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RESUME

Description du sujet : L’article aborde une étude comparative de 394 clones issus de la principale collection
de cacaoyers du CNRA.

Objectifs : L objectif de 1’étude est d’identifier au sein de la collection de cacaoyers du CNRA, les meilleurs
clones pour des caractéres d’intéréts agronomiques.

Méthodologie et Résultats : Trois cent quatre-vingt-quatorze (394) clones ont été évalués a 1’aide de 6
parametres agronomiques. Trente clones parmi les meilleurs identifiés, ont été évalués a I’aide de 10 autres
parameétres technologiques. Les clones IFC 1027, IFC 1041 et IFC 1026 ont obtenu les meilleures valeurs
avec respectivement 131, 137 et 149 cabosses par arbre en moyenne. Par ailleurs, les clones ACU 85 (avec
71 feves pour 100 g de cacao marchand) et IFC 1037 (3,8 g) ont présenté les meilleures valeurs
respectivement pour le nombre de féves pour 100 g de cacao marchand et le poids moyen d’une féve.
Conclusion et application des résultats :1l ressort de cette étude que les clones ACU 85 et IFC 1037 ont
présenté un trés bon grainage. Ces génotypes pourraient étre utilisés comme des potentiels géniteurs pour
I’amélioration génétique des caractéres de production, de résistance au champ a la pourriture brune des
cabosses et aux mirides. Cependant, en prélude a leur insertion dans un programme d’amélioration variétale,
la validation des performances agronomiques des clones intéressants s’avére nécessaire, VU la nature
quantitative des caracteres, fortement influencés par 1’environnement.

Mots clés : Identification, Theobroma cacao, prometteurs, Cote d’Ivoire
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Identification of promising cocoa trees (Theobroma cacao L.) for potential production and seeds from
of Cote d’Ivoire

ABSTRACT

Description of the subject: The article deals with a comparative study of 394 clones stemming from the
CNRA's main collection of cocoa trees.

Objectives: The objective of the study is to select within the CNRA cocoa collection the best clones for
traits of agronomic interest.

Methodology and Results: 394 clones were evaluated using 6 agronomic parameters. Thirty of the best
clones identified were evaluated using 10 other technological parameters. The clones IFC 1027, IFC 1041
and IFC 1026 obtained the best values with respectively 131, 137 and 149 pods per tree on average. In
addition, ACU 85 (with 71 beans per 100 g of marketable cocoa) and IFC 1037 (3.8 g) clones presented the
best values respectively for the number of beans per 100 g of marketable cocoa and the average weight of
a bean.

Conclusions and application of results: It emerges from this study that the ACU 85 and IFC 1037 clones
exhibited very good graining. The genotypes could be used as potential generators for improvement
genetics of production traits, resistance in the field to black pod rot and mirids. However, as a prelude to
their inclusion in a varietal improvement program validation of the agronomic performance of interesting
clones is necessary, given the quantitative nature of the characters, which are strongly influenced by the

environment.

Keywords : Identification, Theobroma cacao, Cote d’Ivoire

INTRODUCTION

Le cacaoyer (Theobroma cacao Linné) est une
plante pérenne, endémique de I’Amérique du Sud
qui a été introduite en Afrique de 1I’Ouest en 1822
(Cheesman, 1944). Cette espéece qui appartient a la
famille des Malvaceae (Alverson et al., 1999) est
préférentiellement allogame, avec un fort taux
d'auto-incompatibilit¢ due & un systéme
d'incompatibilité gaméto-sporophytique (Cope,
1958). C’est une espece diploide (2n = 2x = 20)
dont la taille du génome a initialement été estimée
a 380 Mpb (Figueira et al., 1992). Le cacaoyer
constitue une culture trés prisée dans le monde,
principalement pour ses graines utilisées pour la
fabrication du chocolat, de produits cosmétiques,
pharmaceutiques et autres dérivés du cacao (Pires
etal., 1998). Depuis une trentaine d’années, la Cote
d'lvoire est le premier pays producteur mondial de
caca0 marchand avec une  production
respectivement estimée & 2 010 000 tonnes au cours
de la campagne 2016-2017 (ICCO, 2017) et 2 150
000 tonnes de cacao marchand au titre de la
campagne 2018-2019. Le secteur cacao en Cote
d’Ivoire contribue ainsi a 15 % du Produit Intérieur
Brut (PIB) et 30 % des recettes d’exportations
(ICCO, 2014). Malgré cette performance
remarquable, le contexte actuel de la cacaoculture
ivoirienne est marqué par de nombreuses
contraintes de production parmi lesquelles figurent

le vieillissement du verger et la forte pression
parasitaire due aux ravageurs tels que les mirides
(Kouamé et al., 2014), les maladies telles que la
pourriture brune des cabosses (Ali et al., 2017) et
le faible niveau d’utilisation du matériel végétal
amélioré (Tahi et al., 2011). Dans ces conditions,
la recherche de génotypes présentant de trés bonnes
caractéristiques technologiques s’avére nécessaire
en vue de lintroduction de ceux-Ci dans un
programme de sélection visant a produire et a
diffuser aux paysans du matériel végétal amélioré.
Pour améliorer I’efficacité de son programme de
sélection variétale, le Centre National de
Recherche Agronomique (CNRA), a I’instar des
principaux centres de recherche sur le cacaoyer,
dispose d’une collection de clones de cacaoyers qui
constitue la base de travail du sélectionneur. Cette
collection regroupe en son sein, plusieurs clones
issus des principaux groupes génétiques (Besse,
1976). Elle est constituée de matériel végétal
introduit a partir d’autres pays, de matériel végétal
prospecté dans les vieilles cacaoyeres ivoiriennes
et de matériel végétal créé dans le cadre du
programme d’amélioration conduit en Cote
d’Ivoire (Lachenaud et al., 2001). L’utilisation
efficiente de ces clones & des fins de sélection
variétale passe nécessairement par une bonne
caractérisation de ceux-ci. Apres le développement
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de milliers de clones a haut rendement dans la
plupart des centres de recherche sur le cacaoyer a
travers le monde, les critéres qui intéressent les
sélectionneurs de nos jours sont le grainage et la
qualité sensorielle du matériel végétal. Cette étude
se situe dans cette optique. Elle vise a sélectionner

