'a
Aframase. De méme, les diametres et les hauteurs des tiges des plantes étaient également inférieurs de 54 % et 29,3 % 4 Gbefi par rapport &
Aframase, respectivement. En outre, on a enregistré une réduction de la teneur en chlorophylle des feuilles de 11 % entre Gbefi Aframase.
Le Gbefi pourrait étre considéré comme un environnement relativement sous-optimal en raison des faibles niveaux de nutriments observés

dans le sol (Tableau 3).

Parmi les clones d’Aframase, TAN 039 présentait le taux de survie le plus élevé, soit 90,1 % (Tableau 3). Il était suivi de prés par le BE 360 et
le BL 175 (clone standard) avec des taux de survie de 77,1 % et 77,1 % respectivement. Le taux de survie le plus bas, 50,5 %, a été enregistré
dans le TAN 100. Cependant, 3 Gbefi, TAN 250 présentait le taux de survie le plus élevé (45,1 %), a l'instar du clone standard (SG 278)
avec un taux de survie de 41,6 %. Sur ce site, le TAN 039 a enregistré le taux de survie le plus faible (30 %), ce qui identique a celui du TAN
992 (30,1 %).

Tableau 3. Survie des plants (%) de 9 clones d’anacardiers évalués & Aframase et Gbefi

Clone Localisation

Aframase Gbefi
BE 059 64.2 -
BE 072 - 31.0
BE 360 77.1 -
BL 175 (Standard) 77.1 31.0
SG 278 (Standard) - 41.6
TAN 039 90.1 30.0
TAN 100 50.5 37.2
TAN 250 77.1 45.1
TAN 992 64.2 30.1
Moyenne 55.6 27.3
h2 bs 0.46 0.01
SED (génotype) 10.3
SED (lieu) 5.8

46 Innovations dans la Production du Cajou en Afrique



Evaluation des paramétres de croissance

A Aframase, TAN 039 présentait le diamétre de tige le plus élevé, soit 44,5 mm (Tableau 4). Ce résultat est comparable 2 celui de TAN
250, dont le diamétre de la tige est de 40,4 mm. Le clone BE 059 a produit le diametre de tige le plus faible, soit 26 mm. A Gbefi, TAN 100
a enregistré le diametre de tige le plus élevé, soit 24,6 mm, suivi de pres par BL 175 et TAN 992 avec des diamétres de tige de 23,7 et 23,3

respectivement.

Tableau 4. Diamétre de la tige (mm) de 9 clones d’anacardiers évalués & Aframase et Gbefi

Clone Location

Aframase Gbefi
BE 059 26.0 -
BE 072 - 10.7
BE 360 29.6 0.0
BL 175 (Standard) 422 23.7
SG 278 (Standard) - 18.3
TAN 039 44.5 13.4
TAN 100 35.6 24.6
TAN 250 40.4 18.9
TAN 992 36.8 233
Moyenne 36.4 16.6
h? bs 0.79 0.70
SED (génotype) 3.8
SED (lieu) 2.1

A Aframase, la plante la plus haute était la BL 175 (187,2 cm), ce qui est comparable & la TAN 250 (183,5 cm). Le clone BE 059 a enregistré
la hauteur la plus faible, soit 109,8 cm (Tableau 5). A Gbefi, la BL 75 ¢était la plante la plus haute (140,1 cm), suivie de pres par la TAN 992
(124,2 cm). A Gbefi, la BE 072 a enregistré la hauteur la plus faible, soit 62,5 cm.

Tableau 5. Hauteur des semis (cm) de 9 clones d’anacardiers évalués & Aframase et Gbefi

Clone Localisation

Aframase Gbefi
BE 059 109.8 -
BE 072 - 62.5
BE 360 127 -
BL 175 (Standard) 187.2 140.1
SG 278 (Standard) - 103.8
TAN 039 171.5 96.4
TAN 100 111 105.4
TAN 250 183.5 105.6
TAN 992 154.2 124.2
Moyenne! 149.2 105.5
h2bs 0.87 0.71
SED (g) 16.8
SED (1) 9.3

Le clone BE 059 4 Aframase présentait la teneur en chlorophylle la plus élevée, soit 43,8 (umol-2), suivi de prés par le TAN 039 avec 42,4
(wmol-2)(Tableau 6). Le TAN 100 a généré la valeur la plus basse, soit 37,5 (pmol-2). Mais & Gbefi, le SG 278 et le TAN 992 ont enregistré
la teneur en chlorophylle la plus élevée, soit 38,1 (umol-2) tandis que le TAN 039 a enregistré la teneur la plus faible, & savoir 31,9 (umol-2)

respectivement.




Tableau 6. Teneur en chlorophylle des feuilles (umol-2)de 9 clones d’anacardiers évalués & Aframase et Gbefi

Localisation Aframase Gbefi
BE 059 43.8 -
BE 072 - 35.1
BE 360 41.9 -
BL 175 (Standard) 38.9 36.5
SG 278 (Standard) - 38.1
TAN 039 424 31.9
TAN 100 37.5 36.5
TAN 250 38.9 36.7
TAN 992 40.0 38.1
Moyenne! 40.5 36.1
h2 bs 0.52 0.69
SED (g) 1.6

SED (1) 0.9

Par contre, les clones TAN 039, TAN 250, BE 360, BL 175 et SG 278, qui ont produit des taux de survie élevés, étaient robustes et avaient
une teneur en chlorophylle élevée.

Heéritabilité des caractéristiques

Les estimations de 'héritabilité au sens large(h2bs) varient entre les deux environnements ayant fait l'objet de lexpérimentation (tableau 7).
Aframase a enregistré des estimations d’héritabilité plus élevées pour la survie (h2bs = 0,46) que Gbefi (h2bs= 0,01). Pour le diametre des
tiges, les estimations de 'héritabilité étaient plus élevées & Gbefi (h2bs= 0,80) qu'a Aframase (h2bs= 0,70), tandis que les estimations pour
la hauteur étaient plus élevées & Aframase(h2bs=0,87) qua Gbefi (h2bs= 0.71). Concernant la teneur en chlorophylle, les estimations de
I'héritabilité étaient plus faibles 2 Aframase (h2bs = 0,52) qu’a Gbefi (h2bs = 0,70).

Corrélation entre les caractéristiques

Il y avait une corrélation positive conséquente entre la survie et la hauteur(r = 0,78, p < 0,01), le diametre de la tige(r = 0,84, p < 0,001) et la
teneur en chlorophylle(r = 0,77, p < 0,01).

Tableau 7. Corrélation entre les caractéristiques des clones soumis 2 l'expérimentation

Caractéristique Teneur en chlorophylle Diamétre de la tige Hauteur

Diamétre de la tige (mm) 0.62*

Hauteur (cm) 0.47 0.88***

Survie (%) 0.77** 0.84** 0.74*
Discussion

Au cours des derni¢res années, 'anacardier a été considéré comme résistant a la sécheresse. Cependant, de nombreuses études ont mis en
évidence le taux élevé de mortalité des semis, ce qui entraine une mauvaise installation des plantations par les producteurs (Balogoun et al.,
2015; Adu-Gyamfi et al., 2019). Dans la présente étude, il s'avére que lenvironnement a eu une incidence plus importante (>70 %) sur toutes
les caractéristiques qui ont été évaludes. La différence entre les différents milieux était plus de 7 fois supérieure a celle des génotypes. Les
valeurs plus élevées obtenues en ce qui concerne le diametre des tiges mesurées & Aframase pourraient étre attribuées aux niveaux plus élevés
des nutriments du sol. Il en découle que méme au sein d'une méme zone agroécologique, les performances des jeunes plants d’anacardiers
peuvent dépendre des niveaux de nutriments du sol. Les observations faites dans le cadre de la présente étude corroborent avec d’autres études,
dans lesquelles un niveau plus élevé de nutriments dans le sol a affecté la croissance et I'installation des jeunes plants d’anacardiers (Bezerra et
al., 2007; Babatunde et al., 2023; Amorim et al., 2023).

Les faibles incidences génétiques (< 15 %) sur la survie parmi les clones pourraient expliquer la difficulté dans l'utilisation des approches
de sélection dans le but d'obtenir des variétés ayant des performances supérieures aux fins de l'installation de la plantation. Cette situation
pourrait sexpliquer par le nombre limité de clones évalués dans le cadre de Iétude. Néanmoins, les performances élevées des clones BE 360,
TAN 039 et TAN 250 indiquent qu'ils pourraient également posséder des alleles qui garantissent une meilleure efficacité d'utilisation de
leau et des nutriments en cas de sécheresse. Ces résultats viennent corroborer le rapport de Adu-Gyamfi et al. (2019). Ils pourraient donc
servir A élargir la base génétique des bailleurs (Padi et al., 2017; Adu-Gyamfi et al., 2021; Ofori et al., 2014). L’héritabilité relativement faible
a modérée (h2bs = 0,01 - 0,46) pour la survie observée dans les deux milieux pourrait écre révélateur d’une forte influence du milieu sur la
manifestation de cette caractéristique, ce qui pourrait limiter le processus de sélection dans les programmes de recherche sur les variétés de
cajou. Néanmoins, Jansky (2009) a souligné qu'il est possible de procéder 2 une amélioration génétique notable de cette caractéristique si
T'on utilise des approches de tests sur descendance et de sélection phénotypique récursive. Encore une fois, Ihéritabilité relativement faible
de la survie & Gbefi(h2bs < 0,01) par rapport & Aframase(h2bs < 0,46) vient confirmer le rapport sur la faible héritabilité dans les milieux
plus pauvres (Charmantier and Garant, 2005). On peut donc sattendre 3 ce que la sélection pour la survie dans des milieux quasi optimaux
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produise des gains génétiques plus importants que dans des milieux sous-optimaux. D’autre part, les estimations d’héritabilité allant du
niveau modéré & élevé(h2bs = 0,50 - 0,87) obtenues concernant le diametre des tiges, la hauteur et la chlorophylle et leur forte corrélation
avec la survie impliquent un contrdle génétique plus élevé et on peut sattendre & des gains génétiques plus importants relativement a la
sélection de ces caractéristiques dans le but d’améliorer I'installation de plantation. En outre, les estimations portant sur I'héritabilité observée
relativement au diametre de la tige et 4 la hauteur de la plante dans la présente étude étaient comparables 4 la moyenne précédemment
rapportée qui se situe entre 0,30 et 0,85 pour ce qui est du diamétre de la tige et de 0,46 4 0,80 pour la hauteur, respectivement (Sethi et al.,
2016; Adu-Gyamfi et al., 2019).

On a peut mettre en évidence le fait que la taille des plantes (estimée 2 travers le diamétre et la hauteur des tiges) peut avoir une influence
positive sur la survie des semis pendant les périodes de temps sec ainsi que le role des réserves des tiges dans le soutien de la repousse apres la
sécheresse (Padi et al., 2013). Dans le cadre de la présente étude, la corrélation positive significative observée entre la teneur en chlorophylle
des feuilles et le diametre des tiges (r = 0,84, p < 0,001) et la survie (r = 0,74, p < 0,01) met en évidence le fait que les clones d’anacardiers
qui résistent 4 la sécheresse peuvent présenter une teneur en chlorophylle plus élevée afin de maintenir une croissance et une installation plus
rapides. Les résultats viennent corroborer les rapports de Adu-Gyamfi et al. (2022) qui stipulent que les clones d’anacardiers peuvent croitre
plus rapidement afin de pallier le manque d’humidité et d’assurer leur survie.

Aliyu (2006) a souligné que 'hybridation et la sélection récursive pouvaient contribuer a 'amélioration de la productivité des noix de cajou
sans compromettre la qualité. L'identification de clones potentiels dans la présente étude permet aux experts chargés de la sélection des
variétés démettre des hypotheses sur les croisements possibles en vue d’améliorer la productivité. Par conséquent, les croisements impliquant
les clones BE 360 et TAN 039, TAN 250, SG 278 et BL 175 peuvent produire des descendances résistantes qui pourraient faire Tobjet
dexpérimentation dans différentes zones agroécologiques.

Conclusion

En définitive, notre étude souligne le fait que si [¢largissement du pool génétique de I'anacardier pourrait conduire 4 I'identification de clones
présentant une meilleure tolérance au stress lié 4 I'installation de plantation, les incidences génétiques sur la survie étaient faibles (<10%)
dans notre étude, ce qui implique que davantage dexpérimentations avec une grande variété de clones sont essentielles afin d’identifier une
variabilité génétique homogene. Néanmoins, les clones BE 360 et TAN 039, TAN 250 ainsi que leurs prototypes (SG 278 et BL 175) étaient
supérieurs en termes de survie et leur potentiel pourrait étre validé en tant que descendance dans différentes zones agroécologiques. Dans
notre étude, les incidences environnementales sur la survie étaient considérables (>70 %), ce qui laisse transparaitre le fait que méme au sein
d'une méme agroéeologie, les différences en termes de teneur en azote, en carbone et en magnésium disponible dans le sol étaient susceptibles
de faire baisser de 50 % le taux de survie des semis d’anacardiers de. En outre, les estimations relatives & Ihéritabilité enregistrées en maticre
de survie étaient faibles (h2bs < 0,10) dans le milieu sous-optimal (Gbefi) mais modérées (h2bs > 0,40) dans le milieu quasi optimal
(Aframase). En revanche, les estimations en matiére d’héritabilité variaient du niveau modéré A élevé (h2bs = 0,50 - 87) en ce concerne le
diametre des tiges, la hauteur, la teneur en chlorophylle et leur corrélation positive notable avec la survie suggerent que la sélection combinée
pour la vigueur et la teneur en chlorophylle parmi les clones d’anacardiers pourrait conduire 4 I'identification de variétés supérieures avec une
meilleure tolérance au stress lié¢ de I'installation de plantation.
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RESUME

Le cajou constitue 'un des principaux produits dexportations agricoles du Nigéria. Sa culture représente une source importante de
devises depuis plus de cinquante ans. La prévision de la production de cajou est d'une importance capitale dans le choix de la stratégie de
diversification agricole 4 utiliser par le gouvernement ainsi que pour les moyens de subsistance des producteurs de cajou dans les années
4 venir. L¢tude a examiné la tendance de la production de cajou au Nigéria de 1982 4 2021. Elle a également fournit une prévision de la
production de cajou au Nigéria de 2022 4 2030 en recourant au modele ARIMA. La procédure d’analyse automatisée sur le progiciel E-views
10 a révélé que la combinaison ARIMA (1,1,12) est celle qui présente le critére d’information d’Akaike (AIC) et le Sigma au carré les plus
faibles, ainsi que le R au carré ajusté le plus élevé parmi les autres structures, et quelle constitue de ce fait l'outil le plus approprié pour les
prévisions. Les résultats de I'analyse des tendances ont révélé que la production de cajou au Nigéria a atteint un niveau record en 2009, avec
800 000 tonnes. Toutefois, cette production a enregistré une baisse aprés cette période. Les prévisions indiquent que la production de cajou
connaitra une hausse progressive de 2022 4 2030, ou elle devrait atteindre le niveau record de 526 176 tonnes pour la décennie. Ce chiffre
est tout de méme inférieur A celui enregistré en 2009. Létude recommande que les producteurs de cajou bénéficient d’incitations financiéres
et techniques afin de garantir 'atteinte, voire le dépassement, du niveau prévu et daméliorer leurs moyens de subsistance. Le Gouvernement
devrait également accorder la priorité 4 la production de cajou et encourager I'exportation lors de I'élaboration de politiques agricoles visant
a diversifier [économie.

MOTS CLES : Exportations agricoles, stratégie de diversification, politiques, tendances

INTRODUCTION

Le Nigéria figure parmi les principaux producteurs de cajou au niveau mondial et sa contribution 2 la filiere du cajou est reconnue comme
étant significative. Le climat favorable et les conditions de croissance adéquates du pays contribuent A en faire un lieu idéal pour la culture du
cajou. Le Nigéria figure réguli¢rement parmi les premiers pays producteurs de cajou au monde.. Selon I'Organisation des Nations Unies pour
l'alimentation et lagriculture (FAO), le Nigéria était le quatri¢me plus grand producteur de cajou en 2019, avec un volume de production
d’environ 172 000 Tonnes métriques (TM) (FAOSTAT, 2019). Le Conseil nigérien de promotion des exportations (NEPC) a indiqué que
le pays a enregistré une production d’environ 220 000 TM de noix de cajou en 2020, soit une hausse de la production par rapport aux années
précédentes (NEPC, 2021). La production de cajou joue un réle prépondérant dans les secteurs agricole et économique du Nigéria. Le pays
est un exportateur important de noix de cajou, générant ainsi des recettes en devises et contribuant a l'emploi et au développement rural.

Les exportations de cajou ont rapporté environ 350 millions de dollars EU au Nigéria en 2020, faisant de ce produit la premiére exportation
agricole non pétrolitre du pays (NEPC, 2021). La fili¢re du cajou a également attiré des investissements et permis la création des opportunités
de valeur ajoutée, notamment en maticre de transformation et de conditionnement, entrainant la création d’usines de transformation du cajou
au Nigéria (Onwuka et al., 2021).

Le pays est fortement tributaire des exportations de pétrole, qui représentent 90 % des recettes publiques. La forte dépendance a I'égard
du pétrole a entrainé une récession économique en 2016 en raison de la forte baisse des cours mondiaux du pétrole (Ikechi et Anthony,
2020). Le Nigéria, dont économie dépend du pétrole, a reconnu la nécessité de réduire sa dépendance 4 Iégard du pétrole et de développer
d’autres secteurs, lagriculture étant un domaine clé de croissance potentielle. La filiere du cajou en tant que sous-secteur peut en effet servir
de moyen de diversification de Iéconomie nigériane. Le Nigéria est déja un acteur majeur du marché mondial du cajou, mais il existe un
potentiel important de croissance et de développement dans ce secteur. Selon la Commission nigériane de promotion des investissements
(NIPC) (2020), la production de cajou offre plusieurs avantages, notamment la création d'emplois, la génération de recettes d'exportation
et la réduction de la pauvreté. Fort de ce qui précede, cette étude avait pour but deffectuer une prévision sur neuf ans afin de fournir une
estimation des perspectives de la production future de cajou.

METHODOLOGIE

Létude a retenu la production annuelle de cajou au Nigéria 4 partir de la base de données statistiques de la FAO pour une période de 39
ans allant de 1982 4 2020. Elle a cu recours a des statistiques tant descriptives que inférentielles. Les statistiques descriptives adoptées se
présentaient sous la forme de graphiques servant & examiner les tendances de la production de cajou et les propriétés du modeéle dénommé
Moyenne mobile intégrée autorégressive (ARIMA). Les statistiques inférentielles ont été utilisées sous la forme d’'un modéle ARIMA en vue
de fournir des prévisions de la production de cajou au Nigéria.



MODELISATION DE LALGORITHME ARIMA

Selon Box et al., (1974), l'algorithme ARIMA est le modéle de série chronologique stochastique le plus fréquemment utilisé. Il aide a
l'identification, 4 lestimation et au diagnostic des modeles ot le temps constitue la principale variable indépendante (Ajetomobi et Olaleye,
2019). Le modele est adapté aux grandes séries de données temporelles présentant un modele historique observable. Il repose en général sur
trois paramétres de commande, p, d et q. La composante auto-régressive du modele fait référence  l'utilisation des valeurs antérieures afin
de fournir des prévisions sur les valeurs observées. Le parametre autorégressif, p, désigne, le nombre de retards autorisés dans le modéle. Un
modele AR généralisé se présente comme suit :

y_t=Po+p1 y([_l)+[32 y([_2)+...(3k Y TE (1)
Bo to B, sont les paramétres du modele

La composante intégrée du modele représentée par (d) renvoie au degré de différenciation qui est déterminé par la stationnarité du modele.
La composante moyenne mobile (q) du modele fait référence aux erreurs retardées dans le modele, clest-a-dire au terme d'erreur en tant que
fonction des termes d'erreur antérieurs

=6, t0e +02e +. 46 e te (2)
Le modetle complet ARIMA, qui comprend l'autorégression, la différenciation et la moyenne mobile, est présenté de fagon linéaire ci-dessous
Y=t By Yy tB2 Yoyt By Vi H0, 40, € 46, € ot By e te 3)

Lorsque y, y est différenci¢ d fois et ¢ est une constante.

RESULTATS ET DISCUSSION
Analyse des tendances de la production de cajou au Nigéria (1982-2020)

La production de cajou au Nigéria a varié au fil du temps (Figure 1). La production et le rendement ont été stables mais faibles entre 1982
et 1990. Cette faible production de cajou pourrait sexpliquer par la libéralisation du marché des produits de base au début des années 1980.
Cette tendance a été suivie d'une croissance progressive de la production de cajou entre 1991 et 1998. A en croire Ogunwolu et al., (2022), la
croissance de la production au cours de cette période peut étre directement due 2 la hausse de la culture du cajou dans tout le pays. On constate
une hausse de la production et du rendement de plus de 100 % entre 1999 et 2009, la production la plus élevée ayant été enregistrée en 2009,
avec 800 000 tonnes. L'introduction de pratiques agricoles et de matériel végétal amélioré a permis d’accroitre les rendements. Toutefois, la
production a connu une baisse entre 2010 et 2014 en raison de la réduction de la qualité des noix. Fisher et al,, (2015) considérent que les
pictres conditions de stockage constituent la principale cause de la faible qualité des noix. Aprés 2014, on a noté une relative stabilicé de la
production et du rendement de I'anacarde, et ce, jusquen 2021, avec une production et un rendement moyens de 103 409 tonnes et 7303 ha/
hg respectivement. Les incitations techniques inadéquates sous forme de formation, de subventions aux intrants et d’incitations financiéres
inadéquates pourraient expliquer ce déclin de 800 000 & une moyenne de 103 409 tonnes (Olukunle, 2022 ; Olomu et al., 2020).
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Figure 1 : Production et rendement du cajou au Nigéria

Source: FAOSTAT (2022)

Test de stationnarité

L'une des conditions requises pour 'adaptation d’'un modéle ARIMA est que la série en question soit stationnaire, cest la raison pour laquelle
le test de racine unitaire de Dickey Fuller augmenté (ADF) a été effectué dans le but de vérifier la stationnarité de la production de cajou
au fil du temps. Le résultat du test ADF de racine unitaire présenté dans le Tableau 1 montre que la production de cajou n'est stationnaire
quapres la premiére différenciation au niveau de signification de 10 %. Il en résulte que la composante d du modele ARIMA est égale a 1.

Tableau 1 : Test de racine unitaire ADF

Statistique T Ordre de retard Valeur P Commentaire
Niveaux -1,480735 1 0,8183 Non stationnaire
Premiére différence -3,422568 1 0,0637 Stationnaire
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Identification du modéle

Apreés l'identification de l'ordre d’intégration (d), étape suivante du processus de modélisation de I'algorithme ARIMA est l'identification
du modele optimal (recherche de l'ordre optimal de AR(p) et MA(q)) 4 l'aide de la Fonction d’auto-corrélation (ACF) et de la Fonction
d’auto-corrélation partielle (PACF). La Figure 2 présente le graphique de TACF et de la PACF 4 partir duquel trois modéles ARIMA ont été
identifiés. Il sagit des modeles ARIMA (1,1,1), ARIMA (1,1,12) et ARIMA (12,1,1). Selon Satrio et al., (2021), le modele ayant le plus petit
sigma au carré et le plus petit critére d’information d’Akaike (AIC) est considéré comme étant le modele optimal. Par conséquent, le modele
ARIMA (1, 1, 12) est considéré comme étant le modele optimal et donc adopté pour les prévisions (Tableau 2).

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC
=3 | . 1 0519 0519
o En ! ! 2 0.252 -0.024
@ ! 1 3 0.104 -0.024
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Figure 2 : Fonction d’auto-corrélation et fonction d’auto-corrélation partielle pour la production de cajou au Nigéria

Tableau 2 : Résultat de la sélection du modele optimal ARIMA

MODELES AIC Sigma au carré Decision
ARIMA (1,1,1) 25,22986 429E, +09. Non optimal
ARIMA (1,1,12) 25,08035 3.41E, +09. Optimal
ARIMA (12,1,1) 25,12337 3.63E, +09. Non optimal

Vérification de diagnostic du modéle

I est nécessaire d'effectuer une vérification de diagnostic du modele adopté pour sassurer que l'ordre des paramétres et la structure du modele
sont appropriés avant de faire des prévisions. La Figure 3 présente les courbes dautocorrélation résiduelle et de corrélation partielle. Les
graphiques permettent de déduire qu’il n'existe pas d’auto-corrélation significative dans le modele. La Figure révele que les ACF et PACF
résiduels se situent dans l'intervalle de confiance de 90 %. Nous pouvons donc conclure que le modele est correctement spécifié.
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Figure 3 : Fonction d’auto-corrélation et fonction d’auto-corrélation partielle des résidus de la production de cajou

PREVISIONS

A en croire Oni et al,, (2020), un modéle ARIMA bien ajusté permet de prévoir de maniére adéquate une série temporelle de données testée.
Les résultats des prévisions du Tableau 3 et de la Figure 4 montrent que la production de cajou enregistrera une hausse progressive entre 2023
et 2030. 4 un taux moyen de 24 % entre 2022 et 2026. Toutefois, cette croissance connaitra une baisse entre 2027 et 2030 pour atteindre un
taux de production annuel moyen de 1,5 %. Selon les résultats des prévisions, la production de cajou atteindra un niveau record au cours de




la décennie en 2030, 4 savoir 526 176,5 tonnes. Toutefois, ce chiffre reste inférieur au volume de production obtenu en 2009, qui était de
800 000 tonnes.

Le Nigéria jouit de conditions agro-écologiques favorables 4 la production de cajou, notamment un climat propice, des régimes de
précipitations et divers types de sols. Ces facteurs contribuent au potentiel du pays pour la culture 4 grande échelle du cajou et 4 la hausse des
niveaux de production futurs (Ogundele et al., 2020). En outre, le cajou est un produit de base trés prisé & Iéchelle mondiale en raison de
sa valeur nutritionnelle et de ses multiples utilisations dans diverses industries. Selon Ayodeji et al., (2020), le Nigéria dispose d’'un avantage
concurrentiel pour répondre 3 la demande mondiale croissante d’amandes de cajou. Cette situation pourrait expliquer I'augmentation
potentielle de la production de cajou dans les années & venir. La production de cajou contribue de maniére significative & Iéconomie du
Nigéria en créant des emplois, en générant des recettes en devises et en favorisant le développement rural. La chaine de valeur du cajou a le
potentiel de stimuler la croissance économique, d’améliorer les moyens de subsistance des exploitants agricoles et de réduire la pauvreté a long
terme (Ugwu et al,, 2019). A en croire Okoye et al,, (2021), certains des principaux facteurs ayant une incidence sur la production de cajou
integrent 'accés inadéquat aux services de vulgarisation et aux matériels végétaux améliorés.

Tableau 3 : Prévisions de la production de cajou

Année PRODUCTION DE CAJOU EN TONNES HAUSSE DU POURCENTAGE
(%) 1582534 33
2022 158253 4 33
2023 237588,1 50,13
2024 320037.9 34,70
2025 4393495 37.28
2026 4942532 12,50
2027 507991,4 2,78
2028 515754,7 1.53
2029 520477 0,92
2030 526176,5 1,10

CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

Il ressort de I'analyse que la production de cajou au Nigeria devrait tres probablement enregistrer une hausse entre 2023 et 2030. Cependant,
en dépit de ces prévisions positives, I'insuffisance du soutien financier et technique, I'inadéquation des contacts avec les vulgarisateurs et le
manque de matériel végétal amélioré ont été identifiés dans la littérature comme des problémes susceptibles de compromettre les résultats
escomptés. Au regard de ces défis, les recommandations suivantes sont formulées :

1. le Gouvernement devrait prendre en compte la filitre du cajou dans sa quéte de diversification, étant donné quelle rectle un
potentiel dexpansion ;

2. I'Institut nigérian de recherche sur le cacao et les autres parties prenantes de cette filiere dans le pays devraient sefforcer de mettre
au point du matériel végétal amélioré & haut rendement ; et

3. le Gouvernement et les autres parties prenantes de la filitre devraient ceuvrer 4 la mise 4 disposition davantage de soutien financier
et technique pour les producteurs de cajou.
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Résumeé

Le rendement des noix de cajou brutes au Bénin reste relativement faible, principalement en raison du matériel végétal utilisé par les
producteurs. En effet, les producteurs d’anacardiers utilisent les noix provenant des années précédentes pour linstallation des plantations.
Lutilisation de plants greffés représente actuellement une alternative qui permet d’améliorer le rendement des nouvelles plantations.
Cependant, les plants greffés sont fragiles et ne survivent pas longtemps a la saison séche de 'année au cours de laquelle ils sont plantés, avec
un fort taux de mortalité en raison de leur fragilité. La présente recherche réalisée sur les sols ferrugineux tropicaux du centre du Bénin vise &
évaluer la réaction des plants d’anacardiers greftés a différentes formules d’engrais minéraux et organiques appliqués sous forme de fumure de
fond. Dans le cadre de I¢tude, un modéle de bloc complet aléatoire comprenant trois séries a été mis en place. Chaque série est composée de
11 applications. Le modele linéaire généralisé (glm) a été retenu comme méthode d’analyse de la variance avec le logiciel SPSS v21 dans le but
de comparer les effets des applications. Les formules organo-minérales N40P80K72 + 2 kg de fiente de volaille et N40P80 + 2 kg de fiente
de volaille appliquées sous forme de fumure de fond ont permis d'obtenir de meilleurs résultats en termes de récupération et de parametres
de croissance des plants greffés mis en place dans le champ. Ces formules d'engrais ont permis aux plants d'anacardiers greffés de survivre 4 85
% et 80 % respectivemnent apres leur mise en place. Ils ont également permis d’améliorer la croissance en hauteur, en vigueur et en capacité de
production d’un grand nombre de feuilles. Dans le but de réduire le taux de mortalité des greffes de plants d'anacardiers, ces formules dengrais
peuvent étre proposées aux producteurs en vue de l'installation de nouvelles plantations.

Mots-clés : Fumier de fond, greffes d’anacardiers, fientes de volaille, engrais minéraux, paramétres de croissance, survie des plants greffés
d’anacardiers.

Introduction

The cashew tree (Anacardium occidental L.) is a cash and export crop in West African countries including Benin and helps to solve
Lanacardier (Anacardium occidental L.) est une culture de rente et dexportation dans les pays d’Afrique de 'Ouest, notamment au Bénin
; il contribue 4 la résolution des problémes environnementaux et socio-économiques dans les zones de production (Hammed et al. 2008 ;
Dwomobh et al., 2008). L'anacardier ne cesse de gagner en importance au Bénin depuis les crises cotonnieres de 1999-2000, qui ont & nouveau
révélé la fragilité de économie béninoise (Rondeux, 1999). L'Etat béninois a bien compris le bien-fondé de la diversification des filiéres,
notamment celle de I'anacarde, et les producteurs et opérateurs économiques ont pris conscience de l'importance de ce secteur, qui avait été
jadis négligé. L'anacardier représente désormais un moteur de développement économique qui crée des services et génére des revenus pour
les producteurs (Adegbola et al., 2011). Au Bénin, la noix de cajou brute représente le deuxi¢me produit agricole d'exportation apres le
coton ; elle constitue le troisi¢me pilier économique (Issaka, 2019). Ce secteur représentait alors 8 % de la valeur totale des exportations en
2008, 7 % du PIB agricole, 3 % du PIB national et 24,87 % du revenu agricole d'exportation (‘Tandji¢kpon, 2010). La production annuelle
de noix de cajou au Bénin est estimée 4 110 117,41 tonnes, selon le rapport denquéte sur les rendements (DSA, 2017), avec un rendement
moyen de 377 kg/ha, malgré les efforts consentis par les pouvoirs publics, pour la promotion de la filiere anacarde, le rendement (2-4 kg/
arbre) reste relativement faible, par rapport & celui d’autres pays comme la Tanzanie ott le rendement moyen est de 15-20 kg/arbre (Kodjo
et al., 2016). Ces faibles rendements ont pour origine l'utilisation d’'un matériel végétal hétéroclite et des pratiques culturales inadaptées,
notamment I'absence de lutte contre les maladies et les ravageurs, le manque d’entretien des vergers, les mauvaises pratiques dans les champs
et les opérations post-récoltes. A cela sajoutent le vieillissement du verger et la baisse de la fertilité des sols. La question du maintien de la
fertilité représente un défi pour les producteurs. Les sols des plantations d’anacardiers présentent des carences en phosphore comprises entre
31 et 44 % et des carences en potassium allant de 17 2 53 % (INRAB / CCA-CORAF, 2016). En vue de pallier aux insuffisances et aux
défaillances en ces deux principaux éléments nutritifs, des essais de formulations et de dosages d’engrais minéraux NPK ont été réalisés dans la
municipalité de Parakou au Nord-Bénin. Ces essais ont permis de mettre en évidence deux formulations et deux doses optimales adaptées aux
classes d'age de I'anacardier de trois 4 cinq ans et de sept  neuf ans, en vue d'une meilleure gestion de la fertilité des sols et de l'amélioration du
rendement de 'anacardier dans les plantations (INRAB / CCA- CORAF, 2016 ; N’Djolosse et al., 2018). Ces résultats ne sont que des pistes
d’amélioration du rendement des jeunes plantations d’anacardiers alors que la question de la reprise au champ du nouveau matériel végétal
(plants greffés) qui a été mis au point n’a pas encore été résolue. En effet, des taux de mortalité supérieurs & 73 % et 68 % ont été enregistrés,
respectivement en 2018 et 2019, selon le rapport denquéte de 'URCPA-AD 2018 et 2019. La présente étude a été entreprise dans le but de
contribuer  la réduction des taux de mortalité des anacardiers greffés apres le repiquage.

Matériel et méthodes

Environnement de I'étude

Les travaux ont été réalisés dans la ville de Save qui est située 4 8° 01 59” de latitude Nord et 2° 49” 01” de longitude Est, 4 une altitude qui
varie entre 200 et 300 métres (Figure 1). Le district de Save bénéficie d'un climat tropical de type soudanais marqué par une saison des pluies
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Méthodes

Cet essai a été mené dans un champ ouvert sur deux années consécutives (2019 et 2020). Les travaux de défrichage du sol et de semis ont été
réalisés respectivement en mai et en juin de chaque année. Apres avoir nettoyé la parcelle, les débris végétaux ont été bralés hors du site, afin de
prévenir la baisse de fertilité causée par la combustion de la matiere organique et des micro-organismes présents dans le sol. Les enjeux étaient
alors clairement définis. Les trous ont été creusés au mois de juin, au niveau ou les piquets ont été placés, et mesurait 50 cm de profondeur
et de diametre. Au cours de ladite opération, la terre de surface et la terre profonde ont été entreposées de maniere séparée Les trous ont été
remplis avec un mélange de terre végétale et de différents types d'engrais dans le tiers supérieur des trous deux semaines apres leur réalisation
afin de favoriser la décomposition et la minéralisation de la matiere organique. La couche de sol profonde a servi & compléter le remplissage
des trous avec la formation de ddmes. Les trous présentant l'apparence d'une légere butée sont marqués par un piquet placé en leur centre. Les
semis ont été plantés au centre des trous remplis, 4 l'emplacement des piquets, deux semaines apres le remplissage. Pour ce faire, un trou a été
recreusé au centre, 4 la taille du sac en polyéthyléne, ensuite la base du sac qui contient la semence a été déchirée. Dans le but d’éviter de blesser
les plantes, les trous nétaient pas trop étroits, avec le souci de ne pas laisser de creux dans le collet afin d’éviter la stagnation de I'eau, ce qui peut
occasionner la pourriture des racines. Les tuteurs ont été remis en place aprés le semis afin de mieux repérer les jeunes plants qui ont été mis
en terres. Lentretien des anacardiers se résumait a un désherbage régulier et & un traitement phytosanitaire 4 base de Lambda-cyhalothryne
et d’Acetamipridto afin de lutter contre les ravageurs. Avant lapplication des engrais (dix formes dengrais solides), des échantillons de sol
ont été prélevés en cinq points de la parcelle, en suivant les diagonales, 4 'aide d’une taritre, & des profondeurs de 15 cm et 45 cm par point
de prélevement. Les différents échantillons ont ensuite été mélangés et la composition du sol en matitre organique, azote (N), carbone
organique (C), phosphore (P), calcium (Ca), magnésium (Mg), sodium (Na +) et potassium (K +) a été déterminée au laboratoire des sols
de I'Université dAbomey Calavi. Le tableau d’Igué et al. (2013), a été utilisée dans le but d’‘évaluer la teneur en minéraux du sol. En outre, les
données pluviométriques ont été enregistrées chaque mois afin de déterminer la quantité d'eau qui est tombée sur toute la période dé¢tude.

Plan expérimental

Le plan expérimental consiste en un bloc complet aléatoire comportant trois séries. Les applications ont été faites sur des parcelles
¢lémentaires de 10 plantes chacune. Au total, 110 plantes ont été utilisées par parcelle et 330 pour lensemble de essai. Les 11 applications
ont été réalisées de la maniére suivante :

TO sans engrais chimique, ni fumier organique (“témoin”) ;

- T1:NIP1 ou N20P40 (fumier de base, dose unique) ;

- T2 : N2P2 ou N40P80 (fumier de base, double dose) ;

- T3 : F1 (fumier de poulet associé¢ au fumier de base, dose unique) ;

- T4 : F2 (fumier de poulet associé au fumier de base, double dose) ;

- TS5 : NIP1 + FI ou N20P40 + F1 (engrais organo-minéral de base, dose unique) ;

- T6 : N2P2 + F2 ou N40P80 + F2 (engrais organo-minéral de base, double dose) ;

- T7 : N1P1K1 ou N20P40K36 (fumier de base a dose unique avec dose unique de K) ;

-T8 : N2P2K2 ou N40P80K72 (engrais de base & double dose avec double dose de K) ;

-T9: N1P1K1 + F1 ou N20P40K36 + F1 (engrais organo-minéral de base & dose unique avec dose unique de K
-T10 : N2P2K2 + F2 ou N40P80K?72 + F2 (double dose de fumier de base organo-minéral et de K).
Les doses d'engrais qui composent les applications sont les suivantes :

Doses de base appliquées pour chaque plante

. N1 : Azote 20 grammes de N (43,5 grammes d’rée 2 46 %)
. P1 : Phosphore 40 grammes de P20O5 (182 grammes de PCaS 422 %)
. K1 : Potassium 36 grammes de K20 (60 grammes de KCl 4 60 %)




. F1 : 20 grammes de N + 16 grammes de P20S + 20 grammes de K20 (1 kg de fumier de poulet) (Chambre d’agriculture
britannique, 2006).

. F2:2F1
. P2:2P1
. K2:2K1
. N2:2N1

Données collectées

Afin d¢valuer effet des engrais sur les parametres de croissance des plants de cajou apres le repiquage, le diamétre du collet des racines (DC)
et la hauteur (H) des plants ont été mesurés sur une base mensuelle. Ces données ont permis de calculer les parametres suivants : la vigueur
(Vi) et la résistance (Ro) des plantes. Les formules utilisées 4 cette fin sont celles qui ont été élaborées par Deleuze et al. (2015), pour le calcul
de la résistance tandis que pour le calcul de la vigueur des plantes, la formule d’Alexandre (1977) a été utilisée. La hauteur des plantes (H)
est mesurée chaque mois 4 'aide d'un métre ruban, du collet de la racine au bourgeon apical. Le diamétre du collet des plantes est également
mesuré chaque mois 4 'aide d’'un pied 4 coulisse.

Les formules utilisées sont les suivantes :
Ro=(YCC)/H et Vi=H/DC

La vigueur (Vi) est considérée comme étant bonne lorsque le rapport H/DC est inférieur 4 80. La plante la plus vigoureuse est celle dont la
valeur du rapport (H/DC) est la plus faible. Les plantes les plus résistantes sont celles qui ont des valeurs de rusticité élevées.

On mesure la longueur et la largeur de cinq nouvelles feuilles par plante et par mois afin de déterminer la surface foliaire des jeunes plantes.
Cinq nouvelles feuilles ont été sélectionnées de manicre aléatoire sur chaque plante. La longueur (L) des feuilles correspond 4 la longueur du
limbe qui suit la nervure principale (de la glande 2 la pointe). La détermination de la largeur (1) se fait sur la partie la plus large de la feuille
et perpendiculairement 4 la nervure principale. La formule est la suivante : SFT = NF x SF selon Murthy et al. (1984) a été utilisé en vue de
calculer la surface foliaire totale des plantes avec SFT = surface foliaire totale ; NF = nombre de feuilles ; et la surface foliaire d'une feuille
est déterminée A l'aide de la relation suivante SF = 0,21 + 0,69 P avec P = L x| ; le nombre de plantes reprises / réussies en vue de calculer le
taux de réussite / reprise en prenant le nombre de plantes réussies par rapport au nombre total de plantes semées.

En ce qui concerne les parameétres de croissance végétative, les données sont exprimées sous forme de taux de croissance calculés selon la
formule suivante :

Taux de croissance sur la période i = avec xi correspondant 4 la mesure enregistrée & une période de collecte (chaque mois) et X0 la mesure
initiale avant 'application dengrais (les données de la premicre semaine représentent les données de référence X0).

Dans le but dévaluer la précocité de la reprise et le développement des plantes, les données suivantes ont été collectées : le nombre de feuilles
¢émises par mois par simple comptage ; le taux d’apparition des feuilles calculé comme étant le rapport entre le nombre total de feuilles et le
nombre de mois ; le nombre de greffons viables en vue de déterminer le taux de viabilité ('Tv) ou le taux de survie apres la mise en terre de la
plante. Le taux de réussite est le rapport entre le nombre de plantes réussies (vivantes) et le nombre total de plantes repiquées : Ts = (NPR
= Nombre de plantes réussies et NTP = Nombre total de plantes repiquées dans le champ). La formule suivante est utilisée dans le calcul
du taux de survie : (avec NPENF = le nombre de plantes ayant produit de nouvelles feuilles, NTPEV = le nombre total de plantes semées).

Analyse statistique

Les données collectées ont été enregistrées et codifiées a Iaide de la feuille de calcul Excel 2013. Le classeur a également été utilisé afin de
générer les graphiques et les histogrammes. Les données recueillies et les paramétres mesurés ont été soumis 4 des analyses statistiques a I'aide
du logiciel SPSS version 21 dans le but d’analyser la variance selon le modele linéaire généralisé. Ainsi, JANOVA 4 mesures répétées a permis
de comparer les moyennes des données recueillies & plusieurs dates. Par ailleurs, les coefficients de corrélation bivariée de Pearson et le Rho
de Spearman ont permis de mettre en évidence les relations qui existaient entre les paramétres étudiés. Le seuil de pertinence pour tous les
essais est de 5 %.

Résultats

Caractéristiques physico-chimiques des sols de la région de Savé

Les résultats obtenus A partir des analyses des échantillons de sol prélevés sont présentés dans le Tableau 1. L'acidité des sols de Saveé augmente
en fonction de la profondeur. De méme, la composition de la matiére organique et de I'azote total est plus importante 4 la surface (0-15 cm)
3 une profondeur de 45 cm. En outre, la teneur en argile est plus faible et la teneur en sable plus élevée. En revanche, il est limoneux 4 45 cm
de profondeur. Pour ce qui est des éléments minéraux, on constate que les sols de surface sont riches en phosphore, en calcium, en magnésium
et en azote, tandis qu'a 45 cm de profondeur, le sol est plus riche en potassium. En définitive, lanalyse a révélé qua une profondeur de 45 cm,
l'acidité est importante dans le sol de Save au méme titre que les proportions d’argile et de limon. A 15 cm de profondeur, en revanche, les
sols sont riches en calcium, magnésium, sodium, azote, potassium et carbone organique. Aprés comparaison avec la matrice de caractérisation
d’Igué et al. (2015), on peut conclure que les sols de la municipalité de Save présentent de graves carences en carbone organique (C), en azote
(N) et en phosphore (P), alors qu'ils sont riches en potassium (K), en particulier lorsquon passe de la surface aux horizons plus profonds.
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Tableau Caractéristiques physico-chimiques des différentes couches de sol

pH Corg Nt A L S Pas K Ca Mg Na
Profondeur du sol

H20  KCl % % % Ppm (meq/100g)
0-15 em 603 555 L12 046 600 1140 8094 1163  LI2 557 811 497
0-45 em 597 539 092 045 680 | 1380 7926 1074 248 390 690 471

Légende : pH : Potentiel d’hydrogéne ; Corg : Carbone organique ; Nt : Azote total ; A : Argile ; L : Limon ; P ass : Phosphore
assimilable ; K : Potassium ; Ca : Calcium ; Mg : Magnésium ; Na : Sodium ; H20 : eau ; KCI : Chlorure de sodium

Variations pluviométriques dans la ville de Save.