MATERIEL ET METHODES

Site d’étude : L’étude a été réalisée a la station de
recherche de Divo du Centre National de
Recherche Agronomique de Cote d’Ivoire. Cette
station, qui s’étend sur une superficie de 3570 ha,
se trouve en zone forestiere. Elle a pour
coordonnées géographique 5°48 latitude Nord et
5°18 longitude Ouest. Le département de Divo est
une zone de climat tropical humide. La végétation
est caractérisée par des foréts denses humides.
L’hydrographie est composée de plusieurs petits
cours d’eaux, de hombreux ruisseaux et plusieurs
étendues marécageuses (Konaté et al., 2016). Cette
zone se caractérise par deux saisons pluvieuses
(avril-juillet et octobre-novembre) et deux saisons
seches (décembre-mars et aout-septembre). La
station de Divo enregistre en moyenne environ

au sein d’une population de clones de la collection
du CNRA présentant des caractéres d’intéréts
agronomiques, les meilleurs génotypes pour les
caractéristiques technologiques principalement
marqué par le grainage.

1200 mm de pluie par an avec une hygrométrie
élevée. Les sols sur cette station sont profonds,
bruns foncés, argilo-sableux ou humiféres. Ils
présentent un faible pourcentage en potassium et
un pH acide compris entre 5,2 et 6 (Roose & Jadin,
1969).

Matériel végétal : Le matériel végétal étudié est
composé de 394 clones parmi lesquels 30
potentiellement hauts producteurs et résistants au
champ a la pourriture brune ont été utilisés pour
I’étude des paramétres agro-technologiques
(Tableau 1). Deux génotypes, NA 32 et UF 676
connus respectivement pour leur bon potentiel de
production et leur bon grainage, ont été utilisés
comme des témoins de références (Lachenaud et
al., 2006).

Tableau 1 : Liste des clones de la collection A21 utilisés pour 1’étude des parametres morphologiques et

technologiques

List of genotypes of A21 collection used to study the morphological and technological parameters.

Numéro Clones Localisation Origine Type de matériel Généalogie
végétal
1 IFC1058 Bloc G Ligne 35 Cote d’Ivoire Hybride cloné UPA418 X IFC1
2 IFC1027 Bloc K Ligne 40 Cote d’Ivoire Hybride cloné T3 X UPA6G03
3 IFC1041 Bloc L Ligne 12 Cote d’Ivoire Hybride cloné UPA603 X C409
4 IFC1026 Bloc K Ligne 39 Cote d’Ivoire Hybride cloné T3 X UPA6G03
5 GU343/F Bloc J Ligne 34 Guyane C]ope_ du groupe -
genétique Guiana
6 CC39 Bloc I Ligne 40 Costa Rica Hybrides cloné Matina X Inconnu
7 DLM2 Bloc I Ligne 38 Congo Hybride cloné M2 X Inconnu
8 IFC1035 Bloc L Ligne 6 Cote d’Ivoire Hybride cloné UPA206 X IFC1
9 IFC1201 Bloc L Ligne 32 Cote d’Ivoire Hybride cloné PA150 X IFC5
10 Bloc E Ligne 16 Cote d’Ivoire Hybride cloné T60/974 X
IFC698
Inconnu
11 IFC1025 Bloc K Ligne 35 Cote d’Ivoire Hybride cloné T38 X UPA402
12 IFC1060 Bloc L Ligne 25 Cote d’Ivoire Hybride cloné UPA418 X IFC1
13 IFC1059 Bloc L Ligne 24 Cote d’Ivoire Hybride cloné UPA418 X IFC1
14 Bloc E Ligne 19 Cote d’Ivoire Hybride cloné T60/974 X
IFC706
Inconnu
15 IEC1062 Bloc L Ligne 27 Cote d’Ivoire Hybride cloné UPAG06 X
IFC405
16 ACUB85 Bloc G Ligne 14 Ghana Clone Trinitario -
17 DLE31 Bloc I Ligne 35 Congo Hybride cloné E31 X Inconnu
18 Bloc E Ligne 18 Cote d’Ivoire Hybride cloné T60/974 X
IFC705
Inconnu
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19 Bloc E Ligne 15 Céte d’Ivoire Hybride cloné T60/974 X
IFC687
Inconnu
20 SF153 Bloc H Ligne 40 Cote d’Ivoire Clone Amelonado -
21 SPEC160 Bloc K Ligne 34 Colombie Clone spontané de -
Colombie
22 Bloc E Ligne 13 Cote d’Ivoire Hybride cloné T60/974 X
IFC682
Inconnu
23 Bloc D Ligne 41 Cote d’Ivoire Hybride cloné T85/78 X
UPAT705 T87/1309
24 IFC6 Bloc G Ligne 6 Cote d’Ivoire Clone Trinitario -
25 Bloc E Ligne 12 Céte d’Ivoire Hybride cloné T60/974 X
IFC679
Inconnu
26 GU346/R Bloc J Ligne 33 Guyane C]orjg du groupe -
génétique Guiana
27 IFC1037 Bloc L Ligne 8 Cote d’Ivoire Hybride cloné UPA517 X IFC5
28 Bloc E Ligne 14 Cote d’Ivoire Hybride cloné T60/974 X
IFC683
Inconnu
29 NA32 Bloc A Ligne 5 Haute Amazonie Clone Forastero
(Témoin) Haut Amazonien
30 UF676 Bloc G Ligne 10 Amérique Centrale | Clone Trinitario
(Témoin)

Dispositif expérimental : Le dispositif de
plantation de la collection A21 est un bloc aléatoire
complet composé de 12 sous blocs de 42 lignes
dont chacune comprend cing arbres par clone. Un
total de 504 clones et de 2520 arbres ont été plantés
sur cette parcelle pour une superficie de 1,9 ha,
suivant des écartements de 3 m x 2,5 m. Ces
cacaoyers agés de 30 ans pour la plupart
bénéficient de suivi et d’entretien réguliers.

Caractérisation agronomique des clones de la
collection du CNRA : Trois cent quatre-vingt-
guatorze (394) clones de la collection du CNRA
ont été évalués avec trois paramétres
agronomiques. Sur chaque arbre, trois séries de
données ont été collectées successivement au cours
des récoltes principales de 2016, 2017 et 2018. Les
paramétres mesurés sont le nombre de cabosses

saines par arbre (NCS), le nombre de cabosses
pourries par arbre (NCP) et le nombre de cabosses
présentant des piqures de mirides ou autres dégats
par arbre (NCM). Les données ainsi mesurées ont
été utilisés pour calculer le nombre total de
cabosses (NTC), le taux de cabosses pourries
(TCP) et le taux de cabosses présentant des piqures
de mirides ou autres dégats (TAM) ; (Tableau 2).
Cette étude a abouti au classement des clones et la
mise en évidence de 54 clones prometteurs pour ces
trois criteres. Par la suite, 30 des meilleurs clones
potentiellement hauts producteurs et présentant un
taux de cabosses pourries compris entre 0 et 15 %
ont été évalués avec 10 autres parameétres
agronomiques mesurés sur les cabosses et les féves
(Tableau 3).
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Tableau 2 : Paramétres mesurés pour 1’étude de la diversité agronomique de clones de cacaoyers (T. cacao
L.) contenus dans la principale collection de cacaoyer du CNRA-

Parameters measured for the study of agro-morphological diversity of cocoa clones (T. cacao L.) contained
in the main cocoa collection of CNRA.

Paramétres Caractéres mesurés par arbre Codes Description
Paramétres nombre de cabosses saines NCS nombre de cabosses saines
agronomiques nombre de cabosses pourries NCP nombre de cabosses pourries
mesuré sur les nombre de cabosses attaquées NCM nombre de cabosses présentant des piqures
arbres par les mirides de mirides ou autres dégats
nombre total de cabosses saines, cabosses
Nombre total de cabosses NTC pqu_rries et cabosses attaquées par les
mirides
Paramétres rapport du nombre total de cabosses ppurries
agronomique Taux de cabosses pourries TCP sur le nombre total de cabosses produites par
détermines arbre (NCP/NTC)
rapport du nombre total de cabosses
Taux d’attaques dd aux mirides. | TAM pr,ésAentant des piqures de mirides ou autres
' dégats sur le nombre total de cabosses
produites par arbre (NCM/NTC)

Tableau 3. Paramétres technologiques mesurés sur 30 clones de cacaoyers de la collection du CNRA
Technological parameters measured on some cocoa clones of the CNRA collection.

Parametres mesures Codes (unités) Description et type d’observation
Poids moyen d’une cabosse PC (9) Parameétre mesuré sur 15 cabosses par arbre et
5 arbres par génotype
Poids moyen d’une cabosse PCV (g) Parameétre mesuré sur 15 cabosses par arbre et
vide 5 arbres par génotype
Epaisseur du cortex par EC (cm) Paramétre mesuré sur 15 cabosses par arbre et
relatifs aux cabosse 5 arbres par génotype
Nombre de féves normales par | NFN (unité¢) | Il s’agit des féves non vides. Paramétre
cabosses -
cabosse mesuré sur 15 cabosses par arbre et 5 arbres
par génotype
Poids des féves normales par PFN (g) Paramétre mesuré sur 15 cabosses par arbre et
cabosse 5 arbres par génotype
Volume d’une cabosse VC (cmd) déterminé par la formule : V=L. (z.D) % 22 et
5 arbres par génotype
Poids moyen d’une feéve PF(g) Paramétre mesuré sur 15 féves par cabosse, 15
normale cabosses et 5 arbres par génotype
Longueur d’une féve normale LoF (cm) Paramétre mesuré sur 15 féves par cabosse, 15
relatifs aux . cabossgs ets arbres par gé:*notype
faves Largueur (diamétre) d’une feve LaF (cm) Parametre mesuré sur 15 feves par cabosse, 15
normale cabosses et 5 arbres par génotype
Nombre de féves pour 100 g de Nf100 Parametre déterminé sur 15 féves seches

cacao marchand

issues de fermentation des féves issues de 45
cabosses collectées par un clone
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Analyses statistiques des données collectées :
Dans le cadre de cette étude, les données ont été
analysées avec le logiciel SAS 9.4. L’analyse
statistique des données recueillies a consisté en une
étude comparative des clones afin de mettre en
évidence d’éventuelles différences entre eux pour

RESULTATS

Comparaison des clones pour le nombre total de
cabosses (NTC), le taux de cabosses pourries
(TCP) et le taux de cabosses attaquées par les
mirides (TAM) : Les résultats de cette étude ont
mis en évidence un effet clone, c’est-a-dire qu’une
différence hautement significatif (P < 0,0001) entre
les clones étudiés pour le nombre total de cabosses
(NTC). En raison de I’effectif important des clones
étudiés, les résultats présentés dans ce manuscrit ne
concernent que ceux des 54 meilleurs pour le NTC,
présentant un taux de cabosses pourries (TCP)
inférieur ou égal a 10 % (Tableau 4). Pour ces 54
meilleurs clones, le NTC a varié de 40,2 (IFC 711)
a 149,4 (IFC 1027) cabosses par arbre. Le taux de
cabosses pourries (TCP) et le taux de cabosses
attaquées par les mirides (TAM) ont également été
présentés pour chacun des 54 clones. Le TCP a
varié de 0 % (IFC 1026, DLM 2, IFC 1029, BES3,
SF 152, PM 118, IFC 711) a 10 % (IFC 1041, GU

chacun des parameétres mesurés. A cet effet,
I’analyse de la variance (ANOVA) a été
préalablement utilisée. Toute ANOVA
significative (P < 0,05) est suivie du test de la plus
petite différence significative (ppds) afin de classer
les différents clones pour le caractére considére.