La figure 2 ci-dessous est une illustration de [évolution de la pluviométrie dans la commune de Save au cours de l'expérimentation, d’avril
2019 4 juin 2021. La saison des pluies commence en avril et se termine en octobre, avec seulement quelques jours de pluie en novembre et/
ou décembre. Les autres mois de 'année (novembre & mars) sont secs. Les pics des quantités d’eau tombées sont observés entre septembre-
octobre en 2019 alors qu'ils se situent en juin pour 'année 2020. Ces variations observées d'une année 4 l'autre témoignent de [¢volution du
climat de la zone Save.
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Figure 2 Evolution de la pluviométrie dans la commune de Save 2019-2021

2.3.  \Variation dans le diamétre du collet et la hauteur des plants d’anacardiers greffés en fonction des formules
d’engrais appliquées.

Lanalyse de la variance a révélé que les différentes formules d’engrais ont amélioré de maniére significative le diameétre et la hauteur des plantes
(P <0,05). Les meilleurs taux de croissance moyens du diametre au collet des plantes ont été obtenus avec Iapplication de T6 (0,71), suivi de
lapplication de T10 (0,62). En revanche, les valeurs les plus faibles ont été obtenues avec les applications de T2 (0,5), T1 (0,51) et T0 (0,53).
La figure 3 révele que les meilleurs taux de croissance en hauteur des plantes ont été obtenus avec les applications de T10 (1,11 cm), TS (1,00
cm) et T6 (0,97 cm), tandis que les taux les plus faibles ont été obtenus avec les applications de T1 et T0. En définitive, les formules d'engrais
T10, T6 et TS ont permis d'obtenir des plantes de plus grand diametre et de plus grande taille. Les applications de T1, T2 et TO ont généré
des diametres plus petits et des plantes de plus petite taille T6 est Iapplication qui a favorisé la meilleure croissance des tiges des plantes &
partir du 4éme mois de mise en terre (figure 4).
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Résistance et vigueur des jeunes anacardiers en fonction des formules d’engrais.

I existe au moins une différence notable entre les diverses formules dengrais appliquées, pour les variables de vigueur et de résistance (P
< 0,05). Toutes les plantes utilisées dans le cadre de cette expérience sont résistantes (vigueur inférieure & 80). Trois & quatre mois aprés le
repiquage des plantes dans le champ, la meilleure résistance a été obtenue avec l'application de T9, suivi par les applications de TO et de T2,
respectivement. Du 7¢éme au 10éme mois aprés la mise en terre des plants, l'application de T6 a présenté les plants les plus résistants (Vi =
22) par rapport aux applications de T10 et de T4 qui ont présenté les plants les moins résistants méme si la valeur Vi = 0.33 est inférieure
4 80 (Figure 5). Pour ce qui est de la résistance des plantes

(figure 6), ce sont les applications de T3 (0,011), T0 (0,010) 04

et T1 (0,010) qui ont permis d’obtenir les plantes les plus 0.40
résistantes, contrairement  I'application de T10 (0,009). = 933
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Figure 6 : Variation de la résistance des plants d'anacardiers semés au champ en fonction des formules d’engrais appliquées

Rythme d’apparition des feuilles et surface foliaire totale des plantes en fonction des différentes formules d’engrais

Au moins une différence notable (P < 0,05) existait entre les applications concernant les taux d’apparition des feuilles et les surfaces foliaires
des anacardiers greffés 4 partir du deuxiéme mois de végétation. On note une différence trés nette (P <0,001) & partir du 4¢éme mois aprés la
semence, pour la surface foliaire méme si cette tendance a été observée dés le 3eme mois en ce qui concerne le taux d’apparition des feuilles. Le
meilleur taux d’apparition des feuilles a été obtenu avec les applications de T10 et T6 (figure 7), tandis que le taux le plus faible a été obtenu
avec les applications de T1 et T2. Les plantes des applications de T10 et de T6 ont produit en moyenne quatre feuilles par mois (figure 7).

La plus grande surface foliaire a été obtenue avec les plantes ayant recu Iapplication de T10 (figure 8). Elles ont été suivies respectivement
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par celles qui ont regu les applications de T8 et de T6. Apres 7 mois de croissance, ce sont les plantes ayant recu Iapplication de T6 (2 038,84
cm?2) qui présentent les surfaces foliaires les plus importantes. Elles étaient suivies par celles qui ont regu I'application de T10 (1 955,63
cm?2). Cependant, les surfaces foliaires les plus petites ont été obtenues grice aux applications de T3, de TO et de T1. Il est & noter que les
applications qui ont permis d'obtenir les meilleurs taux d’apparition des feuilles sont les mémes que celles qui ont permis “obtenir les plus
grandes surfaces foliaires.
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Figure Variation de la vitesse d’apparition des feuilles des plants d’anacardiers semés au champ en fonction des formules dengrais testées
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Figure : Variation de la surface foliaire des plants d’anacardiers semés au champ en fonction des formules “engrais testées.

Taux de réussite et de survie des plants d’anacardiers aprés avoir été semés en fonction des formules d’engrais.

Lanalyse de la figure 9 a & b montre qu'il existe au moins une différence notable (P < 0,05) entre les différentes formules d’engrais testées sur
la réussite et le taux de survie des plants d’anacardiers greffés apres la mise en terre. Les meilleurs taux de réussite et de survie aprés le semis
ont été obtenus respectivement avec les applications de T10 et T6, tandis que les taux de réussite et de survie apres le semis les plus faibles
ont été obtenus avec le témoin. Les applications de T10 et de T6 ont permis dobtenir respectivement 85 % et 80 % de plantes vivantes apres
la période de sécheresse qui a suivi année de mise en terre des plantes. En ce qui concerne le taux de survie aprés la mise en terre, cest plutdt
l'application de T6 qui présente un meilleur taux de survie (90 %), suivi par Iapplication de T10 (85 %). Les taux de survie (45 %) et de
réussite (30 %) les plus faibles ont été obtenus avec I'application témoin. De tout ce qui précede, il ressort que Iapplication de T6 a permis &
la majorité des plantes de survivre apres Iémission de nouvelles feuilles, contrairement aux autres applications.
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; T8 : N40P80K72 ; T9 : N20P40K36 + F1 et T10 : N40P8OK72 + F2

Figure 9 : Taux de réussite apres semis (a) et de survie (b) des plants d'anacardiers greffés semés au champ selon les formules d'engrais testées

(b)




Corrélations entre les paramétres de croissance étudiés.

Lanalyse de corrélation a révélé Iexistence d’une corrélation significative (P < 0,05) entre les parametres étudiés. Il existe une forte corrélation
positive entre le diametre du collet et la hauteur de la plante (r = 0,71), la vigueur (r = 0,51) et la surface foliaire totale (r = 0,78) des
anacardiers. Cela signifie que les plantes de grande taille et de grand diamétre ont une grande vigueur et de grandes surfaces foliaires. L'analyse
de corrélation de Pearson a révélé que le taux démergence des feuilles est fortement et positivement associé  la surface foliaire totale (r =
0,80). Il existe également une corrélation positive entre la surface foliaire totale et les paramétres liés 4 la vitesse d’apparition des feuilles. Cela
signifie que la surface foliaire totale des plantes évolue dans le méme sens que ces parametres. En conclusion, le taux de réussite apres la mise en
terre est positivement influencé (r = 0,35) par la vigueur des plantes. Il ressort de cette analyse de corrélation que les applications de T6 et de
T10 ont engendré davantage de paramétres de croissance fortement et positivement liés les uns aux autres. Cela leur permet de se distinguer
comme étant les meilleures applications qui permettent dobtenir des plants d’anacardiers trés résistants apres le repiquage.

Discussion

La présente recherche a révélé que les formules dengrais N40P80K72 combinées 4 2 kg de fiente de volaille et N40P80 toujours combinées
42 kg de fiente de volaille ont permis d'obtenir des plants d’anacardiers de plus grand diamétre et de plus grande taille apres le repiquage. Les
plantes ayant requ le N20P40, et le N40P80 ou n’ayant pas été fertilisées ont présenté des diametres plus petits et des hauteurs plus faibles.
Lanalyse de corrélation a révélé d’une part lexistence d’'une forte corrélation positive entre les parameétres de croissance (diamétre et hauteur)
et d’autre part lexistence d'une corrélation négative entre la hauteur de la plante et la vigueur. Par conséquent, les plantes de grande taille et
de grand diamétre seront les plus volumineuses avec une valeur de vigueur élevée (H/CD). Cependant, l'application de T6, cest-a-dire la
formule dengrais N40P80 + F2, a fait exception  cette regle en présentant des plantes vigoureuses malgré les grandes hauteurs présentées.
Cette particularité sexplique par la constance ou la diminution de la valeur du rapport DC / H. Selon Leblanc (2016), une faible quantité
de phosphore dans le sol entraine une croissance des plantes beaucoup plus en diametre quen hauteur. La formule dengrais N40P80 qui
combine une bonne proportion d’azote et de phosphore a favorisé la croissance apicale et cambiale, respectivement. La présente formule
combinée 4 la fiente de volaille qui est également riche en éléments minéraux et qui posseéde une propriété d'amendement organique a permis
de soutenir 'effet des engrais minéraux. La bonne vigueur (Vi = 22 <80) observée chez les plantes traitées avec la formule d'engrais N40P80 +
F2 peut sexpliquer par le fait que ces plantes ont développé un bon systéme racinaire qui favorise la mobilisation des éléments nutritifs puisés
dans le sol. Ces résultats expliquent davantage l'effet des engrais appliqués En effet, ces engrais permettent de mettre les quantités adéquates
d’éléments nutritifs plus facilement 4 la disposition de la plante. Cela a favorisé leur croissance et leur développement, grice a la formation et &
la formation d’un bon systéme racinaire. Ces résultats corroborent ceux de Kambou et al. (2019), qui ont montré que les jeunes plantes et les
plantes de grand diametre ont un systéme racinaire bien développé qui leur permet de mobiliser les nutriments du sol. En effet, les quantités
dazote et de phosphore apportées ont comblé le déficit du stock déléments nutritifs précédemment disponibles dans le sol. Ainsi, on a
atteint les quantités de nutriments dont les plantes ont besoin pour croitre et se développer. Par ailleurs, I'association des engrais minéraux
et organiques pourrait expliquer ces résultats obtenus car Akanza et Yao (2011) et Akanza (2015), ont prouvé que les combinaisons de
fumure organique (fiente de volaille) et dengrais minéraux (NPK + urée + dolomite) montrent leur efficacité sur la croissance, la production
et les rendements de la variété de manioc. Les sols de la ville de Save ol l'expérience a été réalisée présentent une forte carence en azote et
en phosphore, notamment de la surface vers les couches souterraines, alors que ces sols ne présentent aucune limite en ce qui concerne le
potassium. Ceci a été mis en évidence en raison de l'absence de différence entre les effets des formules contenant du potassium et ceux des
formules d’engrais non potassiques. La présente étude a en effet indiqué leffet bénéfique des engrais organiques appliqués en combinaison
avec des engrais minéraux tels que le NP, notamment lorsque les quantités d’éléments associés sont dans des proportions adéquates. Les
meilleurs taux dapparition des feuilles et les plus grandes surfaces foliaires ont été obtenus 4 l'aide des formules dengrais N40P80K72
associées a 2 kg de fiente de volaille et N40P80 associées 2 kg de fiente de volaille, tandis que le taux le plus faible et la plus petite surface
foliaire ont été obtenus 4 I'aide des formules d'engrais minéral N20P40, que sont le N40P80 et TO. Ces résultats expliquent une fois de plus
que la combinaison d’engrais minéraux et organiques permet une bonne exploitation des nutriments du sol grice 4 leur accessibilité rapide
aux plantes et de maniére durable. Par ailleurs, la corrélation positive entre le taux d’apparition des nouvelles feuilles, la surface foliaire totale
et les paramétres de croissance (diameétre et hauteur du collet) peut expliquer les résultats obtenus avec la formule N40P80 + 2 kg de fiente de
volaille. L’anacardier est un arbre dont le systéme racinaire se développe trés rapidement avec une racine pivotante qui pousse en profondeur,
dans des conditions favorables. Cela permet aux nouvelles pousses de bénéficier d'un apport important de seéve pour leur développement,
comme on peut lobserver A travers la formation de grandes surfaces foliaires dans les plantes de grand diamétre. On dit des plantes ayant une
grande surface foliaire queelles ont une grande capacité a recevoir la lumiére du soleil, ce qui est favorable 4 la forte activité photosynthétique
nécessaire 4 une bonne croissance (Kambou, 2019). De tout ce qui précede, il ressort que les applications qui ont favorisé la croissance des
plantes plus en hauteur et/ou en diametre ont présenté les plantes les plus volumineuses plus ou moins vigoureuses. La formule dengrais
organo-minéral N40P80 combinée 4 un engrais organique (fiente de volaille) a produit des plantes vigoureuses avec de meilleurs parametres
de croissance. En revanche, celles qui limitent la croissance des plantes en diametre et/ou en hauteur permettent aux plantes d’avoir une bonne
vigueur et donc des plantes résistantes.

Les meilleurs taux de réussite et de survie apres la mise en terre ont été obtenus avec les formules dengrais N4OP80K72 + F2 et N40P80 + F2,
tandis que les taux les plus faibles ont été obtenus avec les plantes non traitées. Ces applications ont permis 4 la plupart des plantes survivantes
de produire de nouvelles feuilles, contrairement aux autres applications, en particulier celles composées uniquement d'engrais minéraux. Ces
dernieres applications ont méme entrainé une régression du taux de survie des plantes apres [émission de nouvelles feuilles. Ces résultats sont
dus 2 |a faible quantité de mati¢re organique et, d'une maniére générale, 4 la mauvaise fertilité du site expérimental. En effet, les sols de la zone
expérimentale (municipalité de Save) présentent une forte insuffisance en matiere organique (taux de matiere organique < 1 %). La fiente
de volaille, un engrais de bonne qualité (Hieronymus, 2001), a fourni de la mati¢re organique qui est rapidement minéralisée (Chabalier et
al., 2006). Cela a permis de rendre les éléments nutritifs des engrais minéraux facilement accessibles aux plantes, qui réussissent 4 les puiser
facilement dans le sol. Cela explique le fait que la majorité (85 %) des plantes traitées avec cette formule d'engrais restent en vie.

CONCLUSION

Cette expérimentation réalisée sur dix mois, de 2019 4 2020, a permis de mettre en évidence une différence notable entre les effets des
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formules d’engrais sur les parametres étudiés (taux de survie, taux de réussite apres semis, diamétre du collet, hauteur, taux d’apparition des
feuilles, surface foliaire, vigueur et résistance). Les formules d'engrais organo-minéraux N40P80 + 2 kg de fiente de volaille et N40P80K72
+ 2 kg de fiente de volaille ont produit les meilleurs résultats en termes d'effet sur la hauteur, le diametre et la vigueur. Toutes ces formules
ont permis 4 toutes les plantes de survivre apres la formation de nouvelles feuilles. Par contre, pour les autres applications, un taux de survie
plus faible a été observé apres la formation de nouvelles feuilles. Pour réduire de maniére significative le taux de mortalité des anacardiers
greffés, en particulier au cours des premicres années de mise en terre, nous suggérons aux producteurs de mettre en place un systeme de culture
intensif basé sur l'utilisation de formules dengrais organo-minéraux.
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Résumé

Lutilisation de la Pulpe s¢che de pomme de cajou (DCAP) dans l'alimentation de la volaille destinées & la commercialisation a motivé
Iétude des conditions de stockage et des nuisibles y liés. Cette étude a permis d'évaluer la composition proximale, le niveau d’aflatoxine et les
nuisibles de greniers du DCAP dans deux conteneurs de stockage différents (le sac en polyéthyléne et les bacs en plastique) sur une année.
Le plan d’expérience était entierement aléatoire. Les données recueillies ont fait I'objet d'une analyse de régression et d'un test T. Les résultats
ont montré que les teneurs en protéines brutes, en matiéres grasses, en fibres brutes, en cendres totales et en glucides (12,604, 5,14+0,23,
9,1740,23, 5,88+0,46 et 67,2142,18 respectivement) n'’étaient pas sensiblement affectées 4 PX0,05. La masse volumique apparente, la masse
volumique apparente compacte, la gravité spécifique, le pH et la capacité de rétention deau de la DCAP broyé étaient respectivement de
0,64+0,01, 0,7740,01, 0,64, 4,25+0,02 et 0,26+0,01. Le niveau daflatoxine était non détectable (Oppb). Le principal insecte de stockage
associé 2 la DCAP était le Lasioderma serricome (Coleoptera : Anobiidae). Le nombre d’insectes par kg de DCAP était de 34,45 et 241,75
pour les sacs en polyéthylene tissé et les bacs en plastique respectivement. Létude a donc permis d’aboutir a la conclusion selon laquelle la
DCAP peut étre stocké dans le sac en polyéthyléne tissé pendant une période d’un an sans que sa qualité sen trouve affectée.

Mots-clés : Pulpe s¢che de pomme de cajou, durée de conservation, composition proximale, Lasioderma serricome (Coleoptera : Anobiidae)

Introduction

Les produits dérivés des fruits et légumes ont été considérés comme des alternatives précieuses aux ingrédients conventionnels des aliments
pour animaux. Toutefois, leur teneur élevée en humidité représente un obstacle 4 leur utilisation 4 long terme. Le séchage au soleil et I'ensilage
sont des méthodes utilisées pour leur conservation (Ogunjobi et Ogunwolu, 2010 ; Dele et al,, 2013). Le séchage au soleil est non seulement
peu coliteux, mais il sest avéré comme étant sans danger pour les fruits en raison de leur teneur élevée en sucre et en acide (Ahmed et al.).
2013). Les défis liés au séchage au soleil concernent la main-d'ceuvre, la contamination, les variations saisonnieres et le facteur temps.

Lutilisation de la pulpe s¢che de pomme de cajou (DCAP) dans l'industrie de l'alimentation de la volaille est une nouveauté qui n’a pas
encore atteint le statut d’ingrédient alimentaire au niveau international. Il en est encore au stade expérimental. A ce stade, pour lui accorder
une reconnaissance internationale comme ingrédient alimentaire, il importe d’étudier la durée de conservation du produit et la composition
nutritionnelle dans le temps. L'impact de I'infestation par les insectes et I'identification de ces nuisibles avec les moyens de lutte possibles
doivent étre étudiés. Il est également nécessaire de confirmer la durée pendant laquelle la pulpe de pomme de cajou séchée au soleil peut étre
stockée et utilisée comme ingrédient alimentaire. Les parametres liés 4 la durée de conservation peuvent inclure des paramétres physiques,
chimiques, biologiques ou microbiologiques qui sont nécessaires afin de mesurer la stabilité d’'un ingrédient alimentaire pendant le stockage
(ICCE 2018). Il existe peu d’'informations relatives au produit stocké de DCAP. Cette expérience a donc été menée dans le but d'évaluer
la composition proximale de la pulpe s¢che de pomme de cajou, les insectes nuisibles associés & la DCAP stockée, leffet de la méthode de
stockage et son aptitude 4 étre intégrée a I'alimentation pour volailles pendant et aprés une période de stockage d’un an.

Méthodologie

Cette étude a été réalisée a la Faculté des sciences animales de 'université d’Ibadan, i Ibadan, dans I'Etat d'Oyo, au Nigéria. Ibadan est situé
7°22°36,2496°N, 3°56723,2296°E et 230m d’altitude. Les pommes de cajou ont été récoltées apres lenlévement des noix dans les plantations
d’Aremu, d’Two, dans I'Etat d’'Osun, Nigeria. Les pommes de cajou ont été pressées pour en extraire le jus et le résidu a été séché au soleil
jusqu’a lobtention d’un taux d’humidité constant. La pulpe séchée a été soigneusement mélangée et répartie de manicre aléatoire dans cinq
seaux en plastique (Plaque 1) et cing sacs en polypropyléne (Plaque 2) selon un plan complétement aléatoire et stocké pendant 12 mois.
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Plaque 1. Des seaux en plastique contenant de la pulpe de pomme de cajou séche ont été utilisés dans le cadre de Iétude.
q plasuq pulp p ]

Plaque 2. Sacs en polypropyléne contenant de la pulpe seche de pomme de cajou utilisée dans le cadre de I¢tude

Lanalyse proximale a été réalisée sur une base trimestrielle et les nuisibles des greniers ont été identifiés 4 la Faculté de protection des cultures
de l'université d'Ibadan. Le comptage des insectes a été effectué tous les six mois. Les lots de DCAP ont été placés sur une mousseline blanche
et les comptages individuels ont été enregistrés. Les échantillons ont été placés au réfrigérateur pendant 3 & 5 minutes pour empécher les
insectes de voler. Le nombre d’insectes est exprimé en nombre par kilogramme et par échantillon. Il y avait 5 répliques par échantillon. Les
données recueillies ont été soumises & une analyse de régression et 4 un test T 2 P<0,05

Résultats

Dans la présente étude, la matiere seche (MS) observée dans la DCAP a permis de procéder & un stockage adéquat de 'ingrédient alimentaire
sans présenter de détérioration significative des autres composants proximaux. Bien que la teneur en eau recommandée soit de 10 2 12 % pour
le stockage des aliments pour animaux afin de prévenir la croissance fongique ; cependant, dans la présente étude, une moyenne de 14,27 %
a permis un stockage adéquat de pommes de cajou seches pendant un an. Cela est probablement dii 4 la teneur élevée en fibres de la pulpe
s¢che de pomme de cajou. La teneur en aflatoxines en est la preuve. La mati¢re seche moyenne rapportée pour le soja, la pulpe d'orange, le
millet perlé, le marc de pomme et la balle damande est respectivement de 88, 89, 87, 89 et 87,7 %. Ces résultats sont comparables & ceux
obtenus pour la DCAP (85 — 86 % ; Tableau 1). Les aflatoxines n’étaient pas détectables (Oppb) dans les échantillons, ce qui indique que
les aflatoxines se situaient & des niveaux de tolérance des ingrédients alimentaires standard (Becha et Devi). Cela pourrait étre attribué a
Pefficacité du séchage au soleil dans la préservation de la DCAP comme ingrédient alimentaire lorsque des normes adéquates sont respectées.
On a observé une infestation par les insectes aprés trois mois de stockage (au cours du deuxi¢me trimestre). Le principal insecte de stockage
était le Lasioderma serricorne (Plaques 3, 4 et 5). Le nombre total d’insectes pour les conteneurs en plastique et les sacs en polyéthyléne était
respectivement de 242 et 35 insectes/kg (Figure 1).




Tableau 1 : Effet du conteneur de stockage et de la période de stockage sur la composition proximale de la DCAP

Mois/ Matiere séche Protéines brutes Graisse brute Fibre brute NFE
parametres (%) | pC WPS ~ PC  WPS PC  WPS PC  WPS Cendre PC  WPS
PC WPS

Juin 2017 85,35 85,26 14,91 14,90 4,55 4,55 8,26 8,23 4,45 4,45 53,18 53,13
Septembre 2017 | 85,49 85,93 14,45 15,01 5,76 3,97 10.54 11,18 5,29 4,67 49,45 51,10
Décembre 2017 85,81 86,32 15,04 14,30 3,33 2,3 10,06 9,82 5,67 5,89 51,71 54,01
Mars 2018 85,73 85,80 14,77 14,74 4,78 3,59 13,36 10,16 8,89 7,16 43,93 50,15
Juin 2018 85,77 85,85 14,80 14,71 4,65 3,49 12,59 10,20 8,18 7,93 45,55 49,52
R? 0,480 0,779 0,083 0,122 0,263 0,836 0,720 0,867 0,433 0,525 0,122 0,001
Valeur P 0,004 0,015 0,593 0,457 0,160 <0,01 <0,001 @ <0,001 0,033 0,012 0,203 0,905

PC - Récipient en plastique, WPS - Sac en polypropyléne tissé, R2 - Coefficient de détermination

Tableau 2 : Teneur totale en aflatoxines de la Pulpe séche de pomme de cajou stockée dans des conteneurs en plastique et des sacs en

polypropyléne tissé
Type de stockage OD(1/10&me) Taux daflatoxine Standard
Récipient en plastique 1,552 Oppb 20ppb
Sac en polypropylene tissé 1,568 Oppb 20ppb

OD - Densité optique
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Figure 1. Nombre d’insectes présents dans les conteneurs en plastique et les sacs en polypropyléne

Analyse proximale

Au début de l'expérience, la matiére seche était de 85,35 (PC) et 85,26 (WPS), 4 la fin de lexpérience, la matiere seche était de 85,77 (PC) et
85,55 (WPS). Les protéines brutes étaient de 14,91 (PC) et 14,90 (WPS) mais ont été réduites a 14,80 et 14,71 respectivement. La matiere
grasse brute était de 4,55 pour les deux types de stockage au début de l'expérience, mais de 4,65 (PC) et de 3,49 (WPS) 4 la fin. La fibre brute
était de 8,26 (PC) et de 8,23 (WPS), et elle est passée & 12,59 et 10,28 pour le PC et le WPS respectivement. Les cendres étaient de 4,45
pour les deux matériaux de stockage au début, mais de 8,18 et 7,93 pour le PC et le WPS respectivement. UENF était de 53,18 et 53,13 au
début et de 45,55 et 49,52 A la fin pour le PC et le WPS respectivement

Le Lasioderma serricorne est communément appelé coléoptere des cigarettes ou coléoptere du tabac. Il appartient a la famille des Prinidae
et & lordre des coléopteres. Cest 'un des insectes nuisibles les plus répandus dans les produits stockés (REFERENCE). Apres six mois de
stockage, les sacs en polypropyléne ne contenaient quenviron 14 % des insectes présents dans le conteneur en plastique. Ce résultat corrobore
celui de Mali et Satyavir (2005) qui soutiennent que les dégits causés par les insectes sur le blé stocké dans des sacs en polypropyléne étaient
moins importants que dans les sacs en jute et les conteneurs en fer-blanc. Cela pourrait sexpliquer par la circulation de l'air dans les sacs plutot
que dans la poubelle, ce qui abaisse la température et favorise la prolifération des insectes.

Conclusion et recommandation

On a trouvé que le Lasioderma serricorne ¢était le ravageur présent dans le stockage de la pulpe s¢che de pomme de cajou. La pulpe seche de
pomme de cajou peut &tre stockée sur une période d'un an sans effet délécére si on réussit a lutter contre le Lasioderma serricorne. Les sacs
en polypropylene sont plus efficaces que les conteneurs en plastique dans le cadre du stockage de la pulpe seche de pommes de cajou. On
recommande également de poursuivre les études sur la collecte, le traitement, le stockage et la conservation de la pulpe séche de pomme de
cajou.

Le séchage de la pomme de cajou pendant la récolte des noix de cajou pourrait augmenter les revenus tirés de la production de noix de cajou
et fournir davantage dopportunités demploi, ce qui contribue ainsi 4 l'amélioration de la chaine de valeur de la noix de cajou.
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Résumeé

Objectifs : Le gap de rendement dans la culture de 'anacarde est dt en partie aux pratiques de taille. La présente étude vise & évaluer leffet
de la taille de rabaissement de couronne et celle de gestion ordinaire sur la productivité de 'anacardier au Bénin.

Méthodologie et résultats : Huit unités expérimentales ont été installées en 2019 & Glazoué, Ouesse, N'Dali et Nikki. Les unités étaient des
sites de trois parcelles élémentaires. La collecte de données de production et de qualité a été réalisée de 2019-2022. Des analyses de variance
ANOVA 2 un facteur (type de traitement) ont été faites pour vérifier si le rendement moyen, le grainage et le rendement en amandes utiles
(KOR) de 'anacardier étaient significativement différents entre les deux tailles. Ensuite, des analyses ANOVA & deux puis trois facteurs ont
été faites pour apprécier les effets combinés des différents facteurs sur chacune des variables réponses. Les opérations de gestion ordinaires
ont augment¢ significativement le rendement au cours des trois premiéres années. Cependant, la qualité a été meilleure au niveau de la taille
de rabaissement.

Conclusions et application des résultats : Soixante-seize virgule trois (76,3) pourcent de la variation du rendement pourrait étre attribuée
aleffet combiné de la taille et de la zone (la commune) puis 43,4% & l'effet combiné de la taille et du temps ('année post opération). La taille
de rabaissement de couronne améliore la qualité des noix d’anacarde et le rendement. Toutefois, le niveau drastique de la taille ne permet pas
d’avoir de meilleurs rendements les premieres années. Ainsi, il est préférable de la pratiquer sur des sujets trés peu productifs ou ceux dont
les branches basses ont été drastiquement supprimer. La taille ordinaire n'en demeure pas moins bonne, seulement qu'il faille veiller & ne pas
détruire les branches basses et & promouvoir une architecture de l'arbre en forme de parapluie.

Mots clés : Investissement ; Elagage ; Productivité ; Comparaison

Abstract

Objectives: The yield gap in cashew cultivation is partly due to pruning practices. The present study aims to evaluate the effect of crown
reduction pruning and ordinary management pruning on cashew productivity in Benin.

Methodology and results: Eight experimental units were set up in 2019 in Glazoué, Ouéss¢, N’Dali and Nikki. The units were sites of three
elementary plots. Production and quality data were collected from 2019-2022. One-factor ANOVA analyses of variance (treatment type)
were performed to test whether average yield, seediness, and useful kernel yield (KOR) of cashew were significantly different between the
two sizes. Next, two- and then three-factor ANOVA analyses were performed to assess the combined effects of the different factors on each
of the response variables. Ordinary management operations significantly increased yield in the first three years. However, quality was better
in terms of shrinkage size.

Conclusions and application of results: Seventy-six-point three (76.3) percent of the variation in yield could be attributed to the combined
effect of size and zone (commune), and 43.4% to the combined effect of size and time (post-operation year). Crown reduction pruning
improves cashew nut quality and yield. However, the drastic level of pruning does not lead to higher yields in the first few years. It is therefore
preferable to carry out pruning on very low-yielding trees, or those whose lower branches have been drastically removed. Ordinary pruning
is no less good, but care must be taken not to destroy low branches and to promote an umbrella-shaped tree architecture.

Key words: Investment; Pruning; Productivity; Comparison.

Introduction

Lanacardier est une espéce ligneuse tropicale au potentiel socio-économique important (Tandji¢kpon, 2005). Entre 2011 et 2018, la
production en noix brute est passée de 1 million de tonnes a 1,8 million de tonnes en Afrique avec une croissance annuelle de 5,8 % dont
la moitié est produite par la Céte d’Ivoire (Hien, 2019). L'anacarde est une importante culture d’exportation pour le continent africain avec
plus de 55% de la production mondiale de noix cajou (N'djolosse et al., 2020). Elle occupe une place importante dans économie Béninoise.
Elle permet de résoudre trois importants problémes de développement (Iéconomie, le social et lenvironnement) dans le monde en général et
au Bénin en particulier (MAEP, 2003).

Plusieurs actions sont orientées vers l'augmentation des superficies des plantations d’anacardiers. Ainsi, les superficies emblavées augmentent
d’années en années. Elles ont été estimées en 2015 4 285 567,7 ha (Adégbola & Crinot, 2016 ; BéninCajli, 2020) puis 4 346 155 ha en 2021
(DSA, 2022). Malgré cela, la productivité des vergers reste encore tres faible, de lordre de 350-400 kg/ha (Ricau, 2013 ; BéninCajt, 2020).
Pour améliorer ce rendement il faut réhabiliter les anciennes plantations pour augmenter la production des noix brutes de cajou.



Différents types de taille d’arbres sont pratiqués dans un processus d’augmentation de la production. Il sagit de la taille des extrémités, de
formation, la taille sévere, la taille annuelle de renouvellement et la taille des racines (Persello, 2018). Cependant, la technique de taille des
arbres dépend de lobjectif visé par le planteur. L'intensité de la taille et le temps varient selon les régions agro-climatiques spécifiques (Nayak
et al,, 2019). Les méthodes utilisées sur Ianacardier sont la taille d¢lagage et déclaircissage (Ouattara et al.,, 2012). La méthode actuelle
d’¢lagage (taille de gestion ordinaire) dans les plantations donne des résultats tres encourageants (Amanoudo et al,, 2019 ; Bhat, et al., 2020).
Néanmoins, il sobserve la mise en ceuvre de cette pratique de fagon drastique. En effet, les branches basses sont systématiquement coupées
jusqu’a une hauteur de trois 4 cinq metres. Malheureusement, les banches basses sont celles-la & méme de produire les deux tiers des fruits des
arbres. Il serait donc judicieux de préserver les branches basses pour sassurer d'une meilleure production. Cette étude vise donc & comparer
Teffet de la taille de rabaissement et de la taille de gestion ordinaire sur la productivité de 'anacardier au Bénin.

l. Matériel et Méthode
I.1.  Matériel
Le matériel végétal étudié est 'anacardier : Anacardium occidentale.

L*¢tude a été conduite dans quatre (04) communes des zones de bonne production d’anacarde au Bénin. Il s'agit des communes de Ouesse et
Glazoué dans les collines puis N'Dali et Nikki dans le Borgou.
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Figure 1: Localisation de la zone d'étude et des Unités expérimentales

[.2. Méthode

[.2.1. Présentation des unités expérimentales

Les unités expérimentales ont été installées dans des plantations appartenant aux producteurs d’anacarde identifiés apres sensibilisation sur
les critéres suivants :

. Plantation d’au moins 1 ha en bloc dont I'Age est compris entre 11 et 20 ans ;

. Plantation peu productive, soit moins de 200 kg/ha ;

. Plantation dont les arbres produisent des noix de petite taille ;

o Producteurs acceptant 'innovation et susceptible d'accompagner la collecte de données ;

Tableau 1: Données sur les unités expérimentales

i Réalisation de taille
Zone Agro-écologique | Commune Village Superficic UE Age d'installation
(ha) PT TO TR
Monnon 0.375 12 No Yes Yes
Nikki
m Sérékali 0.375 13 No Yes Yes
Tamarou 0,375 14 No Yes Yes
N’Dali
Wari-Goura 0,375 13 No Yes Yes
Agboro-Kombon 0,375 14 No Yes Yes
Ouesse
Idouya 0,375 15 No Yes Yes
\'
Amangavissa 0,375 12 No Yes Yes
Glazoué
Yagbo 0,375 13 No Yes Yes
0,375 13,25 No Yes Yes

UE : Unité Expérz’mmm/f TR - Taille de Rabaissement ; TO : Taille Ordinaire ; PT : Parcelle Témoin
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1.2.2. Dispositif expérimental

Lexpérimentation a été conduite sur trois années
consécutives. Huit (08) unités expérimentales ont été
installées en 2019 dans la zone d’¢tude. Un Bloc Aléatoire
Complet (BAC) a quatre (04) répétitions a été installé,
les communes étant les répétitions. Chaque répétition
comportait un site de trois parcelles élémentaires de
1/8¢me d’hectare chacun contenant douze (12) arbres
taillés (PD & PE). Cette densité a été obtenu par suite des
opérations d’éclaircissage pour &tre en conformité avec
les recommandations de I'Institut National de Recherche
Agricole du Bénin.

Figure 2: Taille de rabaissement (semi-dastique) réalisée dans une plantation danacardier 4 Sérékali en 2019

Au Bénin, selon le support de vulgarisation et d’appui conseil (iCA, 2010), la taille
dentretien des plantations d’anacardier consiste 4 élaguer les branches encombrantes :
(i) Mortes ou desséchées ; (ii) Infestées ; (iii) Trop basses et génantes le passage ou le
ramassage des noix. Les branches basses situées en-dessous de 1,5 m du sol sont coupées
et sorties de la plantation. Cette pratique a constitué dans cette étude la taille de gestion
ordinaire.

La taille de rabaissement de couronne consiste & couper les branches verticales et les
extrémités des branches latérales en vue de réduire la hauteur de l'anacardier et lui
donner une forme de « parapluie » (BAI PRO-Cashew, 2022). 1l existe trois types
de taille : Iégere, semi-drastique et drastique. Dans le cas de cette étude, la taille semi-
drastique a été utilisée (Figure 2).

Apres les différentes Opérations sur les unités expérimentales, une pulvérisation
phytosanitaire a été faite & base de Mancozebe et d’Acétamipride + Lambda-
Cyhalothrine sur les arbres (Figure 3).

Figure 3: Protection des plantes contre les insectes et maladies

1.2.3.  Données agronomiques

Les données ont été collectées aussi bien sur la croissance végétative que sur la production des arbres au niveau des différentes unités
expérimentales de 2019 4 2022. Il s’agit du nombre de branches primaires, secondaires et le volume de 'arbre pour mesurer la croissance
végétative puis la précocité de production, la qualité et la quantité de noix par arbre pour le développement de l'arbre. Les données ont été
collectées aussi sur 'historique des plantations et les pratiques mises en ceuvre. Les données de production ont été collectées au niveau de trois
arbres sélectionnés sur la diagonale (DSA, 2016) dans chaque parcelle élémentaire. La production fruitiere de chaque arbre a été mesurée en
pesant, & l'aide d’une balance électronique, le poids des noix de fagon hebdomadaire puis stockés dans des sacs de jutes. Un test de qualité a
été réalisé au cours des mois de février, mars et avril sur les noix stockées. Au niveau des échantillons de noix de chaque parcelle élémentaire,
un sous-échantillon d’'un (01) Kg de noix brute de cajou a été prélevé et le nombre de noix par kg a été compté (Grainage). Le rendement
en amandes utiles (KOR) quant  lui est déterminé a partir d’'un échantillon de 1Kg de noix brute de cajou en utilisant un Kit approprié.

[.2.4. Analyses statistiques

Les données collectées ont été soumises 4 des analyses de variance ANOVA 2 un facteur (type de taille) pour vérifier si le rendement moyen,
le grainage et le KOR de 'anacardier étaient significativement différents entre les différents types de taille appliqués. Ensuite, des analyses
ANOVA i deux puis A trois facteurs ont été conduites pour analyser les effets combinés des différents facteurs (type de taille, département,
commune, ct temps) sur chacune des variables-réponses (rendement moyen, grainage et KOR). Lhypothése de normalité des données a été
vérifiée 4 laide du test de normalité de Shapiro-Wilk mené sur les résidus du modele linéaire et lhypothése ¢’ homogénéité des variances a été
vérifiée A l'aide du test de Levene. Les comparaisons par paires des moyennes ont été faites avec le test post-hoc de Tukey.

2. Résultats

2.1.  Effet des différents types de taille sur le rendement de I'anacardier

Le rendement moyen de I'anacardier était significativement différent entre les différents types de taille, F (2, 66) = 16,60, p = 1,45¢-6, avec
un cta-carré généralisé égale 4 0,335 (Figure 4). Ce résultat indique que 33,50% de la variation du rendement entre les différentes parcelles
pourraient étre attribué au type de taille pratiqué. En effet, le rendement moyen de I'anacardier a globalement augmenté au niveau de la
taille ordinaire (6,12 + 2,44 kg) par rapport au témoin (4,46 + 1,08 kg) mais a diminué au niveau de la taille de rabaissement (2,93 + 1,89
kg). Lanalyse de comparaison par paires a révélé que l'augmentation du rendement du témoin 2 la taille ordinaire était statistiquement
significative au seuil de 5% (1,66 ; IC 2495% = 0,287 23,03 ; p = 0,0139) de méme que la diminution du rendement du témoin 2 la taille de
rabaissement (-1,53 ; IC 2 95% = -2,90 4 -0,153; p = 0,0258). En revanche la diminution du rendement de la taille ordinaire 4 la taille de
rabaissement était trés hautement significative (-3,19 ; IC 295% = -4,51 4-1,86 ; p = 7,13¢-7).




Anova, F(2,66) = 16.6, p = <0.0001, . = 0.34
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Les analyses de variances de type III n'ont révélé aucune interaction a trois facteurs statistiquement significatifs. Cependant, il y avait des
interactions 4 deux facteurs statistiquement significatifs entre la commune et I'année et le facteur principal qui est le type de taille sur le
rendement de I'anacardier. Ainsi, la combinaison du type de taille et la commune a montré un effet hautement significatif sur le rendement
moyen de lanacardier, F (6, 33) = 13,22, p <0,0001 avec un eta-carré généralisé égale 2 0,763 ; indiquant que 76,3% de la variation du
rendement pourrait étre attribué a leffet combiné de la taille et la commune. I y avait aussi une interaction statistiquement significative entre
le type de taille et 'année, F (4, 33) = 6,31, p <0,0001 avec un eta-carré généralisé égale 4 0,434 ; indiquant que 43,4% de la variation du
rendement pourrait étre attribué 4 leffet combiné de la taille et I'année.

Des analyses de comparaison par paires ont été effectué par commune pour vérifier leffet du type de traitement & chaque année (Figue 5,
Tableau 2). Les résultats ont révélé que dans la commune de Glazoué la pratique de la taille ordinaire n’a pas augmenté de fagon significative
le rendement de 'anacardier par rapport a la parcelle témoin. En revanche, le passage du témoin 4 la taille de rabaissement a significativement
diminué le rendement au cours de la premiére année (p = 0,0001). De plus, la pratique de la taille de rabaissement dans cette Commune a tres
significativement diminu¢ le rendement comparativement 4 la taille ordinaire (p <0,000). Dans la commune de N’Dali, le passage du témoin
4 la taille ordinaire a augmenté tres significativement le rendement de anacardier durant les trois années de collecte (p <0,0001), tandis que
le passage du témoin 2 la taille de rabaissement n’avait pas eu un effet statistiquement significatif. Dans la commune de Nikki, les pratiques
de taille dans les plantations n'ont eu aucun effet statistiquement significatif sur le rendement de I'anacardier par rapport 4 la parcelle témoin.
Dans la commune de Ouesse, le passage du témoin 2 la taille de rabaissement a diminué le rendement dans la premiére année (p = 0,0046).
Cette diminution de rendement ¢était aussi statistiquement significative lorsquon passe de la taille ordinaire 4 la taille de rabaissement (p =
0,0033).

Bb/ﬁ’d% 2: COmPﬂIZZiSO7IPﬂI‘P&ZiV€J df /Zﬁfl‘ d{if fﬂf//f& sur /€ Vé’}’ldfﬁ’lt’i’ll‘ dt’ /;lﬂﬂ6ﬂ?di€7])ﬂ7 commune et annee.