343/F, IFC 16, IFC 1210, ACU 85, DLE 31, IFC
1037, PA 150, DLE 22, UPA 604, UF 676, IFC
1060, SPEC 160). Quant au TAM, il a varié de 0 %
(IFC 1041, GU 343/F, IFC 1035, IFC 1025,
IFC1210, IFC 1039, CF 62, IFC 1037, SPEC 160)
a 18% (IFC 1048). Le clone NA 32 utilisé comme
témoin productif a obtenu en moyenne 50 cabosses
par arbre, un taux de cabosses pourries de 20 % et
un taux de cabosses attaquées par les mirides de 15
%. Trente-sept (37) clones ont présenté un NTC
variant de 50,2 (PA 150) a 149,4 cabosses par arbre
(IFC 1027), significativement supérieur a celui du
témoin NA 32. Les neuf (9) clones en téte de
classement pour ce caractére (IFC 1027, IFC 1041,
IFC 1026, GU343/F, CC39, IFC 1035, IFC 1038,
DLM 2, IFC 1201) ont présenté un nombre total de
cabosses par arbre supérieur ou égal a 100. Pour ces
neuf clones, le TCP et le TAM ont varié
respectivement de 0 a 10 % et de 0 a 13 %.

Tableau 4. Valeurs moyennes (+ écart type) de parametres agronomiques analysés chez les 54 meilleurs

clones de cacaoyers de la collection du CNRA

Mean values (z standard deviation) of agronomic parameters analyzed in the 54 best cocoa clones in the

CNRA collection.

Numeéros Génotypes NTC TCP TAM
1 IFC1027 149,4 + 67,66 0,06 + 0,05 0,02 +£0,04
2 IFC1041 137,33 £ 44,65 01+0,1 00
3 IFC1026 131,33 +£98,41 00 0,03 + 0,06
4 GU343/F 130+1,41 01+0 0x0
5 CC39 120,5+50,4 0,05 + 0,06 0,03 £ 0,05
6 IFC1035 112 +9 0,03 = 0,06 0x0
7 IFC1038 112 + 17,09 0,03 + 0,06 0,03 £ 0,06
8 DLM2 108,33 £45,17 00 0,03 £ 0,06
9 IFC1201 102,67 £ 22,94 0,07 £ 0,06 0,13 £ 0,06
10 IFC698 98,67 + 117,64 0x0 0,13+0,12
11 IFC16 97 + 60,42 0,1+0,07 0,12 £ 0,08
12 IFC1058 91+0,03 0,03 £ 0,06 01+0,1
13 IFC1029 835+0,71 00 01+0
14 IFC1025 82,6 £51,16 0,06 + 0,05 00
15 IFC1210 78,25 £41,31 0,1+0,12 00
16 SF143 74,5 + 28,2 0,08 £0,1 01+0
17 IFC718 66,2 + 16,47 0,02 £ 0,04 0,040
18 IFC 706 65,6+44,31 0,04+0,06 0,12+0,13
19 IFC1048 65 + 35,21 0,08 + 0,04 0,18 +0,13
20 ACUS85 63,5 + 28,8 0,1+0,08 0,13+ 0,05
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21 DLE31 63,25 + 45,95 0,1+£0,08 0,03 £ 0,05
22 IFC705 62,8 + 36,91 0,04 £ 0,05 0,06 £ 0,05
23 IFC1039 61 + 43,75 0,08+0,1 0+0
24 CF62 59,6 + 88 0,08 £ 0,08 00
25 IFC1037 59 + 57,98 0,1+0,14 0+0
26 SF153 58,75 £ 69,29 0,05+ 0,06 0,08 £ 0,05
27 BE3 57,33 £ 44,61 00 0,13+0,12
28 PA4 57,33 £ 38,55 0,07 £ 0,06 0,13+ 0,06
29 IFC 682 56,2+59,2 0,2+0,14 0,06+0,09
30 IFC11 54,75 + 27,66 0,08+0,1 0,08+0,1
31 SF73 54,5+ 23,33 0,05 £0,07 0,10
32 IFC6 53,4 + 29,54 0,02 +0,04 0,34 £ 0,05
33 UPA705 53,4 £ 30,94 0,08 £0,08 0,06 + 0,05
34 SF152 525+7142 00 0,05 + 0,07
35 IFC679 51,8 £102,83 0,02 +£0,04 0,02 +0,04
36 GU346/R 51,5+35,74 0,08 £0,05 0,05 + 0,06
37 PA150 50,2 + 57,13 0,1+£0,12 0,14 +0,11
38 IFC1044 50 + 32,65 0,05 + 0,06 0,05+0,1
39 IFC683 49,75 + 58,37 0,08+0,1 0,13+0,19
40 DLE22 48,33 £ 42,36 0,1+0,1 0,1+0,1
41 PM118 48,33 +£42,1 0+0 0,03 £ 0,06
42 SF161 47,6 +48,13 0,04 £ 0,05 0,06 + 0,09
43 UPA604 47 £12,47 0,1+£0,07 0,12+ 0,04
44 UF676 46,33 + 36,5 0,10 0,13 +0,06
45 IFC 1060 44,67+41,26 0,1+0,1 0,1+0,1
46 IFC 1059 44,33+26,58 0,06+0,5 0,07+0,12
47 IFC 1062 44,25+39,43 0,08+0,1 0,08+0,05
48 SNK12 44,25 + 39,3 0,08+0,1 0,08 £ 0,05
49 IFC712 43,5+ 19,09 0,05 +0,07 02£0
50 GU277/G 43,4 + 29,81 0,06 £ 0,05 0,04 £ 0,05
51 SPEC 160 43,75 £ 54,57 0,10+0,17 0+0
52 IFC687 42,25 + 35,97 0,05 + 0,06 0,05 + 0,06
53 IFC7 40,6 + 42,28 0,02 +0,04 0,26 +0,18
54 IFC711 40,25 £ 26,54 0+£0 0,03 + 0,05
Moyenne 25,51 0,11 0,06
Ccv 58,02 112,63 141,69
F 3,21 1,72 1,65
P <0,0001 <0,0001 <0,0001

NTC : Nombre total de cabosses- Total number of pods ; TCP : Taux d’attaque de la pourriture brune des cabosses-
Brown pod attack rate of pods ; TAM : Taux d’attaque dii aux mirides- Attack rate due to miridess

Comparaison des clones pour les caractéres
technologiques

Le tableau 5 présente une étude comparative de 30
clones de la collection du CNRA en fonction de six
paramétres morpho-technologiques. L’analyse du
tableau indique une différence trés hautement
significative (P < 0,0001) entre les 30 clones pour
les parameétres poids des cabosses (PC), poids des
cabosses vides (PCV), nombre de féves normales
(NFN), poids des feves normales (PFN), volume de
la cabosse (VC) et I’épaisseur du cortex (EC). Le
poids moyen des cabosses a varié de 280 g (IFC
679) & 756 g (UF 676) pour une moyenne générale
de 433,31 + 26,36 g et un coefficient de variation
de 21,36. Le poids des cabosses vides (PCV) a été
compris entre 196,06 g (IFC 679) et 566,26 g (UF

676) pour une moyenne de 320,14 £ 0,62 g et un
coefficient de variation de 22,64. Le nombre de
féves normales a varié de 29,54 (GU 346/R) a
47,67 (IFC 1060) pour une moyenne de 37,30 *
0,19 et un coefficient de variation de 21,13. Quant
au poids de féves normales, il a été compris entre
81,4 g (GU 343/F) et 179,9 g (UF 676) pour une
moyenne de 101,61 £ 0,33 g et un coefficient de
variation de 26,25. Avec un poids moyen de
cabosse de 599 g, un volume de cabosse de 625 cm?®
et un poids moyen de cabosses vides (486,97 g),
I’'IFC 1201 se rapproche de I’UF 676 utilisé comme
témoin. 1l a été suivi au niveau du poids moyen des
cabosses par le clone IFC 1037 (540,38 @) et au
niveau du poids moyen de cabosse vide, par le
témoin NA 32 (456,09 g). Le témoin UF 676 a
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présente les meilleures valeurs de poids moyen de
cabosses (756,44 ), de poids moyen de feves
normales (179,9 g), d’épaisseur du cortex (1,71
cm) et de volume moyen de la cabosse (833,26
cmd). Il est suivi du clone SPEC 160 avec une
épaisseur de cortex de 1,5 cm. Enfin, les clones IFC
1026 (2,14 t/ha) ; IFC 1027 (2,43 t/ha) et IFC 1041
(2,65 t/ha) ont présenté les meilleurs potentiels de
production en termes de cacao marchand.

Comparaison des clones pour le grainage : Les
résultats de I’étude comparative de 30 clones de la
collection du CNRA pour les paramétres de
grainage sont présentés dans le tableau 6. Il ressort
de I’analyse du tableau qu’il existe une différence
trés hautement significative (P < 0,0001) entre les
clones pour a la fois le poids moyen d’une féve
fraiche, la longueur moyenne d’une féve, le
nombre moyen de féves normales par cabosse et le
nombre de féves pour 100 g de cacao marchand. Le
poids d’une féve fraiche (PF) a été compris entre

2,02 g (IFC 1062) et 5,09 g (UF 676) pour une
moyenne d’essai de 2,91 + 0,67 et un coefficient de
variation de 14,12. La longueur moyenne d’une
feve (LoF) a varié de 2,03 cm (IFC 679) 4 2,63 cm
(UF 676) pour une moyenne de 2,25 + 0,39 cm et
un coefficient de variation de 8,29. Le clone IFC
1060 (47,67 feves) a présenté le nombre de feves
normales le plus élevé. Il a été suivi par I’'IFC 1062
(45,6) et I'TFC 706 (45,1). L’IFC 1037 a présenté
le poids moyen de féves normales le plus élevé
(134 g). Il a été suivi du clone IFC 1058 (129 g).
Le nombre moyen de féves pour 100 g de cacao
marchand a varié de 48,67 (UF 676) a 113,88 (GU
343/F) pour une moyenne de 90,05 et un
coefficient de variation de 3,06. Le témoin UF 676
a présenté le poids moyen d’une féve le plus élevé
(5,9 g), suivi de I'IFC 1037 (3,8 g). Quant aux
clones IFC 1058 et IFC 1025, ils ont
respectivement présenté une bonne longueur (2,44
cm) et largeur (0,8 cm) moyenne de féves.
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Tableau 5. Valeurs moyennes (+ écart type) de parametres morphologiques des cabosses analysés chez 30 clones de cacaoyers de la collection du

CNRA
Mean values (+ standard deviation) of morphological parameters of pods analyzed in 30 cocoa clones from the CNRA collection.