Commune Année Groupl Group2 p.adj p.adj.signif
Glazoué Annéel Témoin Taille de rabaissement 0,0001 >
Glazoué Annéel Taille ordinaire  Taille de rabaissement <0,000 o
N’Dali Annéel Témoin Taille ordinaire 0,0067 X
N’Dali Annéel Taille ordinaire  Taille de rabaissement <0,000 X
N’Dali Année2 Témoin Taille ordinaire 0,0001 e
N’Dali Année2 Taille ordinaire  Taille de rabaissement <0,000 o
N’Dali Année3 Témoin Taille ordinaire 0,0001 o
N’Dali Année3 Taille ordinaire  Taille de rabaissement <0,000 ok
QOuesse Annéel Témoin Taille de rabaissement 0,0046 *
Ouesse Annéel T aille ordinaire Taille de rabaissement 0,0033 B

Seules les variations de rendement statistiquement significatives sont présentées dans le tableau.
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Figure S: Rendement moyen de lanacardier par année selon le type de raille et la commune

2.2.  Effet des différents types de taille sur la qualité des noix brutes de cajou
. Effet sur le grainage

Le nombre moyen de grains par kilogramme était significativement différente entre les différents types de traitement, F (2, 55) = 15,78, p
<0,0001, avec un eta-carré généralisé égale 2 0,365 (Figure 6) ; indiquant que 36,5% de la variation du grainage entre les différentes parcelles
pourraient étre attribué au type de taille pratiqué. Le nombre de graine par kilogramme a globalement diminué de la parcelle témoin (184
+ 10) 4 la taille ordinaire (172 + 10) et 4 la taille de rabaissement (166 + 7) ; indiquant que les graines produites par les arbres témoins
¢taient moins grosses que celles des arbres traités par taille de rabaissement et taille ordinaire. Cette variation du nombre moyen de grains par
kilogramme était aussi statistiquement significative d’'une année a l'autre F (2, 55) = 3,72, p = 0,03.
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Figure 6: Variation du grainage de lanacardier selon le Hype de taille
. Kernel Output Ratio (KOR)

Le KOR ¢tait significativement différent entre les différents types de traitement, F (2, 55) = 8,09, p = 0,00084, avec un cta-carré généralisé
égale 4 0,23 (Figure 7) ; indiquant que 23% de la variation du KOR entre les différentes parcelles pourraient étre attribué au type de taille
pratiqué.
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Figure 7: Variation du KOR de lanacardier selon le type de taille

Le KOR a globalement augmenté de la parcelle témoin (46,9 + 1,33) 4 la taille ordinaire (47,1 + 1,25) et 4 la taille de rabaissement (48,8 +
2,03) ; indiquant que les graines produites par les arbres témoins étaient de moindre qualité par rapport a celles des arbres traités par taille
de rabaissement et taille ordinaire.

3. Discussion

3.1.  Effet de la taille sur le rendement de 'anacardier

Les anacardiers étudiés ont réagi différemment aux traitements appliqués. De fagon globale, l'augmentation du rendement de la parcelle
témoin 2 la taille ordinaire a été tres significative. En revanche, elle n’a pas été significative en passant de la parcelle témoin 2 la taille de
rabaissement. Ces résultats sexpliquent par le fait quen premiére année aprés la taille, le rendement a été pratiquement nulle au niveau
de la taille de rabaissement. Ce nest quen deuxieme année que la production fruiti¢re sest améliorée et de fagon progressive. En effet,
l'intensité de taille a un effet significatif et négatif sur la probabilité de floraison (Hafle et al., 2009 ; Bussi et al., 2005 ; de Souza et al,, 2014 ;
Cambreling, 2020, Stahl, 2017). La taille augmente la croissance végétative au cours de 'année n (effet immédiat de la taille) au détriment de
la floraison. Cela confirme le fait que le rendement obtenu au niveau de la taille ordinaire soit supérieur a celle obtenu au niveau de la taille
de rabaissement. En ce qui concerne la différence de rendement entre la parcelle témoin et la taille ordinaire, I¢lagage ordinaire a permis de
développer la structure de Iarbre, d'améliorer la pénétration de la lumiére, d'éliminer le bois mort et pourri et réguler la récolte (Southwick et
al, 1994). La taille & des effets bénéfiques sur le rendement de l'anacardier 4 court, moyen et long terme compte tenu de son intensité.

3.2.  Effet de la taille sur la qualité des noix d’anacarde

Il ressort de Iétude que la taille de rabaissement produit des noix de meilleures qualités (KOR et grainage) que les autres parcelles. La
différence est statistiquement significative entre les parcelles taillées et la parcelle témoin. Ce résultat corrobore celui de plusieurs auteurs qui
soutiennent que la production des arbres taillés quoique réduite les premicres années est précoce et de meilleure qualité (Hodgson, 1949 ;
Hafle et al., 2009 ; de souza et al,, 2014). Selon Southwick et al. (1994), un élagage régulier permet d’améliorer la taille des fruits. La meilleure
qualité du fruit provoquée par la taille Iégere ou semi-drastique pourrait sexpliquer par 'amélioration de la croissance végétative susceptible
d’augmenter la disponibilité en assimilats pour la croissance du fruit (Bussi et al, 2005 ; Asrey et al, 2012). Cela peut étre aussi dti 2 un meilleur
microclimat et des taux de photosynthése plus élevés (Shaban, 2009). Selon Mendonga (2005), les plantes qui ont subi une taille plus sévére
ont produit des fruits de plus grande taille et de plus grands poids.

Cette étude permet de mettre en évidence ['utilité des tailles dans les vergers d’anacardiers pour 'amélioration de la productivité. Toutefois,
une taille semi-drastique empéche la récolte en premicre année, mais reprends déjd en deuxiéme année sans pour autant atteindre le
rendement des arbres taillés ordinairement au cours des trois premieres années. Une taille légére annuelle donne généralement une meilleure
production de fruits quune taille plus sévére effectuée moins régulierement (Menzela & Le Lagadec, 2017). Ainsi, la taille de rabaissement
serait indiquée dans des plantations d’anacardiers peu productives, vieillissantes ou encore exagérément taillée.

Conclusion

Les pratiques de taille des vergers d’anacardiers constituent des opérations indispensables pour une bonne architecture des arbres, mais
aussi l'amélioration de la productivité. A cet effet, la taille de gestion ordinaire des plantations d’anacardiers et la taille de rabaissement de
couronne ont été étudiées dans les zones agroécologiques 3 et 5 du Bénin. A lissu de cette étude, la taille de gestion ordinaire a donnée de
meilleurs résultats en termes de rendement moyen pour le compte des trois années de collecte de données dans 75% des unités. En revanche, la
qualité fruitiere a été meilleure avec la taille de rabaissement de couronne. La taille de rabaissement de couronne quoiqu’ayant un rendement
supérieur 4 la parcelle témoin ne surpasse pas la taille de gestion ordinaire au cours des trois premicres années.
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RESUME

La production de l'anacardier au Bénin est sérieusement affectée par la variabilité des facteurs climatiques. La présente étude vise ainsi
4 analyser les perceptions des producteurs sur les parameétres climatiques qui affectent la productivité de I'anacardier dans la perspective
de la détermination des conditions optimales 4 sa culture au Bénin. Ainsi, 80 producteurs dgés de plus de 50 ans et ayant une expérience
professionnelle de plus de 10 ans ont été choisis dans six villages de la zone Centre et Nord-Ouest du Bénin. Dans chacun des villages retenus,
les données ont été collectées 4 Iaide du questionnaire  travers les enquétes individuelles et de groupe, puis la visite de champs. Les éléments
collectés ont trait aux caractéristiques socio-démographiques des ménages enquétés, aux perceptions des producteurs par rapport a l'effet
des événements climatiques les dix dernieres années et leur impact sur la productivité de 'anacardier. Les résultats de Iétude indiquent que
pour la majorité des producteurs (60 & 100%), les différents facteurs climatiques ont eu un impact négatif sur lanacardier excepté I'insolation
qui a été bonne au centre Bénin. Les variabilités climatiques majeures signalées par les producteurs enquétés ont été l'augmentation de la
température et la diminution de la quantité des pluies pour toutes les années concernées. L'age et le genre influencent significativement
(P<0,001) la perception paysanne sur la variabilité des facteurs climatiques. Les impacts les plus importants sont : la baisse de rendement de
lordre de 50 4 100%, le dess¢chement et la chute des fleurs causés surtout par le manque de pluie, les vents violents et les températures élevées.
Cette étude révele que les paysans percoivent clairement les effets de la variabilité des facteurs climatiques sur 'anacardier. Dans ce contexte
fait d’incertitudes et de mutations, la contribution de la recherche pourrait étre de tester au plan agronomique lintroduction d’'un matériel
végétal amélioré résistant & différents stress.

Mots clés : Plantation d’anacardier, variabilité climatique, perception paysanne, Bénin.

INTRODUCTION

Le milieu tropical est confronté depuis des années & une variation du climat se traduisant par une perturbation des cycles des saisons seches
et pluvieuses. Selon I'Institut d’Application et de Vulgarisation en Sciences (IAVS, 2011), cette variation est un bouleversement du climat
caractérisé principalement par une augmentation significative de la fréquence et de l'intensité des chocs climatiques (sécheresses, inondations,
vagues de chaleurs, vents violents). Les impacts probables du changement climatique sur les services écosystémiques, la production agricole,
et les conditions dexistence vont caractériser les régions dominées par une production alimentaire de subsistance, et un faible potentiel de
production fortement variable (Odada et al., 2008 ; Sivakumar et al., 2005).

Malgré I'importance de I'anacardier pour des millions de populations et de ménages en Afrique et au Bénin en particulier, et en dépit d'une
augmentation de la production d’anacarde, la fili¢re est sujette & de nombreuses contraintes dont entres autres I'influence combinée des
facteurs climatiques (Balogoun et al., 2014). En effet, au Bénin, deux grandes zones sont trés propices 2 la culture de Ianacardier 4 savoir la
zone guinéenne et la zone soudano-guinéenne. Des travaux de Gnanglé (2012), il ressort que dans ces zones de production d’anacarde, les
facteurs climatiques tels que le nombre moyen de jours de pluie et la pluviométrie présentent une tendance régressive (de 128 jours de pluie/
an en 1960 2 80 jours de pluie en 2008). Les variations de la température (température moyenne) par contre indiquent globalement une
tendance évolutive avec un taux de croissance relativement plus important en zone soudano-guinéenne de 0,03°C par an de 1960 4 2008
(Gnangle et al,, 2011). Selon l'auteur, '’humidité relative moyenne, est significativement en baisse entre les années 1980 et 2008.

Selon Balogoun et al. (2014), les principales contraintes liées 4 la production des noix d’anacarde sont notamment les aléas climatiques qui se
caractérisent par la rareté et la mauvaise répartition des pluies, 'harmattan 4 travers les vents secs et violents et les basses températures. Selon
les auteurs, cette variabilité climatique affecterait négativement le rendement de larbre 4 travers l'ass¢chement, 'avortement, la chute des
fleurs, des feuilles et méme des fruits réduisant ainsi le nombre de ces derniers. Ces variabilités climatiques, grande source d’inqui¢tude pour
les agriculteurs en général et surtout pour les producteurs de noix de cajou en particulier, affectent négativement les rendements des cultures
par leurs impacts sur la croissance et le développement des plantes (Adesiji et al., 2012 ; Luka et Yahaya, 2012). Cette baisse des rendements
agricoles en raison des mauvaises conditions pédoclimatiques conduit & coup stir & 'insécurité alimentaire croissante, 4 la vulnérabilité des
communautés agricoles, 2 la réduction des revenus des ménages et 4 une augmentation de la pauvreté (Srivastava et al.,, 2012). Létude des
impacts du changement climatique sur anacardier a été faite en Céte d’Ivoire et au Ghana afin d’anticiper sur les conséquences de cette
perturbation sur la productivité des arbres (Weidinger et Tandji¢kpon, 2014). Par contre au Bénin, aucune étude n'est encore faite sur
I'impact des changements climatiques sur les arbres d’anacardier.

Clest dans le souci daméliorer la productivité et la qualité des noix d’anacarde par la connaissance de 'influence des facteurs climatiques que
la présente étude a été initiée.
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I.MATERIEL ET METHODES
1.1 Milieu d’étude

La présente étude a été conduite dans deux zones agroécologiques favorables 4 la culture de 'anacardier au Bénin selon le découpage de
I'Institut National des Recherches Agricoles du Bénin (INRAB, 1995). 1l sagit de la zone Centre (Zone 1) et de la zone Nord Ouest (Zone
3) au Bénin. Dans la Zone 1, les communes de Glazoué et de Save ont été identifiées tandis que la commune de Djougou dans la Zone 3 a
été identifiée par Iétude.

La Commune de Save jouit d'un climat de transition entre le subéquatorial et le soudanien avec une hauteur moyenne de pluie de 1100 mm.
Lanalyse de la situation thermique a révélé que les quatre premiers mois et les trois derniers mois de 'année sont généralement les plus chauds.
Deux types de vents soufflent dans la région de Savé : la mousson et I'harmattan (Balogoun et al., 2014). Le vent le plus dominant relevé est
généralement de direction Sud ou Sud-ouest avec une vitesse moyenne maximale de 2m/s (ProDéCom, 2006). Les vitesses les plus élevées
enregistrées sont de 13 4 15 m/s entre Mai et Juin. La moyenne annuelle d’insolation calculée est de 1939 heures ; les plus fortes moyennes
sont enregistrées pendant la saison séche, les minima pendant la saison des pluies (Dossouhoui, 2013). Quant 4 la Commune de Glazoué, elle
connait parfois deux saisons pluvieuses et deux saisons s¢ches ou une saison pluvieuse et une saison s¢che. La pluviométrie annuelle moyenne
est de 959,56 2 1255,5mm (PDC, 2006); la température moyenne varie entre 24 et 29°C.

Le climat de la zone 3 est de type soudanien (9°45-12°25’N) caractérisé par une pluviométrie moyenne inférieure 3 1000 mm et 'humidité
relative moyenne de 1960 22000 est de 54,9 % ; la température moyenne est de 27,5°C (Gnangle, 2012). Cette zone bénéficie essentiellement
d’'un climat de montagne comportant des légeres variations (Balogoun et al., 2014). La Commune de Djougou jouit de deux saisons dont
une saison pluvieuse de mi-avril & mi-octobre et une saison s¢che de mi-octobre & mi-avril. La Commune connait de décembre a février,
I’harmattan qui est un vent sec et frais (Balogoun et al., 2014) qui souftle du Sahara vers 'Ouest sur Afrique occidentale (Orou Wari, 2011).

Les villages d'étude ont été en général choisis compte tenu de certains criteres notamment la disponibilité fonciére, laccessibilité de la zone
toute la saison, Louverture desprit des producteurs a collaborer avec Iéquipe de recherche et aussi le fait que certains abritent déja lessai
agronomique. Le Tableau 1 présente la liste des villages enquétés par zone.

Tableau 1 : Liste des villages enquétés par zone

Zone Communes Village
Adourékoman
Glazoué
Kabolé
Cent
entre Atchakpa
Save
Gobé
Founga
Nord Ouest Djougou
Daringa

.2 Méthode d’échantillonnage et de collecte de données

Par village, les producteurs d’anacarde ayant un age supérieur ou égal & 50 ans ont été recensés a la suite des “focus groups”. Mais dans le
cas précis de notre étude, les personnes réellement enquétées sont les producteurs qui ont encore de la mémoire et surtout qui continuent
dentretenir par eux méme leur plantation. Ainsi, 40 producteurs ont été retenus aussi bien au Centre quau Nord-Ouest afin d'obtenir des
données fiables.

Au total, enquéte individuelle a écé faite selon la méthode décrite par Dansi et al. (2010) et Nyanga et al. (2011) et elle a concerné 80
producteurs ayant au moins 10 ans dexpérience dans la production d’anacarde. Dans chacun des villages retenus, les données ont étcé
collectées en utilisant le questionnaires, les enquétes individuelles et de groupe, et la visite de champs (Kombo et al,, 2012).

Les éléments collectés ont trait aux caractéristiques socio-démographiques des ménages enquétés (sexe, ige, taille du ménage, niveau
d’¢ducation, années d'expérience dans la culture de l'anacardier, main-d'ceuvre employée, taille des exploitations), aux perceptions des
producteurs par rapport a leffet des événements climatiques ces dix derniéres années, et leur impact sur la productivité de anacardier. Ces
évenements concernent la pluviométrie, les vents, la température ambiante, la durée de I'insolation, etc. Par ailleurs, d’autres données ont été
aussi collectées telles que les différentes adaptations face aux facteurs climatiques affectant la production. Les superficies réelles considérées
sont celles corrigées par écart obtenu entre les valeurs déclarées et mesurées au GPS marque Garmin €Trex 20 & partir d'un échantillon de
cing planteurs par village.

|.3 Traitement et analyse des données

Pour l'analyse des données issues de l'enquéte, apres codification dans le tableur Microsoft Excel, elles ont été analysées 4 l'aide du logiciel
SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) version 16.0 pour la détermination des statistiques descriptives en termes de pourcentage.

Afin de subdiviser l'ensemble des différents facteurs climatiques en un nombre plus retreints, de classes ou groupes constitués d’éléments assez
homogenes, une classification numérique prenant en compte les différents parametres climatiques sur les 10 ans a été réalisée avec le logiciel
R. En Afrique en général et au Bénin en particulier, les perceptions locales des phénomenes et les pratiques sont tres influencées par les us et
coutumes, eux-mémes dépendant des groupes socioculturels (Gnangle et al., 2011). De ce fait, les sujets enquétés ont été regroupés suivant
les cinq principaux groupes ethniques,  savoir les Idaacha et Mahi, en zone soudano-guinéenne, ainsi que les cotocoli ; peulh et yom (en
zone soudanienne). Dans chaque groupe, les sujets ont été regroupés suivant deux catégories d'Age (adulte = 50 4 70 ans ; vieux = plus de 70
ans) et de sexe (Assogbadjo et al., 2008 ; Gnangleé et al., 2011). Ainsi, au total, 12 catégories socioculturelles (au lieu des 20 potentielles) et
prenant en compte la combinaison entre les principaux groupes ethniques, 'dge et le sexe ont été considérées (Tableau 2). La situation relative
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aux 12 catégories socioculturelles au lieu des 20 potentielles résulte de I'absence dans I'échantillon étudié de certains enquétés répondant & des
combinaisons de modalités d’age, de sexe et de groupes ethniques. Les groupes climatiques obtenus ont été mis en relation avec les différents
groupes socio culturels grice & une analyse en composantes principales (ACP) selon Uguru et al., (2011) afin de faciliter 'interprétation des
résultats de cette classification.

Tableau 2 : Effectifs associés aux 12 principaux groupes socioculturels étudiés (N = 80)

Groupes socio culturels Codes Effectifs
Adulte Femme Idaacha AFI 7
Adulte Homme Idaacha AHI 21
Vieille femme Idaacha VFI 1
Vieil Homme Idaacha VHI 8
Vieil Homme Mahi VHM 2
Adulde Homme Mahi AHM 1
Adulte Homme Yom AHY 20
Vieil Homme Yom VHY 5
Adulte Femme Yom AFY 2
Adulte Homme Peulh AHP 8
Adulte Homme Cotoli AHC 4
Veil Homme Peulh VHP 1
2. RESULTATS

2.1 Perception de la qualité des facteurs climatiques sur I'anacardier

La Figure 1 présente les résultats de Ianalyse descriptive de Ieffet des facteurs climatiques sur 'anacardier en 2013. Il ressort de I'analyse de ces
résultats que de fagon générale pour la majorité des producteurs, les différents facteurs climatiques ont eu un impact négatif sur I'anacardier
excepté I'insolation qui a été bonne au centre Bénin.

Figure 1 : Perception de leffet des facteurs climatiques sur 'anacardier en 2013

2.2 Perception des grandes variations du climat selon les groupes socio-culturels

Perception of the effect of climatic factors in 2013
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Climatic factors

Le résultat du regroupement des différents paramétres climatiques 4 savoir quantité de pluie, la tendance des pluies, la répartition des pluies,
le nombre de jours de pluies, la vitesse du vent, la température ambiante, I'insolation, le nombre de jours ensoleillés et le nombre de jours
nuageux sur des 10 dernitres années avant 2013, est présenté sous la forme d’'un dendrogramme (Figures 2 et 3). D’aprés les résultats du
dendrogramme, les informations de départ permettent de procéder au classement de ces paramétres climatiques en cinq groupes au Centre
(Figure 2) et trois groupes au Nord Ouest (Figure 3).

Au centre (Figure 2), le premier groupe concerne :

- la température ambiante (2010 2 2012),

- I'insolation (2010 22012) et

- le nombre de jours de pluies (2010 4 2012).

Le deuxiéme groupe rassemble :
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- la tendance des pluies (2010 22012 ;

- la répartition des pluies (2010 22012) et

- le vent (2003 2 2009).

Le troisitme groupe comporte :

- la tendance des pluies (2003 4 2009),

- la répartition des pluies de (2003 2 2009) et

- le vent (2010 2 2012),

Le quatrieme groupe regroupe :

- le nombre de jours de pluies (2003 2 2009),

- la température (2003 2 2009) et

- linsolation (2003 4 2009) et

Le groupe 5 regroupe le nombre de jours nuageux et ensoleillés.

Au Nord, le premier groupe rassemble (Figure 3) :

- la pluviométrie, la tendance des pluies et le nombre de jours de pluie sur les 10 ans.
Le deuxiéme groupe concerne :

- la répartition des pluies, la température, le vent et 'insolation sur les 10 ans.
Le troisi¢me groupe rassemble :

- le nombre de jours nuageux et ensoleillés sur les 10 ans.

Cluster Dendrogram
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Figute 2 : Dendrogramme présentant les différents groupes de facteurs climatiques au Centre (Zone soudano-guinéenne).
dist(data_at)

PLUV=Pluviométriec ; TENDP= Tendance des pluies ; REPP= Tépartition des pluies ; NJP= Nombre de Jours de pluic ; TEMP=
Température ambiante VENT= Vitesse du vent ; NJEN= Nombre de jours ensoleillés ; NJNU= Nombre de Jours NuageuxCes différents
paramétres sont suivis des différentes
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Figure 3 : Dendrogramme présentant les différents groupes de facteurssilisnatiques au Nord Ouest (Zone Soudanienne)
helust (, "ward

PLUV=Pluviométrie ; TENDP= Tendance des pluies ; REPP= Tépartition des pluies ; NJP= Nombre de Jours de pluie ; TEMP=
Temperature ambiante VENT= Vitesse du vent ; NJEN Nombre de jours ensolellles NJN U= Nombre de Jours NuageuxCes différents
paramétres sont suivis des différentes

Au Centre, les résultats de I'analyse en composante principale sur ses différents groupes climatiques et les groupes socioculturels ont permis
de décrire les relations entre ces perceptions de variation des facteurs climatiques et d’affiner leur analyse. Ces résultats indiquent que les deux
premiers axes expliquent 97 % de 'information totale. La premitre composante principale oppose la température, I'insolation et le nombre
de jours de pluies de la période 2010 4 2012 au nombre de jours nuageux, 4 la pluie et sa répartition au cours de 2010 4 2012 ainsi qu'au
vent courant 2003 2 2009 (Figure 4). Il en résulte que de 2010 4 2012, une forte pluviométrie et bien répartie est accompagnée d’'une faible
température et d’insolation. La seconde composante oppose la pluie et sa répartition de 2003 4 2009 ainsi que le vent de 2010 4 2012 au
nombre de jours de pluviométrie, 4 la température et  I'insolation de la période de 2003 4 2009. Ainsi, de 2003 4 2009, la forte pluviométrie
bien répartie est souvent associée 2 de faible température et insolation. (Figure 4). La projection des 12 groupes socioculturels (Tableau 2)
dans le systeme d’axes définis par les facteurs climatiques (Figure 4) révéle que les adultes Idaacha et les vieux hommes Idaacha et Mahi ont
la perception quau cours de la période de 2003 4 2009, I'intensité de pluviométrie a été élevée et bien répartie tandis que la température et
I'insolation ont été faibles. Par contre les adultes hommes Mahi ont estimé qu’il y a une forte pluviométrie et quelle est bien répartie. Ils
ont également percu une température basse et une insolation faible dans la méme période. Les vieilles femmes Idaacha quant 4 elles se sont
opposées a la perception des adultes hommes Mahi (Figure 4).
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Au Nord, les résultats de 'analyse en composante principale indiquent que les deux premiers axes expliquent 93,55% de I'information totale.
La premiére composante associe la pluviométrie, 4 la température, au vent, et aux jours nuageux et ensoleillés (Figure 5). Il en résulte que la
bonne quantité d’eau tombée sur les 10 années était bien répartie et associée  un vent moins violent et une température meilleure 4 au climat
de 2013. La projection des 12 catégories de groupes socioculturels (Tableau 2) dans le systéme d’axes définis par les facteurs climatiques
(Figure 5) révele que les adultes Yom et les vieux hommes peulhs ont la perception qu'il y a une forte pluic et bien répartie sur les 10 ans.
Les adultes femmes et les vieux hommes Yom quant eux, ont la perception qu’il y a une diminution de la vitesse du vent, de I'insolation et de
la température de méme que le nombre de jours de pluie de 2003 2 2012 (Figure 5). Il ressort de ces analyses que les adultes des différents
groupes socioculturels ont plus per¢u une amélioration du niveau de tous les facteurs climatiques sur les 10 ans avant 2013 que les vieux.
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2.3 Perception des producteurs sur les facteurs climatiques affectant le rendement de I'anacardier au cours des dix
derniéres années

Lanalyse descriptive réalisée sur ensemble des producteurs, révele que de 2003 4 2012, plus de 95% des producteurs ont obtenu une
augmentation du rendement en noix de cajou allant de 50 4 plus de 100% par rapport 4 la production obtenue au cours de la campagne 2013.
Ces producteurs affirment que ceci est essentiellement dfi 4 la défaillance de certains facteurs climatiques. Les moins de 5% restants, ont
obtenu une diminution de 5 4 10 % par rapport 2 2013. Ceux-ci affirment que la raison fondamentale est plut6t Iattaque de leur plantation
par les feux de brousse et I'abattage de certains arbres en vue de Iéclaircissement de la plantation.

Les tableaux 3 et 4 présentent les résultats de la stepwize regression au Centre et au Nord-Ouest Bénin sur l'effet des facteurs climatiques
sur le niveau de production de l'anacardier de 2003 4 2012L"analyse de ces résultats révele que pour lensemble des producteurs des deux
zones de production, laugmentation de la quantité de pluie tombée, l'augmentation du nombre de jours de pluie, les vents moins violents,
la diminution de la température moyenne et la diminution de I'insolation ont été entre autres les parametres climatiques ayant favorisé tres
significativement (P < 0,01) l'augmentation de rendement par rapport & la campagne 2013. Ces différents paramétres notamment ceux ayant
été significatifs par année, ont été soumis & une régression multinomiale afin de dégager les éléments les plus pertinents ayant déterminé
laugmentation du rendement selon les producteurs.

Le tableau 4 présente les résultats de Ianalyse de la régression multinomiale au centre et au Nord Ouest du Bénin. Il ressort de 'analyse de
ces résultats, quaux dires des producteurs, le vent (moins violent), la température moyenne (diminution) et surtout la pluie (augmentation
de sa quantité, augmentation du nombre de jours de pluie) sont les facteurs climatiques ayant impacté trés significativement (P < 0,001)
Paugmentation du rendement au cours des dix derni¢res années. Il en résulte donc que, la diminution du nombre de jours de pluie, les vents
plus violents, 'augmentation de la température et surtout le retard et la diminution de la quantité de pluie observés en 2013 ont été les facteurs
climatiques ayant causé la baisse de production remarquée par la recherche et les producteurs en 2013.

Tableau 3 : Résultat de la stepwize regression au Centre Bénin sur leffet des facteurs climatiques sur le niveau de production de I'anacardier

de 2003 22012

Paramétre 2012 2011 2010 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003
climatique Chi-Square | Chi-Square | Chi-Square = Chi-Square | Chi-Square | Chi-Square | Chi-Square = Chi-Square = Chi-Square | Chi-Square
PP 12,25 10,40%** 16,92 13,01 7,12 23,98 26,13 26,13*** 26,13*** 26,13
MP 5,94 1.57ns 1.45ns - - - - - - -
PMF 0.2ns 0.04ns 0.07ns 1.46ns 14,06+ 23,98 17,83 17,83+ 17,83** 17,83
AN]JP 0.34ns 15,14*** 0.01ns 18,34 9,68** 7,62** 24,47+ 24,477+ 24,47 24,47+
DNJP - - - - - 3.29ns - - -
ATMx 1.32ns 0.88ns 0.82ns 5,49 - - - - - -
DTMx 2.91ns 3.02ns 0.38ns - 23,10 23,98 26,02+ 26,02 26,02*** 26,02***
ATMn - - - - 3.46ns - - - - -
MV 26,91 0.28ns 3.30ns 25,85 17,37*** 23,98 26,13 26,13 26,13*** 26,13
MS 1.03ns - 0,82ns - 17,37 12,69** 26,13 26,13 26,13 26,13+
Other 1.25ns 0.75ns 0.91ns 1.00ns 3.46ns 13,29* 0.02ns 0.02ns 0.02ns 0.02ns

* ¢ significatif au seuil de 0,05 ; ** : tres significatif au seuil de 0,05 ; *** : tres hautement significatif au seuil de 0,05

PP : Plus de Pluie ; MP : Moins de pluie ; PMF : Pluie moins forte ; ANJP : Augmentation du Nombre de jours de pluie ; DJNP : Diminution

du nombre de jours de pluie ; ATMx : Augmentation de la température maximale ; DTMx : Diminution de la température maximale ; ATMn
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: Augmentation de la température minimale ; MV : Moins de vent ; MS : Moins de soleil ; - = effets non signalé par les producteurs

Tableau 4 : Résultat de la stepwize regression au Nord Ouest Bénin sur leffet des facteurs climatiques sur le niveau de production de
lanacardier de 2003 22012

Paramétre 2012 2011 2010 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003
climatique Chi-Square | Chi-Square | Chi-Square | Chi-Square | Chi-Square = Chi-Square | Chi-Square | Chi-Square = Chi-Square | Chi-Square
PP 25,78+ 18,05 24,12%+ 9,29 35,53 27,30** 27,30 27,30 27,30 27,30
MP 0.07ns - - - - -

PPF 10,78** 7,76 7,76 1.36ns 0.95ns 0.54ns 0.54ns 0.54ns 0.54ns 0.54ns
AN]JP 4,76* 7,70 7,70%* 1.96ns 1.28ns 4,92* 4,92 4,92* 4,92* 4,92*
ATMx 0.05ns 0.002ns 0.002ns 0.25ns 1.47ns 243ns 2.43ns 2.43ns 2.43ns 2.43ns
DTMn - - 4,82* 0.002ns 0.47ns 0.33ns 0.33ns 0.33ns 0.33ns 0.33ns
PV 3.20ns 3.41ns 1.39ns 0.62ns 0.43ns 0.000ns 0.000ns 0.000ns 0.000ns 0.000ns
MV 0.54ns 1.39ns - - - - - - _ -

PS 1.79ns 0.85ns 2.42ns 0.76ns 2.67ns 3,85* 3,85* 3,85* 3,85* 3,85*
MS 1.56ns 1.66ns 1.66ns 0.15ns 1.47ns 2.43ns 2.43ns 2.43ns 2.43ns 2.43ns
Other 23,52% 6,18** 11,96** 7,94 21,65*** 14,81 14,81 14,81*** 14,81*** 14,81

* : significatif au seuil de 0,05 ; ** : tres significatif au seuil de 0,05 ; *** : tres hautement significatif au seuil de 0,05

PP : Plus de Pluie ; MP : Moins de pluie ; PPF : Pluie plus forte ; ANJP : Augmentation du Nombre de jours de pluie ; ATMx :
Augmentation de la température maximale ; DTMn : Diminution de la température minimale ; MV : Moins de vent ; PS : Plus de soleil ;
MS : Moins de soleil ;- = effets non signalé par les producteurs

Table 5: Result of the multinomial regression showing the most relevant climatic factors influencing cashew production in the Central and
North-Western Zones of Benin.

Year Climatic factors Centre zone North West zone
Estimated value = KHI-2 Estimated value | KHI-2

More rain -2,17 5,51 -3,2 10,41*
2012

Less Wind -5,77 15,33* - -

More rain -6,54 14,86*** -3,03 9,63***
2011

Increase in the number of rainy days -2,52 11,47%* - -

More rain -5,45 14,79* -3,91 8,66***
2010

Increase in the number of rainy days - - -2,96 7,43

More rain - - -3,01 13,67
2009 Increase in the number of rainy days -3,34 4,27* - -

Less Wind -3,82 5,19* - -

More rain - - -3,01 13,67
2008 Lower ambient temperature -3,30 6,72 - -

Less sunshine -4,13 14,85 - -
2007 More rain -5,40 23,98 -5,14 7,39**
2006 More rain -5,40 23,98*** -5,14 7,39
2005 More rain -5,40 23,98 -5,14 7,39%*
2004 More rain -5,40 23,98* -5,14 7,39
2003 More rain -5,40 23,98** -5,14 7,39

* ¢ significatif au seuil de 0,05 ; ** : tres significatif au seuil de 0,05

*** : trés hautement significatif au seuil de 0,05

2.4 Perception des producteurs sur l'effet des facteurs climatiques sur les paramétres phénologiques de I'anacardier

Lanalyse des résultats relatifs 4 la perception des producteurs sur I'impact des facteurs climatiques notamment la pluie, le vent, la température
et lensoleillement, sur les paramétres phénologiques de I'anacardier dans les deux zones de production d’anacarde au cours de la campagne
2013-2014 (Tableau 6), montre que, de fagon générale, le retard et la diminution de la quantité de pluie observée par les producteurs en
2013, a favorisé lapparition tardive des fruits au Centre et le desséchement des fleurs (Figure 6) au Nord Ouest du Bénin. Laugmentation
de la température ambiante, quant & elle, n’a eu aucun effet positif sur tous les paramétres mais a surtout favorisé la diminution du nombre
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de fleurs au Centre (P < 0,01) alors quelle a favorisé une apparition précoce et un nombre important de fleurs au Nord. Quant aux vents
(vent violent et harmattan), ils ont surtout causé la chute, la diminution du nombre et le desséchement des fleurs (P < 0,001) dans les deux
zones de production parcourues. Lensoleillement par contre n’a rien causé au Nord-Ouest comme effet tandis quau Centre, il a favorisé
lapparition précoce des fleurs, laugmentation du nombre de fleurs mais aussi leur chute. Il ressort de ces analyses quaux dires des producteurs
les facteurs climatiques étudiés ont eu des effets négatifs sur les paramétres phénologiques en 2013 ; ce qui n’était souvent pas le cas pendant
les campagnes précédentes. Pour plus de 98% des producteurs, les années précédentes ont connu une pluviométrie meilleure et un vent
moins violent 4 ceux de 2013. Cet état de chose a souvent favorisé une meilleure floraison avec moins de chute de fleurs. Toutefois, le facteur
climatique le plus incriminé par les producteurs reste la variabilité de la pluviométrie. Les vents doux favorisent donc I'augmentation du
nombre de fleurs de méme que leur viabilité alors que la pluviométrie et sa bonne répartition associée & une température moyenne favorisent
donc une sortie 4 bonne date des nouvelles feuilles et des fleurs.

Figure 6: Dried cashew flowers

Tableau 6 : Résultat de Ianalyse de la régression pas & pas sur leffet des facteurs climatiques sur les paramétres phénologiques de I'anacardier

Paramétres Climatiques
Zone centre Zone Nord-Ouest
Pluie Température Vent Ensoleillement Pluie Température Vent Ensoleillement

Paramétres Phénologiques Chi-Square Chi-Square Chi-Square | Chi-Square = Chi-Square = Chi-Square SZ::;C Chi-Square
Aucun Effet Positif - 11,47+ 21,40** - 0.08ns 0.05ns - -
Chute des Fleurs 0.44ns 3.68ns 20,33 39,85 0.89ns 1.09ns 17,78 0.03ns
Apparition Précoce des fleurs 0.68ns 0.78ns 1.67ns 30,39 0.08ns 4,29* - -
g:lir:emation du Nombre de 2.39ns 0.10ns 0.01ns 7,62 - 5,86* - -
Diminution du Nombre de fleurs 0.05ns 9,86 - - 0.77ns 0.17ns 19,57 0.005ns
Apparition tardive des fleurs - - - - 0.16ns - - 0.002ns
Apparition Précoce des Fruits - 0.76ns - - - 1.36ns - -
Apparition tardive des Fruits 9,23* 1.39ns - - 0.25ns - - -
Désséchement des fleurs 2.39ns 0.10ns 0.51ns - 5,86 0.29ns 17,79 0.07ns
Autres 0.03ns - - 2.56ns 1.40ns 0.07ns 0.05ns

- = effet non signalé par les producteurs

* : significatif au seuil de 0,05 ; ** : trés significatif au seuil de 0,05 ; *** : trés hautement significatif au seuil de 0,05

3. DISCUSSION

Les effets néfastes des parametres sont percus par les planteurs d’anacardier qui affirment que les vents violents et les poches de sécheresse,
les pluies de décembre et janvier affectent la productivité de l'anacardier 4 travers la chute des fleurs, leur apparition précoce et surtout
leur desséchement. Ce résultat est en accord avec celui de Ricau (2013) qui a montré que, 'anacardier produit pendant la saison séche
et il est particulierement productif lorsque les pluies sont régulieres pendant la saison pluvieuse et que les températures ne sont pas trop
élevées pendant la saison seche. Une saison pluvieuse tres irréguliere, méme si le volume pluviométrique est élevé, sera donc défavorable
A la productivité des arbres. La pluviométrie et sa bonne répartition favorisent donc un bon rendement alors que les vents doux associés
3 une bonne température moyenne favorisent donc l'augmentation du nombre de fruits. Selon Ricau (2013), la période ot les conditions
climatiques restent les plus décisives est la floraison et le début de la fructification. Lors de cette période, les températures excessivement
élevées, les vents secs ou violents, les orages et les chutes de gréle peuvent causer dénormes dégats sur les fleurs ou les jeunes fruits immatures
et réduire le nombre de fruits par pied.

Loko et al. (2013) ont également obtenu des informations similaires aupres des producteurs d’igname du Nord Ouest du Bénin. Selon
les auteurs, les producteurs de cette région du pays ont indiqué quune bonne pluviométrie, une température moyenne, un vent doux et
un ensoleillement moyen sont les conditions idéales pour la croissance et le développement des plants en général et celui de I'igname en
particulier. Les meilleures conditions climatiques rayant dans le passé (précipitations bonnes et réguli¢res, une température moyenne et vents
moins violents) sont celles qui sont 4 l'origine des bons rendements obtenus comparés aux faibles qui sobtiennent actuellement (Loko et al,,




2013).

Il ressort de cette étude que les producteurs d’anacardier du Bénin ont une bonne connaissance de la variabilité des facteurs climatiques et
de son effet sur les paramétres phénologiques et de rendement de l'arbre. Selon les producteurs, la variabilité climatique obtenue en 2013
marquée surtout par des périodes de sécheresse et le retard dans l'installation des pluies a eu des impacts négatifs sur la production de
l'anacardier. Ces effets négatifs étaient attendus puisque selon Ayanlade et al. (2010), le régime pluviométrique est le facteur climatique le plus
important qui influence les activités agricoles en zones tropicales. La baisse de productivité signalée par les planteurs au cours de la campagne
2013-2014 comme principal impact des changements climatiques sur la culture de lanacardier a été aussi notée sur d'autres cultures telles
que, igname (Loko et al., 2013), le niébé (Ajetomobi et Abiodun, 2010), le riz (Nwalicji et Uzuegbunam, 2012) et le sorgho (MacCarthy
et Vlek, 2012). Il en est de méme de la prolifération des insectes qui a été signalée comme impact de la variabilité des facteurs climatiques
sur le sésame (Luka et Yahaya, 2012). Ces facteurs climatiques contribuent & la réduction des superficies emblavées par les producteurs
d’anacarde comme cest le cas avec le sorgho au Ghana (MacCarthy et Vlek, 2012). Il urge donc de développer des stratégies d’adaptations
efficaces notamment l'entretien régulier de la plantation, I'¢lagage des veilles branches, afin de toujours susciter son engouement au niveau des
producteurs (MacCarthy et Vlek, 2012), vu son importance dans économie béninoise.

CONCLUSION

La présente étude a révélé que les planteurs d’anacardier de la zone Centre et Nord Ouest du Bénin sont bien conscients des variabilités des
facteurs climatiques que subissent leurs zones respectives. Ils ont aussi une bonne perception aussi bien de leurs effets (augmentation de la
température, diminution de la pluviométrie, vents violents, etc,) que de leurs impacts sur la productivité de I'anacardier.

Bien que [étude ait révélé, entre autre, que cest surtout les hommes et les personnes adultes qui ont plus percu ces effets, les femmes et les
vieux ne doivent étre en aucun cas exclus des politiques nationales de réduction des impacts liés aux changements climatiques sur I'anacardier.
Aussi, les politiques gouvernementales et les travaux de recherche doivent-elles prendre en compte les perceptions des planteurs lides aux
variabilités climatiques pour y proposer des stratégies d’adaptation.
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Résumeé

Lanacardier est cultivé au Bénin sans engrais avec des conséquences néfastes sur la durabilité des systémes de production. La présente étude
vise & évaluer les efficiences agronomiques, de recouvrement et physiologique dues a lapplication des différentes fumures sur 'anacardier
suivant les catégories d’Age des arbres. A cet effet, des arbres de quatre et huit ans d’age ont été fertilisés au cours de deux campagnes de
production dans les plantations paysannes du village dAdourékoman (Commune de Glazoué) au centre Bénin. Les traitements considérés
¢taient : témoin absolu sans application dengrais, fumure minérale et fumure organo-minérale. Les exportations de nutriments et les
efficiences d'utilisation des nutriments par les pommes et les noix (amandes et coques) de 'anacardier ont été les principaux paramétres testés.
Lazote est le nutriment le plus prélevé par les arbres tant au niveau des noix (en moyenne 75,71 et 112,43 g de N/arbre respectivement pour
les arbres de 4 et 8 ans au démarrage de l'essai) qu'au niveau des pommes (en moyenne 173,85 et 199,06 g de N/arbre respectivement pour
les arbres de 4 et 8 ans au démarrage de lessai). Lapport de la fumure organo-minérale a le plus influencé la quantité totale de nutriment
mobilisée aussi bien dans les pommes que dans les noix cajou quel que soit 'dge des arbres. Les efficiences agronomiques et les efficiences de
recouvrement les plus élevées sont obtenues au niveau des arbres ayant recu la fumure organo-minérale (21,15 g/g:22,258/g:1,99g/g:2,97
g/g pour lefficience agronomique et 32,13% ; 28,25% ; 12,56% ; 17,75% pour lefficience de recouvrement). La fumure organo-minérale a par
contre induit les plus faibles valeurs defficience physiologique. La valorisation des pommes de cajou permettra d’améliorer considérablement
le niveau de revenu des producteurs de I'anacardier.

Mots clés : Fertilité des sols, plantation d’anacardier, efficiences, nutrition des plantes, gestion intégrée des sols.

Introduction

Lanacardier (Anacardium occidentale L.) occupe environ 5,35 millions d’hectares de plantation en 2011 de par le monde (FAO, 2014). Au
Benin, l'anacardier représente actuellement la deuxi¢me culture dexportation apres le cotonnier (Yabi et al., 2013 ; Balogoun et al., 2014).
Le pays a occupé en 2011, la sixi¢me place au plan mondial avec environ 3,8 % du volume de noix produites et le troisitme rang des pays
ouest-africains apres le Nigeria et la Cote d’Ivoire (FAO, 2014). Malgré la situation favorable au développement de la culture au Bénin, un
grand nombre de contraintes freinent encore le développement de la filitre en amont. Il ressort de Iétude réalisée par Balogoun et al. (2014)
que les pratiques actuelles de gestion des plantations 4 savoir l'irrégularité de lentretien des plantations et le trés faible niveau d’utilisation
des engrais ne permettent pas une augmentation significative de la productivité en pomme et en noix de l'anacardier au Bénin. Ainsi, les
rendements actuels de production sont moins de 300 kg/ha (Balogoun et al., 2014). La production est alors strictement miniére avec une
quasi-inexistence d’apport d’intrants tels que les engrais pour I'amélioration de la fertilité des sols. Face 4 cette situation, plusieurs solutions
ont été proposées notamment celle de la fertilisation de anacardier. Elles permettront non seulement d’améliorer la productivité des sols,
mais surtout 'amélioration des rendements en noix et pommes (Biaou, 2014). L'amélioration de la productivité des noix et l'exportation des
nutriments nécessitent une gestion intégrée de la fertilité des sols en vue de rendre la production compétitive.