Numéros Clones PC (9) PCV (9) EC (cm) NEN (unité) PFN (g) VC (cm®)
1 ACU 85 336,73 % 76,629" 245,76 + 62,2™ 1,02 + 0,23%<® 31,1 +8,45° 85,01 + 24,721 399,14 + 89,55°
2 CC39 399,80 + 89,997 302,68 + 76,65 1,37 + 0,18%¢e 32,13 + 8,01°% 75,78 + 20,13° 438,29 + 107,19
3 DLE 31 358,68 = 90,121M 251,6 + 73,45 1,10 + 0,13%<de 35,76 + 6,31 98,55 *+ 20,18%f 367,78 + 81,341
4 DLM 2 392,31 78,11 282,83 + 66,269 1,12 + 0,2%cde 38,77 £6,98f | 100,37 + 23,93 500,04 + 88,231
5 GU 343/F 336,71 + 59,599 246,20 + 44,83 1,19 # 0,24°ede 35,48 + 7,5900df 81,4+20,1¢ 414,38 + 58,3191
6 GU 346/R 371,12 + 78,87™N 272,08 + 63,899 1,38 + 0,18%¢ 29,54 + 4,33 78,73 £ 18,43° 407,86 + 77,76°
7 IFC 1025 342,2 75,6 221,66 + 44,51 1,05 + 0,10%¢ 41,05 + 8,21 122,99 * 22,02 404,76 + 55,69°
8 IFC 1026 333,79 + 63,519 226,38 + 47,641 1,06 + 0,11 38,9 + 4,7620cf 104,94 + 22,89%%f 368,5 + 62,36°
9 IFC 1027 346,16 + 54,231 237,79 + 38,51 1,28 + 1,16 36,73 + 5,150 104,13 + 19,41°%f 366,05 + 57,771
10 IFC 1035 324,8 + 40,21" 225,81 + 28,681 0,91 +0,14% 44,5 + 6,52 95 + 13,99% 325,41 + 53,119
11 IFC 1037 540,38 + 84,95 401,11 + 56,77 1,2 +0,19%cde 37,9 + 7,372000f 134,21 + 30,56° 528,23 + 68,420
12 IFC 1041 431,4 + 44 61" 304,2 + 37,23 1,33 + 0,1492cce 38,1 + 2,1 3acdef 124,1 + 14,54 476,31 + 56,771
13 IFC 1058 5246 + 77,95™ 385,6 + 58,56% 1,06 + 0,1072¢ 41,3 +7,47%cce 129,3 + 26,29 522,1 + 96,98"f
14 IFC 1059 425,6 + 102,69°" 300,8 + 63,27 1+ 0,12bc 42,4 + 10,36%< 119,4 + 40,380 461,2 + 142,87%f
15 IFC 1060 426,5 + 44,68° 303,5 + 377N 1,35 + 0,86% 47,67 +£2,94° 116,83 + 20,16 428,44 + 81,39%f0
16 IFC 1062 366,5 + 64,24 262 + 46,4" 0,92 +0,17% 45,6 + 8,46% 97,4 + 23,89%1 386,41 + 71,16°%
17 IFC 1201 599,86 + 124,52° 486,97 + 98,94 1,39 + 0,12 36,43 + 11,331 | 102,86 + 40,65%¢1 625,57 + 128,13
18 IFC6 502,69 + 85 396,28 + 58,98 1,3 0,180 34,52 + 8,39°%f 96,59 + 28,99% 523,64 % 79,020
19 IFC 679 280,68 + 56,64' 196,06 * 40,871 1,05 # 0,112 38,25 + 9,622 | 79 37 + 20,62¢ 339,04 + 60,17%
20 IFC 682 361,96 + 52,71%N 269,52 + 43,589 1,18 + 0,140bcde 40,87 + 6,812 84,57 + 15,97% 447,15 + 78,06%"%
21 IFC 683 367,78 % 65,13"" 280,8 + 55,929 1,3 +0,15%c 37,5 + 9,83bccel 79,35 + 22,039 435,93 + 72,49%1
22 IFC 687 391,56 + 69,99%" 272,27 + 53,479 1,03 0,112 38,97 £ 8,942l | 101 76 + 24,19 471,32 + 76,541
23 IFC 698 386,99 + 93,29"" 282,71 + 60,65%" 1,10 + 0,082 36,83 + 7,33 88,06 + 20,971 447,98 + 101,68%"
24 IFC 705 44522 + 68,45% 324,8 + 56,361" 1,39 £ 0,19420cde 42,13 + 8,092 107,75 + 24,040efa 482,74 + 76,69
25 IFC 706 492,35 + 100,17 368,27 % 79,74% 1,41 + 00,1862 451 +8,8% 114,12 + 28,63df 540,08 + 101,020
26 SF 153 390,68 + 77,121 284,04 + 61,939 1,24 + 0,14% 38,08 + 7,132 | 9542 + 25,3741 456,52 + 95,55
27 SPEC 160- 519,62 + 117,07 409,06 + 99,11 1,5+ 0,152 30,67 + 6,76' 102,57 + 28,4409 592,54 + 144,29
28 UPA 705 432,89 + 97,15%9 341,55 + 67,37% 1,28 + 0,182 38,73 £9,14%f | 97,26 + 27,86%" 484,18 + 70,63
29 UF 676 756,44 + 118,95 566,26 + 72,91° 1,71 £0,247° 36 % 5,240 179,9 + 29,4° 833,26 + 86,32
30 NA 32 573,75+ 985" 456,09 + 126,55™ 1,66 + 1,67% 35,81 + 9,58 119,8 + 36,997 674,13 + 548,25"

Moyenne 433,32 + 0,56 320,14 + 0,62 1,29+ 0,15 37,30+0,19 101,61+ 0,33 479,21 + 0,42+

cVv 21,36 22,64 37,89 21,13 26,25 26,83

F 26,90 33,15 3,47 4,69 9,87 14,55

P <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

* Les chiffres suivis de la méme lettre dans la méme colonne ne sont pas significativement différents au seuil P < 0,05 — The numbers followed by the same
letter in the same column are not significantly different at P < 0.05.
PC : Poids moyen d’une cabosse- Average weight of a pod ; PCV : Poids des cabosses vides- Weight of an empty pod ; VC : Volume moyen d’une cabosse-
Average volume of a pod ; EC : Epaisseur moyenne du cortex d’une cabosse- Average thickness of the cortex of a pod ; NFN : nombre moyen de féeves normales
d’une cabosse- average number of normal pod beans ; PFN : Poids moyen des féves normales d’une cabosse- Average weight of normal pod beans
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Tableau 6. Valeurs moyennes (+ écart type) de quatre paramétres morpho-technologiques des féves de cacao marchand de 30 clones de la collection
de cacaoyers du CNRA
Mean values (+ standard deviation) of four morpho-technological parameters of cocoa beans from 30 clones of the CNRA cocoa collection.

Numéro Clones PF (g) LoF (cm) LaF (cm) Nf100 (cm)
1 ACU 85 3,05 + 0,34%9 2,34 +0,13%%f 0,8 +0,09° 71+1,73°
2 CC 39 2,77 + 0,28 2,2 +0,13" 0,7 + 0,09 90,13 + 2,8foni
3 DLE 31 3,11+0,41% 2,44 +0,18 0,87 £0,11° 81,88 +2,17%
4 DLM 2 2,88 + 0,33" 2,31 +0,25¢" 0,88 +0,12° 89 + 2,34
5 GU 343/F 2,37 +0,36™ 2,19 + 0,22k 0,68 + 0,19 113,88 + 2,37°
6 GU 346/R 2,64 + 0,44% 2,3 +0,23¢% 0,76 +0,16¢ 100,33 + 1,15'
7 IFC 1025 3,23 +0,45% 2,40 +0,2% 0,80+0,1° 93,38 + 2,21k
8 IFC 1026 3,1 £0,39¢ 2,2 +0,22"i 0,71 + 0,09%% 85,43 + 6,84%F
9 IFC 1027 3,04 £ 0,44%%9 2,13 +£0,23K 0,73 +0,11¢¢ 90,64 + 2,59
10 IFC 1035 2,3+0,27™ 2,2 +0,2" 0,56 + 0,09% 112,67 + 1,53™
11 IFC 1037 3,8+0,42" 2,2 +0,15" 0,72 + 0,09%% 81,25 + 0,5«
12 IFC 1041 3,2 + 0,46 2,27 +0,16%" 0,71+0,11% -
13 IFC 1058 3,1+0,35% 2,44 + 0,24 0,66 + 0,1" -
14 IFC 1059 2,92 +0,45%" 2,35 + 0,18%f 0,57 +0,09% 94,5 + 2,12
15 IFC 1060 2,42 £0,31™ 2,23 0,159 0,51+0,1' 109,5 + 3,54™
16 IFC 1062 2,02 40,23 2,1+0,14™ 0,55 + 0,1 -
17 IFC 1201 2,92 +0,61%" 2,30 + 0,25 0,73 +0,11%¢ 90 + 2,83 oM
18 IFC 6 2,88 £ 0,41"i 2,17 £ 0,21 0,76 £ 0,12¢ 83,88 + 1,25%
19 IFC 679 2,2 +0,33™ 2,03+0,18™ 0,64 + 0,131 107,17 +3,31™
20 IFC 682 2,12 +£0,25% 2,02 +0,15™ 0,64 +0,11 108,7 +2,45™
21 IFC 683 2,08 + 0,39 2,04+0,18™ 0,58 +0,11% 105,83 + 2,14™
22 IFC 687 2,82 +0,4Ni 2,38 + 0,190cdef 0,63 0,09 87,92 + 1,62¢1"
23 IFC 698 2,49 £0,29' 2,11 0,144 0,59 +0,11% 88,55 + 2,21 "
24 IFC 705 2,72 + 0,361k 2,14 +0,16 0,6 +0,11% 96,91 + 2,47
25 IFC 706 2,69 + 0,39k 2,27 +0,15%" 0,64 + 0,091 91,64 + 2,73N
26 SF 153 2,74 0,271 2,3+0,18°% 0,67 + 0,09 86,22 + 1,92¢70
27 SPEC 160 3,34+05° 2,39 + 0,16 1,03+0,12 -
28 UPA 705 2,51 +0,24' 2,18 + 0,7 0,64 + 0,09 92,27 + 1,42Ni
29 UF 676 5,09 +0,8 2,63+0,19° 0,91 +0,11° 48,67 +1,37°
30 NA 32 3,26 +0,53° 2,13 +0,19K 0,74 + 0,13 78,5 +0,71°
Moyenne 2,91 +0,67 2,25+0,39 0,7 £0,49 91,49 + 0,51
cVv 14,12 8,29 14,89 3,06
F 191,59 62,13 91,49 168,21
P <0,0001 <0,0001 < 0,0001 <0,0001

*Les chiffres suivis de la méme lettre dans la méme colonne ne sont pas significativement différents au seuil P < 0,05 — The numbers followed by the same letter

in the same column are not significantly different at P < 0.05.

PF : Poids moyen d’une féve - Average weight of a bean ; LoF : Longueur moyenne d’une féve- Average length of a bean ; LaF : Largueur moyenne d’une féve -

Average width of a bean ; Nf100 : Nombre de féves pour 100 g de cacao marchand- Number of beans per 100 g of cocoa.
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DISCUSSION