Fernandopulle (2000) a montré que 'application réguliere des éléments nutritifs majeurs (azote, phosphore et potassium) est bénéfique pour
hygiene des arbres et 'augmentation du rendement de anacardier. Cependant, dans un contexte d’agriculture durable, I'on ne doit pas se
limiter & une simple recommandation d’engrais aux cultures mais plutot 4 Toptimisation de l'utilisation des éléments minéraux par les cultures
(Malcolm, 2011). La non utilisation ou l'utilisation non équilibrée, inadéquate ou excessive des engrais est I'une des causes majeures de la
faiblesse des rendements obtenue dans la plus part des pays africains (Doberman, 2007).

Linefficience de l'utilisation des nutriments contenus dans les engrais contribue 4 [épuisement des ressources financiéres, une augmentation
des cofits de production et de potentiels risques environnementaux ( Tarekegne et Tanner, 2001). Cela implique 'amélioration de l'efficacité
dabsorption et la détermination de lefficience d'utilisation des nutriments par les cultures, dou la nécessité de déterminer les efficiences
(Janssen, 1998). Lefficience d'utilisation des nutriments est un concept important pour Iévaluation des systémes de production en général et
peut étre significativement affectée par les pratiques de gestion des engrais appliqués (Fixen et al., 2014).

Lefficience d’utilisation des nutriments par une plante peut étre définie comme le rendement par unité de fertilisant appliqué ou en terme de
recouvrement du fertilisant appliqué (Malcolm, 2011). En effet, tous les nutriments contenus dans les fertilisants appliqués aux cultures ne
sont pas prélevés par les cultures. La différence entre lefficience de prélévement et lefficience d'utilisation des nutriments peut étre associée
3 une meilleure géométrie racinaire, la capacité de plante & pouvoir prélever les nutriments & partir des faibles concentrations qui se trouvent
dans le sol, 'habileté de la plante & pouvoir solubiliser les nutriments au niveau de la rhizosphére, un meilleur transport, une répartition
des nutriments a I'intérieur de la plante (Baligar et al., 2001 ; Fageria et Barbosa Filho, 2001 ; Fageria et Baligar, 2003). Ainsi, dans une
perspective de mesure de lefficacité de la fertilisation, la détermination de la quantité de nutriment réellement absorbé et celle contribuant
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4 la formation des différents produits de 'anacardier s'averent judicieuses. A cet effet, la détermination des efficiences agronomiques et les
efficiences liées aux prélévements des différents nutriments contenus dans les fertilisants appliqués permettra d'une maniere ou d’une autre
d’analyser la rentabilité due & 'apport des fertilisants, la réduction des potentiels risques de pertes (sources de pollutions) et 'augmentation
soutenue des rendements.

Par ailleurs, l'apport dengrais aux plantations d’anacardier tout en respectant les doses et les techniques d’apport permettra & notre pays,
le Bénin d’étre parmi les cing premiers pays exportateurs de noix au plan mondial et doccuper le premier rang des pays ouest-africains en
terme de qualité de la production. De plus, [¢évaluation des différentes efficiences permettra d’analyser la rentabilité des différentes pratiques
de fertilisation qui seront proposées aux producteurs et Iéquilibre nutritionnel interne de la plante. Mais force est de constater qu’il existe
trés peu voire aucune étude relative & Iévaluation des efficiences des engrais appliqués sur I'anacardier au Bénin. Les rares études de mesure
deefficience n'ont été réalisées uniquement que sur les cultures annuelles notamment les céréales. La présente étude contribuera & combler ce
déficit.

|.MATERIEL ET METHODES

I.1 Description du milieu d’étude

La présente étude a été conduite au centre du Bénin dans le village de Adourckoman (Commune de Glazoué) située a 7°91°58”de latitude
Nord et 42°27°30”de longitude Est et & 152 m d’altitude. La commune de Glazoué a été choisie suivant 'importance des superficies emblavées
pour l'anacardier et la production de noix au Bénin. La zone d¢tude est sous I'influence du climat de transition entre le subéquatorial au
Sud et le soudanien au Nord. La pluviométrie moyenne annuelle varie de 960 2 1256 mm et la température moyenne annuelle varie entre 24
et 29°C (Balogoun et al., 2016). Les sols sont majoritairement de types ferrugineux tropicaux lessivés formés sur des roches cristallines du
Précambrien (granite et gneiss) classés comme Ferric Lixisol (FAO, 1990). Les caractéristiques chimiques du sol avant l'installation de l'essai
sont consignées dans le tableau 1.

Tableau 1 : Caractéristiques chimiques (moyenne # erreurs standards) du sol du site expérimental avant l'installation de l'essai

Profondeur de sol (cm) = pH(eau) pH(KCI) C-Organique (g/kg) N Total (g/kg) P Brayl (mg/kg) K éch (cmol/kg)
0-20 6,31+£0,04 5,39+0,05 11,0940,47 1,25+0,08 39,1445,58 0,86+0,05
20-40 6,35+0,04 5,4440,05 8,27+0,33 0,93£0,08 39,24+5,50 0,82+0,04
40-60 6,37+0,05 5,331£0,05 6,68+0,33 0,9740,08 42,77+6,07 0,85+0,04

1.2 Matériels utilisés

Des engrais minéraux simples : KCI (60% de K20), super triple phosphate (46% P205) et urée (46% N), ont été utilisés pour la fertilisation
des arbres d’anacardier. Le fumier constitué de déjections bovines a été utilisé comme fumure organique compte tenu de sa disponibilité en
quantité dans la zone détude. Une balance électronique (de marque Tefa et de portée 3 kg) a été utilisée pour peser les engrais minéraux.
Une balance de marque Weiheng de portée 40 kg pour peser les noix et les pommes et une balance de poche 4 ressort de portée 50 kg pour
peser le fumier.

[.3 Choix des plantations et installation des essais

Les arbres étudiés ont été identifiés 4 la suite d’un inventaire forestier des plantations d’anacardier réalisé de juin 4 juillet 2013 (Chabi Sika et
al., 2015). Ils ont été choisis en tenant compte de l'uniformité de I'Age des arbres du fait que les doses d'engrais recommandées sont fonction
de I'age des arbres. Ainsi, des arbres de 4 et 8 ans ont été sélectionnés au cours de la premitre saison (2013-2014). Cela voudrait dire que
ces arbres sont 4gés respectivement de 5 et 9 ans au cours de la deuxi¢me saison (2014-2015). Les informations sur 4ge des plantations
danacardier ont été fournies par le producteur sur la base de la date de repiquage des plants achetés auprés des pépiniéristes de la région.
Douze arbres par catégorie d’Age ont été choisis a titre de répétition pour la collecte des données. Trois traitements présentés ci-dessous ont
été considérés :

TO : Plants témoins sans apport dengrais ;

T1 : Plants fertilisés avec lengrais minéral ;

T2 : Plants fertilisés avec lengrais minéral et organique (fertilisation organo-minérale).

Le tableau 2 présente les quantités de fertilisants apportées par arbre selon les ages.

Tableau 2 : Doses de fertilisants et quantités d’engrais minéraux apportées par arbre d’anacardier considérant I'4ge des plantations pour le
traitement T'1

. . uantités (g) d’engrais minéral simple apportées
Saison de Ages des plantations Doses de nutriments (g/arbre) Q‘ b 8 § pleapp
par arbre
production (années)
P K Urea TSP KCl
2013-2014 4 289 217 144 628 1081 290
8 364 273 364 791 1360 731
2014-2015 S 356 267 178 774 1330 357
9 364 273 364 791 1360 731

* Source: Tandjiékpon et al (2005)




L'unité expérimentale était constituée de 2 catégories d'4dges x 3 traitements x 12 répétitions, soit au total 72 arbres. Les doses des nutriments
appliquées sont celles reccommandées par les services de vulgarisation pour 'anacardier au Bénin (Tandjiépkon et al., 2005). Le calcul de
la quantité de fumier apportée a été fait sur la base de sa composition chimique. La teneur en nutriments du fumier utilisée se présente
comme suit : N-total (3,29 g/kg), C-organique (255,41 g/kg), K (48,24 g/kg) et P (1,22 g/kg). La dose d’engrais organique apportée pour
le traitement T2 a été calculée dans I'hypothése d'un apport équitable des nutriments majeurs sous la forme minérale et organique. A cet
effet, les calculs ont été faits considérant la composition en nutriments du fumier, la quantité de nutriments apportée sous la forme d’engrais
minéral au niveau du traitement T1 et du taux moyen de minéralisation annuelle de 2% en zone tropicale (Pieri, 1989). Le complément
de nutriments majeurs (N, P et K) par rapport 4 Iéquivalent du traitement T1 a été fait sous la forme d’engrais minéral. Pour y parvenir,
des engrais simples (urée 46% N ; TSP 46% P205 et KCl 60% K20) ont été utilisés. Le tableau 3 présente les quantités de fumier bovin
apportées par arbre et par catégorie d’Age pour le traitement T2.

Tableau 3 : Quantités de fumier de bovin apportées et teneur en fertilisants par arbre considérant I'age des plantations pour le traitement T2

) . Quantité de Complément par les engrais minéraux (g/ Quantités d'engrais (g) apportées par
Saison de Age des plantations | fymer apportée | arbre) arbre
production (années)
(kg/arbre) P K Urée TSP KCl
4 355.5 205,1 194,04 35,93 445 965 71
2013-2014
8 589,5 222,75 234,92 184,8 484 1170 372
5 355.5 272,1 244,04 69,93 592 1215 140
2014-2015
9 589,5 222,75 234,92 184,8 484 1170 372

1.4 Conduite des essais

Avant l'apport des engrais, un profil racinaire a été réalisé au niveau de certains arbres pour apprécier la distribution racinaire. La plupart des
racines se trouvait dans un rayon de 1,5 m du tronc et distribuée entre 35-40 cm de profondeur. Ainsi, l'application de l'engrais a été faite sous
la forme de couronne autour des arbres sur un diametre de 3 m et une profondeur de 40 cm sur la base des résultats de l'observation du profil
racinaire. Puis les trous d’application ont été refermés afin de limiter les pertes par volatilisation et par lessivage.

1.5 Méthodes de collecte des données

Les parametres de rendement mesurés ont concerné les poids des noix et des pommes cajou, par arbre. Lestimation des rendements en noix
et en pommes par arbre a été faite pendant toute la période de production de fruits et ceci au cours des saisons de production 2013-2014 et
2014-2015. Ainsi, les noix ont été quotidiennement ramassées puis pesées séparément pour la détermination de la production par arbre. Le
ratio poids pommes/poids noix a été calculé A partir des 10 fruits choisis au hasard afin de déterminer le poids des pommes 4 partir du poids
total des noix.

1.6 Analyses chimiques des produits d’anacardier

Les échantillons de pommes et de noix récoltées ont été constitués, pré séchés au soleil sur le terrain puis 3 Iétuve 2 65°C au laboratoire
des Sciences du sol de la Faculté des Sciences Agronomiques de I'Université dAbomey-Calavi. Compte tenu de leur nature périssable, les
pommes, ont été dans un premier temps découpées en lamelles avant le pré séchage au soleil afin de réduire leur teneur en eau. Ensuite, un
séchage a [¢tuve a été effectué jusqua poids constant (96 heures). Les échantillons de noix ont été décortiqués pour la récupération des
amandes et des coques. Les amandes et les coques ont été mises séparément dans les enveloppes en papier puis pesées. Chaque partie du fruit
a été broyée A laide d’un mortier en fer pour les analyses au laboratoire. Au total, 72 échantillons par type de produits (pommes, amandes et
coques) ont été constitués. Les analyses ont été effectuées au Laboratoire des Sciences du Sol, Eau et Environnement de I'Institut National
des Recherches Agricoles du Bénin (LSSEE/INRAB) accrédité ISO 17025 et ont porté sur la détermination :

e delazote total par la méthode de Kjeldahl, consistant en une digestion humide en présence de H2S04 et du sélénium. Apres digestion,
le substrat est distillé par entrainement de la vapeur en présence de NaOH 1N suivi d’une titration avec l'acide sulfurique (H2SO4) 0,1
N;

e duphosphore total par la méthode de Duval consistant 4 la calcination de échantillon 4 550°C pendant une nuit. La cendre est recueillie
dans une solution de HNO3 1N, l'ensemble est légerement chauffé puis filtré dans une fiole. Le filtrat est coloré avec le molybdate
d’ammonium en présence de l'acide ascorbique et I'intensité de la coloration est déterminée par colorimétrie 4 la longueur d'onde de
660 nm ;

e du potassium, calcium et magnésium total par Spectrophotométrie & Absorption Atomique. Le reste des extraits obtenus 4 partir de la
cendre recueillie dans la solution de HNO3 1N a ét¢ utilisé pour ces déterminations.

|.7 Détermination des exportations de nutriments par les différents produits de I'anacardier

Les quantités totales de nutriments exportées dans les pommes et les noix (amandes et coques) considérant I'age des arbres et les différents
traitements ont été déterminées en multipliant les teneurs en nutriments (des pommes et des noix) par le rendement en pomme et en noix
de chaque arbre (Abegaz, 2008). Pour la pomme, les exportations des nutriments de la pomme en g/kg de matiéres fraiches ont été estimées
a partir de la teneur en eau moyenne des pommes qui est 87,5% (Lautié et al. 2001 ; Soro, 2012). Ainsi, les exportations de nutriments ont
été calculées suivant :
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Ux =Yy*Tx
avec Ux, lexportation du nutriment x dans le produit y (g de nutriment x exporté par arbre).
Yy, le rendement du produit y (kg/ arbre) ;

Tx, la teneur en nutriment x du produit y (g de nutriment x par kg du produit y).

1.8 Calcul des efficiences des nutriments des différents produits de I'anacardier

Les efficiences déterminées dans le cadre de la présente étude sont : lefficience agronomique (EA), lefficience de recouvrement (ER) et
lefficience de l'utilisation du nutriment (EU).

Lefficience agronomique (EA) des nutriments N, P et K a été calculée pour chaque produit (pomme et noix) considérant les différents
traitements et les catégories d’age des arbres suivant la formule de Doberman (2007) :

EAx=(YT-Y0)/Fx

avec :

EAx : Efficience agronomique du nutriment x pour le produit y (g de produit y par g de nutriment x par arbre)
YT : Rendement du produit y obtenu au niveau des arbres fertilisés (g/arbre)

Y0: Rendement du produit y obtenu au niveau des arbres témoins non fertilisés (g/arbre)

Fx: Quantité totale de nutriment x apporté (kg/arbre).

Lefficience de recouvrement (ER) des nutriments N, P et K a été calculée pour chaque produit (pomme et noix) considérant les différents
traitements et les catégories d’age des arbres suivant la formule développée par Doberman (2007). Il s'agit d'une efficience partielle car elle
ne prend pas en compte les nutriments se trouvant au niveau de la biomasse. L'anacardier étant une espéce pérenne, on assiste 4 un recyclage
des nutriments contenus dans les feuilles sous forme de litiere au profit de I'arbre. Lefficience de recouvrement (ER) a été déterminée par la
formule :

ERx=(Ux-U0)/Fx

avec:

ERx : Efficience de recouvrement du nutriment x pour le produit y (g de nutriment x exporté par g de nutriment x appliqué)

Usx: la quantité totale de nutriment x prélevée par le produit y au niveau des arbres fertilisés (g nutriment x exporté par arbre)

U0: la quantité totale de nutriment x prélevée par le produit y au niveau des arbres non fertilisés (g nutriment x exporté par arbre)
Fx : Quantité totale de nutriment x appliqué (g/arbre).

Lefficience de l'utilisation des nutriments N, P et K a été calculée pour chaque produit (pomme et noix) considérant les différents traitements
et les catégories d’age des arbres par la formule développée par Janssen (1998).

EUx=EAx/ERx

avec:

EUx : Efficience de l'utilisation du nutriment x (kg de produit y par g de nutriment x exporté)
EAx : Efficience agronomique du nutriment x (kg de produit y par g de nutriment x appliqué)

ERx : Efficience de recouvrement du nutriment x (g de nutriment x exporté par g de nutriment x appliqué).

1.9 Analyses statistiques des données

Le logiciel Microsoft Excel (version 10) a été utilisé pour la saisie et le traitement des données. Les analyses de la variance ont été effectuées &

partir du modele linéaire général du logiciel Statistical Analysis System (SAS version 9.2). Pour les rendements en noix et pommes, le modéle

d’analyse de variance utilisé est un modele mixte & deux facteurs (saison de production et type dengrais) par catégorie d’Age des arbres au

démarrage de l'essai. Par rapport 4 la concentration des nutriments dans les pommes, les amandes et les coques de la campagne 2014-2015, le
o3 . g o fo X , ) .

modele d’analyse de variance utilisé est le modele fixe & deux facteurs (ige de Iarbre et type dengrais). Le test de Student Newman-Keuls au

seuil de 5% a été utilisé pour la comparaison des moyennes.

Du fait que ce sont les moyennes générales obtenues pour les différents types de fumure au niveau des rendements noix et les concentrations
des nutriments dans les noix qui ont été utilisées pour les estimations des exportations et des efficiences, aucune analyse statistique n’a été
faite pour ces exportations et efficiences.

2. RESULTATS

2.1 Effet des différents types d’engrais sur les exportations de nutriments au niveau des noix et des pommes suivant
les catégories d’dges des arbres

Le Tableau 4 présente les quantités totales de N, P et K exportées dans les pommes et les noix cajou suivant I'Age et les types de fumures
appliqués. En général, les quantités totales de nutriments exportées dans les pommes et les noix varient d'un nutriment & un autre selon
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les types de fumure et 4ge des arbres. Les quantités de nutriment mobilisées dans les pommes fraiches sont largement supérieures 2 celles
déterminées dans les noix. L'azote est le nutriment le plus prélevé par les arbres tant au niveau des noix (en moyenne 75,71 et 112,43 g de N/
arbre respectivement pour les arbres de 4 et 8 ans au démarrage de l'essai) quau niveau des pommes (en moyenne 173,85 et 199,06 g de N/
arbre respectivement pour les arbres de 4 et 8 ans au démarrage de l'essai). Le phosphore par contre est faiblement mobilisé aussi bien dans
les noix (en moyenne 0,44 et 1,40 g de P/arbre respectivement pour les arbres de 5 et 9 ans) que dans les pommes cajou (en moyenne 0,55 et
2,50 g de P/arbre respectivement pour les arbres de 4 et 8 ans au démarrage de essai).

Quels que soient I'age des arbres, apport de la fumure organo-minérale avait le plus influencé la quantité totale de nutriment mobilisée
aussi bien dans les pommes que dans les noix cajou. Ainsi, au niveau des arbres de 4 ans, la fertilisation organo-minérale a induit les plus
importantes quantités de N et P mobilisées dans les pommes et les noix cajou (234,13 et 97,12 g de N/arbre respectivement pour les
pommes et les noix contre 0,59 et 0,83 g de P/arbre respectivement pour les pommes et les noix). Par contre, la fumure minérale a induit des
exportations élevées de K dans les pommes (0,85 g de K/arbre).

Au niveau des arbres de 8 ans (saison de production 2014-2015), les exportations de N les plus élevées ont été obtenues avec la fumure organo-
minérale (260,36 et 143,94 g de N/arbre respectivement pour les pommes et les noix). Par contre, les plus importantes exportations de P ont
¢té induites par la fumure minérale (3,40 et 1,84 g de P/arbre respectivement pour les pommes et les noix). Les plus grandes quantités de K
mobilisées dans les pommes ont été induites par la fumure organo-minérale (37,25 g de K/arbre) tandis que la fumure minérale avait induit
la forte mobilisation de K dans les noix (9,24 g K/arbre).

Tableau 4 : Quantités totales de N, P et K mobilisées (g/arbre) dans les pommes et les noix selon I’ige des arbres au démarrage de l'essai et
les types de fumure appliqués

Pommes Noix
Ages Traitements
N P K N P K
Témoin 119,76 0,53 6,95 52,40 0,23 327
4 ans Fumure minérale 167,65 0,52 8,85 77,60 0,25 2,35
Fumure organo-minérale | 234,13 0,59 8,32 97,12 0,83 4,52
Témoin 157,53 0,98 13,78 79,34 0,66 4,38
8 ans Fumure minérale 179,29 3,40 34,96 114,01 1,84 9,24
Fumure organo-minérale | 260,36 3,12 37,25 143,94 1,69 8,35

2.2 Efficiences agronomiques, de recouvrement et de lutilisation des nutriments dues a l'application des différentes
fumures sur 'anacardier suivant les catégories d’age des arbres

Le Tableau 5 présente les résultats de Iefficience agronomique, lefficience de recouvrement et lefficience de I'utilisation de chaque nutriment
(N, P et K) en fonction des pommes et noix récoltées au niveau des arbres selon les ages des arbres et des fumures appliquées.

Il ressort de I'analyse des résultats du tableau que les pommes ont une efficience agronomique nettement supérieure 2 celle des noix quels
que soient le type de nutriment, '4ge des arbres et le type de fume appliqué. En considérant, les 4ges des arbres et les différents nutriments,
lefficience agronomique du K est plus élevée chez les arbres de 4 ans (1 g de K appliqué induit une augmentation de rendement variant entre
29,38 g et 42,30 g au niveau des pommes et 2,58 2 3,99 g au niveau des noix) comparativement aux N et P par contre, au niveau des arbres
de 8 ans lefficience agronomique du P, est plus élevée que celle de N et K (1 g de P appliqué induit une augmentation de rendement variant
entre 15g et 29g au niveau des pommes et 1,72 4 3,96 g au niveau des noix). En considérant le type de produit, le type de fumure et le type de
nutriment, la fumure organo-minérale permet d'obtenir les efficiences agronomiques supérieures  celle de 'application de la fumure minérale
quel que soit le nutriment et le type de produit (noix et pomme).

Il ressort également des résultats du tableau que les pommes ont une efficience de recouvrement supérieure 4 celle des noix quels que soient
lage des arbres et le type de fumure appliqué. De plus, lefficience de recouvrement de N est nettement plus élevée que celle de P et K (0,06 &
0,32 gde N exporté pour 1 g de N appliqué contre 10-4 4 8,8.10-3 g de P exporté pour 1 gde P appliqué et 5.10-4 4 6,45.10-2 g de K exporté
pour 1 gde K appliqué).

Dans les pommes, la forte valeur de lefficience de recouvrement de N a été obtenue au niveau des arbres de 4 ans ayant requ la fumure organo-
minérale (0,32 g de N exporté pour 1 g de N appliqué). Par contre, la plus forte valeur de lefficience de recouvrement de P a été obtenue au
niveau des arbres de 8 ans ayant recu la fumure minérale (8,8.10-3 g de P exporté pour 1 g de P appliqué). La forte valeur de lefficience de
recouvrement de K a été obtenue au niveau des arbres de 8 ans ayant regu la fumure organo-minérale (6,45.10-2 g de K exporté pour 1 g de

K appliqué).

En ce qui concerne les noix, la plus forte valeur de lefficience de recouvrement de N a été obtenue au niveau des arbres de 8 ans ayant regu la
fumure organo-minérale (0,18 g de N exporté par g de N appliqué). Par contre, la plus forte valeur de Iefficience de recouvrement de P a été
obtenue au niveau des arbres de 8 ans ayant regu la fumure minérale (4,3.10-3 g de P exporté pour 1 g de P appliqué). La plus forte valeur de
lefficience de recouvrement de K a été obtenue au niveau des arbres de 8 ans ayant requ la fumure minérale (1,34.10-2 g de K exporté pour

1 g de K appliqué).

Les pommes ont en général une efficience de l'utilisation des nutriments supérieure 4 celles des noix. De plus, lefficience de utilisation du
P est nettement plus élevée que celle de N et K (1 g de phosphore prélevé et retrouvé dans les pommes/noix a induit une augmentation
de rendement variant entre 1,78 4 117,08 kg de pommes/arbre et 0,66 4 23,23 kg de noix/arbre). Dans les pommes, la plus forte valeur
de lefficience d’utilisation de N a été obtenue au niveau des arbres de 8 ans ayant recu la fumure minérale (0,20 kg de pommes par g de N
appliqué). Par contre, les plus fortes valeurs de lefficience de l'utilisation des nutriments P et K ont été obtenues au niveau des arbres de 4 ans
ayant recu la fumure organo-minérale (117,08 kg de pommes par g de P exporté et 5,49 kg de pommes par g de K exporté). En ce qui concerne
les noix, les plus fortes valeurs de l'efficience de l'utilisation des nutriments P et K ont été obtenues au niveau des arbres de 4 ans ayant recu
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Type of Age  Type of fertiliser Agronomic efficiency (g/g) Recovery efficiency (%) Physiological efficiency/use (ke/g)

products N P K N P K N P K

Apple 4 Mineral manure 14,69 1959 2938 1345 0,03 1,07 0,11 6749 275
years  Organo-mineral fertiliser 21,15 2820 4230 3213 002 077 0,07 117,08 549
) Mineral manure 11,81 15,75 11,81 5.08 0,88 5.82 0,20 1,78 0,20
}';Ejm Organo-mineral fertiliser 22,25 29,67 22,25 2825 0,78 6,45 0,08 3,80 0,35
o

Nuts 3 Mineral manure 129 1.72 258 7.08 0,01 0,05 0,02 2323 504
years  Organo-mumeral fartilser 1,00 266 3090 1256 022 0,70 0,00 1,18 0,57
; Mineral manre 214 7,86 214 952 043 1,34 0,02 0,66 016
years  Organo-mineral fertiliser 7.9/ 3196 297 17,75 038 1.09 0,02 1.0% 077
old

la fumure organo-minérale (23,23 kg de noix par g de P exporté et 5,04 kg de noix par g de K exporté).

Tableau 5 : Effet des différentes fumures sur les efficiences agronomique, efficiences de recouvrement et physiologique des pommes et noix
suivant les dges des arbres

3. Discussion

3.1 Fertilisation et amélioration des exportations de nutriments des produits de 'anacardier

Les résultats de la présente étude ont montré d’une part que les quantités totales de nutriments exportés par les pommes sont plus élevées que
celle des noix et d'autre part, que I'azote est le nutriment le plus prélevé par les arbres. Ces résultats sexpliquent par le fait que les rendements
en pommes sont plus élevés que les rendements en noix, lexportation étant le produit du rendement par la teneur en nutriment des produits
(Samaneh et al., 2014). Le fait que l'azote soit le nutriment le plus prélevé par les arbres sexplique par la forte demande exprimée par les arbres
par rapport 3 ce nutriment et de la disponibilité dudit nutriment dans le sol (Mossedaqq, 1999). Le phosphore reste le nutriment le plus
faiblement retrouvé dans les pommes et les noix malgré que Iapport de la fumure organo-minérale a considérablement amélioré les propriétés
chimiques du sol notamment en carbone, azote, potassium et phosphore quel que soit '4ge des arbres (Balogoun, 2016). Cependant, on ne
peut pas dire directement  travers ces résultats que tout ce qui est appliqué au sol comme phosphore n'est presque pas prélevé par les arbres
car les pommes et noix de cajou occupent moins de 10% de la production totale de mati¢re seche (Richards, 1993).

La fumure organo-minérale a amélioré les quantités totales de nutriments exportées surtout pour les arbres de 8 ans. Ceci sexplique par une
meilleure disponibilité de ces éléments aux arbres & travers ces types de fumure et facilitant du coup leur absorption puisque I'absorption
des éléments nutritifs est fonction de la disponibilité de celle-ci. Les pommes comparativement aux noix exportant la grande partie des
nutriments contenues dans les engrais appliqués. Ces pommes nécessitent d’étre mieux valorisées en vue de rentabiliser au mieux les engrais
appliqués et le revenu monétaire des producteurs.

En général, les résultats de la présente étude montrent que les producteurs d’anacardier s'adonnent 4 une agriculture mini¢re. Mais, compte
tenu de la nature du sol des zones de culture de I'arbre, une application dengrais organo-minéral permet de compenser durablement les
exportations de nutriments des noix et pommes cajou.

3.2 Fertilisation et efficiences de l'utilisation des nutriments

Les résultats de la présente étude révelent que les meilleures efficiences agronomiques ont été obtenues au niveau des arbres ayant recu
la fumure organo-minérale. Ceci pourrait sexpliquer par la capacité de ce type de fumure 4 assurer une disponibilité dans le temps des
nutriments aux arbres facilitant ainsi une nutrition minérale maximale et un risque de réduction de perte de nutriment par lessivage.

Lefficience de recouvrement de N obtenue est nettement plus élevée que celle de P et K. Ces résultats peuvent sexpliquer par un prélevement
rapide de N par les arbres comparativement aux P et K. En effet, le N est un des éléments les plus utilisés par les plantes (Bado, 2002).
Ces résultats de lefficience d'utilisation de I'azote restent cependant faible comparativement aux valeurs de 51%, 50%, 30 & 35% trouvées
respectivement par Doberman (2007), Cantarella (2007) et Fan et al. (2004) pour les céréales. Par contre, les valeurs obtenues sont proches
de celles trouvées par Quaggio et al. (2005), Chien et al. (2009) au niveau des espéces pérennes comme le citronnier (25 a 50%). Les
résultats de lefficience physiologique démontrent quéelle est plus élevée pour le P comparativement au N et K. Ceci peut sexpliquer par
le fait que lefficience de recouvrement du P est le plus faible comparativement aux autres nutriments. Par la méme occasion, malgré le fait
qu'une efficience de recouvrement plus élevée de N comparativement aux P et K était observée, présente les plus faibles valeurs defficience
de l'utilisation des nutriments. Ceci sexplique par les teneurs élevées en N des pommes et des noix. Les meilleures efficiences, que ce soit
agronomique, recouvrement et physiologique/utilisation sont obtenues au niveau des arbres ayant été fertilisés avec la fumure organo-
minérale, ce qui démontre la capacité de ce type dengrais 4 assurer une meilleure nutrition minérale des arbres et ceci se justifie par une
disponibilité dans le temps des nutriments suite & la minéralisation de la fraction organique.

Les pommes présentent en général une meilleure efficience du point de vue agronomique, recouvrement et utilisation des nutriments
comparativement 2 celles des noix. En effet, du point de vue agronomique, 1 g de N, P ou K apporté a I'anacardier permet d'obtenir une
augmentation de 21 2 42 g de pommes par arbre, soit 2,1 2 4,2 kg/ha (avec une densité de 100 arbres/ha). Du point de vue utilisation des
nutriments, 1 gde N, P ou K exporté, l'anacardier induit une augmentation de 120 kg de pommes par arbre environ, soit une augmentation
de 12 tonnes/ha (avec une densité de 100 arbres/ha). La valorisation des pommes de cajou permettra daméliorer considérablement le niveau
de revenu des producteurs de I'anacardier.

Conclusion

Les exportations en nutriment suivent la méme tendance avec cependant une exportation en azote plus élevée que celle des autres nutriments
quelques soit le produit et '4ge des arbres. Les efficiences agronomique, de recouvrement et de l'utilisation des nutriments N, P et K sont
meilleures au niveau des arbres ayant recu la fumure organo-minérale. Une application d’engrais organo-minéral permet de compenser
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durablement les exportations de nutriments des noix et pommes cajou.

Les pommes présentent en général une meilleure efficience du point de vue agronomique, recouvrement et utilisation des nutriments
comparativement & celles des noix. La valorisation des pommes de cajou permettra daméliorer considérablement le niveau de revenu des
producteurs de I'anacardier.
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RESUME

Lanacardier est une culture importante a échelle mondiale et sa production participe au développement économique des pays producteurs.
Dans le but d’évaluer le potentiel de germination et de développement en pépiniére des graines d’anacarde, une expérimentation a été mise
en place dans la commune de Kétou (département du Plateau). Lobjectif était d’améliorer les performances agronomiques de 'anacardier &
travers I'amélioration du taux de germination des graines d’anacarde. Pour ce faire, deux facteurs ont été étudiés : le type de graine (graine
ramassée séchée ; graine ramassée non séchée ; graine cueillie séchée ; graine cucillie non séchée) et le type de traitement phytosanitaire
fait aux graines (témoin sans traitement, traitement avec extrait aqueux de feuille de neem et traitement avec fongicide Momtaz) dont la
combinaison a donné douze traitements répétés trois fois dans un dispositif en bloc aléatoire complet. Les données collectées au cours de
l'expérimentation ont concerné le taux de germination, la hauteur des plants et le taux de mortalité des plants. Ces données ont subi une
analyse de variance 4 deux facteurs et au test de Student Newman-Keul avec le logiciel R version 3.4.3. Les résultats ont montré que les taux
de germination les plus élevés (73,33% et 83,33%) ont été obtenus respectivement avec les graines ramassées séchées et non séchées. Le faible
taux de mortalité (13,33%) a été obtenu avec le traitement au fongicide Momtaz des graines ramassées et séchées. Cette étude préconise aux
producteurs l'utilisation des graines ramassées séchées puis traitées au fongicide Momtaz pour la production des plantules d’anacardier. Ceci
permettra d’avoir des plantules de bonne qualité avec une germination élevée et un faible taux de mortalité, gage d'une bonne productivité.
Cette étude contribuera ainsi 3 la connaissance des traitements phytosanitaires sous pépinicres des plantules d’anacardier et du type de
matériel végétal A utiliser en pépiniere pour une meilleure production de I'anacardier au Bénin.

Mots clés : Pépiniére, germination, traitement, fongicide, plantules d’anacardier.
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INTRODUCTION

Du nom scientifique Anacardium occidentale L., lanacardier est un arbre dont la production participe au développement socioéconomique

de plusieurs pays du monde (FAO, 2014). C’est l'une des fili¢res faisant partie des premiéres cultures d’exportation dans le monde (FAO,
2014). Au Bénin, lanacardier est la deuxieme culture rentable qui apporte des gains au pays apres le coton et est également une source
de revenue dans les autres pays de la sous-région (Koffi et Oura, 2019). Ainsi aprés le coton, 'anacardier représente la deuxi¢me culture
dexportation au Bénin (Yabi et al.,, 2013 ; Balogoun et al., 2014). Selon Tokore et al. (2021), 'anacardier est utilisé au Bénin pour le
reboisement et dans certains pays comme la Tanzanie, la Cote d’Ivoire, et le Nigéria. Au Bénin, il constitue une culture de devise économique
depuis les années 1930. En effet, la production de I'anacardier est rentable, simple et facile 4 conduire (Balogoun et al,, 2014). L’Etat béninois
a alors pris 4 cceur le réaménagement de certaines filieres comme celle de 'anacarde. Pour ce faire, les producteurs ont pris conscience de
l'avantage de cette dernitre entre temps délaissée au profit du Coton (Tokore et al., 2021). Par ailleurs, le Bénin fait partie de ces pays de la
sous-région a avoir une haute valeur ajoutée a valoriser grice  l'anacarde dans le cadre du Programme d’Action du Gouvernement (Balogoun
etal.,, 2014 ; Yelouassi et al., 2021).

Malgré les avantages et utilités de la production d’anacarde au Bénin, les rendements en noix dans les champs de production demeurent faibles
(Adégbola et al., 2005). Ce travail a été conduit dans le but de contribuer & I'accroissement de la production de I'anacarde dans la Commune
de Kétou.

MATERIEL ET METHODES
Zone d’étude

La présente étude a été effectuée dans la Commune de Kétou (Figure 1). La Commune de Kétou est située dans l'extrémité nord du
département de Plateau entre les latitudes 7°10” et 7°41’17” Nord d’une part et les longitudes 2°24°24” et 2°47°40” Est d'autre part (IGN,
1963 ; INSAE, 2008). Elle couvre une superficie de 2.183 km2 selon le RGPH4 (DGCS-ODD, 2019). Elle est limitée au Nord par la
Commune de Save, au Sud par les deux autres Communes du Plateau 4 savoir Adja-Oucre et Pobe, 2 'Ouest par les Communes de Dassa et
Zagnannado et 2 IEst par le géant Nigéria (INSAE, 2008).

Le climat de Kétou est de type soudano-guinéen avec un régime pluviométrique bimodal & deux nuances (du Zou moyen et des platcaux du
Sud) et deux saisons pluvieuses accompagnées de deux saisons s¢ches. La saison pluvieuse débute de mars 4 juillet et la petite saison séche en
aotit (INSAE, 2008 ; DGCS-ODD, 2019). La petite saison de pluie de septembre  octobre et une grande saison s¢che de novembre a février.

La végétation est caractérisée par des savanes arborées de Daniella oliveri, de Lophira lanceolata de Parkia biglobosa et des foréts (Kétou
Dogo) couvrant quarante-sept mille hectares environ (Bani, 2006). Il se trouve des sols appauvris faiblement désaturés, indurés, associés a de
vastes nappes de cuirasses ferrugineuses portant une végétation rase (DGCS-ODD, 2019).
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Figure 1: Carte dC la situation geographlque de la Commune de l&etou' ct localisation de la zone d’étude

Dispositif expérimental

Lexpérimentation met en exergue deux facteurs 4 savoir : le type de graine [graine ramassée séchée (RS) ; graine ramassée non séchée (RNS)
; graine cueillie séchée (CS) ; graine cueillie non séchée (CNS)] et le type de traitement faite aux graines (témoin sans traitement, traitement
avec extrait aqueux de feuille de neem et traitement avec fongicide Momtaz) dont la combinaison donne 12 traitements répartis sur trois (3)
répétitions dans un dispositif en bloc aléatoire complet.

Installation de I'essai

Le matériel végétal utilisé est la graine d’anacarde (ramassée et cueillie). Les graines sont cherchés et une partie séchées. Le jour du séchage
des graines 4 lombre, une solution dextrait aqueux de feuilles de neem est aussi préparée. Lobjectif de commencer la production de lextrait
aqueux de feuille de neem le méme jour du séchage des graines est de permettre l'obtention d’une solution le sixi¢me jour qui va coincider
avec le troisieme jour de trempage des graines ot lextrait aqueux doit étre utilisé.

Pour la procédure de fabrication de lextrait aqueux, 1,8 kg de feuilles de neem ont été hachées, broyées puis trempées dans 10 litres deau &
température ordinaire soit apres 1 litre d'extrait aqueux de feuille de neem pour traiter chaque quantité de graine (Mondedji et al.,, 2014 ;
Baoua et al., 2013). La durée de trempage des feuilles de neem dans l'eau simple est de quatre jours (4 jours) avant I'ajout du savon palmida
coupé en morceau au sixiéme jour de trempage pour permettre A la solution d’étre visqueuse pour saccoler aux graines lors du trempage
(Mondedji et al., 2014).

Par ailleurs une solution de fongicide a été préparée le méme jour du trempage des graines. Pour ce fait, une capsule de biere bien remplie 3
ras avec le produit Momtaz est versée dans un récipient contenant au préalable la quantité de graine 4 traiter. Le tout est aspergé de quelques
gouttes d'eau et remué afin d’homogénéiser la répartition du produit sur la surface des graines (Mondedji et al., 2014). On verse un litre d'eau
A température ordinaire sur les graines homogénéisé avec le produit pour le trempage.

Pour Pinstallation, les sachets polyéthylénes préalablement empotés grace & un terreau du sous-bois (Acacia auriculiformis) sont disposés sur
les unités parcellaires. Chaque unité parcellaire comporte dix (10) pots. Chaque pot regoit une graine au semis. Les graines trempées sont
semées dans des sachets polyéthylenes empotés et disposés. Les graines ne sont pas trop enfoncées dans les sachets. Le semis est fait de telle
sorte que le hile de la graine soit un peu incliné vers le bas et un peu superficiel pour éviter la pourriture des graines. Des étiquettes ont été
fabriquées avec les morceaux de bidon puis placées en téte de chaque unité expérimentale servant d’indicatif de rappel sur ce qui est mis au
niveau de cette unité.

Collecte des données.

Pour apprécier lefficacité de chaque traitement sur la germination, la croissance et le développement des jeunes plants d’anacardier, les
paramétres suivants ont été pris en compte lors de la collecte des données :

Taux de germination

La collecte des données du taux de germination a débuté dix (10) jours apres semis. Les graines germées sont comptées chaque jour et
pendant deux semaines. Ce taux (T') a été déterminé suivant la formule :

T= (Total de graines germées )/(Total de graines mise en terre x 100)




Hauteur des plants

Les données de la hauteur des plants ont été mesurées avec un centimétre des tailleurs. Cette collecte a commencé vingt (20) jours
aprés le semis. La hauteur des plants a été prise chaque 15 jour pendant deux (2) mois. Le centimetre a été posé au collet de la plante et tendu
jusqu’a la plus jeune feuille.

Taux de mortalité

Pour le taux de mortalité, la collecte a été faite chaque 15 jours par décompte des plants morts ou graines mortes et a durée deux (2) mois.
Elle a été aussi faite en faisant une soustraction du nombre de graine semée avec le nombre de graine germée et une vérification est faite pour
voir si d’autres plants germés sont morts. Elle a débuté au vingti¢me jour aprés semis.

Chaque donnée collectée a été reportée sur une fiche de collecte a I'aide d’un stylo. Pour la collecte des données, cinq (5) plants ont été retenus
sur les dix (10) mis en terre.

Analyses de données

Les données collectées au cours de lexpérimentation ont été enregistrées dans le tableur Excel version 16 puis analysées avec le logiciel R
version 3.4.3. L'analyse de variance 2 trois facteurs en considérant le temps comme un facteur aléatoire a été effectuée au seuil d'erreur de 5%
pour chaque paramétre de croissance & mesure répété. L'analyse de variance  deux facteurs a été effectuée au seuil derreur de 5% pour chaque
paramétre ponctuel (le taux de mortalité et le taux de germination). Le test de Student Newman-Keuls au seuil de 5% a été utilisé pour la
comparaison des moyennes.

RESULTATS

Effet du type de graine et des traitements sur la germination des graines d’anacarde

Le tableau 1 présente I'analyse de variance de l'effet du type et des traitements de graine sur la germination des graines d’anacarde. De ce
tableau, il ressort que les deux facteurs étudiés (type des graines et le traitement des graines) n'ont aucune influence significative sur le taux
de germination des graines (P > 0,05).

Tableau 1 : Résultat d’analyse de variance de l'effet du type et des traitements de graine sur la germination des graines d’anacarde

L. Sommes des , e s
Source de variation ddl , Carré moyen Valeurde F | Probabilité
carrés moyens

Types de graines 3 856 285,2 1,267 0,308 ns
Traitement des graines 2 117 58,3 0,259 0,774 ns
Types de graines* Traitement des graines 6 2528 421,3 1,872 0,127 ns

ddl = degré de liberté ; ns = non significatif au seuil de 5%

La figure 2 présente Iévolution du taux de germination des graines d’anacarde suivant le type et les traitements de graine. Considérant
les graines ramassées sous les arbres et séchées (RS) et les ramassées sous les arbres mais non séchées (RNS), il n'existe aucune différence
significative entre les différents traitements appliqués. Au niveau de ces deux types de graines, les témoins (graines non traitées) présentent
les taux de germination les plus élevés (RSTO avec 73,33 et RNSTO avec 83,33). En ce qui concerne les graines cueillies sur les arbres, quelles
soient séchées ou non (CS et CNS), celles non traitées présente les taux de germination les plus faibles. Celles traitées au fongicide Momtaz

présentent les taux de germination les plus élevés (CST2 avec 86,66 et CNST?2 avec 83,33).
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Figure 2 : Evolution du taux de germination des graines d’anacarde suivant le type et les différents traitements
Légende : RS : Graine ramassée séchée ; RNS : Graine ramassée non séchée ; CS : Graine cueillie séchée ; CNS : Graine cueillie non séchée.

Les moyennes suivies de la méme lettre alphabétique ne sont pas significativement différentes (P > 0,05) selon le test de Student Newman-
Keuls.
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Effet du type de graine et des traitements sur la hauteur des plants d’anacardier

Le tableau 2 présente I'analyse de variance de leffet du type et des traitements de graine sur la croissance en hauteur des plants d’anacardier. De
ce tableau, il est noté que le type de graines a hautement influencé la croissance en hauteur (P < 0,001). La croissance en hauteur ne dépend
pas du traitement des graines (P > 0,05). Mais la combinaison des deux facteurs (type de graine et traitement des graines) a hautement
influencé (P < 0,001) la croissance en hauteur des plants d’anacardier. Aussi, la hauteur des plants d’anacardier varie-t-elle suivant le temps.

Tableau 2 : Résultat d’analyse de variance de l'effet du type et des traitements de graine sur la croissance en hauteur des plants d’anacardier

Sources de variation ddl Somme des carrés Carré moyen Valeurde F Probabilité
Types de graines 3 448 149 6,058 0,004 ***
Traitement des graines 2 138 69 2,805 0,061 ns
Temps 3 21132 7044 285,498 P<0,001***
Type de graines® Traitement des graines 6 1998 400 16,196 P<0,001**
Type de graines* Temps 9 76 8 0,343 0,960 ns
Traitement des graines*Temps 6 108 18 0,727 0,628 ns
Type de graines® Traitement des graines*Temps 18 290 19 0,783 0,697 ns

ddl = degré de liberté ; ns = non significatif au seuil de 5% ; *** : trés hautement significatif au seuil de 5%.
g g g

La figure 3 présente I'évolution de la croissance en hauteur des plantes en pépini¢re d’anacardier en fonction du temps. De cette analyse, il
est constaté que les graines cueillies séchées et traitées sont celles qui ont la plus grande performance en croissance en hauteur. Ainsi, CST2
a une hauteur de 34,32 cm contre 32,80 cm pour CST1. Aucune différence significative nexiste entre ces deux combinaisons de traitement

(CST2 et CST1).
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Figure 3 : Evolution de la croissance en hauteur des plantes en pépini¢re d’anacardier

Légende : JAS : Jours Apres Semis ; G1 = RS : Graine ramassée séchée ; G2= RNS : Graine ramassée non séchée ; G3 = CS : Graine cueillie
séchée ; G4 = CNS : Graine cueillie non séchée

Effet du type de graine et des traitements sur le taux de mortalité des plants d’anacardier

Le tableau 3 présente lanalyse de variance de leffet du type et des traitements de graine sur le taux de mortalité des plants d’anacardier.
Lanalyse de ce tableau montre que les deux facteurs étudiés (type des graines et traitement des graines) n'ont aucune influence (P > 0,05) sur
le taux de mortalité des plants d’anacarde en pépinicre.

Tableau 3 : Résultat d’analyse de variance de l'effet du type et des traitements de graine sur le taux de mortalité des plants d’anacardier

Source de variation ddl Somme des carrés Carré moyen Valeur de F Probabilité
Types de graines 3 1586 528,7 2,409 0,091 ns
Traitement des graines 2 406 202,8 0,924 0,410 ns
Type de graines* Traitement des graines 6 772 128,7 0,586 0,737 ns

ddl = degré de liberté ; ns = non significatif au seuil de 5%

La figure 4 présente le taux de mortalité des plants d’anacardier en pépinitre en fonction du type et les traitements de graine. En se basant sur
les analyses de ce parametre, on constate que les graines ramassées sous les arbres et séchées présentent les taux de mortalité les plus bas malgré
l'absence de différence significative entre les traitements. Il convient de noter que le traitement au fongicide Momtaz des graines ramassées et
séchées a permis d’avoir le plus bas taux de mortalité (13,33%).
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Figure 4 : Taux de mortalité des plants d’anacardier en pépiniére suivant le type et les différents traitements des graines
Légende : RS : Graine ramassée séchée ; RNS : Graine ramassée non séchée ; CS : Graine cueillie séchée ; CNS : Graine cueillie non séchée

Les moyennes suivies de la méme lettre alphabétique ne sont pas significativement différentes (P > 0,05) selon le test de Student Newman-
Keuls.

DISCUSSION

Les résultats de la présente études montrent une amélioration du taux de germination des graines mais aussi une bonne croissance et une
diminution du taux de mortalité avec les différents traitements. De ces résultats, Lutilisation des graines ramassées séchées puis traitées avec le
fongicide Momtaz (RST2) donne de meilleur résultat sur le taux de germination (73,33 %), le faible taux de mortalité des plants (13,33 %).
De l'autre cdté, les graines cueillies sur les arbres, qu'elles soient séchées ou non (CS et CNS) et non traitées présentent les taux de germination
les plus faibles. Par ailleurs, le fait que les graines cueillies traitées au fongicide Momtaz présentent les taux de germination les plus élevés par
rapport aux graines cueillies non traitées laisse supposer que le traitement des semences d’anacarde au fongicide Momtaz a un effet positif sur
la germination de ces graines. C'est dans ce contexte que Ndour et al. (2021) ont affirmé que le traitement des semences occupe une place
importante et favorise la pérennisation de lespéce. Le fongicide Momtaz a donc cette capacité de favoriser la germination, de stimuler la
levée, de lutter contre les attaques des ravageurs et les maladies. Ces résultats vont dans le méme sens que ceux de Silue et al. (2018) qui ont
montré que 'usage du fongicide présente des avantages sur la germination et l'utilisation du carbendazime. Les mémes auteurs affirment que
le fongicide biologique NECO permet d’inhiber la croissance des mycélienne in vitro du pathogeéne, de maintenir la sérénité de 'anthracnose
et d’avoir une activité antifongique.

Hormis le traitement des graines, cette différence de performance entre les graines ramassées et cueillies serait liée 4 leur degré de maturité.
En effet, selon Djaha et al. (2008) les graines sont ramassées lorsque les fruits tombent de I'arbre d'eux-mémes 2 maturité compléte. Ndour et
al. (2021) ont montré que des corps chimiques produits par la plante et accumulés dans le fruit ou dans la graine peuvent étre des hormones
végétales inhibant la germination le cas par exemple de l'acide abscissique ot apres élimination la germination peut étre plus rapide

En considérant les graines ramassées sous les arbres et séchées (RS) et les graines ramassées sous les arbres mais non séchées (RNS), I'absence
de différence significative observée laisse supposer quelles ont des caractéristiques intrinséques tres proches.

En ce qui concerne J'usage de l'extrait aqueux des feuilles de neem, les résultats des expérimentations ont montrés que ce traitement n’a pas
donné de meilleure performance sur les différents paramétres de croissance. Or, certains auteurs dont Tokore et al. (2021) ont montré que
l'usage des extraits aqueux comme le cas du faux Ashoha (Polyalthia longifolia) appliqué directement pour le greffage induit de meilleure
performance sur la croissance en hauteur des plants mais aussi sur la surface foliaire. Dans cette méme logique, Yao et al. (2022) ont montré
que lextrait aqueux des graines de neem a été efficace sur la plupart des ravageurs et ces extraits aqueux peuvent étre utilisés dans un
programme de lutte intégré contre les ravageurs majeurs des cultures comme le chou.

CONCLUSION

La présente étude a permis d’évaluer leffet des graines ramassées et séchées, des graines cueillies et séchées, des graines ramassées non séchées
et des graines cueillies non séchées et les types de traitements des graines (fongicide Momtaz et solution et solution aqueuse de feuille de
neem) sur la performance agronomique des plants de l'anacardier en pépiniere. Lutilisation des graines ramassées puis séchées et traitées avec
le fongicide Momtaz a induit de bonne performance sur le taux de germination de méme que sur le taux de mortalité des plants. Pour ce fait, il
est conseillé aux producteurs l'emploi des graines d’anacardier ramassées puis séchées et traitées avec le fongicide Momtaz dans la production
des jeunes plants en pépiniere. Dans cette optique, les producteurs doivent étre stirs de la provenance des graines. Il faudrait aussi étudier le
pouvoir germinatif des graines ramassées sous les arbres dans le temps.
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EVALUATION MORPHOLOGIQUE DE TROIS GENOTYPES
D’ANACARDIER EN CONDITION D’ALIMENTATION
HYDRIQUE DEFICITAIRE

DOBO Bi Zan Alexis KOUAKOU Charles Konan' N'Da Hugues Annicer KOUADIO Konan Doubin' KOUAME Koffi Kévin

RESUME

Utilisée dans les années 1960 pour la lutte contre I¢rosion et la dégradation des terres, en Cote d'Ivoire, Ianacardier est devenu aujourd’hui
une culture pérenne génératrice de revenus pour plusieurs producteurs. Le pays demeure le premier producteur et exportateur mondial de
noix de cajou, avec 1 028 172 tonnes en 2022. Cependant, avec les effets du changement climatique, 'eau devient de plus en plus rare. La Cote
d'Ivoire connait une aggravation de la variabilité climatique qui se manifeste par des poches de sécheresses récurrentes et imprévisibles. En
Cote d’Ivoire, les plants greffés sont mis 4 la disposition des producteurs comme matériel de plantation sélectionné sans réellement connaitre
leur comportement face aux déficits hydriques.

Cette étude se propose de caractériser trois génotypes d’anacardier au stade des plants en pépiniéres, pour leur adaptation aux environnements
de faibles pluviométries par leurs niveaux de tolérance 4 la sécheresse. Le dispositif expérimental utilisé est un bloc complet randomisé avec
trois répétitions. Les résultats ont révélé que sous régime hydrique déficitaire, chez les jeunes plants d’anacardier des trois génotypes, la
hauteur et la circonférence de la tige et le nombre de feuilles ont diminué graduellement. Cependant, le génotype KADM-87 n’a ni réduit
la longueur (taux de réduction : -2,77 %) ni la largeur (-3,11 %) de ses feuilles alors que les deux autres génotypes ont réduit les longueurs et
largeurs de leurs feuilles : KADM-40 (6,06 et 7,04 %) et KADM-98 (5,94 et 10,93 %). Ce génotype a aussi conservé son volume racinaire en
condition de déficit hydrique, comparé aux deux autres génotypes. KADM-87 aurait des prédispositions a la tolérance au déficit hydrique. Le
taux de transpiration chez les trois génotypes a diminué au fur et & mesure que 'humidité du sol diminuait. Il serait intéressant de poursuivre
cette étude sur un plus grand nombre de génotypes en incluant les trois génotypes et d’autres paramétres physiologiques déterminés 4 laide
des appareils tels que le CI340 et la chambre 4 pression de Scholander afin de bien cerner leur comportement face au déficit hydrique.

Mots clés : Anacardier, changement climatique, déficit hydrique, parametres morphologiques

INTRODUCTION

Africa is a continent with low greenhouse gas (GHG) emissions, yet it will undoubtedly be the most affected by the effects of climate change
L’Afrique est un continent faiblement émetteur de Gaz & Effets de Serre (GES) et pourtant elle sera sans doute la plus touchée par les effets
du changement climatique (Tinlot, et al., 2010). Ces changements climatiques ont entrainé naturellement un changement dans la variabilité
des paramétres climatiques comme la température, ’humidité relative, la tension des vapeurs (Mamoudou, 2012) et le changement de régime
pluviométrique. Le changement de régime pluviométrique accroit le risque de déficit hydrique pour les cultures pluviales (Métangbo, 2007).

Lanacardier a été introduit en Céte d’Ivoire en 1951 (Goujon et al., 1973), avec pour principal objectif, le reboisement et la protection des
sols. La profondeur denracinement, la taille et 'importance de la frondaison des arbres ont été les critéres de choix pour la sélection des
variétés. La plante est devenue une véritable culture de rente 4 partir des années 1990, du fait de la demande croissante de la noix de cajou sur
le marché international. La Filiere Anacarde a connu un développement spectaculaire avec une production nationale de noix brutes de cajou

qui est passée de 19 000 tonnes en 1990 (Kéhé et al,, 1997) a 700 000 t en 2015 (Rabany et al,, 2015).

La production ivoirienne de noix de cajou a atteint les 1 028 172 tonnes en 2022, soit une hausse de 6 % par rapport aux 968 676 tonnes
enregistrées en 2021. Le secteur de I'anacarde réalise un chiffre d’affaires de plus de 600 milliards FCFA par an et permet de générer un revenu
annuel de plus de 300 milliards FCFA aux 400 000 producteurs ivoiriens (Anonyme, 2023).

La noix, la partie du fruit la plus exploitée en Cote d'Ivoire, offre d’'importants chiffres d’affaires aux acteurs de la fili¢re anacarde grice a sa
commercialisation (Doukouré & Kodjo, 2018). Cependant, avec les effets du changement climatique, 'ecau deviendra de plus en plus rare
dans la plupart des régions du monde (Morrison et al., 2009). Aussi, depuis la fin des années 1960, la Céte d’Ivoire connait une aggravation
de la variabilité climatique qui se manifeste par une modification du régime des précipitations et par une diminution des hauteurs annuelles
(Brou et al., 2005). De plus, les hausses de température et les grands vents sont 4 lorigine de la chute des fleurs (Bello et al,, 2017).

En Coéte d’Ivoire, les plants greftés sont mis 4 la disposition des producteurs comme matériel de plantation sélectionné sans réellement
connaitre leur comportement face au déficit hydrique. Il parait donc important de déterminer le comportement de ces génotypes en fonction
des variations pluviométriques aussi bien au stade des plants en pépiniéres quaux champs.

Cette étude se propose donc de caractériser trois génotypes d’anacardier pour leur adaptation aux environnements de faibles pluviométries
par leurs niveaux de tolérance 4 la sécheresse.

De maniere spécifique il s’agira :
e ¢valuer la gestion de I'eau par les différents génotypes sous déficit hydrique a la phase végétative ;

e structurer les génotypes d’anacardier en fonction de leur capacité d’adaptation face au déficit hydrique
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MATERIELS ET METHODE

Matériel végétal

Le matériel végétal était constitué de trois génotypes issus de la collection d’anacardier de la station de recherche de lataha (Korhogo, Céte
d’Ivoire)

Figure 1. Génotypes utilisés pour 'expérimentation (a : A42, b : A2SINE, c : PK18)

Conduite de lessai

Lexpérimentation a été conduite sous un abri recouvert 2 100 % de tdles translucides ayant les dimensions suivantes : longueur 14 m, largeur
7 m et une hauteur de 3 m. Le semis des noix pour lobtention des porte-greffes a été fait le 25 février 2022. Le semis a été fait dans des
seaux d’une contenance de 11 litres. Il faut noter que ces noix sont issues des arbres meres des trois génotypes utilisés pour l'essai. Le greffage
a été fait le 04 mai 2022. Pour ce faire, les greffons ont été prélevés sur les arbres méres des trois génotypes, ceci dans le but de minimiser
P'interaction porte-greffes et greffons. La conduite du stress hydrique progressif (Dry-down) a démarré le 08 septembre 2022 avec des plants
greffés 4gés de 4 mois. A la veille du démarrage du Dry-down, tous les pots ont été arrosés 4 saturation et laissés drainer toute la nuit afin
dévacuer l'exces deau. 10 kg de terreau ont été mis dans chaque pot pour le semis. La capacité au champ des 10 kg de terreau a été au préalable
déterminé par la méthode gravimétrique. Cette méthode a consisté A faire passer plusieurs échantillons de terreau & [¢tuve pendant 12 heures
470°C. Apres cela, 10 lots de 10 kg de terreau ont été constitués. Ensuite, ces échantillons ont été saturés d'eau et laisser drainer durant 24
heures. Les pesés ont été ensuite faits pour connaitre les poids frais. La différence entre le poids frais des pots et le poids sec constitue la
capacité au champ. Dans la présente étude, la capacité au champ est de 2700 millilitres. Les pots des plantes témoins (Irriguées) ont été arrosés
pour quelles soient au-dessus de 80 % de la capacité au champ sans pour autant occasionner de drainage. Pour éviter une imposition rapide du
stress hydrique et homogénéiser son installation, les plantes stressées (STR) ont été autorisées 3 perdre 100 ml d’eau/jour. Toute perte d'eau
par transpiration au-dela de cette quantité a été restituée aux pots quotidiennement (Liu & Stutzel, 2002). Le Dry-down a pris fin quand le
poids des pots des plantes stressées est devenu constant.

Dispositif expérimental

Le dispositif expérimental utilisé pour la mise en place de essai est un dispositif en Blocs complets randomisés (Fisher) avec trois répétitions
(Figure 4). Chaque bloc est composé de trois parcelles élémentaires, soit 30 plantes par bloc. Le dispositif congu pour les plants en STR est
répété pour les plants en ETM.

NB : ETM (Irrigué normalement), STR (Stressé)
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Figure 2. Dispositif pour évaluation de trois génotypes d’anacardier en stress hydrique progressif (Dry-down)




Paramétres évalués

Trois types de parametres ont été évalués, & savoir les paramétres climatiques, les paramétres agro morphologiques et les paramétres

physiologiques (Tableau 1)

Paramétres évalués Périodes de mesure Méthode de mesure
La température Quotidiennement 2 8 het 12 h Enregistrée 4 l'aide d’un capteur
Lhumidité relative Quotidiennement 2 8 het 12 h Enregistrée a 'aide d'un capteur
. ) . L. Le nombre de feuilles des plantules a été déterminé par
Le nombre de feuilles En début et a la fin de l'essai p P
comptage manuel
. ) . .. La longueur des feuilles a été déterminée a I'aide d’'un ruban-
La longueur des feuilles En début et la fin de l'essai \ & . . L
métre sur quatre feuilles choisies de fagon aléatoire
. , L La largeur des feuilles a été déterminée 4 'aide d’'un ruban-
La largeur des feuilles En début et la fin de lessai R 8 . o ..
metre sur quatre feuilles choisies de fagon aléatoire
. , . , .. La circonférence en dessous du point de greffage a I'aide d’'un
La circonférence de la tige En début et la fin de l'essai T o . P grettag
pied a coulisse électronique
. ; . L. La hauteur de la tige a l'aide d’'une régle graduée d’un ruban-
La hauteur de la tige En début et la fin de l'essai \ . 8 , & g
métre, du collet jusqu'au bourgeon terminal.
Labi sche des feull En fin dessai La biomasse s¢che des feuilles a été déterminée par séchage 3
a biomasse séche des feuilles n fin d’essai S .
Iétuve 2 70°C durant 48 heures
La biomasse séche des tiges En fin dlessai La biomasse séche des tiges a été déterminée par séchage &
Iétuve 2 70°C durant 48 heures
La biomasse s¢che des racines a été déterminé par séchage a
La biomasse séche des racines En fin d’essai

étuve 2 70°C durant 48 heures

Lo . . . . Le rapport entre la masse s¢che de la racine et La masse s¢che
Le ratio biomasse racine/biomasse tige = En fin d'essai

de la tige

La fraction deau du sol transpirable En fin dessai Par division .del[a différence entre Ie.p(‘)l‘ds du jour x et.le poids
final sur la différence entre le poids initial et le poids final

Le taux de transpiration En fin dlessai En faisant le ratio égal & la moyenne de la transpiration de

toutes les plantes stressées sur la transpiration

Analyse des données

Lanalyse multiple de la variance (MANOVA) a été utilisée en vue détudier leffet des régimes hydriques sur les paramétres agronomiques
des plantes d’anacardier. Dans le cas de la présente étude, une fois que la MANOVA a révélé une différence significative, une analyse de
variance (ANOVA) a été effectuée pour chaque paramétre afin d’identifier celui ou ceux qui contribuent a l'effet du facteur considéré. Pour
chaque variable discriminante identifiée, des comparaisons multiples sont faites en effectuant le test de la plus petite différence significative
(ppds). Ce test a permis d’identifier le ou les traitements qui différent significativement les uns des autres (Dagnelie, 1998). La signification
de la différence des moyennes a été déterminée en comparant la probabilité P associée 4 la statistique du test de Fischer-Snedecor au seuil
théorique de « = 0,05. Ainsi lorsque P 2 0,05, il n'existe pas de différence significative, par contre lorsque P < 0,05, il existe une différence
significative entre les différentes moyennes. Tous les tests ont été effectués grice au logiciel STATISTICA version 7.1. Les courbes ont été
réalisées & 'aide du logiciel Excel 2016.

Résultats

Températures et humidités relatives maximum et minimum sous l'abri

La température (°C) et 'humidité relative (RH) journalieres enregistrées & 8 heures et 12 heures pendant la période dexpérimentation
sont représentées par les figures 3 et 4. Il ressort que ces deux variables évoluent en sens contraires cest-a-dire un abaissement de 'humidité
correspond a une augmentation de la température et vice versa. La moyenne de température enregistrée & 8 h était de 28,35 °C avec un
minimun de 22,7 °C et un maximun de 32,2 °C. A 12 h, la température moyenne notée était de 36,3 °C avec un minimun de 27,2 °C et un
maximun de 42,1 °C. Lhumidité relative moyenne 2 8 h était 74,19 %, avec un minimun de 54 % et un maximun de 99 %. De méme, 2412 h
Ihumidité relative avait une moyenne de 45,70 % avec un minimun de 30 % et un maximun de 84 %.
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Figure 3. Variation journaliere & 8 heures de '’humidité relative (RH) et de la température sous abri au cours de l'essai
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Figure 4. Variation journaliere 4 12 heures de ’humidité relative (RH) et de la température sous abri au cours de lessai

Effet du régime d’irrigation sur I'aspect général des anacardiers sous abri

Lapplication du régime hydrique a modifié I'apparence visuelle des anacardiers. Sous traitement hydrique déficitaire (stressé), les trois
génotypes d’anacardier A42, A2SINE et PK18 ont présenté des flétrissements suivis de la chute de feuilles (Figure 5, 6 et 7). Parall¢lement,
des plages de jaunissement sont apparues & partir de l'extrémité apicale des feuilles et se sont déployées vers I'intérieur de celle-ci. Aussi, il a
¢té observé un desséchement progressif & partir du bourgeon terminal des tiges.

En condition d’apport d'eau normal (irrigué), les anacardiers ont montré des feuilles étalées et turgescentes de méme que des tiges vigourcuses
(Figure 8). Sous ce régime dirrigation, il a été aussi observé des émissions de ramification au niveau des trois génotypes d’anacardier.

Figure 5. (a) : flétrissement des feuilles du A42, (b) : chute des feuilles du A42




13

A / -
A )

Figure 8. Aspect morphologique des anacardiers sous traitement hydrique normal (irrigué), a: A42, b : A2SINE, ¢ : PK18

Effet général du régime hydrique sur les caractéres agro-morphologiques des anacardiers
Circonférence de la tige et la hauteur de la tige

Les résultats de Ianalyse statistique ont révélé un effet significatif du régime hydrique (Irrigué et stressé) sur la circonférence (P < 0,05) et la
hauteur de la tige (P < 0,05) des anacardiers. Les valeurs moyennes en I'absence de stress hydrique (Irrigué) qui ont été de 9,77 mm et 55,15
cm respectivement pour la circonférence et la hauteur de la tige, ont chuté et atteint 8,23 mm et 44,61 cm sous stress hydrique (Tableau 2).

Nombre et la largeur des feuilles émises
Les résultats de lanalyse statistique ont révélé un effet significatif du régime hydrique (Irrigué et stressé) sur le nombre de feuilles émises
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(P < 0,05) et la largeur des feuilles (P < 0,05) des anacardiers. Les valeurs moyennes en labsence de stress hydrique (Irrigué) qui ont été de
36,40 et 8,94 cm respectivement pour le nombre de feuilles émises et la largeur des feuilles, ont chuté et atteint 21,26 et 8,22 cm sous régime
d’irrigation stressé (Tableau 2).

Poids sec des tiges et le poids sec des feuilles

Les résultats de Ianalyse statistique ont révélé un effet significatif du régime hydrique (Irrigué et stressé) sur le poids sec des tiges (P < 0,05)
et le poids sec des feuilles (P < 0,05) des anacardiers. Les valeurs moyennes en I'absence de stress hydrique (Irrigué) qui ont été de 19,85 get
14,79 g respectivement pour le poids sec des tiges et le poids sec des feuilles, ont chuté et atteint 14,91 g et 10,13 g sous régime d’irrigation
stressé (Tableau 2).

Poids sec total et ratio poids sec de la racine/poids sec de la tige

Les résultats de analyse statistique ont révélé un effet significatif du régime hydrique (Irrigué et stressé) sur le poids sec total et sur le ratio
poids sec de la racine/poids de la tige (P < 0,05) des anacardiers. La valeur moyenne du poids sec total en absence de stress hydrique (Irrigué)
a été de 34,44 g, a chuté et atteint 25,04 g sous régime d’irrigation stressé. La valeur moyenne pour le ratio poids de la racine/poids sec de
la tige, en 'absence de stress hydrique (Irrigué) a été de 31,39 %, a augmenté et atteint 38,18 % sous régime d’irrigation stressé (Tableau 2).

Tableau 2. Effet du régime hydrique sur les parameétres agro-morphologiques des anacardiers

c%c':rgrl'r;fts'on CiTi (mm) HaTi(cm) | NbFe LoFe (cm) | LaFe (ecm) | PsTi(g) PsFe (g) PsRa(g) | PsTo(g) Ra/Ti (%)
irrigati

Il'l‘igllé 9.77£0,19* 55.15+£1.45* 36.40+2,47* 18,18+0.34° 8,9410.25° 19.85+1,31* 14.79+0.64* 5,97+0,30* 34,44+1,59* 31,39+1,16°
Stressé 8,23+0.13° 44.61+1,16° 21.26+0,84" 17,57+0.24* 8.2240,14° 14.91+0,68> 10.1340,44° 5,41+0,222 25,04+0,80° 38,18+2,102
LSD (p < 0.05)  0,0001 0,0001 0,0001 0,058 0,0001 0,0001 0.0001 0,151 0,0001 0,0025

CiTi: Circonférence de la tige, HaT'i : Hauteur de la tige, NbFe : Nombre de feuilles émises, LoFe : Longueur des feuilles, LaFe : Largeur des
feuilles, PsTi : poids sec de la tige, PsFe : poids sec de la racine, PsTo : poids sec total, Ra/Ti : ratio poids sec racine/poids sec tige

Taux de réduction des paramétres sous régimes hydriques déficitaires Hauteur de la tige

Sous régime hydrique déficitaire, la hauteur de la tige des plants des trois génotypes a diminué graduellement en passant du génotype A42
(20,98 %), 2 A2Sine (18,77 %) a PK18 (17,28 %)
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Figure 9. Taux de réduction de la hauteur de la tige

Circonférence de la tige

La circonférence de la tige a été réduite de 23 % chez le génotype PK18 et de 13,47 et 10, 11 % chez les génotypes A2Sine et A42,
respectivement, sous régime hydrique déficitaire (Figures 10).
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Figure 10. Taux de réduction de la circonférence de la tige




Nombre de feuilles

Les trois génotypes ont fait tomber leurs feuilles sous déficit hydrique en réduisant de 43,63 % (A2Sine) 4 40,4 % (PK18) et 39,93 % (A42).
A4 43,63

43

41 40,4
39,93

Réduction du nombre de feuilles
(%)

A42 A2SINE PK18
Génotypes

Figure 11. Taux de réduction du nombre de feuilles

Poids sec des feuilles

Sous régime hydrique déficitaire, le poids sec des feuilles (Figures 13) a été moins réduit chez A2Sine (23,32 %) et chez PK18 (27,72%) que
chez A42 (40,98 %).
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Figure 12. Taux de réduction du poids sec des feuilles

Longueur et largeur des feuilles

Sous régime hydrique déficitaire (Figures 14 et 15), le génotype A2Sine n’a pas réduit la longueur (taux de réduction : -2,77 %) ni la largeur
(-3,11 %) de ses feuilles alors que les deux autres génotypes ont réduit la longueur et la largeur de leurs feuilles : A42 (6,06 et 7,04 %) et PK18

(5,94 et 10,93 %).
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Figure 13. Taux de réduction de la longueur des feuilles
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Figure 14. Taux de réduction de la largeur des feuilles

Evolution du taux de transpiration (NTR) en fonction de la fraction d’eau transpirable du sol (FTSW)

Les figures 15 & 17 présentent évolution du taux de transpiration en fonction de la fraction d’eau transpirable du sol pour les trois génotypes
¢tudiés au cours de lexpérimentation. De tres fortes corrélations ont été observées entre le NTR et le FTSW pour les trois génotypes étudiés.
Ainsi, pour le génotype A2SINE ce coefficient a été de 0,96, pour le génotype PK18, il a été de 0,88 et pour le génotype A42, le coefficient
de corrélation a été de 0,93. Pour ces trois génotypes utilisés lors de I'expérimentation, le NTR et le FTSW ont évolué dans le méme sens.
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Figure 15. Evolution du NTR en fonction FTSW chez A2Sine
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Figure 16. Evolution du NTR en fonction FTSW chez PK18
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Figure 17. Evolution du NTR en fonction FTSW chez A42

Discussion

D’aprés Dominguez-Caraveo etal., (2010), les expérimentations réalisées sous abri sont essentielles car elles permettent de tirer des conclusions
précoces avant [évaluation en milieu réel ou paysan et permettent également de contréler les conditions environnementales. Cette discussion
porte sur les résultats relatifs aux caractéres phénotypiques, morphologiques et physiologiques des génotypes d’anacardiers soumis a un stress
hydrique progressif sous un abri. Sur le plan phénotypique, sous régime déficitaire (Stressé) il a été observé des flétrissements suivis des chutes
de feuilles chez les plants d'anacardiers. Ce phénoméne a été observé au niveau des trois génotypes. Ceci est dtt probablement au fait que sous
régime hydrique déficitaire (Stressé), les plantes n'ont pas pu avoir la capacité de maintenir l'intégrité des membranes des cellules au niveau
des feuilles. Par contre, en absence de stresse (Irrigué), les feuilles des plants d’anacardiers au niveau des trois génotypes sont demeurées
tres vertes. Il a été méme observé des émissions de ramification au niveau des trois génotypes. Leau est un constituant majeur de tous les
organismes vivants qui participe & d'importants processus biochimiques, dont la photosynthese. Sa disponibilité en quantité adéquate peut
affecter le comportent d'une espéce végétale. Suite aux différentes expérimentations menées sur les jeunes anacardiers sous abri, les résultats
obtenus laissent supposer un effet dépressif du stress hydrique déficitaire induit sur les caracteres morphologiques des plants. Les résultats de
lanalyse statistique ont révélé un effet significatif du régime hydrique (Irrigué et stressé) sur la hauteur de la tige (F = 42,94 ; P < 0,05) des
anacardiers. Dam et al. (2020) ont remarqué des effets similaires chez des plants de sorgho. Par ailleurs, chez les agrumes, la croissance en
longueur des tiges diminuerait également en conditions de stress hydrique (Bniken et al,, 2010).

En effet, physiologiquement, plus le plant regoit I'eau plus il s'accroit et moins il regoit I'eau moins il évolue. Ainsi, leau est trés capitale dans
la croissance des plants. L'idée a été confirmée par Diallo en 2009 qui a montré que le déficit hydrique est la circonstance dans laquelle les
plantes accusent une réduction de croissance et de production suite 4 une alimentation hydrique insuffisante). Chez les trois génotypes, des
taux de réduction faibles de la longueur des feuilles ont été observés sous régime hydrique déficitaire. Il a été de 6,06 % pour le génotype
A42 55,94 % pour le génotype PK18 et de -2,77 % pour le génotype A2SINE. Ce génotype a été le moins affecté donc pour ce paramétre.
Pour la largeur des feuilles, sous régime hydrique déficitaire les taux de réduction ont été respectivement de 7,04 % ; 10,93 % et -3,11 %
pour les génotypes A42, PK18 et A2SINE. Le génotype A2SINE a été le moins affecté pour ce paramétre. Des effets similaires ont été
remarqués sur la production de biomasse de jeunes plants de cacaoyers en serre par M'BO (2016). De tels effets ont été aussi remarqués sur
la vigueur végétative des cacaoyers au champ par Elain et al. (2013) qui en ont déduit la bonne adaptation au champ de ces génotypes. Les
expérimentations ont également mis en évidence que le taux de transpiration des anacardiers sous régime hydrique déficitaire a diminué au
fur et & mesure que la fraction d’eau transpirable du sol diminuait. Nos résultats sont en accord avec ceux de Bniken et al. 2010. En effe, ces
auteurs ont mis en évidence que le taux de transpiration des feuilles de la plupart des porte-greffes placés d’agrumes en conditions de stress
hydrique diminuait en méme temps quaugmentait la sévérité du stress appliqué. Selon Tezara et al. (2002) la diminution de la transpiration
serait due 4 une diminution de la conductance des stomates et, par conséquent, a une diminution de la photosynthése.

Conclusion

Le Dry-Down (stress hydrique progressif) est une approche efficace pour évaluer le comportement des plantes face au déficit hydrique
au jeune ge. Les résultats ont révélé que lapplication du régime hydrique a modifié 'apparence visuelle des jeunes plants d’anacardier. Le
taux de transpiration chez les trois génotypes a diminué au fur et & mesure que ’humidité du sol diminuait. Ceci peut étre expliqué par la
fermeture des stomates en condition de manque deau pour empécher la plante de trop transpirer. Ce qui réduit la production de biomasse.
Un tel phénomeéne a I'Age adulte peut réduire le rendement. Il ressort de ces résultats que sur la base de I'évolution du taux de transpiration en
fonction de la fraction d’eau du sol transpirable, ces trois génotypes semblent étre sensibles au manque d'eau au jeune age. Il serait intéressant
de poursuivre cette étude sur un plus grand nombre de génotypes en incluant les trois génotypes déja étudiés afin de bien cerner leur
comportement face au déficit hydrique. D’autres paramétres physiologiques déterminés 4 l'aide des appareils suivants : le CI340, la chambre
a pression de Scholander, seraient utilisés.
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RESUME

La présente étude a eu pour objectif dévaluer I'impact de la clarification par l'amidon (manioc et riz) sur la qualité et la stabilité du jus
de pommes de cajou (JPC) en comparaison 2 la clarification 4 la gélatine. Les échantillons de jus: jus brut non clarifié (JB), jus clarifié 2
Pamidon de riz (JR), jus clarifié 2 l'amidon de manioc (JM) et jus clarifié 4 la gélatine (JG) ont été stockés 4 la température ambiante (30
°C+2) dans des cartons a l'abri de la lumiére. Les paramétres physico-chimiques et microbiologiques des jus ont été évalués au jour TO et
tous les 45 jours sur une période de 135 jours tandis que les caractéristiques sensorielles ont été évalués au début et 4 la fin de la période de
stockage. Les résultats ont montré qu'il n'y a aucune différence significative (p<0,05) entre le pH, l'acidité titrable, la couleur, I'indice de
brunissement et la teneur en minéraux des jus quel que soit lagent clarifiant utilisé. Par contre, la teneur en tanin et en phénols totaux des
jus clarifiés a été significativement (p<0,05) réduite. La réduction a été d'environ 12 % dans les jus JR et JM, de 19 % dans le JG pour les
phénols et de d'environ 53 % dans les jus JR et JM, 72 % dans JG pour les tanins. Les teneurs en fructose, glucose et saccharose des jus varient
respectivement de 38,85 4 48,34 (mg/mL) ; 20,89 4 26,23 (mg/mL) et 1,72 4 2,57 (mg/mL) respectivement. Le JM présente les teneurs
sucres, en acides acétique (1,12 mg/ mL), propionique (0,48 mg/ mL) et citrique (0,33 mg/ mL) signiﬁcativement (p< 0,05) plus élevés que
celles des JR et JG. Au plan sensorielle, lAnalyse de Pénalité des jus (JM, JR, JG) a indiqué quaucun des attributs (couleur, odeur, gotit acide,
golit astringent, gotit sucré) du jus de pomme de cajou ne pénalise sa note d’acceptabilité globale par le consommateur.

Au cours du stockage, les parametres physico-chimiques des jus ont évolué dans le méme sens indépendamment des agents clarifiants utilisés.
On note une réduction significative (P<0,05) du pH, de 'ESR, de la teneur en phénol, en tanin et en vitamine C. Les absorbances des jus 2
440 nm et 420 nm ont significativement (P<0,05) augmentées de TO Jour 2 T135 jours.

Mots clés : Jus de pomme de cajou, clarification, amidon, stabilité.

INTRODUCTION

La pomme de cajou est une bonne source de vitamines, d’hydrates de carbone, de minéraux, d’acides aminés, de caroténoides, de composés
phénoliques, d’acides organiques et d’antioxydants (Irevisan et al., 2006 ; De-carvallio et al., 2007). En raison de sa haute valeur nutritionnelle,
elle est transformée en divers sous-produits dont le jus. Tout comme dans le cas des jus de fruits en général, le brunissement, la perte de
nutriments, la formation et la sédimentation de particules peuvent étre observés pendant le stockage du jus de pomme de cajou (Bracco,
1986). Selon Dedéhou et al. (2015a), bien que 'amidon élimine la majorité des tanins du jus de pomme de cajou, on observe un dépot de
particules et un changement de couleur au cours de I'entreposage du jus clarifié. Des études ont montré que les conditions de conservation
ont un effet significatif sur la stabilité physico-chimique, microbiologique et organoleptique des jus (Garrido et al., 1993 ; Galeb et al., 2002 ;
Lavinas et al., 2006 ; Siebert, 2006 Queiroz et al., 2008 ; Vijayanand et al., 2010). Plusieurs travaux ont montré que les méthodes thermiques
et aseptiques permettent de maintenir les caractéristiques physico-chimiques du jus de pomme cajou jusqu’a douze mois (Costa et al., 2003).
Ce jus traité A la tannase et stocké 4 4 °C a été stable pendant deux mois (Campos et al.,, 2002). Le traitement du jus de pommes de cajou
3 une pression hydrostatique élevée de 400 MPa pendant 3 minutes & 25 °C, suivi d'une conservation par réfrigération maintient sa qualité
stable pendant 8 semaines (Lavinas et al., 2008). Les conditions optimales d'¢limination des tanins & 'amidon de manioc et de riz ont été
déterminées par Dedéhou et al. (2015b).

En complément & ce travail, la présente étude a pour objectif d'évaluer I'impact de l'utilisation de l'amidon de manioc et de riz sur la qualité
et la stabilité du jus de pommes de cajou.

MATERIEL ET METHODES

Matieres végétales
Les maticres végétales utilisées sont constituées :

- des pommes de cajou miires récoltées a Bante (8 25 0”N et 1 52 ‘60 “E) dans le département des collines au Bénin et transportées au
laboratoire de physico-chimie et dévaluation sensorielle des aliments de I'Université d’Abomey-Calavi avec des glaces pour la conservation ;

- les amidons natifs de la variété de riz Nerica 1 et de la variété de manioc RB89509, utilisés comme agents clarifiants dans les conditions
décrites par Dedéhou et al. (2015b);
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- la gélatine commerciale utilisée comme agent clarifiant de référence. Pour ce faire, une solution de gélatine a o v) a été préparée en
la gélat le util gent clarifiant de réf P f: lution de gélat 10 % (p/ t
dissolvant la gélatine dans I'eau 4 60 °C. La solution de gélatine ainsi obtenue a été utilisée apres refroidissement 4 une dose de 2 g par litre de
jus brut pour la clarification pendant 60 minutes, selon la méthode décrite par Talasila et al. (2012).

Meéthode de production du jus de pommes de cajou

La production du jus de pommes de cajou a été réalisée suivant le procédé traditionnel tel que décrit par Dedéhou et al. (2015b) et présenté &
la figure 1. L¥tape de [¢limination des tanins par 'amidon de riz et de manioc a été réalisée dans les conditions optimales. En effet, il faut pour
I'amidon de manioc 6,2 mL/L de jus pendant 300 minutes et pour 'amidon de riz 10 mL/L de jus pendant 193 minutes pour une élimination
optimale des tanins dans le cas du procédé traditionnel (Dedéhou et al., 2015b).
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Figure 1: Diagramme de production du jus de pommes de cajou

Evaluation de la stabilité du jus au cours du stockage

Les échantillons de jus produits ont été stockés a la température ambiante (30 °C + 2) dans des cartons a Iabri de la lumiére. Les parametres
physico-chimiques et microbiologiques des jus ont été évalués tous les 45 jours sur une période de 135 jours. Les caractéristiques sensorielles
ont été évaluées au début et A la fin de la période de stockage.

Analyses physico-chimiques

En vue d'apprécier la qualité physico-chimique des jus, les paramétres ci-aprés ont été analysés suivant les méthodes décrites par Dédéhou
et al. (2015a,b). Il sagit du pH, de acidité titrable, de 'Extrait sec refractométrique (“Brix), de la couleur, de 'indice de brunissement, des
teneurs en phénols totaux, en tanins condensés, en vitamine C et en minéraux.

Analyses microbiologiques

La qualité microbiologique des jus a été appréciée A travers la détermination de la flore aérobie mésophile et des levures et moisissures. Pour
cela, 1 mL de I¢chantillon & analyser a été prélevé de fagon aseptique auquel ont été ajoutés 9 mL deau peptonée salée stérile (5 g peptone, 8,5
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gNaCl, pH =7,240,2) ; ce mélange, homogénéisé au vortex pendant 2 minutes, a servi de solution mere ; des dilutions décimales successives
ont été ensuite réalisées et utilisées pour I'ensemencement des boites de Pétri.

La flore aérobie mésophile a été déterminée sur milieu Plate Count Agar (PCA, oxoid, CM 325, Hampshire, England) selon la méthode
spécifiée par la norme ISO 4833 : 2003.

Les levures et les moisissures ont été dénombrées suite & une incubation de 1 mL de chaque dilution sur du Malt Extract Agar (MEA, oxoid,

CM 325, Hampshire, England) 4 25 °C pendant 72 heures selon la méthode spécifiée par la norme ISO 21527-1 : 2008.

Le dénombrement des coliformes (totaux et fécaux) a été réalisé A l'aide du milieu VRBG. 1ml de chaque dilution a été inoculé dans une
double couche de 10 4 15 mL de la gélose VRBG puis incubé apres solidification du milieu 4 37°C pendant 72h selon la norme ISO 21528-2
: 2008.

Analyse sensorielle

Lanalyse sensorielle des jus a été faite par un test d’appréciation globale couplé avec une analyse des pénalités (penalty analysis). L'analyse des
pénalités est une méthode utilisée en analyse sensorielle pour identifier des axes d’'améliorations possibles pour des produits (Plachn, 2009).
Un effectif de 105 consommateurs a participé au test. Les données recherchées sont de deux types :

e Les données d’appréciation globale qui correspondent 4 des indices de satisfaction globaux sur les jus de pommes de cajou clarifiés.
Une note d’appréciation globale sur une échelle de 9 points hédoniques allant de 9 = « extrémement agréable » 4 1= « extrémement
désagréable ».

e Les données sur une échelle JAR (Just About Right) qui correspondent 4 des notes de 14 5 pour les caractéristiques des jus étudiés que
sont : la couleur, l'odeur, le gott acide, le gotit astringent, le gotit sucré. 1 correspond & « Pas du tout assez », 2 3 « Pas assez », 34 «
JAR » (Just About Right) un idéal pour le consommateur, 4 & « Trop » et 5 & « Beaucoup trop ».

Ces deux types de données sont combinés et analysés numériquement pour déterminer les attributs du produit qui pénalisent I'appréciation
yYpP y q p p qui p pp

globale du consommateur. Il s'agit des attributs qui, si ajustés, auraient le plus grand impact sur l'amélioration de la qualité du produit

augmentant ainsi le score de son appréciation globale par le consommateur (Rothman, 2007). La pénalité est la différence de la moyenne des

données de préférence pour la catégorie JAR, avec la moyenne des données pour les deux autres catégories (Anon, 2003 et Rothman, 2007).

Un attribut pénalisera la note d’acceptabilité globale du produit par le consommateur, si son effet sur la moyenne est significatif et révélé par

plus de 20 % des consommateurs (Xiong et al., 2007).

Analyses statistiques

Le logiciel SAS v 9,2 a servi 4 'analyse statistique des données. L'analyse de la variance (ANOVA) a été faite et les différences entre les données
ont été déterminées par le test de Student-Newman-Keuls au seuil de 5 %. L'analyse de pénalités a été faite avec le logicie]l XLSTAT.