L’analyse portant sur 394 clones de la collection a
montré une différence trés hautement significative
a la fois pour le potentiel de production, le taux de
cabosses pourries et le taux de cabosses attaquées
par les mirides. Les clones mis a 1’épreuve dans
cette étude, sont donc différents aussi bien pour le
nombre total de cabosses que pour le niveau de
sensibilité a la pourriture brune des cabosses et aux
mirides. Pour les 54 meilleurs clones, le nombre
total de cabosses a varié de 40,2 & 149,4 cabosses
par arbre. Les trois génotypes en téte de classement
pour le nombre total de cabosses dont I’IFC 1027
(149 cabosses par arbre), I’'IFC 1041 (137 cabosses
par arbre) et I’IFC 1026 (131 cabosses par arbre)
sont tous des hybrides clonés. Les valeurs de
rendements potentiels annuels correspondants de
ces génotypes, tenant compte du poids moyen des
cabosses, sont respectivement estimées a 1,98
tonnes/ha ; 2,27 tonnes/ha et 1,68 tonnes/ha. Dans
les conditions de plantation en collection, la
majorité des 54 clones prometteurs semblent avoir
une performance supérieure au témoin de référence
NA 32 aussi bien pour le nombre total de cabosses
(50 cabosses par arbre) que pour le niveau de
sensibilité au champ des cabosses vis-a-vis de la
pourriture brune brune sur le site de la Station de
Divo. Il faut relever que les clones de type IFC sont
aussi bien retrouvés en téte de classement (IFC
1027, IFC 1041, IFC 1026), au bas du classement
(IFC 687, IFC 7, TFC 711) qu’au milieu du
classement (IFC 705, IFC 1039, IFC 1037),
indiqguant ainsi une variabilité  génétique
importante au sein de ces clones pour ce caractere.
Ce constat est aussi vérifié au niveau du taux de
cabosses pourries. Cela suggére que les clones de
type IFC qui sont soit des hybrides clonés, soit
issus des prospections locales (Besse, 1976)
seraient une bonne source pour la recherche de
clones a haut rendements. En effet, ces résultats
sont en accord avec les travaux de Motamayor et
al. (2003) qui ont montré que les bas amazoniens
sont majoritairement caractérisés par une bonne
productivité. Par ailleurs, neuf (9) clones (IFC
1027, IFC 1041, IFC 1026, GU343/F, CC 39, IFC
1035, IFC 1038, DLM 2, IFC 1201) ont présenté
une bonne performance a la fois pour le nombre
total de cabosses (NTC supérieur a 100 cabosses
par arbre), le taux de cabosses pourries (TCP
compris entre 0 et 10 %) et le taux de cabosses
attaquées par les mirides (TAM compris entre O et

13 %). Ces résultats indiqueraient que ces clones
potentiellement bons pour le nombre de cabosses,
le sont également pour la résistance au champ vis-
a-vis de la pourriture brune et des attaques de
mirides. C’est en particulier le cas pour les clones
IFC 1027, IFC 1026, CC 39, IFC 1035, IFC 1038
et DLM 2. Concernant 1’évaluation des 30 clones
potentiellement hauts producteurs et résistants au
champ & la pourriture brune des cabosses, les
résultats ont montré une différence trés hautement
significative entre les génotypes pour chacun des
parametres analysés. Les clones ont présenté des
performances inférieures a celle du témoin de
référence UF 676, en téte de classement pour le
poids moyen d’une cabosse (PC), le poids de
cabosse vide (PCV), I’épaisseur du cortex de la
cabosse (EC), et le volume de la cabosse (VC). La
grande épaisseur du cortex du clone témoin UF 676
(1,71 cm) lui conférerait des aptitudes a retarder la
progression des zoospores de P. palmivora dans les
tissus du péricarpe de la cabosse. Cela constitue un
avantage pour préserver les féves de cacao des
infections au champ causées par la pourriture brune
(Tahi, 2003). Par ailleurs, I’hybride cloné IFC 1060
(UPA 412 x IFC1) a présenté le nombre le plus
élevé de feves normales. Selon plusieurs auteurs,
ce parametre devrait étre pris en compte pour
I’amélioration du rendement du cacaoyer (Cilas et
al., 2009). Il constitue également un indicateur de
fertilité apparente et donc de remplissage des
cabosses (fertilité apparente) des génotypes
(Lachenaud et al., 2006). En effet, une corrélation
positive et significative a été mise en évidence
entre le nombre de féves par cabosse et la fertilité
apparente (Lachenaud et al., 2006). L’TFC 1201
(PA 150 x IFC 5) s’est €galement distingué par son
poids moyen de cabosses élevé (599,9 g). Les
hybrides clonés IFC 1025 (T38 x UPA 402), IFC
1035 (UPA206 x IFC1), IFC 1059 (UPA418 x
IFC1), IFC 1060 (UPA418 x IFC1), IFC 1062
(UPAB06 x IFC405), IFC 705 (T60/974 x Inconnu)
et IFC 706 (T60/974 x inconnu), qui ont en
commun au moins un parent haut amazonien, ont
été plus performants pour le nombre de feves
normales (NFN) et le poids de feves normales
(PFN). Ces résultats sont en accord avec ceux
d’Assemat et al. (2005), qui ont montré que les
variétés de cacaoyers appartenant au groupe des
hauts amazoniens présenteraient un nombre élevé
de féves par cabosse.
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En outre les résultats ont indiqué un effet clone trés
hautement significatif pour le poids moyen d’une
feve (PF), la longueur d’une féve (LoF), la largeur
d’une féve et le nombre de féves pour 100 g de
cacao marchand (Nf100). Le témoin UF 676 a été
en téte de classement pour a la fois le PF, la LoF et
le Nf100, et se situe en deuxieme position dans le
classement pour la largeur moyenne d’une feve
(LaF), apres le clone SPEC 160. Ces résultats

montrent ainsi que le témoin UF 676 (appartenant
au groupe des Trinitario) s’est révélé a la fois
performant pour les caractéres mesurés sur les
cabosses et sur les féeves. Ces résultats confirment
ainsi les performances des clones du groupe
« Trinitario » pour leur caractéere de qualite,
notamment la grosseur de leurs féves (Lachenaud
et al., 2001).

CONCLUSION ET APPLICATION DES RESULSTATS

L’objectif de 1’étude a été de sélectionner parmi
394 clones de cacaoyers de la collection du CNRA,
reconnus potentiellement hauts producteurs et
résistants au champ a la pourriture brune des
cabosses, les génotypes présentant un bon
grainage. Il ressort de ce travail, que tous les clones
mis a I’épreuve ont été différents pour I’ensemble
des caracteres agronomiques étudiés, aussi bien sur
les cabosses que sur les feves. Les hybrides clonés
IFC 1027, IFC 1041 et IFC 1026 ont été, dans les
conditions de plantation du matériel végétal en
collection, les plus productifs, avec un nombre total
de cabosses par arbre variant de 131 a 149. Par
ailleurs, il ressort de cette étude que les clones
ACU 85 (avec 71 féves pour 100 g de cacao
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