RESULTATS ET DISCUSSION
Qualité physico-chimique du jus de pommes de cajou clarifié a 'amidon (manioc et riz)

Le tableau 1 présente l'acidité titrable, le pH, lextrait sec soluble, les teneurs en vitamine C, en tanin et en phénols totaux du jus brut non
clarifié (JB), du jus clarifié¢ & 'amidon de riz (JR), du jus clarifi¢ 2 'amidon de manioc (JM) et du jus clarifié 4 la gélatine (JG). L'analyse de
variance a montré qu'il n'y a aucune différence significative (p>0,05) entre le pH, l'acidité titrable, la couleur et I'indice de brunissement des
jus quel que soit I'agent clarifiant utilisé, comparé au jus brut. Tandis que le pH du jus brut est 4,9, Akinwalé (2000), Damasceno et al. (2008)
et Adou et al. (2012) ont obtenu respectivement un pH de 4,1 ; 4,4; 4,3 4 4,5 pour des jus brut de pomme de cajou. Par ailleurs, Akinwalé
(2001) et Adou et al. (2012) ont obtenu respectivement une teneur en extrait sec soluble de 11 et 10,2 2 10,9 °Brix pour le jus brut de pommes
cajou comme dans cette étude (10,8 °Brix).

La réduction la teneur en tanins et en phénols totaux des jus clarifiés a été plus prononcée dans le jus JG qu'au niveau du JR et du JM. Elle a
été d’environ 12 % dans les jus JR et JM, de 19 % dans le JG pour les phénols et de denviron 53 % dans les jus JR et JM, 72 % dans JG pour

les tanins. Plusieurs études ont montré que la clarification réduit la teneur en composés phénoliques des jus.

La vitamine C du jus de pommes de cajou a été significativement (p<0,05) réduite lors du processus de clarification. La perte en vitamine C
la plus importante a été observée au niveau du jus JG et la moindre au niveau du JR. Cette perte pourrait sexpliquer par loxydation rapide
de la vitamine lors de la pasteurisation du jus apres la clarification (Vivekanand et al., 2012). En effet, ['utilisation de 'amidon de manioc
et de riz pour [¢limination des tanins suivie d'une filtration 2 travers du papier Whatman N°1 n’a pas induit de perte significative de lacide

ascorbique (Dédéhou et al., 2015b).

La teneur en vitamine C des jus obtenue dans le cadre de cette étude est supéricure a celles obtenues par Akinwalé et al. (2001) au Nigéria
apres 10 4 30 minutes de chauffage des pommes de cajou qui est de 120,60 4 152,40 mg/100 mL contre 195,80 mg/100 mL pour le jus brut
des pommes de cajou non chauffées, tandis que Talasila et al. (2012b) ont obtenu pour le jus de pomme de cajou 123,9 & 184,46 mg/100 mL.
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Tableau 1: Caractéristiques chimiques des différents jus

Paramétres JB AM AR JG*
pH 4,9+0,0a 4,9+0,0a 4,9+0,0a 4,90,0a
Acidité titrable 0,4+0,0a 0,4+0,0a 0,4+0,0a 0,4+0,0a
ESR (°Brix) 10,8+0,0a 10.4+0.0ab 10,2+0,0b 10,2+0,0b
Couleur (Abs440nm) 0,240,0a 0,1+0,0a 0,2+0,0a 0,1+0,0a
Indice de brunissement (Abs420nm) 0,2+0,0a 0,2+0,0a 0,2+0,0a 0,1£0,0a
Vitamine C (mg/100 mL) 418,142,3a 359,2+1,2¢ 382,8+1,9b 331,340,9d
Tanin (mgEqCatéchine/100 mL) 162,14+0,4a 74,7+1,3b 79,1+1,9b 44,5+1,0c
Phénol (mg Ac gali/L) 2081,0£15,6a 1831,0+9,9b 1834,0+11,3b 1681,0+7,1c

Les valeurs avec différentes leteres sur la méme ligne sone significativement différentes a 5% selon le test de SNK
*JB : jus brut non clarifi¢, JM : jus clarifi¢ a lamidon de manioc, JR : jus clarifi¢ a lamidon de riz, ] G : jus clarifi¢ a la gelarine.

Le tableau 2 présente les teneurs en sucres et acides organiques des jus brut et clarifiés. Les teneurs en fructose, glucose et saccharose des jus
varient respectivement de 38,85 2 48,34 (mg/mL) ; 20,89 4 26,23 (mg/mL) et 1,72 42,57 (mg/mL) respectivement. Le fructose est le sucre
le plus abondant dans les jus de pomme de cajou ; par contre le saccharose a une trés faible teneur. Les teneurs en sucres des trois types de jus
sont significativement (p<0,05) différentes. Le JM présente les teneurs en fructose, en glucose et en saccharose les plus élevées.

Le glucose, le fructose et le saccharose sont les principaux sucres du jus de pomme de cajou comme lont montré de nombreux auteurs
(Sivagurunathan et al., 2010 ; Adou et al., 2012). Les teneurs en saccharose, glucose et fructose du jus brut de la présente étude sont similaires
a celles (0,0 2 1,6 mg/mL; 17,3 4 34,6 mg/mL, 31,6 4 65,5 mg/mL pour le saccharose, le glucose et le fructose respectivement) obtenues par
Dedéhou-Attemba et al. (2023) pour des jus de pommes cajou de quelques cultivars d’anacardier du Bénin.

La teneur en sucres des jus clarifiés aux amidons est supérieure a celle du JB et du JG ; ceci serait dii 4 la présence de résidus d'amidon dans
le jus apres la filtration. En effet, l'amidon, constitué majoritairement d’une fraction glucidique (98 2 99 %) et d'une fraction non glucidique
mineure (142 %), peut subir la saccharification au cours du stockage du jus, un processus qui pourrait résulter en une augmentation du taux
de sucres. En outre, selon Mahajan (1994), le saccharose est inverti en fructose et glucose en raison de l'acidité et de la température élevée.
Dans la technologie de production utilisée dans cette étude, les jus ont été pasteurisés 2 80 °C pendant 15 minutes. L'inversion du saccharose,
favorisée aussi par le pH bas des jus se serait produite  cette étape du processus technologique. Carvalho et al. (2008) ont rapporté une
augmentation des teneurs en glucose et fructose dans le jus d’ananas hydrolysé avec de la pectinase commerciale.

Des cinq acides organiques que sont l'acide oxalique, l'acide citrique, l'acide propionique, Iacide acétique, acide malique, seuls les acides
citrique (5,62 mg/mL) et malique (3,1mg/ mL) ont été identifiés dans le jus brut de pommes de cajou. Le jus de pommes de cajou clarifié
a lamidon de manioc (JM) présente des teneurs en acides acétique (1,12 mg/mL), propionique (0,48 mg/mL), citrique (0,33 mg/mL)
significativement (p<0,05) plus élevés que celles des JR et JG.

Tableau 2: Teneur en sucres et acides organiques des jus de pommes de cajou en mg/mL

JB M JR JG
Glucose 20,9 £ 0,0c 26,2+ 0,22a 235+04b 20,6 £ 0,0c
Fructose 38,8 £ 0,0c 48,3+ 0,052 44,5+ 0,7b 38,1 £ 0,0c

Saccharose 2,1 £0,0b 2,6 £0a 1,7 £ 0c 2+0,0b
Acide oxalique 0+0b 0 +0b 0,06 + 0,0a 0+0b
Acide citrique 5,6 £ 0a 0,34+0c 1,0+0b 5,3 £ 0a

Acide propionique 0+ 0c 0,5 +0,0a 0,2+ 0,0b 0+ 0c

Acide acétique 0+0c 1,1+ 0a 0,6 £0,0b 0+0c
Acide malique 3,1 +0a 0,9 £ 0,08b 0+0c 2,8 +0a

Les valeurs avec différentes lettres sur la méme ligne sont significativement différentes a 5% selon SNK
5 &

Les teneurs (mg/kg) en potassium, phosphore, magnésium, sodium, calcium, fer et zinc du jus de pomme d’anacarde sont présentées dans le
tableau 3. Le taux de potassium varie de 1178,1 4 1253,9 ; suivi du phosphore 141,6 4 175,8; du magnésium 126,3 4 143,1; du sodium 39,1 &
57,9; du calcium 14,0 4 17,6; du fer 1,6 4 1,8 et finalement du zinc 0,7 0,9. La clarification, quel que soit I'agent clarifiant utilisé, n’a eu aucun
impact significatif (P>0,05) sur la teneur en minéraux des jus.




Tableau 3: Teneur en minéraux des jus de pommes de cajou exprimé en (mg/kg)

Minéraux JB M JR JG
Magnésium 143,1+14,4a 139,345,2a 126,3+3,8a 138,740,6a
Potassium 1253,9412,9a 1237,4+8,0a 1178,1+77 4a 1247,5+45,7a
Sodium 46,549,0a 51,6+10,4a 39,14£9,8a 57,9+4,1a
Calcium 14,5+0,0a 17,1¢1,1a 14,0+0,7a 17,6+1,5a
Fer 1,740,1a 1,840,4a 1,640,4a 1,6+0,1a
Zinc 0,8+0,2a 0,740,0a 0,740,3a 0,9+0,2a
Phosphore 166,5+13,4a 167,9+1,7a 141,6+1,5a 175,8+£35,8a
Les valeurs avec différentes lettres sur la méme ligne sont significativement différentes a 5% selon le test de SNK

Acceptabilité globale et test de pénalité des jus

Les histogrammes de la figure 2 présentent la répartition des
consommateurs en fonction des notes attribuées aux différents
crittres du jus sur léchelle JAR (Just About Right). Pour les
caractéristiques des jus (JM, JR, JG) testés que sont : la couleur,
lodeur, le gotit acide, le gott astringent, le gott sucré ou la note 1
correspond & « Pas du tout assez », 2 4 « Pasassez », 34 « JAR »
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Le tableau 4 présente l'analyse de pénalité sur la moyenne pour fomction des motes steribudes au crivire fametion dex motes mitrSrmies =a critiee
les jus de pomme de cajou (JM, JR, JG). Les variables que sont e et R
la couleur, lodeur, le gott astringent, le gotit acide au niveau « 5 1
trop faible » et le golt sucré au niveau « trop fort » réduisent fe =
de manitre significative (p<0,05) lacceptabilité globale du jus de §= A
pomme de cajou par les consommateurs. Le score de I'acceptabilité e i
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globale a été réduit de 0,82 ; 0,86 ; 0,68 ; 0,93 ; 0,65 point par la
couleur-, l'odeur-, le gott astringent-, le gotit acide- et le gotit sucré+
respectivement.

Tableau 4: Analyse de Pénalité et effets sur la moyenne JAR pour le jus de pomme de cajou

* Significance at the 5% level.

Variables Niveau % Mog)l’zl:;lee()ac. Egit;e:ll:ela p-value Pénalités
Trop faible 6 6,16 0,82 <0,001 0,05*
Couleur JAR 93 6,98
Trop fort 1 6,75 0,23 0,402 0,00
Trop faible 5 6,25 0,86 <0,001 0,04*
Odeur JAR 75 7,11
Trop fort 20 6,39 0,72 0,664 0,14
Trop faible 18 6,43 0,68 <0,001 0,13*
Gout astringent JAR 74 7,11
Trop fort 8 6,36 0,75 0,774 0,06
Trop faible 13 6,78 0,22 0,123 0,03
Gout sucré JAR 83 -
Trop fort 4 6,07 0,93 0,01 0,04*
Trop faible 10 6,39 0,65 <0,001 0,07*
Gout acide JAR 81 7,04
Trop fort 9 6,48 0,56 0,75 0,05
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Tous les attributs du jus de pomme de cajou qui ont des effets significatifs sur la moyenne ont été révélés par moins de 20 % des consommateurs.
Ce résultat indique quaucun des attributs (couleur, odeur, gotit acide, gotit astringent, gotit sucré) du jus de pomme de cajou ne pénalise sa
note d’acceptabilité globale par le consommateur. En effet, selon Xiong et al. (2007) un attribut pénalise la note d’acceptabilité globale d’'un
produit par le consommateur si son effet sur la moyenne est significatif et révélé par plus de 20 % des consommateurs.

Evaluation de la stabilité physico-chimique du jus

Les parametres physico-chimiques des jus au cours du stockage ont été résumés dans le tableau 5. Les paramétres physico-chimiques des
jus ont évolué dans le méme sens indépendamment des agents clarifiants utilisés. Au cours du stockage on note une réduction significative
(P<0,05) du pH, de 'ESR, de la teneur en phénol, en tanin et en vitamine C. Les absorbances des jus 4 440 nm et 420 nm qui indiquent
respectivement la couleur et I'indice de brunissement ont significativement (P<0,05) augmenté de TO & T135 jours.

Tableau S: Caractéristiques physico-chimiques des jus au cours du stockage

Paramétres Echantillons TO Jour T45 jours T90 jours T135 jours
JG 4,940,0a 4,540,0b 4,240,0c 4,0£0,0d
pH JR 4,940,0a 4,640,0b 4,3+0,0c 4,1+0,0d
™M 4,940,0a 4,620,0b 4,3+0,0c 4,1£0,0d
JG 0,4+0,0a 0,4+0,0a 0,4+0,0a 0,4+0,0a
Acidité titrable JR 0,440,0a 0,4+0,0a 0,440,0a 0,4+0,0a
M 0,4+0,0a 0,4+0,0a 0,4+0,0a 0,4+0,0a
JG 10,240,0a 10,120,0a 10,040,0a 10,040,0a
ESR (*Brix) JR 10,240,0a 10.120.0ab 10,040,0b 9,0+0,0c
M 10,420,0a 10,1+0,0b 10,120,0b 10,0+0,0b
JG 0,1+0,0¢c 0,340,0b 0,3+0,0b 0,4+0,0a
Couleur (Abs440nm) JR 0,240,0d 0,3+0,0c 0,4+0,0b 0,5+0,0a
M 0,1+0,0d 0,3+0,0c 0,4:+0,0b 0,5+0,0a
JG 0,1+0,0d 0,3+0,0c 0,4+0,0b 0,5+0,0a
a‘gsczz‘i;:;“mmem IR 02+0,0d 0,4+0,0c 0,5+0,0b 0.7+0,0a
M 0,2+0,0d 0,4+0,0c 0,5+0,0b 0,7+0,0a
JG 331,3+0,9a 325,0+0,2b 318,140,3¢ 312,240,5d
I‘:Lt;mi“e € (mg/100 JR 382,8+1,9a 362,7+0,0b 342,7+1,3¢ 322,5+1,6d
M 359,2+1,2a 349,1+0,0b 339,0+0,2¢ 328,3+0,5d
Tanin JG 44,5+1,0a 34,240,4b 24,5+0,1¢ 14,6+0,1d
(mgEqCatéchine/100 JR 79,1£1,9a 64,7+0,0b 50,740,5¢ 36,0+0,0d
mL) ™ 74,2+5,0a 65,240,0b 56,2+0,0c 47,2+0,0d
JG 1681,0+7,1a 1648,3+0,5b 1616,1£0,4c 1584,0+0,1d
Phénol (mg Ac gali/L) JR 1834,0+11,3a 1823,4+0,0a 1756,7+0,0b 1690,3+1,1c
™M 1830,0+22,6a 1794.3+0.5ab 1759.7+0.5bc 1725,040,1¢

Les valeurs avec différentes lettres sur la méme ligne sont significativemcnt différentes a 5% selon le test de SNK

Plusieurs travaux ont montré que les conditions de conservation ont un effet significatif sur la stabilité du jus de pommes de cajou. En effet, la
conservation des jus de pommes de cajou pendant 48 heures 4 4 °C a eu comme conséquence la perte de Iacide ascorbique jusqu’a 8,8 % pour
le jus concentré et 6,4 % pour le non concentré. Les autres parametres sont demeurés stables pendant Ientreposage (Queiroz et al., 2008).
L¢valuation de la stabilité physico-chimique du jus de pommes de cajou gardé 4 la température ambiante pendant 24 h, mis au réfrigérateur
pendant sept jours ou congelé pendant 120 jours a montré que la teneur en acide ascorbique du jus de cajou frais qui était de 147,29 + 0,41
mg/100 mL a été réduit de 6,57 % une fois gardé a la température ambiante. Dans le jus entreposé au réfrigérateur et congelé, le taux de
réduction de l'acide ascorbique a été respectivement de 1,16 %/jour et 0,05 %/jour. Les autres paramétres physico-chimiques sont demeurés
stables (Lavinas et al., 2006). Selon les travaux de Vijayanand et al. (2010) sur le jus de Litchi chinensis L, aucun changement significatif
(p=0,05) n’a été observé au niveau de 'ESR, du pH, de l'acide ascorbique pendant le stockage, mais le brunissement non enzymatique et la
teneur en tanins ont augmenté (p <0,05) au bout de 6 mois de stockage. Galeb et al. (2002) ont observé également une augmentation du
brunissement non enzymatique dans le jus concentré de cantaloupe stocké 4 25 °C pendant 4 mois. Pour ces auteurs, ce résultat pourrait
sexpliquer par le pH élevé du cantaloupe et la forte température dentreposage. La méme tendance a été observée par Sandhu et al. (1985) au
cours du stockage du jus d’ananas. Alper et al. (2005) ont rapporté une réduction de 22,7 % de la teneur initiale en phénols du jus de grenades
aprés le collage et la pasteurisation. Pour Siebert. (2006), le phénoméne de brunissement enzymatique subi par les jus est l'un des défauts de
ce type de boisson. Les réactions de co-oxydation et de polymérisation induisent des changements de couleur et d'ardme et la présence de
polyphénols dans les jus augmente leur susceptibilité au brunissement enzymatique.

Par contre, le test de lefficacité des conservateurs chimiques en combinaison (benzoate de sodium et métabisulfite de sodium 4 0,1 g/L
chacun, benzoate de sodium et 4 acide citrique 2 0,1 g/L chacun et métabisulfite de sodium et métabisulfite de potassium 4 0,05 g/L chacun)
a prolongé la durée de conservation du jus de pommes de cajou jusqua 20 jours, la vitamine C et les sucres totaux des échantillons se sont
avérés presque stables (Talasila et al., 2012). La durée de conservation du jus traité avec lacide citrique et 'acide benzoique 2 0,1 g/L chacun et

115




stockée 34 °C a été prolongée jusqu’a 90 jours (Talasila et al., 2011). Le jus de pommes de cajou, micro-filtré A travers une membrane tubulaire
de 0,3um de diamétre des pores aprés une hydrolyse et conservé 4 de basses températures, a été stable pour la consommation apres une durée
de conservation de deux mois, comme source de vitamine C et sans aucune turbidité (Campos et al., 2002).

Il a été observé dans toutes les bouteilles quel que soit lagent clarifiant, la formation et le dépot de sédiment. Certaines études ont montré que
méme les jus ayant subi une ultrafiltration sont sujets 4 la formation de sédiments aprés embouteillage (Nagel et Schobinger, 1985). Floribeth
et Lastreto (1981) ont rapporté que jusqua une teneur résiduelle de 1 %, 'amidon peut étre responsable de la formation de particules dans le
jus et géner sa filtration. Selon Carrin et al. (2004), la présence de 'amidon dans le jus peut causer la formation de particules. Il a été démontré
que les composés phénoliques sont aussi responsables de la formation de sédiments insolubles dans les jus (Musingo et al., 2001). Selon
Garrido et al. (1993), la formation de sédiment induit par les composés phénoliques est accélérée par les fortes températures de stockage et les
traitements thermiques de pasteurisation. Pour Yamaski et al. (1964) ce défaut est connu sous le terme de sédimentation tardive et pourrait se
développer si le jus, au cours du processus de sa production, a été soumis & des températures supéricures a la température de stockage comme
cela a écé le cas dans cette étude.

Stabilité microbiologique des différents jus clarifiés au cours du stockage

L¢valuation des caractéristiques microbiologiques des jus au cours du stockage a révélé quaucun microorganisme n’a été identifié dans les jus
au bout de 135 jours de stockage.

Ceci pourrait sexpliquer par le fait que le traitement thermique de pasteurisation a été efficace pour éliminer tous les microorganismes a
TO jour. La stabilité microbiologique des jus indique qu’il n’y a pas eu de développement de spores au cours du stockage 4 la température
ambiante (30 °C+2). Le pH relativement bas des jus ne favorise pas également le développement de la plupart des bactéries (Ranganna,
1986). La méme tendance a été observée Talasila et al. (2011) sur les jus de pommes de cajou additionnés de conservateurs chimiques
(acide citrique et acide benzoique) jusqua 90 jours. Au-dela de trois mois il y a eu développement de bactéries (< 5 UFC/mL), de levures
et moisissures (1TUFC/mL) dans les jus en raison de la germination des spores suite 4 la baisse graduelle de l'efficacité des conservateurs
chimiques utilisés. Lévaluation de la stabilité microbiologique du jus de pommes de cajou gardé 4 la température ambiante pendant 24 h, mis
au réfrigérateur pendant sept jours et congelé pendant 120 jours a montré pour le jus gardé i la température ambiante, une augmentation du
nombre de bactéries mésophile et des levures et moisissures. Dans le jus entreposé au réfrigérateur pendant sept jours, le nombre des bactéries
mésophiles a diminué et celui des levures et des moisissures sest accru. Par contre, dans les jus surgelés, le nombre de levure et de moisissure
a été réduit par rapport aux nombres initiaux, alors que les bactéries mésophiles ont montré de variation jusqu’au 30ieme jour et sont restés
stables jusquau 120i¢me jour (Lavinas et al., 2006).

Acceptabilité globale des jus aprés stockage

Le tableau 6 présente lappréciation globale des jus 4 0 jour et & 135 jours de stockage par les consommateurs. L'analyse de la variance a
montré que tous les jus ont été trouvés toujours agréables par les consommateurs aprés 135 jours de stockage. Selon les travaux de Talasila
et al. (2012), les attributs sensoriels du jus de pomme de cajou additionnés de conservateurs chimiques ont également indiqué une bonne
acceptabilité globale aprés 20 jours de conservation. Vijayanand et al. (2010) ont observé que sur le plan sensoriel, le jus de Litchi chinensis
L est resté stable par rapport 4 la couleur, le gotit et l'odeur au bout de 6 mois.

Tableau 6: Appréciation globale des jus 4 0 jours et & 135 jours de stockage

Produits Temps JG M JR
To jour 7.1+0.8ab 6.7+1.0ab 7.0+0.8ab
Acceptabilité Globale
T, jours 7,3£0,5a 5,8+1,5¢ 6,6+0,8b

Les valeurs avec différentes lettres sur la méme ligne sont significativement différentes & 5% selon le test de SNK

Conclusion

La clarification du jus de pomme de cajou n’influence pas le pH, l'acidité titrable, la couleur, I'indice de brunissement et la teneur en minéraux
des jus. La gélatine a été plus performante pour Iélimination des tanins et des polyphénols comparés aux deux types damidon. Il a été noté
une perte de 9 4 21 % de la vitamine C des jus qui serait induite par lopération de pasteurisation des jus et non par la nature des agents
clarifiants utilisés. La perte en vitamine C la plus importante a été observée au niveau du jus clarifié A la gélatine et la moindre au niveau du jus
clarifié  l'amidon de riz. Au plan sensoriel, sur I‘échelle JAR, les cinq caractéristiques (couleur, odeur, gotit acide, gott astringent, gofit sucré)
du jus clarifié 4 la gélatine aussi bien que celles des jus clarifiés aux amidons de manioc et de riz ont été trouvées idéales pour le consommateur
avec la méme appréciation globale. Bien que les trois types de jus soient toujours agréables 4 la consommation apres 135 jours de conservation
3 la température ambiante (30 °C+2) il a été noté une réduction significative (P<0,05) du pH, de 'ESR, de la teneur en phénol, en tanin et
en vitamine C et une augmentation de I'indice de brunissement.
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RESUME

En Casamance, une valorisation de la pulpe d’anacarde au profit de I'alimentation de la volaille pourrait contribuer 4 la réduction des cotits
des aliments de volaille. Cette étude consiste & tester « en phase croissance » leffet de la pulpe d’anacarde séchée, collectée suivant quatre
itinéraires de collecte et de traitements pour la fabrication d’aliments de volaille en période de croissance. Lexpérience a duré 40 jours avec un
effectif de 190 poussins de souche Cobb500 répartis en 5 groupes de manicre aléatoire dont un groupe témoin (Gt). Les individus de chaque
groupe ont été soumis au méme régime alimentaire avec aliment industriel ‘AVISEN’ en période de démarrage. En période de croissance,
le mais a été substitué & hauteur de 18% 4 la pulpe d’anacarde séchée. Les parametres mesurés sont le gain moyen quotidien (GMQ) et la
quantité d’aliment ingérée (indice de consommation). Le témoin a recu de l'aliment industriel ‘AVISEN’ pendant toute lexpérience, les
quatre autres groupes ont recu quatre types d’aliment contenant de la pulpe d'anacarde séchée. Il ressort de cette expérimentation que les
poulets alimentés avec un aliment contenant de la pulpe d’anacarde issue des itinéraires B et D ont enregistré des performances plus proche
du témoin avec des poids moyen de 1,390 Kg chacun contre 1,612 Kg pour le témoin (Gt) au 40i¢me jour. Les indices de consommation
ont été plus élevés avec le groupe 4 (2,8), suivi du groupe 1 (2,7), du Groupe 2 (2,6) et du Groupe 3 (2,4) comparés au témoin (1,8). Il est
recommand¢ d’utiliser les itinéraires B et D pour la collecte et le traitement de la pulpe d’anacarde pour la fabrication des aliments de volaille.

Mots clés : pulpe d’anacarde, poulet de chair, indice de consommation.

INTRODUCTION

Originaire des Caraibes et du Nord-Est du Brésil, lanacardier (Anacardium occidentale L.) est aujourd’hui largement cultivé dans toutes
les zones tropicales, comme en Afrique, aux Antilles, dans le Nord-Est brésilien, en Asie du Sud-Est et en Inde (Lautié et al., 2001 ; Trekpo,
2003). 1l est longtemps cultivé par les peuples indigenes avant sa découverte par les portugais qui l'on introduit plus tard dans les colonies
africaines (Abdou et al., 2012). Au Sénégal, Anacardium occidentale L. est introduit en 1914 pour le reboisement des zones dégradées
(Totjssaint-Norlet et Giffart, 1961). L'intérét sest par la suite affirmé avec laccroissement de la demande en noix brute des industries
indiennes et vietnamiennes (PADEC, 2012).

La production mondiale de noix d’anacarde a connu une croissance exponentielle en passant de 288 000 tonnes en 1961 44 087 563 en 2016
(FAOSTAT, 2019). Le Sénégal exporte environ 50 000 T/an (ACA, 2020). L'anacardier occupe une part importante dans ['économie du pays
faisant du Sénégal le 15¢ pays producteur de noix brutes au monde et le 9¢ en Afrique (ACA, 2014). Un verger d’anacardier bien entretenu et
fertilisé produit entre 1,5 2 2 tonnes de noix par hectare et environ 20 tonnes de pommes au maximum de sa production (Modeste et Louppe,
2003). Ainsi le tonnage récolté  hectare pour la pomme de cajou est de 5 2 9 fois supéricure 2 celui de la noix (Lautié et al., 2001 ). Les
pommes d’anacardes sont jetées aprés extraction du jus ou méme sans extraction dans les champs apres récolte de la noix. Au méme moment,
la filiere avicole sénégalaise en perpétuelle évolution avec un chiffre d’affaires de 68 milliards F CFA (Diaw et al., 2010) souffre d’'une
demande supérieure 4 loffre en aliment de poulet. Ce faux fruit, considéré comme un sous-produit de l'exploitation de la noix, représente
un enjeu économique considérable. La fermentation rapide de la pomme de cajou constitue I'une des difficultés liées 4 sa valorisation dans
l'alimentation animale (Aboh et al., 2011). Cependant, son utilisation a été signalée dans 'alimentation des lapins (Fanimo et al., 2003), de
canetons de Barbarie (Aboh et al., 2012). Au Sénégal, la transformation de la pomme reste encore assez expérimentale et le fruit est encore tres
faiblement valorisé (PADEC, 2016). Une valorisation de la pomme dans l'alimentation des poulets pourrait diminuer le cotit des aliments
de volaille. Ainsi lobjectif de cette étude est de contribuer 2 la valorisation des sous-produits de anacarde par la transformation de la pulpe
danacarde séchée pour l'alimentation des poulets de chair.

2, MATERIEL ET METHODES
2.1. Méthodes de collectes et traitement de la pulpe

Quatre itinéraires (A, B, C et D) ont été utilisés pour la collecte et le traitement de la pulpe d’anacarde. Chaque itinéraire a constitué un
sous-produit de la pulpe d’anacarde. La réduction des facteurs antinutritionnels du cajou a été une motivation pour le choix de ces différents
itinéraires ci-dessous.

2.1.1. Pulpe prélevée dans un dépotoir et séchée (Photo A)

La pulpe a été collectée sur un dépotoir de pulpe de cajou 4gé de deux mois. Il Sagit d'un dépotoir de pulpe de cajou jetée aprés extraction du
jus avec une presse a cric. Ce dernier est sous ombrage et a un diamétre croisé de 6,45 m, une épaisseur de 0,70 m et une température moyenne
de 43,3 °C 4 la surface, de 47,8 °C 2 35cm et de 48,3 °C 4 70 cm de profondeur. Un prélévement de pulpe de cajou était fait verticalement au
centre de maniére 4 toucher toutes les couches de ce dépotoir. Cette pulpe a été ensuite séchée au soleil sur des étoffes pendant 5 jours. Un
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ruban métrique de 15 m et une pelle ont été utilisés pour la mesure de diamétre, de I¢épaisseur et le prélévement de la pulpe.

2.1.2. Pulpe séchée apreés extraction du jus avec rajout de |% de sel (Photo B)

Une pulpe de pomme de cajou fraiche, cest & dire ramassée et pressée le méme jour a été récupérée aprés extraction du jus par presse &
cric. Cette pulpe a été mélangée avec du sel iodé & une proportion de 1% (100kg de pulpe pour lkg de sel) puis séchée au soleil sur des
¢toffes pendant 6 jours. En effet, le sel participe 4 la bonne conservation des qualités organoleptiques des aliments en agissant comme un
déshydratant et en diminuant l'activité de l'eau. Il inhibe ainsi le développement des microorganismes et stoppe les réactions enzymatiques
(Mishra et Gupta, 2006).

2.1.3. Pulpe séchée aprés extraction du jus, lavage et prés-cuisson (Photo C)

La pulpe fraiche a été récupérée directement apres extraction du jus par presse A cric, lavée, prés-cuit et séchée au soleil. En effet le lavage
permet de diminuer le glucose (pour limiter la fermentation) et le tanin (Zimmer et Cordesse 1996), les deux étant soluble dans l'eau. La
prés-cuisson permet de conserver les qualités organoleptiques de la pulpe et daméliorer la digestibilité de la pulpe. La prés-cuisson sest faite
comme suit :

Tout d’abord, la marmite est mise sur feu avec de I'eau et de 'amidon & une proportion respective de 16% et 1% et laissez bouillir pour en faire
de la bouillie. En effet, l'amidon permet de capter le tanin ;

Ensuite, peser, mettre la pulpe dans la marmite et laissez bouillir pendant 30 minutes ;

Et en fin, retirer la marmite du feu, vider I'eau et sécher au soleil sur des étoffes pendant 5 jours.

2.1.4. Pulpe enfouie dans une fosse aprés extraction du jus avec rajout de 2% de sel (Photo D)

La pulpe fraiche a été récupérée apres extraction du jus par la presse A cric, salée avec un sel iodé & une proportion de 2% (100kg de pulpes
pour 2kg de sel) et enfouie dans une fosse. La proportion de sel rajoutée & I4 a été évaluée de fagon 2 ce que son taux de concentration dans
le produit fini ne constitue pas une limite nutritionnelle lors de la formulation de I'aliment composé. En effet, la teneur en sel de 'aliment
indiquée pour la nutrition du poulet de chair est de 0,15 2 0,23% (Cobb500, 2012). Le produit de la fosse a été conservé pendant 4 semaines.
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Figure 1 : Différentes méthodes collectes et de traitement de la pulpe

2.3. Fabrication des différents types d’aliment de croissance
Il S'agit de la formulation et de la confection de I'aliment.
2.3.1. Formulation de I'aliment

Un aliment composé de croissance a été formulé par différents ingrédients. Les ingrédients ont été choisis selon leur composition en
nutriments puis formulés par programmation linéaire 4 l'aide du logiciel de formulation Feedwin. La formulation, par l'intermédiaire de la
programmation linéaire, permet d’atteindre les objectifs nutritionnels et économiques.

La résolution algébrique Feedwin recherche des niveaux d’incorporation xi de Nj ingrédients, caractérisés par :
gebriq ) Ing|

o un vecteur technique (aij)
. et un colit ¢j, au sein d'un mélange Mi qui doit respecter des contraintes Bi
Ya X < Bi
i %

Et qui doit présenter un cofit minimal
Ye. X
)] )
En tenant compte du fait que la programmation linéaire ne peut étre appliquée que grice au fait que les unités d’alimentation ou besoins
nutritifs du poulet sont additifs, des formules alimentaires sont composées pour les quatre groupes de poulets. La différenciation des quatre
types d’aliments est exprimée par l'itinéraire utilis¢ pour la collecte et transformation du cajou. Les unités d’alimentation sont restées

identiques pour l'ensemble des quatre groupes. Le mais a été substitué 4 la pulpe d’anacarde & hauteur de 18% dans I'aliment de croissance
fabriqué. En effet, le mais compte tenu de la qualité de son apport en énergie digestive (ED) reste la céréale de base dans les formulations
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avec des taux d’incorporation autour de 60% pour le poulet. Pour l'aliment de Iexpérience le mais représente 45,4%. Le tourteau d’arachide
et la farine de poisson ont une proportion respective de 15% et de 18,7% (Tableau 1). Ainsi une estimation de la composition chimique est
faite par le logiciel Feedwin (Tableau 2).

Tableau 1 : Composition en nutriments de I'aliment en croissance  Tableau 2 : Composition physicochimique estimée en croissance
INGREDIENTS POURCENTAGE (%) COMPOSITION ESTIMEE*(1) POURCENTAGE (%)
Mais 454 ME (keal /kg) 3155
Tourteau d'arachide 15 Lysine 1,09
Farine de poisson 18,7 Methionine 0,51
Cajou 18 CF 6,05
Huile végétale 2,5 CP 20,39
Lysine 0.2 Ca 1,17
Méthionine 0,1 P 0,70
Sel 0.3 *(1) Valeur indiquée par le logiciel de formulation feedwin
CMV 0,125
Afimould 0,150

2.4. Protocole expérimental

2.4.1. Dispositif expérimental

A la fin de la phase démarrage, sur les 200 poussins de la bande, un reste de 190 poussins a été noté. Ces 190 poussins ont été répartis en 5
groupes de 38 poussins chacun. Ces groupes ont été répartis dans 5 cloisons de 4m2 chacun qui ont été faits dans le bitiment d'¢levage (Figure
6). Dans chaque cloison a été disposé du copeau de bois, un abreuvoir de 5litres et deux mangeoires linéaires de 1m. Ces groupes de poussins
ont été alimentés par des aliments différents pendant la phase croissance qui a duré 23 jours (du 17¢me jour au 40éme jour d’élevage).

2.4.2. Conduite de lessai

2.4.2.1. Contréle de la consommation

A chaque distribution d’aliment, la quantité d’aliment distribuée & chaque groupe a été pesée. La quantité d’aliment restante dans les
mangeoires a été également controlée avant renouvellement. Cette procédure est généralisée pour tous les groupes et elle a permis de
déterminer :

CAM : La quantité d’aliment moyenne ingérée par sujet/groupe
Avec CAM = Q = (Qd-Qr)/ nombre de sujets par groupe
Q : quantité d’aliment ingérée du jour(Ji) jusqu’au jour (J i+n)
Qd : quantité daliment distribuée
Qr : quantité d’aliment refusée
IC : U'indice de consommation par groupe/période

En se basant sur les quantités ingérées et sur les GMQ, les indices de consommation peuvent étre calculés (IC) : IC = IC (Ji, Ji+n) = Qi (Ji,

Ji+n) /GMQ

2.4.2.2 Contrdle du poids

Pour le contréle du poids des sujets, une balance 4 aiguille a été utilisée. Des fréquences de pesage de 3 jours réguliers ont été faites pour
connaitre le poids moyen par groupe et de déterminer I'IC y afférant. En effet, tous les sujets de chaque groupe ont été pesés sur un intervalle
de 3 jours (tridien). Ce qui a permis de calculer I'indice de consommation (IC) ou ratio de conversion alimentaire moyen par groupe. Le ratio
de conversion alimentaire est le ratio qui mesure la conversion de la quantité d’aliments consommeées en poids vif corporel. Lobjectif de ce
contrdle est de déterminer les paramétres suivants :

P : le poids moyen/ individu/ groupe a chaque pesée (g)

P = (somme des poids de tous les individus pesés dans le groupe)/(nombre total des individus du groupe)

2.5 Traitement des données

Les différents résultats recueillis tout au long de l'expérience ont fait lobjet d’une analyse de la variance grice au logiciel XLSTAT. Le test
de Student Newman Keuls au seuil de 5 % a permis de comparer leffet des différents itinéraires de collecte et de transformation de la pulpe
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d’anacarde séchée sur la croissance des poulets de chair. Les graphiques ont été réalisés avec le tableur Excel version 2010.

3. Résultats

3.1. Caractéristiques physicochimiques de la pulpe issue des différents itinéraires

Lanalyse de la pulpe des différents itinéraires a révélé un pH acide pour les quatre itinéraires (Tableau 4). L'itinéraire B a le pH le plus acide
(pH=3,72), suivi de itinéraire A (pH=4), de C (pH=4,05) et de D qui a le pH le moins acide (pH=4,36). L'analyse de '’humidité montre
que la teneur en eau est plus faible pour A et C. Cependant les itinéraires B (humidité = 38,3%) et D ont des valeurs d’humidité 3 fois plus
importantes que les deux premiéres (A et C).

Tableau 4 : humidité et le pH des différents itinéraires

Itinéraires pH Taux d’humidité (%)
A 4,00 12,20
B 3,72 38,30
C 4,05 12,70
D 4,36 41,40

3.2. Consommation en aliment

Une augmentation progressive de la quantité d’aliment ingérée est notée du premier au huiti¢me tridien pour le Gt, G2, G3et G4. Pour le
Gl1, une augmentation est notée du premier au deuxi¢me tridien et une diminution du deuxi¢me au troisi¢me tridien pour ensuit augmenter
jusquau huiti¢me tridien (Figure 7). PCANOVA a révélé que la consommation en aliment n'est pas significativement différent entre les

groupes Gt, G1, G2, G3 et G4 (p = 0,48).
Figure 7 : Evolution de la consommation en aliment en fonction des jours (tridien)
3.3 Evolution du poids

La figure 8 renseigne sur [évolution du poids moyen des différents groupes durant les 23 jours de lexpérience. Une augmentation progressive
du poids moyen de chaque groupe est notée. Au 40¢me jour de l'expérimentation, le groupe Gt a enregistré le poids moyen le plus important

avec une valeur de 1612,16g, suivi du G4 (1390,27g), du G2 (1360,53g), du G3 (1288,16g), et du G1 (1243,24g).
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Figure 8 : Evolution du poids moyen en fonction des jours.

Lanalyse statistique a révélé qu'il n'y a pas de différence significative (p = 0,287) entre les différents groupes avec le Tests de comparaisons
multiples de Fisher (Tableau 5). En d’autres termes les rations issues des itinéraires valorisant la pulpe induisent le méme poids chez le poulet
et ce poids est sensiblement égal A celui du poulet nourri 4 'aliment industriel.

Tableau S : Classement des groupes de poulets

Groupes de poulets Poids (en g) Regroupements
Gl 726,382 A
G3 763,273 A
G2 826,431 A
G4 855,119 A
Gt 926,917 A

3.2.4. Indice de consommation (IC)

La figure 9 informe sur 'indice de consommation moyen des différents groupes durant tout la période de l'expérimentation. Le G4 a un IC
plus important suivi du G1, du G2, du G3 et du Gt avec des valeurs respectives de 2,82 ;2,71 5 2,65 5 2,47 et 1,89. L'analyse statistique montre
que la différence n'est pas significative (p = 0,113) entre le groupe de poulets alimenté avec I'aliment industriel (Gt) et les groupes de poulets
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G1, G2, G3 et G4 alimentés avec de l'aliment contenant du cajou. Cependant les rapports entre G1 et Gt, G2 et Gt, G3 et Gt ainsi que G4
et Gt montrent que les IC du G1, du G2, du G3 et du G4 font respectivement 1,3 ; 1,45 1,3 et 1,5 fois plus grand que I'IC du Gt.

Figure 9 : Indice de consommation moyen en fonction des groupes

4, Discussion

Les facteurs qui influent sur la durée de séchage des produits sont la température et 'humidité ambiante. Ces deux paramétres associés &
la pression atmosphérique accélérent ou ralentissent la durée de séchage qui est rapide au départ et progressivement lente. Dans la pratique
I'humidité maximale pour la conservation des produits agricoles est de 11% (Pangui et al., 2011).

La valeur nutritive des ingrédients est exprimée en pourcentage de la mati¢re seche. Un aliment contenant une importante proportion d’eau,
comparé 4 son semblant plus sec, apparait étre moins concentré en nutriments. Par contre il est constaté que les matiéres premicres obtenues
avec rajout de sel (B et D) pour accélérer le séchage ont produit les meilleures performances de croissance chez le poulet de chair alors qu'elles
sont plus humides. Il est supposé que les itinéraires de transformation des matieres premicres A et C aient subi une détérioration de la qualité
nutritionnelle des cellules. Le constat de la fermentation rapide de la pomme de cajou a été rapporté par certains auteurs, ceci du fait de la
transformation du glucose en éthanol (Aboh et al., 2011).

Les ingrédients sec riches en fibres sont thermolabile, en contact avec l'air ils perdent progressivement leur qualité énergétique (Sauvant
et al., 2004). La destruction des nutriments des produits cajou moins humide par échauffement pourrait étre la seconde raison des
contreperformances des A et C. En effet, les valeurs en humidité de B et D sont supposées élevées, comparées 2 A et C qui ont cependant
enregistré les plus faibles gains de poids.

La plus petite performance d’entre les quatre lots exprimée par cet itinéraire est supposée étre induite par la qualité initiale de la pulpe de cajou
qui a été prélevé sur un amoncellement composé de pomme de plusieurs jours de récolte. Ceci renseigne de l'importance de la fraicheur de la
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mati¢re premicre. Cependant son IC de 2,82, proche de celui du groupe témoin Gt pourrai étre dit aux effets combinés d’une évacuation du
tanin par effet de [égouttage de la pomme d’une part et de la dissipation, d’autre part de [éthanol en milieu anaérobie.

Average consumption index

Groups

Le groupe de poulets alimenté avec le produit issu de A a présenté la meilleure homogénéité des sujets. Son IC de 2,7 en fin de cycle est
relativement élevé par rapport 4 la moyenne indiquée par la revue d’information de la firme Isolysine propriétaire de la souche Cobb qui
est de lordre de 1,6. Cela peut sexpliquer par une mauvaise estimation de Iénergie métabolisable pendant la formulation. Ce qui a entrainé
une insuffisance de carburant nécessaire au métabolisme et transport des nutriments ingérés. Lappétibilité de I'aliment parait apparent. Ceci
est exprimé par un cumul de prise d’aliment de 911,40g/sujet méme si lefficacité alimentaire parait faible, par contre la hausse de la teneur
d¢nergie de la ration pourrait corriger ce déséquilibre. La consommation en eau du groupe parait normale.

Le procédé de transformation du produit fini de C 4 considérer des pratiques usuelles appliquées pour réduire ou éliminer le tanin et le
glucose des produits agricoles. Malgré la prise en considération lors de la transformation de la nature biochimique du tanin et du glucose,
le bilan nutritionnel enregistré par C parait faible. En effet, le processus de réduction de la concentration en tanin par I'incorporation de la
bouillie de riz n’était pas achevé. Le tanin supposé séquestrer par 'amidon de riz devait &tre éliminé avant la cuisson de la pulpe.

Le sel apparait comme ¢étant le déterminant majeur au maintien des éléments nutritifs de la pulpe et de lamélioration de sa digestibilité par
le poulet en croissance. Cette situation est supposée étre induite par le potentiel de conservation des qualités organoleptiques des produits
agricoles par le sel, notamment du glucose (source dénergie) et des acides aminés contenus dans la pulpe. Les unités d’alimentation des

122 Innovations dans la Production du Cajou en Afrique



rations sont interchangeables : les protéines peuvent étre catabolisées par l'organisme en énergie ou acide aminés et, vice versa. La sensation
de satiété survient chez le poulet quand les besoins en énergies sont couverts (Sauvant et al., 2004). A défaut d'un dosage du produit fini issu
de la transformation de la pulpe, il est supposé que la ration contenant le cajou de D renferme plus de protéine que les autres si on considere
la réponse en produit animal de lordre de 1390g en 40 jours. Parmi les facteurs limitant de la digestion du cajou, il convient de souligner
le role important de la teneur en tanin et en parois végétales de I'aliment composé. Le tanin contenu dans la pomme d’anacarde confere au
produit une couleur noire et laisse une tache indélébile sur les étoffes. En effet, le tanin réduit la disponibilité des protéines de la ration par la
constitution de liaisons d’atomes complexes. Il a été rapporté que les constituants des fibres du cajou séché représentent un taux de 20,07%.

Conclusion:

Le suivi des parametres a été réalisé sur toute la phase expérimentale durant laquelle les poulets recevant 'aliment contenant de la pulpe de
cajou issue des itinéraires I4 et I2 ont enregistrés des résultats les plus intéressant que les poulets recevant des aliments contenant de la pulpe
cajou issue des itinéraires I1 et I3 en dehors des poulets recevant 'aliment industriel. Les itinéraires D et B ayant enregistré les meilleures
performances que les itinéraires A et C, il est suggéré d'utiliser les itinéraires de collectes et de transformation D et B. Les valeurs enregistrées
en pH de la pulpe transformée des quatre itinéraires étant toutes acides, des expériences allant dans le sens de diminuer l'acidité de la pulpe
sont souhaitées.
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RESUME

Lanacardier (Anacardium occidentale L) est une espece importante, en particulier dans les zones rurales ot il peut augmenter de maniére
significative le revenu des ménages. Toutefois, le rendement des vergers, qui se situe entre 250 et 300 kg par hectare, reste faible. Ceci peut
&tre attribué 4 la faible adoption de bonnes pratiques agricoles et A l'utilisation de matériel végétal non amélioré, et surtout 4 la persistance de
problémes phytosanitaires, y compris les attaques d’insectes ravageurs dont Apate terebrans Pallas qui est un foreur de tige compromettant
la productivité. Cette étude visait & évaluer la présence du ravageur Apate terebrans Pallas, son impact sur les anacardiers et la perception
locale de la dynamique d’infestation des vergers dans le département de Goudomp. Cing (5) vergers ont été sélectionnés pour couvrir
adéquatement la zone d¢tude sur la base d’une (1) parcelle élémentaire d’'un (1) hectare par verger. La présence du ravageur et les dégats ont
été déterminés en inspectant les parcelles élémentaires en diagonale avec des espacements de 10 m entre deux pieds observés. La perception
locale de la dynamique d’infestation des vergers a été déterminée par des enquétes aupres d’un échantillon aléatoire de 100 producteurs &
partir d'une base de données. Les résultats obtenus ont montré que les taux d’infestation différent sensiblement d’une localité a Iautre. En
effet, il est de 28% 4 Terembasse, 33% & Djibanar 40% & Goudomp, 66% a Sindima et 80% 4 Mangacounda, le nombre moyen dorifices par
arbre est de 9,71 orifices/arbre et le nombre de branches endommaggées varie entre 2 et 7 branches par verger. Les enquétes ont révélé que
80% des producteurs attestent de la présence du ravageur dans les vergers, et que 48,5% des personnes considérent que les dégits ont un
impact moyen sur la production. D’autre part, 25,8% des personnes interrogées considérent que 'impact des attaques est sévére et 25,7%
considérent que l'impact des attaques a un faible impact sur la production. Le test de corrélation de Pearson indique des effets positifs entre
la perception locale de la présence de lespece, le nombre dorifices, le nombre de branches endommagées et le taux d’infestation. 1l est
indispensable d’étendre cette étude & d’autres ravageurs de lanacarde au Sénégal afin d’apporter une réponse adéquate aux dégats et aux pertes
de production, et de proposer des moyens de lutte durables et efficaces pour améliorer la productivité des plantations d’anacardiers.

Mots-clés : Production, Ravageurs, Infestation, Dégats, Perception paysanne, Goudomp

ABSTRACT

Dynamics of infestation of cashew orchards (Anacardium occidentale L) of the Goudomp zone in Senegal by the
wood borer:Apate terebrans Pallas

The cashew tree (Anacardium occidentale L) is an important species especially in rural areas where it can significantly increase household
income. However, the yield of orchards between 250 and 300 kg per hectare is still low. This may be attributed to low adoption of good
agricultural practices and the use of unimproved plant material, and especially the persistence of phytosanitary problems, including insect
pest attacks including Apate terebrans Pallas which is a stem borer compromising productivity. This study aimed to assess the presence
of the pest Apate terebrans Pallas, its impact to cashew trees and the local perception of orchard infestation dynamics in the department
of Goudomp. Five (5) orchards were selected to adequately cover the study area based on one (1) elementary plot of one (1) hectare per
orchard. The presence of the pest and the damage were determined by inspecting the elementary plots on the diagonal with spacings of 10
m between two feet observed. Local perception of orchard infestation dynamics was determined through surveys of a random sample of 100
growers from a database. The results obtained showed that infestation rates differ significantly from one locality to another. Indeed, it is 28%
in Terembasse, 33% in Djibanar 40% in Goudomp, 66% in Sindima and 80% in Mangacounda, the average number of orifices per tree is
9.71 orifices / tree and the number of damaged branches varies between 2 and 7 branches per orchard. Surveys revealed that 80% of growers
attest to the presence of the pest in orchards, and that 48.5% of people consider that the damage has an average impact on production. On
the other hand, 25.8% of respondents consider that the impact of attacks is severe and 25.7% consider that the impact of attacks has a low
impact on production. The Pearson correlation test indicates positive effects between local perception of the presence of the species, the
number of orifices, the number of damaged branches and the infestation rate. It is essential to expand this study on other cashew pests in
Senegal in order to provide an adequate response to damage and production losses, and to propose sustainable and effective means of control
to improve the productivity of cashew plantations.

Keywords: Cashew tree, Apate terebrans, Infestation, Damage, Goudomp, Farmer perception

I.INTRODUCTION

Originaire YAmérique du Sud (Boris, 1949), plus précisément dans la région de Ceara au Nord-Est de la cote du brésil (Trévian et al., 2005
; Ohler, 1979), l'anacardier (Anacardium occidentale L) été déja & 'époque trés important pour les peuples autochtones qui utilisaient tant
lamande que le faux fruit de l'arbre. Cest par la suite que les navigateurs portugais lont introduit au sein de toutes leurs colonies tropicales
afin de bénéficier des saveurs aromatiques de son faux fruit (Boris, 1949). C'est dans cet élan que l'anacardier a été introduit en Afrique de
I'Ouest au 151¢me sitcle par les navigateurs portugais (Martin et al., 1997 ; Azam et al., 2001).
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De nos jours, I'importance de cette essence réside dans sa noix qui fait lobjet d'importante transaction dans le monde (Lefebvre, 1966
; Dendena et Corsi, 2014). Sur la production mondiale estimée & plus de 8 millions de tonnes en 2020, I'Afrique y contribue 4 58,4%
(FAOSTAT, 2020) dont 1,9 million de tonnes en Afrique de 'Ouest, ce qui fait de cette région la premiére zone de production de noix brute
dans le monde (Pierre Ricau, 2020).

Au Sénégal, particulierement dans les régions de Ziguinchor, Kolda, Sédhiou et Fatick la production d’anacarde occupe une place primordiale,
car englobe 25 337 producteurs répartis dans 22 551 ménages et génére 25 593 emplois pour un chiffre d’affaires de plus de 5 milliards en
2016 (PADEC, 2016). Ainsi l'exploitation de la noix d’anacarde est devenue I'activité agricole la plus rentable dans certaines zones du Sénégal
comme le département de Goudomp dans la région de Sédhiou (Ndiaye, 2019).

Au vu de I'importance socio-économique de cette culture, ce secteur a bénéficié de nombreux projets et programmes (PFRK, PADEC,
LIFFT-Cajou ...) dans le but de booster la production et le développement de la chaine de valeur qui contribue de manicre significative a la
sécurité alimentaire, 3 l'augmentation des revenus des populations et la création de nouveaux emplois.

Malgré l'importance du cajou au Sénégal, le rendement des vergers demeure toujours faible et est compris entre 250 et 400 kg/ha (Charahabil
etal., 2017). Les raisons de ce faible rendement sont liées 4 'utilisation de matériel végétal non amélioré, et surtout la persistance de problémes
phytosanitaires, notamment les attaques d’insectes ravageurs, qui compromettent le rendement en noix de cajou du point de vue quantité
et qualité. Parmi les ravageurs les plus dommageables infestant 'anacardier figure le foreur de bois Apate terebrans Pallas qui occasionne
de sérieuses pertes de production dans de nombreux pays dont la Guinée Bissau (Vasconcelos et al., 2009), la Céte d’Ivoire (Mallet, 1993 ;
Diabate et al., 2020), le Nigeria (Adedeji et al., 2021), au Burkina Faso (Nébibé¢, 2021).

Malheureusement, 4 notre connaissance il n'existe pas de données sur les dégats que causent ce ravageur sur 'anacardier au niveau national ce
qui compromet toute tentative de gestion, contrdle ou lutte contre ce ravageur. C’est dans ce contexte que sinscrit cette présentc étude quia
pour objet de contribuer 4 'amélioration de la productivité des vergers d’anacardiers par une bonne maitrise d’un de ses ravageurs principaux
: le foreur de bois (Apate terebrans Pallas).

De maniere spécifique il s'agira :

e Evaluer la présence du ravageur dans la zone de Goudomp ;

e Déterminer les taux d’attaques des vergers d’anacardiers au champ ;

e Déterminer les dégats occasionnés par le ravageur sur les pieds d’anacardiers ;

e Evaluer la perception locale des populations sur la dynamique d'infestation des vergers.

I-1 MILIEU D’ETUDE

Létude sest déroulée de juin 4 aout dans les localités de Mangacounda, Goudomp, Djibanar,

Terembasse et Sindima dans le département de Goudomp de la région de Sédhiou qui est I'une des zones productrices de la noix d’anacarde
au Sénégal.

Le département de Goudomp est situé entre la longitude 16°68’ et 16°08” Ouest et la latitude 12°61” et 12°26’ Nord. Il couvre une superficie
de 1756 km* (ANSD, 2016) soit 24,2 % de la superficie totale de la région de Sédhiou (ANSD, 2019).
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Figure 1 : Localisation des villages échantillonnés

2. Matériel et méthodes

Dans un premier temps, un questionnaire a été utilisé pour recueillir la perception locale de 100 producteurs d’anacardes tirés au hasard a




partir de la base de données fournie par TONG Shelter For Life qui regroupe 232 producteurs recensés dans la zone d'étude. Les principaux
themes abordés sont : les problémes phytosanitaires rencontrés dans les vergers notamment la présence du ravageur au niveau des plantations
d’anacardiers, les dégats et I'impact du ravageur sur la production. En second lieu, dans chaque localité un verger a été choisi pour un total
de cinq vergers. Ensuite a l'intérieur de chaque verger, une parcelle élémentaire de 100 m *100 m (soit 1 ha) est délimité et la méthode
appliquée par SIBIRINA et al., 2020 consistant 4 suivant la diagonale en observant minutieusement les anacardiers avec un écartement de
10 m entre deux pieds observés est utilisée. Les observations sont faites deux fois par mois (tous les 15 jours) selon la méthode utilisée par
KONE etal.,, 2019 sur une période de trois mois de juin  aott, dans tous les vergers. Au cours de chaque observation, les tiges et les branches
des d'anacardiers sont observés pour sassurer de la présence ou de 'absence de dégats (Orifice/galeries au niveau des troncs et branches des
anacardiers, Sciure de bois). Ainsi, lorgane attaqué, le type de dégats, [évaluation du taux d’attaque sont renseignés sur une fiche de collecte
et les coordonnées géographiques des sujets enregistrées 4 I'aide d'un GPS.

2.1 Evaluation mensuelle du taux d’attaque

Le taux d’attaque des plants d’anacardiers a été calculé A partir de la Formule suivante. Ta = (Npax100)/Ntp
Ta : taux d’attaque par verger ; Npa : Nombre de pieds attaqués ; Ntp : Nombre de pieds observés par verger
2.2 Andlyse statistique

Deux types de logiciels ont été utilisés pour traiter les données obtenues. Il sagit des logiciels Rsudio v4.1 et Excel 2016. Aprés les tests de
normalités, le nombre dorifices a été soumis a Ianalyse de variance. Le taux d’infestation des arbres par Apate terebrans et le nombre de
branches endommagées ont ¢été soumis au test de Kruskal Wallis puis un test de comparaison multiple a été effectué pour voir la différence
qui existe entre les vergers. La corrélation de Pearson qui permet de décrire I'intensité et le sens d’une relation linéaire entre deux ou plusieurs
paramétres mesurés a été utilisée pour mesurer le degré d’associations linéaires entre les parametres étudiés.

3 : RESULTATS ET DISCUSSION
3.1. Perception locale sur la dynamique d’infestation des vergers par Apate terebrans

3.1.1. Présence de l'espéce au niveau de la zone d’étude

La perception des paysans sur la présence du 10024

ravageur dans les vergers varie d'un village 4 0%

un autre. En effet, 4 Sindima, Terembasse et o

Mangacounda la présence de Apate terebrans %

est largement remarquée par les propriétaires 0%

des vergers avec respectivement 100%, 85% 5004

et 80% des producteurs qui attestent de la i

présence de lespece dans leurs vergers contre s

60% A Djibanar et Goudomp. Toutefois, on

constate que le ravageur est bien connu par les Sl

producteurs de la zone 80% contre 20% qui L

disent ne pas reconnaitre lespéce dans leurs 0 __ T

vergers (Figure 7) Dyibanar  Gandomp Mangacoinda Terembase Sindima
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Figure 1 : Présence de Apate terebrans dans la zone détude selon les sites

3.1.2. Parties de I'arbre attaquées par Apate terebrans dans chaque localité

Les résultats de l'enquéte montrent que le ravageur sattaquerait spécifiquement & deux parties de larbre 4 savoir le tronc et les branches.
On constate qua exception de Goudomp et Sindima ou seul le tronc subirait des dommages, le ravageur s'attaquerait en plus du tronc, aux
branches des arbres dans les localités de Djibanar, Mangacounda et Terembasse 4 des proportions similaires hormis Terembasse ou l'espéce
sattaquerait davantage au tronc (63%) quaux branches (27%) (Figure 8).
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Figure 2 : Parties de I'arbre attaquées par Apate terebrans selon les sites
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3.1.3. Période d’occurrence du ravageur dans la zone

Selon les paysans la parution de l'espéce dans les vergers se ferait en deux périodes : avant la récolte et aprés la récolte. Dans les villages de
Goudomp, Mangacounda et Terembasse le ravageur y serait présent avant et pendant la récolte contrairement aux villages de Sindima et
Djibanar ou le ravageur apparaitrait sculement avant la récolte (figure 9).
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Figure 3 : Parution de Apate terebrans dans les vergers selon les sites

3.1.4. Impact du ravageur sur la production

La perception des producteurs sur I'impact du ravageur sur le rendement reste tres mitigée. En effet, il est tantot qualifié de « sévere »,
« moyen » ou « faible ». La plupart des producteurs qualifient cet impact de « moyen » comme 4 Sindima, Goudomp, Mangacounda,
Terembasse et Djibanar ou respectivement 70%, 70%, 75%, 60% et 68% des producteurs sont de cet avis. Cet impact est aussi jugé « sévere
» 4 Sindima, Terembasse et Djibanar respectivement par 30%, 40% et 31% des producteurs et de « faible » par 30% et 25% des producteurs
3 Goudomp et Mangacounda (Figure 10).
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Figure 4 : Impact de Apate terebrans sur le rendement des vergers selon les sites

3.2. Résultats des données terrain recueillies au champ

3.2.1.Taux d’infestation

Les taux d’infestations moyens d’Apate terebrans dans lensemble des vergers ont été significativement différents (kruskal wallis chi-squared
=13,923; df =4 ; p-value = 0,007546). Les vergers les plus infestés sont ceux de Mangacounda (80%) et Sindima (66%), suivi par les vergers
de Goudomp (40%) et Djibanar (33%). Le taux d’infestation le plus faible a été enregistré & Terembasse (28%) (‘Tableau 1). La comparaison
des moyennes entre les vergers révéle une variation importante du taux d’infestation entre les vergers de Djibanar, Mangacounda et Sindima
et une similarité du taux d’attaque entre les vergers de Djibanar, Goudomp et Terembasse (Figure 11).

Tableau 1 : Test de Shapiro et de kruskal wallis du taux d’infestation dans les vergers

Djibanar Goudomp Mangacounda Sindima Terembasse

3340806628

kruskal.test (Taux.infestation ~ Groupe, data=Dataset)

Kruskal-Wallis rank sum test

Data: Infestation.rate by Group

Kruskal-Wallis chi-squared = 13.923, df = 4, p-value = 0.007546
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Figure 5 : Comparaison du taux d’attaque entre les vergers

3.2.2 Nombre d’orifices

Lanalyse de variance a décelé une différence hautement significative pour I'ensemble des vergers sur le nombre d'orifices ouvert par le ravageur
(Pr (>F) = 1.26e-14). Un total de 136 orifices avec une moyenne de 9,71 orifices/arbre ont été trouvés. Le nombre d'orifices le plus important
a été observé 4 Sindima (49) et le plus faible 3 Goudomp (13) (Tableau 3), la comparaison du nombre d'orifices entre les vergers montre une
différence totale entre eux (Figure 12).

Tableau 2 : Analyse de variance du nombre dorifices

> kruskal.test(Nombre.moyen.d.orifice ~ Groupe, data=orifice)

Kruskal-Wallis rank sum test

data: Nombre.moyen.d.orifice by Groupe
Kruskal-Wallis chi-squared = 13.923, df = 4, p-value = 0.007546

Tapply (Average.number.of.holes ~ Group, mean, na.action=na.omit, data=holes) # mean by groupst

Djibanar Goudomp Mangacounda Sindima Terembasse

24.00000 13.00000 38.00000 49.33333 11.00000

Figure 6 : Comparaison du nombre moyen dorifices entre les vergers
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3.2.3 Nombre de branches endommagées

Le test de kruskal-wallis (tableau 5) révele une différence significative sur le nombre de branches endommagées entre les vergers (Kruskal-
Wallis chi-squared = 14, df = 4, p-value = 0.007295), avec une valeur maximale de sept (7) branches endommagées & Djibanar et un
minimum de deux (2) branches endommagées & Terembasse. La comparaison des moyennes (tableau 6) a permis de mettre en évidence
cette différence au sein des groupes montrant ainsi une variation importante entre le nombre de branches endommaggées dans les villages de
Djibanar, Mangacounda et Sindima ainsi quune similarité parfaite entre les villages de Goudomp et Terembasse, ces variations sont illustrées

par la figure 13.
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Tableau 3 : Test Shapiro et Kruskal-Wallis du nombre moyen de branche endommagée par vergers

normalityTest (~Number.of.damaged.branches, test="shapiro.test’, data=Dataset 3)

Shapiro-Wilk normality test

data: Number.of. damaged.branches

W =0.76819, p-value = 0.001477

> Tapply(Nombre.de.branche.endommagée ~ Groupe, median, na.action=na.omit, data=Dataset3) # medians by group

Djibanar Goudomp Mangacounda Sindima Terembasse

72 362

> kruskal.test (Number.of.damaged.branches ~ Group, data=Dataset3)

Kruskal-Wallis rank sum test

data: Number.of.branches.damaged.by Group
Kruskal-Wallis chi-squared = 14, df = 4, p-value = 0.007295
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Figure 7: Comparison of the number of damaged branches between orchards
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Figure 14: Falling cashew branch due to grooves caused by the pest

3.2.4 Corrélation entre les paramétres mesurés et la perception locale sur la présence de I'espéce

Lanalyse de la matrice de corrélation montre d'une part une forte corrélation positive entre la perception locale sur la présence de lespece
et le nombre d'orifices (r=88%) et d’autre part une relation positive, mais moyenne entre la perception locale sur la présence de l'espece et le
taux d’infestation (r=42%) ce qui signifie que la perception locale sur la présence de 'espece est conditionnée par les dégits du ravageur sur
les anacardiers notamment les orifices et queelle n’implique pas forcément une forte infestation dans les vergers . Il ressort aussi de cette analyse
de la matrice que le taux d’infestation est tres faiblement corrélé au nombre de branches

endommagées (r=2%), ce qui traduit que I'augmentation du taux dinfestation n'implique pas toujours laugmentation du nombre de
branches attaquées. Il apparait aussi lors de cette analyse que la corrélation entre le nombre de branches endommaggées et le nombre dorifices
est faible, mais positive traduisant une certaine relation entre les deux (Tableau 7).




Tableau 4 : Matrice de corrélation des paramétres mesurés

Paramétres Nombre moyen dorifices i(zil:;r;;i;éznches }I)):;ZE zicogel;ec:;zs:r la Taux d’infestation
Nombre moyen d'orifices 1

Nombre de branches endommagées 0.3884217 1

Perception locale sur la présence de lespece 0.8867682 0.06206513 1

Taux d’infestation 0,6453594 0,02457770 0,42016110 1

4. DISCUSSION

Les dégats causés par le coléoptere Apate terebrans Pallas ont été constaté dans toutes les plantations avec des taux d’infestations allant de
28% a 80%, ces résultats bien différents des 8% et 3% de taux d’infestations constatés 3 Bondoukou et Bouna en Céte d’Ivoire (Yeo et al.,
2018), sont similaire au taux d’infestation de 60% enregistré sur des anacardiers au Benin (Onzo et al,, 2018) et sallient aux déclarations
des producteurs qui attestent 4 80% de la présence du ravageur dans la zone. Les parties de l'arbre indiquées par les producteurs comme
¢tant attaquées par le ravageur 4 savoir le tronc et les branches sont conforment aux données collectées sur le terrain traduisant une bonne
connaissance des producteurs sur les caractéristiques et les dégats du ravageur comme le mentionne Balogoun et al., (2015). Le nombre
moyen dorifices par arbre (9,71 trous/arbre) enregistrés dans cette étude est conforme aux 10,73trous/arbre trouvés par Onzo et al., (2018)
sur des vergers d’anacardes au Bénin.

Ce nombre élevé dorifices par arbre indique que le ravageur attaque en nombre les anacardiers ce qui confirme les propos de Vorster et al.,
(2017) selon lesquelles les coléopteres sont connus pour leurs attaques massives par la sécrétion d’hormone. Ces attaques entrainent des fois la
rupture des branches comme le révele cette étude ol le nombre moyen de branches endommagées varie de 2 4 7 branches par verger, ce résultat
corrobore celui de Gabriel et al., (2021) qui avait constaté des déchirures de branches sur 10,7% des anacardiers au Niger. Ces dernieres
peuvent étre causées par les effets néfastes du vent qui entrainent la rupture des branches suites a leurs affaiblissements par les galeries creusées
par Apate terebrans comme le démontre des études sur le vent montrant son impact sur le bois notamment sa capacité 4 causer sa rupture. La
période indiquée par les producteurs comme étant la période doccurrence de Apate terebrans dans les vergers (Avant et Pendant la récolte),
correspondant aux mois de janvier  juillet se situe dans la fourchette rapportée par Agboton et al., (2017) qui soutiennent qu'au Bénin le
ravageur fait son apparition dans les vergers d’anacardier en septembre, atteint son pic en janvier-février et diminue ensuite pour atteindre
zéro en juillet-aout. L'impact du ravageur sur la production est variablement apprécié par les producteurs, en effet la grande majorité le juge
moyen ou faible et peu dentre ceux juge sévére cet impact, ce caractere mitigé des producteurs sur la question a été observé par Tchetangni
etal., (2019) et corrobore les propos de Velay et al., (2001) selon lesquels les savoirs endogenes sont directement connectés au milieu qui les
produits, en phase directe et instantanée avec ses changements.

CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

Cette étude menée dans le département de Goudomp a permis d’évaluer la dynamique d’infestation des vergers par Apate terebrans. Il en
ressort des taux d’infestations allant jusqua 80% 4 Mangacounda, le nombre moyen dorifices par arbre enregistré est de 9,71 orifices et le
nombre de branches endommaggées varie de 2 4 7 branches par vergers. Des corrélations positives ont été trouvées entre la perception locale
sur la présence de l'espece, le nombre dorifices, le taux d’infestation et le nombre de branches endommagées. L'analyse de la perception
paysanne sur la présence et les dégits de Apate terebrans montre que 80% des producteurs enquétés reconnaissent l'espece, désignent le tronce
et les branches comme étant les parties attaquées et indiquent Iavant et pendant la récolte comme la période d’apparition du ravageur dans
les vergers. La majorité des producteurs jugent moyen ou faible I'impact du ravageur sur la récolte.

Compte tenu de I'importance de la culture de lanacardier au Sénégal particuli¢rement dans le milieu rural, il est nécessaire de fournir une
bibliographie compléte sur les ennemis de cette culture. Ainsi un inventaire exhaustif des ravageurs de Ianacardier, leurs modes d’infestations
et périodes d'occurrences s'impose afin d’apporter une réponse adéquate aux dégits et pertes de productions qu’ils occasionnent et permettre
en fine d’améliorer les rendements des vergers et booster la fili¢re anacarde.
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Résumé analytique

Dans la plupart des pays africains producteurs de cajou, I'application de pesticides (principalement des insecticides et des fongicides) sur
le cajou afin de lutter contre les ravageurs et les maladies se fait au moyen d’une approche générique et l'utilisation de systemes axés sur
le calendrier. L'absence de systémes de suivi, de seuils et de prévision concernant les ravageurs et les maladies rend inévitable l'utilisation
continue de pesticides sur un systéme axé sur le calendaire. L'introduction de nouveaux pesticides aux modes d’action différents, de matériels
de plantation différents et les changements climatiques au fil des ans ont entrainé des changements dans la distribution temporelle et spatiale
des ravageurs et des maladies sur les cultures. Nous suggérons donc la nécessité délaborer des systemes de suivi permettant de fournir
des informations sur I'incidence, la gravité et la distribution des ravageurs et des maladies sur le cajou au cours de la campagne de culture
favorisant une lutte opportune et efficace. Ce systéme permettrait de passer de recommandations génériques axées sur le calendrier a des
systemes de lutte contre les ravageurs et les maladies axés sur les besoins. Le présent article plaide donc en faveur de la mise en place d'un
systéme de surveillance et de notification des ravageurs et des maladies (PDSRS) en tant quoutil d’aide 4 la décision dans la lutte contre les
ravageurs et les maladies dans les pays producteurs de cajou en Afrique.

Mots-clés : Systeme de surveillance et de notification des ravageurs (PDSRS), prévisions, fongicides, insecticides, suivi, niveaux de seuil

Contexte

L’industrie africaine du cajou a connu une croissance rapide au cours de la derni¢re décennie. Cette croissance est due 4 des facteurs tels que
laugmentation de la demande de noix de cajou et l'utilisation de 'anacardier 4 des fins de reboisement et la diversification des exportations.
L'augmentation de la demande est également alimentée par les avantages nutritionnels et sanitaires des fruits 2 coque (Egbe and Sobamiwa,
1989). Les revenus générés tout au long de la chaine de valeur du cajou devraient passer de 793,37 millions de dollars EU en 2023 4 950,04
millions de dollars EU a I'horizon 2028, 3 un taux de croissance annuel composé (TCAC) de 3,67 % au cours de la période de prévision
(2023-2028) (Orduz-Rodriguez and Rodriguez-Polanco, 2022). Malgré les progres réalisés dans la production de cajou en Afrique, les
rendements sont inférieurs aux niveaux optimaux, en partie 3 cause des problémes liés aux ravageurs et aux maladies (Muntala et al., 2021).
La culture du cajou nécessite ['utilisation de pesticides en raison de la myriade de ravageurs et de maladies associés 4 la culture (Amoako-Attah
et al,, 2020, Muntala et al., 2021).

Les pesticides sont importants dans agriculture dans la mesure ou ils réduisent considérablement les dégats causés par les ravageurs et
les maladies sur les cultures. Malheureusement, dans la plupart des pays en développement, le manque d'¢ducation sur la manipulation et
l'utilisation correctes de ces pesticides a entrainé leur utilisation abusive, mettant en danger la vie des exploitants agricoles et des consommateurs
ainsi que lenvironnement. (Awudzi et al., 2022, Braak et al., 2018). Les effets de la contamination par les pesticides sur la santé humaine vont
des effets & court terme tels que les maux de téte et les nausées aux affections chroniques telles que le cancer, les troubles de la reproduction
et les perturbations endocriniennes (Misebo et al., 2023). Les résidus de pesticides contenus dans les fruits et légumes continuent de susciter
des inquiétudes au niveau mondial (Misebo et al., 2023). Des niveaux élevés de résidus de fongicides & base de dithiocarbonate, de flusilazole
et de triazole ont été signalés dans certaines cultures, notamment le cajou (Cui et al,, 2021, Jardim et al., 2018). Récemment, des résidus de
pesticides ont été détectés dans les pommes et les noix de cajou, dépassant les limites maximales de résidus (LMR) au Brésil et en Céte d’Ivoire
(Stephane et al., 2021, Authority et al., 2020). Il est donc nécessaire détudier les modes d'utilisation des pesticides et les niveaux de résidus
des pesticides couramment utilisés dans les noix et les pommes de cajou. Les niveaux de résidus et la gamme de molécules de pesticides utilisés
pour lutter contre les ravageurs et les maladies du cajou dans la plupart des pays africains producteurs de cajou ne sont pas connus de maniére
exhaustive. Par ailleurs, 'utilisation abusive de pesticides peut également entrainer le développement d’'une résistance chez les ravageurs et les
agents pathogenes, accroissant ainsi la nécessité d'appliquer davantage de produits chimiques synthétiques, entrainant un risque concomitant
pour l'environnement et la santé humaine.

Compte tenu de tous ces effets néfastes des pesticides sur la santé humaine et l'environnement, il n'existe pas de systéme de surveillance et
de notification des ravageurs et des maladies dans la plupart des pays africains producteurs de cajou. Fondamentalement, il n'existe aucun
programme de suivi efficace permettant de déterminer rapidement lincidence, la gravité, la répartition, la dynamique des populations et
de détecter les changements de statut des principaux ravageurs et maladies du cajou dans la plupart des pays producteurs de cajou. Les
recommandations en mati¢re de lutte contre les ravageurs et les maladies ne sont donc pas directement liées 4 la répartition, 4 la dynamique
actuelle des ravageurs, a leur statut et & [évolution des dommages. Les pesticides sont appliqués selon un systéme global ou calendaire. En
raison de I'absence d'un programme de suivi, les ravageurs et les maladies exogénes peuvent ne pas étre détectés rapidement. Il est toujours
difficile, voire impossible, d’assurer le suivi du statut des organismes ravageurs connus et den identifier de nouveaux sans un systeme de
surveillance adéquat. Les institutions nationales de recherche sappuient donc sur les rapports des exploitants agricoles et des agents de
vulgarisation pour détecter les foyers de ravageurs et de maladies « inhabituels ou inconnus jusqua présent ». Cette pratique pourrait
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entrainer une détection tardive et une éventuelle épidémie de ravageurs et de maladies endogenes et exogenes.

Avec le phénomene du changement climatique qui affecte les populations de ravageurs et la répartition des maladies (Porter et al., 1991,
Shrestha, 2019), il est nécessaire de recueillir réguli¢rement des informations sur la répartition des insectes ravageurs et l'incidence des
maladies en vue de concevoir des systémes de prévision permettant une alerte précoce pour une lutte efficace contre les ravageurs et les
maladies. Un tel systtme de suivi fournira les informations nécessaires & I¢laboration d’approches de modélisation des ravageurs et des
maladies qui alimenteront une stratégie de lutte intégrée contre les ravageurs et les maladies pour la culture. Nous sommes d’avis que les
systemes de surveillance et de notification des ravageurs et des maladies garantiront une utilisation judicieuse des pesticides afin de réduire
au minimum les risques pour la santé humaine et lenvironnement et déviter le développement de résistances. Le présent document propose
donc la mise en place d'un syst¢me multiforme de surveillance et de notification des ravageurs et des maladies (PDSRS) en vue de lutter
contre les ravageurs et les maladies du cajou.

Composantes proposées du systéme de surveillance et de notification des ravageurs et
des maladies (PDSRS) destinées a la lutte contre les ravageurs et les maladies du cajou

Les composantes qui pourraient potentiellement constituer le PDSRS destiné au cajou comprennent un organisme chargé de la mise en
ceuvre du programme (PIB), la recherche, la collecte/analyse de données et la diffusion/le transfert d’informations.

Organisme chargé de la mise en ceuvre du programme (PIB)

Cette composante répondrait aux besoins administratifs du systéme et pourrait étre dirigée par le ministere de IAgriculture ou un organisme
mandaté afin d’assurer la gestion de la production de cajou dans le pays participant.

Recherche, collecte et analyse de données

Cette composante sera responsable de la surveillance quotidienne et de la collecte de données sur le terrain. Elle pourrait étre hébergée
dans une institution nationale de recherche ceuvrant dans la filiere du cajou. La collecte de données sur le terrain portera sur les niveaux/la
gravité des dommages causés par les ravageurs et les maladies, sur les paramétres de croissance végétative et reproductive de la culture, tels
que l'intensité de la poussée foliaire et la nouaison, ainsi que sur les parametres météorologiques (par exemple, précipitations, température et
humidité relative). Il s'agit de facteurs biotiques et abiotiques connus pour influencer la dynamique des ravageurs et des maladies.

Diffusion et transfert d’informations

Cette composante est responsable de I'ensemble des besoins de communication du PDSRS. Elle reliera l'ensemble des composantes en un
seul systeme. Elle prendra donc en charge des éléments tels que le transfert des données du terrain 4 Ianalyse des données, I'interprétation
des résultats et le transfert des informations pertinentes aux utilisateurs finaux. Elle garantira également une rétroaction efficace entre les
différentes composantes. L'on devrait avoir recours aux plateformes téléphoniques nationales, aux réseaux de radio et de télévision, aux
portails web, aux agents de vulgarisation et aux systemes de sonorisation locaux pour fournir les plateformes nécessaires 4 la diffusion
d’informations aux utilisateurs finaux.

Utilisateurs finaux

Il s'agit des utilisateurs des informations générées apres l'interprétation des résultats et des conclusions tirées des données de terrain. Il peut
sagir de petits exploitants de cajou, de gestionnaires de grandes plantations, de chercheurs, ainsi que d’agences gouvernementales et non
gouvernementales & des fins diverses. Les informations générées par les données de terrain seront intégrées dans les programmes nationaux
de lutte contre les ravageurs et les maladies du cajou afin d’assurer une lutte efficace contre les ravageurs et les maladies. Les différences de
charge de ravageurs et de maladies entre les régions/zones seraient détectées par le systéme de surveillance et traitées de maniére appropriée.
Un diagramme montrant la mani¢re dont les composantes sont liées les unes aux autres est présenté dans la Figure 1.
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Conclusion

Le PDSRS proposé aboutirait en fin de compte 4 un systéme de lutte contre les ravageurs et les maladies du cajou ax¢ sur les besoins. Les
risques pour la santé des exploitants agricoles, des pulvérisateurs et de environnement liés 4 l'utilisation abusive des pesticides pourraient
également étre réduits au minimum. Pour ce faire, il est possible de mettre en place un cadre national bien coordonné pour la collecte de
données sur les principaux facteurs influencant l'incidence, la gravité et la dynamique des populations de ravageurs et de maladies, afin
délaborer des modeles de prévision
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Résumé

Depuis 2015, la Céte d’Ivoire est le premier producteur mondial de noix de cajou. Cependant, les vergers d’anacardiers de Céte d’Ivoire
sont infectés par des maladies fongiques qui réduisent la production. Toutefois, la contribution des mauvaises herbes 4 la propagation de ces
maladies n'est pas encore suffisamment étudiée. La présente étude a été réalisée dans le but de déterminer le role des mauvaises herbes dans
la prolifération des champignons pathogénes présents dans les vergers. Elle a été menée 4 travers une enquéte sur les mauvaises herbes qui
présentent des symptomes de maladie dans les vergers d’anacardiers en Cote d’'Ivoire de février 2021 4 juillet 2022. La méthode itinérante a
¢té adoptée dans le cadre de I'inventaire des mauvaises herbes. Les feuilles symptomatiques ont été collectées et envoyées au laboratoire afin
d’étre analysées sur un milieu PDA (Potatoes Dextrose Agar). Au total, 50 especes appartenant 3 46 genres et 23 familles ont été recensées.
Le diagnostic biologique des échantillons a révélé que 80 % des mauvaises herbes identifiées étaient porteuses de champignons pathogenes.
Les taux d’infection les plus élevés ont été observés sur les espéces Danielia oliveri R. (99,33 % a 100 %), Vitellaria paradoxa G. (100 %),
Pterocarpus erinaceus P. (83,91 % 4 99,33 %), Micuna pruriens L. (98,33 % a 100 %) et Isoberlinia doka C. et S. (56,33 % a 100 %). Le
diagnostic a révélé la présence de Lasiodiplodia sp, Colletotrichum sp, Pestalotia sp, Alternaria sp et Curvularia sp sur des mauvaises herbes
dans un verger d’anacardiers en Cote d’'Ivoire.

Mots clés: Mauvaises herbes, taux d’infection, symptdmes, anacardier, Cote d’'Ivoire

l. Introduction

Lanacardier (Anacardium occidentale L.) est une angiosperme de la classe des dicotylédones, de I'ordre des Sapindacées, qui comprend 73
genres et environ 600 espéces [1]. Originaire du Brésil, la culture de la noix de cajou est actuellement pratiquée dans plus de 32 pays  travers le
monde. Toutefois, la grande majorité de la production destinée 4 la commercialisation est répartie entre quatre grandes régions, 4 savoir 'Asie
du Sud-Est, I'Afrique de 'Ouest, 'Afrique de I'Est et le Brésil [2]. L'Afrique produit environ 40 % de la production mondiale de noix brutes et
80 % de la production provient de lAfrique de 'Ouest avec plus de 2 901 825 ha de plantations [3] [4]. Depuis 2015, la Céote d’Ivoire occupe
le premier rang mondial de la production et de 'exportation de noix de cajou brutes. En effet, la production ivoirienne de noix de cajou a
connu une évolution spectaculaire. La production est passée de 235 000 tonnes en 2006 4 968 676 tonnes de noix de cajou brutes en 2021,
soit une augmentation de 14 % par rapport 4 2020 [5].

La culture et l'exploitation de 'anacardier contribuent au développement socio-économique de plusieurs pays dans le monde [6] [7] .Dans les
zones rurales, le secteur du cajou est un puissant levier dans la lutte contre la pauvreté et le chomage. Cette culture est devenue la principale
source de revenus pour la population et contribue 4 la scolarisation des enfants dans les zones rurales. En outre, les produits & base de noix de
cajou regorgent de propriétés nutritionnelles et thérapeutiques. La consommation de 'amande de cajou est un excellent moyen de réduire le
risque de maladies cardiovasculaires [8] .La pomme de cajou est trés riches en vitamine C et en composés polyphénoliques [9] [10] [11] [12
] et possede un profil caroténoide trés diversifié [13] .Elle est également utilisée dans la production de vin et de vinaigre [14].

Malheureusement, la productivité des vergers d’anacardiers est confrontée & de nombreux problémes phytosanitaires. Outre les ravageurs,
plus d’une douzaine de maladies ont été recensées sur 'anacarde [15]. Au nombre de ces maladies, on peut citer l'anthracnose (Colletotrichum
glocosporioides), la pestalotiose (Pestalotia heterocornis) et la pourriture des bourgeons (Lasiodiplodia theobromac) sont responsables de
dommages considérables dans le verger d’anacardiers en Céte d’Ivoire [16]. Selon le constat qui a été fait les symptomes de ces maladies
sont également présents sur les mauvaises herbes du verger. Ces mauvaises herbes pourraient représenter des hotes alternatifs de pathologies
fongiques présent dans le verger. Malgré I'importance de 'anacarde dans [économie ivoirienne, il existe trés peu de données sur la présence
d’autres mauvaises herbes qui pourraient servir de plantes hotes des maladies fongiques de I'anacardier dans le verger. Toutefois, la
connaissance de ces mauvaises herbes qui pourraient servir de plantes hotes alternatives peut contribuer  la mise en ceuvre d’une stratégie de
lutte durable contre les maladies fongiques de 'anacardier. La présente étude a été réalisée afin de déterminer le role des mauvaises herbes dans
la propagation des champignons pathogeénes présents dans les vergers d’anacardiers. La présente étude visait & identifier les mauvaises herbes
symptomatiques, ainsi que les champignons pathogénes qu'elles hébergent.

2. Matériel et méthode

2.1. Domaines d’étude

La figure 1 est une illustration des différentes zones d’étude, 4 savoir la zone agroécologique du Nord, la zone agroécologique du Centre, la
zone agroécologique de I'Est et la zone agroécologique du Centre-ouest
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Figure 1. Study areas.

La zone agroécologique du Nord est caractérisée par un climat soudanais & deux saisons. La saison séche sétend de novembre 4 avril tandis
que la saison des pluies de mai & octobre. Les températures moyennes varient entre 24°C et 33°C. Les précipitations annuelles moyennes se
situent entre 1 100 et 1 600 mm. La végétation de cette zone se caractérise par la savane.

La zone agroécologique de I'Est est caractérisée par un climat tropical avec une période tres chaude et seche de novembre 4 février et une
saison des pluies de mars 4 octobre. La température annuelle moyenne dans cette zone est de 26,4°C et les précipitations peuvent atteindre
en moyenne 850,8 mm. La végétation est essentiellement constituée de savanes arborées et arbustives avec des galeries forestiéres.

Le climat de la zone agroécologique centrale est de type baouléen, caractérisé par une période trés chaude et séche de novembre 4 février et
une saison des pluies de mars & octobre. La température moyenne annuelle varie entre 26°C et 34°C. Les précipitations annuelles moyennes
varient entre 745,4 mm et 1580 mm. La végétation est dominée par la présence d’arbres de savane

La zone agroécologique du Centre-ouest est caractérisée par un climat de montagne 4 quatre saisons. La grande saison des pluies commence
en avril et se termine 4 la mi-juillet, tandis que la petite saison se¢che dure de la mi-juillet & la mi-septembre. La petite saison des pluies
sétend de la mi-septembre 4 la mi-novembre et la grande saison séche de décembre & mars. Les saisons séches et humides se succedent avec
des températures allant de 24,65°C 4 27,75°C en moyenne. La quasi-totalité du bassin se trouve dans la zone de forét tropicale humide
caractérisée par une végétation forestiere dense.

2.2. Matériel

Le matériel végétal utilisé dans la présente étude était constitué de feuilles de mauvaises herbes qui présentaient des symptomes de la
maladie dans le verger d’anacardiers. Léquipement technique était composé d'un GPS, d’une caméra, d’'un sécateur et de sacs stériles. Dans le
laboratoire, un milieu PDA, un autoclave, une hotte 4 flux laminaire et une balance électronique ont été utilisés.

2.3. Méthodes
2.3.1. Collecte d’échantillons

Des enquétes ont été menées dans les vergers de quatre zones agroécologiques du bassin ivoirien de I'anacarde au cours de la période allant
de février 2021 4 juillet 2022. Dans chaque zone agroécologique, dix vergers couvrant une superficie d'un hectare ont été choisis de manicre
aléatoire. La méthode itinérante a été adoptée afin d’'inventorier les mauvaises herbes qui présentaient des symptomes de maladie au sein
du verger. La méthode consistait & parcourir le verger en diagonale. Les mauvaises herbes présentant des symptémes de maladie qui ont
¢té répertorides dans le reste du verger ont été ajoutées  la liste. Dans le cadre de la présente enquéte, on a pu déterminer le nom et le type
morphologique des mauvaises herbes qui présentaient des symptomes de maladie. Les organes attaqués ont été collectés a 'aide de sécateurs
qui ont été immédiatement nettoyés avec de I'alcool & 70 % apres Iéchantillonnage. Les échantillons prélevés se composaient principalement
de feuilles. Ces échantillons ont été conservés dans des enveloppes, codifiés et envoyés au laboratoire afin d¢tre analysés sur milieu PDA
(Potatoes Dextrose Agar).

2.3.2. Isolement et nettoyage des champignons

Dans le laboratoire, les échantillons qui présentaient les symptomes caractéristiques de I'anthracnose, de la dessiccation et de la pestalotiose
ont été sélectionnés étre analysés. La méthode de Riviera a écé modifiée et utilisée [17] .Chaque échantillon a été soigneusement nettoyé a
leau du robinet et séché sur du papier buvard. Apres séchage, les échantillons ont été nettoyés avec de l'alcool & 70 %. Ensuite, des explants
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mesurant 3 3 4 millimetres ont été prélevés sur le front de croissance des symptdmes 4 l'aide d'un scalpel stérile. Le matériel déchantillonnage
a été automatiquement nettoyé avec de Ialcool 2 70 % apres chaque échantillon. Les explants du méme échantillon ont ensuite été trempés
dans de ’hypochlorite de sodium & 5 % pendant 3 minutes avant d’¢tre rincés trois fois de suite avec de I'eau distillée stérile et séchés sur du
papier buvard dans un environnement aseptique. Lensemencement des explants a été réalisé sous une hotte  flux laminaire pres de la flamme
du brileur & benzene. Elle consistait 4 placer quatre explants du méme échantillon de manicre équidistante dans une boite de Pétri contenant
du milieu PDA congelé. Les boites de Pétri étaient scellées avec du film para, codifiées (référence et date) puis incubées & une température de
27°C + 2°C jusqu’a la prolifération des colonies fongiques.

La purification des colonies fongiques a été effectuée dans les mémes conditions d’asepsie que I'inoculation. Un fragment de mycélium a éeé
prélevé dans la zone de croissance de la colonie fongique et transplanté au centre d'une nouvelle boite de Petri contenant du milieu PDA.
Les isolats fongiques purs ont été obtenus par purifications successives [18] .Les isolats fongiques obtenus 4 partir du test de diagnostic ont
été identifiés en fonction de leurs caractéristiques dur PDA et de leurs caractéristiques microscopiques selon la clé d’identification de [19].

2.3.3. Taux d’infection des mauvaises herbes

Une mauvaise herbe est dite infectée si le diagnostic révele la présence d’au moins un champignon sur un échantillon de I'un de ses organes
présentant des symptémes de maladie. Le taux d’infection a été calculé selon la formule suivante :

Ti (%) = (NEp/NtE)*100 (1)
Avec:

Ti: Taux d’infection d'une mauvaise herbe,

NEp : Nombre déchantillons positifs et

NtE : Nombre total d¢chantillons de mauvaises herbes présentant des symptomes de maladie.

2.3.4. Fréquence des champignons

La formule de Walder a écé utilisée afin de déterminer la fréquence d’isolement des champignons [20]:
Fi (%) = (Ni/Nti)*100 @)

Avec:

Fi : Fréquence de I'isolement en pourcentage.

Ni : Nombre d’isolement d’un genre fongique dans tous les échantillons.

Nti : Nombre total d’isolements de tous les genres fongiques.

2.3.5. Traitement des données

Le tableur Microsoft Excel 2013 a été utilisé pour la saisie des données et la construction des graphiques. L'analyse statistique des données a
été faite A l'aide de la version 7.1 de Statistica. La normalité a été vérifiée avant que les données ne soient soumises 4 'analyse de la variance
(ANOVA). Lorsque les différences étaient significatives au niveau de 5 %, on procédait 2 une comparaison des moyennes a travers le test de
Newman-Keuls.

Le logiciel QGIS version 3.28.0 a été utilisé en vue de réaliser la carte de la zone détude.

3. Résultats et discussion
3.1. Résultats

3.1.1.  Symptémes observés

, " L¥étude portant sur la symptomatologie des mauvaises herbes présentes
~ dans les vergers d’anacardiers en Codte d’Ivoire a permis d’identifier
50 especes réparties en 46 genres et 23 familles. La famille des
Fabacées ¢tait la plus représentée. Les mauvaises herbes présentant des
symptomes de maladie dans le verger d’anacardiers appartenaient a
deux classes, 4 savoir les dicotylédones (76 %) et les monocotylédones
(24 %). Les principaux symptdmes identifiés étaient de quatre types.
| Il s'agissait notamment de nécroses sur les feuilles, de tiches sous
formes de bralures qui ressemblent & des traces de coups soleil apres
un moment passé¢ a la plage, de dessiccation et de dépodts de poudre
rouge ou blanchatre sur les feuilles(figure 2). Le diagnostic biologique
des échantillons a révélé que 80 % des mauvaises herbes sélectionnées
| éraient porteuses de champignons pathogénes pour le verger en Cote
d'Ivoire. Les mauvaises herbes infectées étaient réparties entre trois
types morphologiques, 4 savoir les arbustes (65 %), les lianes (25 %) et
les plantes herbacées (10 %)

(d) | Figure 2. Symptomes identifiés sur les manvaises herbes présentes dans le
" verger danacardiers. (a) Tache de nécrose (Anthracnose) sur Pterocarpus
erinaceus Prerocarpus erinaceus Poir. (b) Rouille sur Ficus sur F. (c) Flétrissement des feuilles de Vitex doniana S. (d) Taches de nécrose évoluant
en cercles concentriques sur les feuilles de Vitellaria paradoxa G.
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3.1.2. Taux d’infection des mauvaises herbes dans les vergers d’anacardiers en fonction des zones agroécologiques

Lafigure 3 est illustration du taux d’infection des mauvaises herbes présentant des symptomes de maladie dans le verger d’anacardier en
Cote d'Ivoire. Le taux d’infection des mauvaises herbes varie selon les zones agroécologiques. Les testss ANOVA ont révélé qu'il n’y avait pas
de différence significative (F = 1,96 et P = 0,12) entre les taux d’infection des mauvaises herbes dans les différentes zones agroécologiques
qui ont fait l'objet de la présente étude. Cependant, le taux d’infection le plus élevé (79,12 %) a été obtenu dans la zone agroécologique du
Centre. En revanche, le taux d’infestation le plus faible a été observé dans la zone agroécologique de I'Est. Des taux d’infection intermédiaires
de 63,51 % et 60,15 % ont été relevés dans les zones agroécologiques du Nord et du Centre-Ouest respectivement.

3.1.3. Taux d’infection des mauvaises herbes dans les zones agroécologiques en fonction des espéces

Le taux d’infection dans les zones agroécologiques varie en fonction des mauvaises herbes sélectionnées. Le test ANOVA réalisé au niveau
de 5 % a prouvé qu'il y avait une différence trés nette (F = 14,35 et P = 0,000) entre les taux d’infection des mauvaises herbes dans chaque
zone agroécologique.

Les taux d’infection par les mauvaises herbes les plus élevés dans la zone agroécologique de I'Est ont été observés sur les especes Daniellia
oliveri R. (100 %), Micuna pruriens L. (100 %), Vitellaria paradoxa G. (100 %) ct Albizia zygia M. (99%). Les taux d’infection intermédiaires
ont été obtenu sur les espéces Bridelia ferruginea B. (87.13 %), Terminalia schimperiana H. (75.25 %), Diospiros mespiliformis H. (45,33 %)
et Calepogonium mucunoides Desv. En revanche, les espéces Centroseuma pubescens B. et Ficus sur E. présentaient le taux d’infection le plus
faible (25,75 %) dans la zone agroécologique de I'Est. Le taux d’infection était nul pour les mauvaises herbes issues des espéces Anchomanes
diformis BL., Stylochiton hypogaeus Lepr. et Synedrella nodiflora L. (Figure 4).
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Figure 3. Taux d'infection des manvaises herbes en fonction des zones agroécologiques. Selon le test de Newman-Keuls, les bandes présentant la
méme lettre ne sont pas nettement différentes au seuil de S %.
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Figure 4. Taux d'infection des manvaises herbes en fonction des espéces dans la zone agroéeologique Est. Selon le test de Newman-Keuls, les
bandes qui arboraient la méme lettre ne sont pas nettement différentes au seuil de S %.

Les taux d’infection par les mauvaises herbes dans la zone agroécologique du Centre varient de 25,66 % 4 100 %. Les taux d’infection les
plus élevés ont été obtenus sur les especes que sont Daniellia oliveri (100 %), Isoberlinia doka C. et S. (100 %), Vitellaria paradoxa G. (100
%), Pterocarpus erinaceus P. (99,33 %) et Micuna pruriens L. (99.26 %). Alors que l'espéce Calepogonium mucunoides Desv. présentait le
taux d’infection le plus bas (25,66 %) dans la zone agroécologique du Centre. Dans cette zone, aucun champignon n’a été isolé & partir des
mauvaises herbes des espéces Pseudocedrela kotchyi Sch. et Tacca leontopetaloides L. (Figure 5 ).
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Le taux d’infection des mauvaises herbes de la zone agroécologique du Nord variait entre 25,75 % 4 100 %. Les taux d’infection les plus élevés
ont été obtenus sur les especes Daniellia oliveri R. (100 %), Vitellaria paradoxa Gaertn. (100 %), Isoberlinia doka Craib. et Stapf. (98,86 %)
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Figure 6. Taux d’infection des manvaises herbes selon les espéces dans la zone agroécologique du Nord. Selon le test de Newman-Keuls, les bandes
qui présentaient la méme lettre ne sont pas nettement différentes au seuil de 5 %.
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Figure 7. Taux dinfection des mauvaises herbes en fonction des espéces dans la zone agroécologique du Centre-ouest. Selon le test de Newman-
Keuls les bandes qui avaient la méme lettre ne sont pas nettement différentes an seuil de S %.




3.1.4. Flore fongique sur les mauvaises herbes

Echantillons prélevés sur des mauvaises herbes présentant des symptomes de maladie ont fait lobjet d'un diagnostic biologique. Ce diagnostic
a permis de constater que cinq especes de champignons, 4 savoir Lasiodiplodia sp, Colletotrichum sp, Pestalotia sp, Alternaria sp et Curvularia
sp, sont présentes sur les mauvaises herbes dans le verger d’anacardiers en Cote d’Ivoire. Ces mycopathogenes ont été identifiés sur la base de
caractéristiques morphologiques sur le milieu de culture PDA et au microscope. Parmi les espéces répertoriées, trois sont trés présentes sur
les arbustes et les plantes grimpantes dans les quatre zones agroécologiques couvertes par Iétude (figure 8).

Les deux autres espéces, notamment Alternaria sp et Curvularia sp, ont parfois été retrouvées sur les arbustes et des graminées dans les zones
agroécologiques du Centre-ouest et du Nord de la Céte d’Ivoire(Figure 9).

3.1.5. Fréquence des champignons

La figure 10 est une illustration de la fréquence d’isolement des trois champignons les plus répandus sur les mauvaises herbes dans le
verger d’anacardiers en Cote d'Ivoire. Le graphique indique que lespéce Colletotrichum sp était la plus répandue dans toutes les zones
agroécologiques. En outre, les fréquences de Colletotrichum sp (47,5 % & 55,25 %) étaient statistiquement identiques pour toutes les zones
agroécologiques. En revanche, les fréquences d’isolement de l'espéce Pestalotia sp (10,5 % 4 22,5 %) étaient les plus faibles dans toutes les
zones agroécologiques. Les fréquences d’isolement de l'espéce Lasiodiplodia sp (30 % 4 40,33 %) étaient intermédiaires dans toutes les zones
agroécologiques.

Lanalyse au sein de chaque zone agroécologique met en évidence le fait qu'il existe une différence notable entre les fréquences d’isolement des
différentes especes de champignons. En effet, dans la zone agroécologique du Nord, la fréquence la plus élevée (47,5 %) a été obtenue avec
lespece Colletotrichum sp. tandis que la fréquence la plus faible (22,25 %) a été obtenue par l'espéce Pestalotia sp.

)

Figure 9. Champignon que lon retrouve parfois sur les mauvaises herbes. (a) et (c) : Alternaria sp. (b) et (d) :

Curvularia sp. (Observation au microscope optique, grossissement 40)
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Figure 10. Frégquence des espéces selon les zones agroécologiques. Selon le test de Newman-Keuls, les bandes présentant la méme lettre ne sont pas
nettement différentes an seuil de 5 %.

Dans la zone agroécologique du Centre, la fréquence la plus élevée a été obtenue par la Colletotrichum sp. alors que la fréquence la plus
faible provenait de l'espéce Pestalotia sp(55,25 %) a été obtenu par la Colletotrichum sp. tandis que la Pestalotia sp. présentait la fréquence
d’isolement la plus faible (10,5 %).

La fréquence d’isolement la plus élevée (47,5 %) dans la zone agroécologique du Centre-ouest provenait de la Colletotrichum sp. tandis que
la fréquence la plus faible (17,25 %) était présentée par la Pestalotia sp. Dans la zone agroécologique de I'Est, la fréquence d’isolement la plus
élevée (47,51 %) provenait de la Colletotrichum sp. tandis que la Pestalotia sp avait la fréquence d’isolement la plus faible (12,16 %).

3.2. Discussion

Les résultats ont révélé que les champignons sont présents sur les mauvaises herbes dans les vergers d’anacardiers en Céte d-Ivoire. Le taux
d’infection des mauvaises herbes étudiées était de 80 %. Ce taux d'infection élevé indique que la majorité des symptomes observés sur les
mauvaises herbes dans le verger d’anacardiers sont dus 4 des attaques fongiques. Les principaux symptomes identifiés sont des taches de
nécrose sur les feuilles, des taches sous formes de brulures qui ressemblent a des traces de coups de soleil aprés un moment passé 4 la plage, des
tiches de dessiccation et des dépots poudreux rouges ou blancs sur les feuilles. La forte présence de ces symptomes sur les mauvaises herbes
dans le verger d’anacardiers serait liée 4 la présence de Colletotrichum glocosporioides, Lasiodiplodia theobromae, Pestalotia heterocornis,
Cephaleuros virescens ou Oidium anacardii. Ces symptdmes sont identiques & ceux décrits sur le cajou par plusieurs auteurs dans des études
antérieures. Les taches de nécrose sur les feuilles de cajou qui s'assimilent & une brilure dont la forme ressemble 4 celle due & un moment passé
4 la plage sont causées par la Colletotrichum gloeosporioides. Les dép6ts poudreux rouges sur les feuilles de cajou ont été décrits comme un
symptdme de la rouille rouge causée par la Cephaleuros virescens sur le cajou [21] .De la méme maniére, au Cameroun, l'oidium du cajou se
manifeste par I'apparition de colonies blanchétres sur les feuilles de la partie supérieure de la plante [22]. Au Burkina Faso, la Lasiodiplodia
theobromae est responsable du dessechement des manguiers [23] .La Pestalotia heterocornis provoque des taches de nécrose foliaire sur le
cajou en Cote d'Ivoire [24].

Au niveau du type morphologique, les résultats ont prouvé que les arbustes avec un taux d’infection de 65 % ¢étaient les plus infectés dans
le verger d’anacardiers. Cela pourrait sexpliquer par le fait que les arbustes ont une structure tissulaire similaire a celle de 'anacardier. Ces
plantes, essentiellement constituées de lignine, seraient compatibles avec les mémes champignons pathogenes. Ce taux élevé pour les arbustes
serait également dt au fait que ces derniers bénéficient d'un temps de présence relativement plus long que les autres types morphologiques
dans le verger. Ce délai serait suffisant pour que les champignons pathogénes établissent une relation de compatibilité avec les arbustes.
Certains arbustes du verger d’anacardiers possédent des fonctions alimentaires ou médicinales [25].

Le diagnostic des échantillons symptomatiques a permis d’identifier cinq espéces de champignons, notamment la Colletotrichum sp, la
Lasiodiplodia sp, la Pestalotia sp, la Curvularia sp et IAlternaria sp. Selon plusieurs auteurs, les genres fongiques identifiés sont responsables
des maladies des anacardiers dans différents pays producteurs [26] [27] [28]. On dit qu'ils sont capables dattaquer tous les organes
de l'anacarde. En Cote d’'Ivoire, la C. gloeosporioides a été identifiée comme étant responsable de I'anthracnose sur tous les organes de
lanacardier [26] . Lespéce L. theobromae est responsable du séchage des bourgeons d’anacarde piqués par I'helopeltis sp en Céte d’Ivoire
[27] .Au Burkina Faso, la C. glocosporioides, la P. heterocornis et IAlternaria sp ont été identifiés sur des feuilles de cajou [28]. En outre, ces
auteurs ont rapporté que la Curvularia sp causait des symptomes de maladie sur la noix de cajou et la pomme de cajou.

La C. glocosporioides et la L. theobromae étaient les especes les plus répandues dans toutes les zones agroécologiques. Cela pourrait
sexpliquer par la diversité des plantes hotes de ces deux espéces dans le verger d'anacardiers. Cette fréquence refléterait également la capacité
de ces champignons 4 s'adapter 4 différentes conditions agroclimatiques. La C. gloeosporioides et la L. theobromae sont 4 lorigine de la
dessiccation des mangues dans quatre provinces appartenant a des zones agroclimatiques différentes au Burkina Faso [29].

La présence d’autres mauvaises herbes hotes de lanthracnose et de la dessiccation dans le verger représente une menace pour la production
danacarde en Céte d’Ivoire. En effet, au Mozambique, les pertes de rendement causées par I'anthracnose du cajou se situent entre 50 et 70

% [30].

La dessiccation des bourgeons peut  elle seule entrainer des pertes de rendement de 70 % et la mort de plus de 50 % des pousses végétatives
[31] .En outre, les résultats mettent en évidence la nocivité indirecte des mauvaises herbes dans le verger d’anacardiers en Céte d’Ivoire. Une
¢tude similaire a démontré que les mauvaises herbes maintiennent les phytovirus dans les cultures de Solanacées en Céte d’Ivoire [32].




4, Conclusion

Au terme de la présente étude, il a été constaté que le verger d’anacardiers héberge une diversité de mauvaises herbes hotes des champignons
pathogenes de 'anacardier en Cote d’Ivoire. Les symptomes enregistrés étaient Ianthracnose, la dessiccation, le mildiou/la rouille de 'oidium
et la pestalotiose. Le taux d’infection global des mauvaises herbes présentant ces symptomes dans le verger sélevait & 80 %. Les mauvaises
herbes les plus infectées dans les vergers d’anacardiers étaient les espéces suivantes : Daniellia oliveri, Vitellaria oliveri, Pterocarpus erinaceus,
Micuna pruriens, Albizia zygia et Bridelia ferruginea. En outre, [¢tude a révélé la présence de Colletotrichum sp, Lasiodiplodia sp, Pestalotia
sp, Curvularia sp et Alternaria sp sur les mauvaises herbes. Les résultats de présente étude présentent beaucoup d’intérét et méritent détre
approfondis & travers une caractérisation moléculaire des champignons obtenus et la réalisation de tests de transmission des champignons
entre les mauvaises herbes infectées et les anacardiers.

5. Déclaration d’importance

Il s'agit de la premicre étude réalisée sur les mauvaises herbes hotes alternatives des champignons pathogenes de anacardier dans les vergers
danacardiers en Céte d’Ivoire. Les résultats de la présente étude mettent en évidence le fait que le verger d'anacardiers en Cote d’Ivoire abrite
des mauvaises herbes hotes alternatives de champignons pathogenes.
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Résumeé

Le réchauffement climatique est un probléme dont la cause principale est laconcentration croissante de gaz 4 effet de serredans 'atmosphére.
Gréce 4 leur capacité d’absorption du carbone, les arbres dont les anacardiers stockent du CO2 via la photosynthése. La présente activité
conduite au Bénin de 2020 4 2022, vise 4 estimer la quantité de CO2 stockée dans les arbres de cajou. Léchantillon a concerné 73 721 arbres
de 652 ha de plantation de 385 producteurs de deux départements de production de cajou au Bénin. Dix 4 vingt arbres sont échantillonnés
par hectare en moyenne suivant les diagonales de la plantation pour la collecte des paramétres de hauteurs et de diamétre hauteur poitrine.
Le logiciel FarmerLink est un outil de collecte de données. Léquation allométrique dépendant du diametre 4 la hauteur d'un arbre 4 poitrine
(DHP) a été utilisée pour 'évaluation de la biomasse. Avec la biomasse le stock de carbone au niveau des arbres de cajou est révélé. Le test
ANOVA est réalisé avec le logiciel R et le test post de Tukey a permis de comparer les moyennes. Les résultats ont produit que les arbres
de cajou agés de 15 ans et plus dotés d’'une biomasse élevée (193,824 9.73 Kg/arbre/an) avec une capacité de séquestration de carbone
importante (17.03+ 0,98 kgCO2/arbre/an) contrairement aux arbres les plus jeunes. Cependant en moyenne, un arbre de cajou séquestre
environ 16 kgCO2/an avec une biomasse moyenne de109.78 + 8.08 Kg/arbre/an. Il est & noter que I'4ge, la biomasse et la quantité de
CO2 séquestrée par les anacardiers sont fortement et positivement corrélés. Cest-a-dire que I'augmentation de I'un des facteurs entraine
respectivement I'augmentation des autres. Dans les conditions de plantation normale avec les entretiens adéquats, les champs de cajou avec
une densité moyenne de 105 4 113 arbres & 'hectare peuvent séquestrer entre 1,7 et 1,9 tonnes de carbone par hectare par an. Elle apparait
comme une opportunité qui pourrait apporter jusqua 19 % de revenus additionnels aux producteurs de cajou en dehors de la vente des noix
brutes de cajou.

Mots clés : Séquestration de carbone, Réchauffement climatique,Biomasse, Anacardier, Bénin.

Introduction

La recherche sur le changement climatique confirme que les émissions de gaz a effet de serre (GES) entrainent des activités humaines,
telles que l'industrialisation, le changement d'utilisation des terres et l'exploitation excessive des ressources naturelles. Ces émissions sont
responsables du réchauffement climatique actuellement observé sur la Terre (Tinlot, 2010 ; Thiombiano et al.,, 2011 ; Aliou et al., 2012 ;
Zapfack et al., 2013 ; Tayo, 2014 ; Noiha et al., 2015. Plusieurs études indiquent que ces GES, notamment le dioxyde de carbone (CO2), le
méthane (CH4) et l'oxyde nitreux (N 20), libérés par ces activités anthropiques entrainent une augmentation de la température terrestre,
une fréquence accumulée d’événements météorologiques extrémes et une élévation du niveau des océans (Razafimbelo, 2011 ; Muoghalu,
2014). Le CO2 est un gaz qui permet a la terre de bénéficier d'un effet de serre naturel indispensable 4 la vie, maintenant la température
terrestre moyenne & 15°C plutdt qua -18°C. Cependant, l'augmentation de sa concentration a une influence directe sur lefficacité de cet effet
de serre, induisant ainsi le réchauffement de la planéte et le changement climatique (Dorvil, 2010 ; Muoghalu, 2014). Ce déréglement du
climat est responsable de nombreuses catastrophes qui augmentent, chaque année, le nombre de victimes en situation d’urgence humanitaire.
Notre planéte subit actuellement un changement 4 une échelle considérable. Le réchauffement climatique, en cours actuellement, constitue
la menace la plus importante jamais amorcée par Thomme en raison de ses activités génératrices de gaz A effet de serre. En effet, depuis la
révolution industrielle, la concentration moyenne globale en CO2 dans I'atmosphere est passée denviron 277 ppm en 1750 4 399 ppm
en 2015, soit une augmentation de 44 %. Cette tendance alarmante se confirme a la hausse, avec une concentration actuelle ayant dépassé
400 ppm (Le Quéré et al., 2016). En conséquence, Iabsorption des rayons infrarouges émis par la surface terrestre s'accroit et entraine un
réchauffement global de la troposphére (Hansen et al,, 1998). En 2015, nos activités anthropiques ont émis 41,9 + 2,8 Gt de CO2 dans
Patmosphére, cest-a-dire 49% de plus quen 1990 et 91% de ces émissions provoquées de la combustion des énergies fossiles, tandis que le
changement d'occupation du sol (déforestation, etc.) est responsable des 9% restants (Le Quéré et al., 2016). Cependant,

Grice 4 leur capacité d’absorption du carbone, les arbres dont les anacardiers stockent du CO2 via la photosynthese. Cette quantité de
carbone séquestrée par les anacardiers peut étre estimée et mise sur le marché en compensation. Cela contribue 4 la réduction des gaz 4 effet
de serre et par richochet 2 l'atténuation de leur effet surleréchauffement climatiquetout en payant des revenus additionnels aux et aux usines
de transformations partenaires. Compte tenu des opportunités offertes par les structures internationales pour compenser l'excés démissions
de carbone, il est de plus en plus important de prendre en compte la séquestration du carbone dans le bilan carbone. Cela représente une
opportunité pour les producteurs d’anacarde. Cest dans cette perspective que la présente étude vise  estimer le potentiel de séquestration
dans les vergers d’anacarde de producteurs.
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I- Matériel et méthodes
I.1. Matériel

Les travaux ont été conduits dans les départements du Borgou et de la Donga au Bénin (Figure 1). Le Département du Borgou est situé au
Nord-Est du Bénin. Il fait frontié¢re avec la République du Burkina Faso au Nord-Est, au Nord par la République du Niger et 4 I'Est par la
République Fédérale du Nigeria. Le département de la Donga quant 4 lui est limité au Nord par le département de 'Atacora, au Sud par le
département des Collines, a 'Est par le département du Borgou et 4 'Ouest par la République du Togo. Situé entre 8,5%t 12,5° de latitude
et entre 2,15° et 3,45° de longitude, le département du Borgou sétend sur une superficie de 52.098 km2 soit 45.3 % de la superficie totale du
Bénin (MDGLAAT, 2017) alors que la Donga sétend sur une superficie de 11.126 km. Le Borgou est couvert par un climat sahélo soudanais
et soudano guinéen avec deux saisons qui se succédent dans I'année : une saison séche de novembre 4 avril et une saison de pluie de mai a
octobre. La pluviométrie annuelle moyenne varie entre 1200 mm dans le Sud Borgou et 900 mm dans le Nord Borgou. Dans le département de
laDonga, le climat est du type soudano-guinéens, caractérisé par une saison séche qui couvre la période de mi-octobre & mi-avril et une saison
pluvieuse entre mi-avril et mi-octobre normale avec des précipitations se situe entre 1200 mm et 1300mm avec le mois dAotit comme le mois
le plus pluvieux (INSAE. 2016). Le sol du Borgou est constitué de socle précambrien du type dahoméen, avec une large frange sédimentaire
alluvionnaire le long du Niger et des grés du crétacé au Nord-Est. On y distingue deux grandes catégories : Les sols hydromorphes argileux et
¢pais de la vallée du Niger et les sols granito gneissiques représentant la plus grande extension. La flore est trés diversifiée selon les étalements
climatiques et en correspondance avec les extensions du sol. La couverture végétale est constituée des foréts classées, des foréts galeries, de la
savane arborée et de la foréc arbustive qui servent de réserves pour les espéces animales (MDGLAAT, 2017). Quant aux sols de la Donga, ils
sont de type minéraux brut, ferrugineux tropicaux indurés et hydro morphe. Ces sols ont besoin d’'importants apports en mati¢re organique
pour la reconstruction de la couche humifere sur les parcelles mises en culture. La végétation est dense le long des cours d’eau et constitue ainsi
des foréts galeries. Ces deux départements sont dans le péle 4 dont la filiere prioritaire est I'anacarde (INSAE. 2016).
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Figure 1 : carte de la zone d¢tude

1.2. Méthodes

Cette étude a été conduite pendant trois ans de 2020 a 2022.
Pour la collecte des données, 385 producteurs de la fédération
nationale des producteurs d’anacarde du Bénin ont été choisis.
Il sagit des producteurs qui entretiennent leurs plantations
afin déviter que celles-ci soient consommées par les feux
de végétation. Pour la collecte des données apres suivi des
plantations, dix & vingt arbres sont échantillonnés et marqués
3 laide de la peinture par hectare en moyenne suivant les
diagonales de la plantation. Les données nécessaires sont
relatives au nombre d’arbres dans la plantation, la hauteur et
le diamétre hauteurs poitrines des arbres échantillons. Ces
données ont été directement transférées dans l'application
FarmerLink (outil de collecte de données utilisé¢). Au total, 73
721 arbres de 652 ha ont été échantillonnés et mesurés.

000000




[.3.Analyse des données

Le Tableur Excel (2016) a été utilisé pour le traitement des données et le logiciel R version 4.3.1 a pour les analyses statistiques. L’analyse
des variances (ANOVA) et le test post de Tukey ont permis de calculer les moyennes et de comparer 4 un seuil de signification de 5 %. Par
ailleurs, Iéquation allométrique reliant le diametre A la hauteur d’un arbre 3 de poitrine (DHP), c’est A dire le diamétre du tronc mesuré a 1,3
m au-dessus du sol a été utilisée pour le calcul de la biomasse aérienne. L'équation allométrique est typiquement exprimée comme suit : B=ax
DBH?®; ou B est la biomasse aérienne de I'arbre (en kilogrammes), DHP est le diameétre & hauteur de poitrine (en centimeétres) et a et b sont
des paramétres spécifiques a lespece qui sont estimés 4 I'aide d'une analyse de régression. Avec la biomasse et I'dge de larbre, la quantité de
carbone séquestrée a été estimée.

II- Résultats

2.1. Densités de plantations d’anacarde

Le tableau 1 ci-apres présente la densité moyenne des plantations ayant fait [objet de cette étude. Il ressort de ce tableau que les plantations
des départements du Borgou et de la Donga au Bénin pour ce qui concerne les producteurs échantillonnés sur une densité moyenne comprise
entre 105 et 113 arbres a hectare.

Tableau 1 : Densité des plantations d’anacarde
densité_movenne variation IC_inf IC_sup minimum maximum

109.54 237 100.67 105.41 10,00 215,00

2.2. Biomasse des anacardiers

Les résultats du test ANOVA de la biomasse en fonction de la tranche d’age de I'anacardier sont présentés dans le tableau 1. L'analyse révele
qua un seuil de 5%, il existe une différence significative entre les biomasses produites par les anacardiers selon leur tranche d’age (P-value <

0.05).

Tableau 2: Biomasse de I'anacardier en fonction de la tranche d’age.

Df Somme carré Carré moyen Valeur F Valeur P
Groupe_4ge 3 1426235 475412 62,99 <2e-16
Résidus 385 2883222 7548

La Figure 1 présentant les résultats de la comparaison des biomasses moyennes en fonction de la tranche d’age des anacardiers, utilisant le test
de Tukey indique une évolution graduelle de la biomasse produite avec I'4ge des arbres. En effet, le groupe d’age de 15 ans et plus présente
la biomasse moyenne la plus élevée, avec une valeur de193,82+ 9,73 Kg/arbre/an. Ensuite, les anacardiers des tranches d’Age de 10-15 ans,
05-10 ans et 0-5 ans suivent avec des biomasses moyennes respectives de 154.61 + 8.61 Kg/arbre/an, 70.07 + 8.10 Kg/arbre/an et 20.65 +
5.88 Kg/arbre/an.
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Figure 2 : Comparaison des biomasses des anacardiers en fonction de la tranche d’age

2.3. Quantité de carbone séquestrée par 'anacardier

Lanalyse des variances (ANOVA) de la quantité de carbone séquestrée a I'arbre en fonction de la tranche d’4ge de 'anacardier sont présentées
dans le tableau 2. Ce tableau révele qua un seuil de 5 %, il existe une différence hautement significative entre la quantité de carbone séquestrée
par les anacardiers selon leur tranche d’age (P-value =1.08e-13< 0,05).
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Tableau2: Quantité de carbone séquestrée en fonction de la tranche d’age de 'anacardier

Df Somme carré Carré moyen Valeur F Valeur P
Groupe_Age 3 6768 22559 2298 1,08¢-13
Résidus 385 37509 98.2

La Figure 2 présente les résultats de la comparaison des quantités moyennes de carbone séquestrées en fonction de la tranche d’4ge des
anacardiers. L’analyse de ce chiffre indique que la quantité de carbone séquestrée augmente progressivement avec I'dge des arbres d’anacardes,
atteignant un pic entre 10 et 15 ans. Le groupe d’age de 10-15 ans et plus présente la quantité moyenne de carbone séquestrée la plus élevée,
avec une valeur del7,03+ 0,98 Kg/arbre. Ensuite, les anacardiers de la tranche d’age de 05-10 ans suivent avec une quantité moyenne de
carbone séquestrée de12,81+1,33Kg/arbre. La quantité de carbone séquestrée par les anacardiers de moins de 5 ans est trés faible.
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Figure 3 : Comparaison de la quantité de carbone séquestrée par les anacardiers en fonction de la tranche d’age
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2.4.  Relation entre la superficie, la biomasse totale, la quantité de carbone et I'dge des arbres d’anacardier

Les résultats de lentrainement du modele de régression linéaire multiple (Tableau 3) ont révélé que les variables explicatives ont atteint
88 % de la variabilité de la biomasse produite. A un seuil de 5 %, il est constaté un lien positif entre la quantité de biomasse produite et la
superficie de la plantation, la circonférence, la taille et 'age des anacardiers. Il ressort qu'une augmentation d’un hectare de la superficie de la
plantation entraine une augmentation de la biomasse. De méme, une augmentation d’un centimétre de la circonférence et/ou de la hauteur
des arbres conduit 4 une augmentation de la biomasse. Enfin, une augmentation d’'une année de I’Age des arbres entraine une augmentation

de la biomasse produite de 714,09 Kg/ha.

Tableau 3 : Résultats de la régression linéaire multiple de la biomasse totale produite sur les variables explicatives

Estimation Std. Erreur Valeur P Estimation_réelle**

Intercepter 0,015 0,021 0,461 11144,76
nb_arbres 0,027 0,060 0,641 2,761
zone_plantation 0,388 0,020 2,00E-16* 6132,666
circonscrit 0,539 0,037 2,00E-16* 288,172

hauteur 0,287 0,035 1.50E-14* 2306,53

age 0,076 0,029 0,0106* 714,098

R_carré = 88,03 % R_square_adj = 87,81 %

** Equivalence de l'effet de la variation d’'une unité des variables indépendantes sur la biomasse normalisée par rapport & l'unité de la biomasse
non normalisée

2.5. Potentiel de séquestration et valeur économique

Les résultats des travaux conduits dans le réscau des producteurs de la Fédération Nationale des Producteurs d’Anacarde du Bénin montrent
quen moyenne des revenus additionnels de l'ordre de 22 385 FCFA/ha soit 19% des revenus de la plantation sont réalisés par les bénéficiaires
des crédits carbone (Tableau 5). Il ressort de l'analyse du méme tableau, que les producteurs impliqués dans le projet “Cashew Capture
Carbon” (CCC) de la FENAPAB disposent en moyenne de 1,4 ha de plantation, permettant ainsi aux producteurs de réaliser des revenus
additionnels moyens de l'ordre de 31 339 FCFA sur son exploitation.




Tableau 4 : systémes d’anacardiers dans la séquestration de carbone

Rubrique Unité 2020 2021 2022 moyenne
Nombre d'agriculteurs Les agriculteurs 121 363 355 -

Tracés numériques Parcelles 142 456 443 -

Zone Ha 225 620 590,26 -

#des arbres Des arbres 22 454 73 466 70333 -

Arbres de poids de biomasse Mont 3702 9 841 9610 -

# tCO2 séquestrées tCO2 430 1034 1012 -
Région/agriculteur Ha/Fermier 1,9 1,7 1,7 1,8
Superficie du terrain Ha/parcelle 1,6 1,4 1,3 1,4
Densité Arbres/ha 101 118 119 113
Séquestration/arbre kg CO2/an/arbre 19 14 14 16
Séquestration/ha tCO2-eq/an/ha 1,9 1,7 1,7 1,8
Revenu CO2 supplémentaire FCFA par ha 22473 22341 22341 22385
Rendu des plantations Kg/ha 392 398,45 431,24 407,23
Revenu NBC des producteurs FCFA par ha 123 694 119 535 118 591 124200
Revenu complémentaire - % % 17% 19% 19% 19%

I11- Discussion

Les producteurs dont les plantations sont prises en compte lors de ces travaux sont ceux qui les entretiennent. Ce qui explique la densité moyenne des arbres
de 113 arbres 4 'hectare proche de la norme recommandée (100 plants a I'hectare). Dans le département du Borgou et de la Donga, les plantations d’anacarde
sont jeunes et installées plus ou moins selon les normes de création des vergers. Cependant, il est & noter que selon le rapport de lenquéte de Iestimation
des rendements de noix de cajou commandité par PRO-Cashew en 2022, sur l'ensemble du territoire béninois, les plantations d’anacardier sont tres denses
atteignant les 165 arbres en moyenne par hectare.(Rapport Eng, 2022). Ce qui pourrait aussi expliquer la présence des plantations avec des densités proches
de la norme. Les espéces ligneuses dont I'anacardier emmagasinent dans leur biomasse, via la photosynthése, une quantité considérable de cet élément
(Montagnini 1 Nair, 2004). Les résultats ont résulté qua partir de 15 ans, les arbres de cajou disposent d’'une biomasse trés importante (193,82+ 9.73 Kg/
arbre/an) avec une capacité de séquestration de carbone importante (18,15+9,03 kg CO2/arbre/an) contrairement aux arbres les plus jeunes. Des résultats
similaires sont trouvés avecOuédraogo et al. (2020) sur leurs travaux réalisés au niveau des plantations de Tectona. Selon eux, 'abondance des sujets de gros
diametres dans les plantations de Tectona explique la quantité totale importante de biomasse (122,96 tMS/ha) et de carbone (61,47 tC/ha) obtenue. Les
résultats obtenus peuvent &tre expliqués par le couvert végétal bien développé et le diamétre des anacardiers dont Age avoisine les 15 ans. Les agrosystemes
d’anacardiers ont une forte capacité A stocker plus de carbone comparé aux savanes naturelles perturbées (Awe Djongmo et al., 2016). Les résultats montrent
que la biomasse et la quantité de CO2 séquestrée par les anacardiers sont fortement et positivement corrélées et une augmentation d’'une année de 'age des
arbres entrainent une augmentation de la biomasse produite de 714,09 Kg/ha. Ce résultat confirme ceux deOuédraogo et al. (2020)qui ont conclu que
la capacité de production de biomasse et de stockage du carbone varie en fonction du type de végétation. De plus Saidou et al. (2012) confirment que la
biomasse aérienne a bénéficié pour environ 62 % du stock total de carbone évalué. Tout ceci pourrait expliquer le fait que plus I'Age de arbre augmente, plus
la biomasse aérienne se développe ainsi l'augmentation de la quantité de carbone séquestrée.Seghiéri, (2019)montre que tout au long de la croissance des
cacaoyers et des arbres associés, le stockage de carbone augmenté jusqu’a atteindre parfois un niveau proche de celui d'un systeme forestier (Saj et al., 2017).
Il savere cependant que le stockage de carbone est principalement le faitdes grands arbres ayant un diametre supérieur 4 30 cm qui sont favorisés tout au long
de la vie de la cacaoyere (Saj et al., 2019). Ces résultats sont confirmés au cours de ces travaux A travers les faibles quantités de carbone séquestré au niveau
des arbres trés jeune et moins gros. En effet, les quantités moyennes de carbone séquestré les plus élevées sont observées chez les arbres 4gés et avec un grand
diametre. En moyenne, 1,8 tCO2-eq/an/ha sont séquestrés dans les plantations d’anacarde qui ont fait lobjet de suivi. Cette quantité est inféricure a celle
obtenue parAwe Djongmo et al.,2016 (28,29 t/ha) au Cameroun pour les arbres de 10 4 20 ans et Thiombiano (2010) au Burkina Faso pour les anacardiers
de 16 ans (7,17 t/ha). Cette différence pourrait étre lide & la méthodologie de comptage utilisée mais principalement 4 la variabilité de la densité du sous-bois,
et méme fonction du niveau de maturité des anacardiers. En effet, la méthode de comptage de ces travaux est beaucoup focalisée sur la collecte des données et
l'estimation sur les individus d’anacardier. C'est suite & une extrapolation que la quantité séquestrée sur la plantation est estimée ce qui montre une corrélation
entre la densité et la quantité de carbone séquestrée. Pour des densités supérieures, cette quantité pouvait étre élevée, a choisi qui pourrait aussi expliquer les
différences de résultats obtenus avec Awe Djongmo et al., 2016 et Thiombiano (2010). En effet, la densité des plantations d’anacardier ayant fait l'objet de
suivi est la moins élevée (105-113 arbres 4 I'hectare) au Cameroun et au Burkina Faso ou les plantations peuvent parfois atteindre des densités de 198 arbres
A lhectare. Les augmentations de captation les plus importantes ont lieu aussi lorsque I'on passe d'un systeme 4 faible biomasse (cultures annuelles, prairies,
jachéres) 4 un systéme basé sur les arbres (Palm et al., 2000). Les anacardiers possedent donc un potentiel trés élevé dans un contexte ot le carbone séquestré
offre un revenu supplémentaire aux agriculteurs (Dixon, 1995). En effet, les producteurs concernés par ce travail peuvent faire un revenu additionnel de
l'ordre de 19 % des ventes des noix de cajou ce qui peut contribuer 4 Ientretien et 4 la gestion de leurs plantations.

Conclusion

Lestimation de la biomasse et du carbone des anacardiers prend de plus en plus de 'ampleur dans le monde et permet non seulement aux producteurs de faire
des revenus additionnels mais aussi permet surtout aux entreprises industrielles de compenser leur émission de gaz. Dans le contexte actuel de mis en marché
difficile des noix de cajou sur le marché et la volonté des consommateurs & manger saint et sans émissions de carbone, les noix de cajou neutres de carbone
constituent un marché de niche tout comme les certificats bio, équitable et méme Rainforest Alliance. Ce qui pourrait contribuer 4 'amélioration des revenus
des producteurs car les méthodes de calculs de carbone influent sur le paiement final. Par ailleurs, il s'avére nécessaire d’avoir une approche harmonisée dans
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les pays de IAfrique louest, afin de contribuer 4 la mise en place d’'une bourse pour la vente et 'achat des unités de carbone séquestré. Par ailleurs, les méthodes
de calculs du carbone ont une forte incertitude et Iestimation de cette incertitude sont également importantes pour sassurer que les paiements de carbone
ne sont pas réussis pas le montant réel du carbone séquestré.
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Register as ACA Member or Subscribe
For more than 10 years Global & Country-level Cashew Data and Analysis, covering:

* Production Area, Volumes and Quality * Export Trade Volumes
« Processing Volumes, Utilized Capacities * Import Trade Volumes
* Price Data (RCN, Kernel) * Sector Organization and Regulation Information
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