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ABSTRACT: Most cocoa growing soils currently have a low level of chemical fertility. This does not make it possible to optimize the development
of cocoa trees and ensure sustainable cocoa production. The objective of this study was to improve the fertility of soils under cocoa trees and
cocoa production in Cote d’Ivoire. The study was conducted using a completely randomized Fisher block design, with three repetitions over two
years. The organic fertilizer «Bokashi» was applied in a crown around the cocoa trees at doses of 0, 2, 4 and 6 kg per year, corresponding
respectively to treatments TO (control), T1, T2 and T3. Soil samples were taken before and after the addition of Bokashi to assess the initial and
final fertility of the soil. The average numbers of wilted cherelles, healthy pods, rotten pods, weight of fresh beans and actual and potential yields
of cocoa trees fertilized with Bokashi were evaluated and compared to those of the control treatment. The collected data were subjected to
analysis of variance (ANOVA) using SAS 9.4 software. The results showed that the addition of Bokashi improves soil fertility and the productivity
of cocoa trees. The application of Bokashi also made it possible to reduce the levels of certain elements in the soil such as aluminum, which in
very high quantities can be toxic for most plants. The highest actual (1351.05 kg/ha) and potential (1846.8 kg/ha) yields having been obtained
with the dose of 2 kg of Bokashi per year and per cocoa tree therefore constitute the optimal dose allowing improve the chemical fertility of the
soil and the productivity of cocoa trees.
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RESUME: Les sols de cacaoculture sont actuellement pour la plupart dotés d’un faible niveau de fertilité chimique. Ce qui ne permet pas
d’optimiser le développement des cacaoyers et d’assurer durablement la production de cacao. L'objectif de cette étude était d’améliorer la
fertilité des sols sous cacaoyers et la production du cacao en Céte d’lvoire. L'étude a été menée selon un dispositif en blocs de Fisher
completement randomisés, avec trois répétitions durant deux ans. Le fertilisant organique « Bokashi » a été appliqué en couronne autour des
cacaoyers aux doses de 0, 2, 4 et 6 kg par an, correspondant respectivement aux traitements TO (témoin), T1, T2 et T3. Des échantillons de sols
ont été prélevés avant et apres I'apport du Bokashi pour évaluer la fertilité initiale et finale du sol. Les nombres moyens de chérelles wiltées, de
cabosses saines, cabosses pourries, poids des féves fraiches et rendements réel et potentiel des cacaoyers fertilisés avec le Bokashi ont été
évalués et comparés a ceux du traitement témoin. Les données collectées ont été soumises a une analyse de variance (ANOVA) a 'aide du
logiciel SAS 9.4. Les résultats ont montré que I'apport du Bokashi améliore la fertilité des sols et la productivité des cacaoyers. L'application du
Bokashi a permis aussi de réduire dans le sol, les teneurs en certains éléments tel I'aluminium, qui en quantité tres élevée peut étre toxique pour
la plupart des plantes. Les rendements réel (1351,05 kg/ha) et potentiel (1846,8 kg/ha) les plus élevés ayant été obtenus avec la dose de 2 kg de
Bokashi par an et par cacaoyer constituent de ce fait, la dose optimale permettant d’améliorer la fertilité chimique du sol et la productivité des
cacaoyers.

MoTs-CLEFS: Bokashi, cacaoyer (Theobroma cacao), fertilité, sols sous cacaoyers.

1 INTRODUCTION

La Cote d’lvoire, depuis son indépendance, a fondé son essor économique sur le développement de I'agriculture. Les actions entreprises
dans ce secteur, en particulier dans le domaine des cultures industrielles, a permis d’avoir un taux de croissance soutenu [1]. C'est ainsi que
depuis plus de quatre décennies, la Cote d’lvoire occupe le rang de premier producteur mondial de feves de cacao et assure plus de 40% de
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I'offre mondiale [1]. Le secteur du cacao constitue I'un des principaux moteurs du développement économique et social de la Céte d’Ivoire. En
effet, la cacaoculture occupe une population agricole de plus d’'un million de planteurs et environ trois millions de personnes vivent des revenus
du cacao [2]. En outre, elle procure de nombreux emplois dans les secteurs secondaire et tertiaire [1] et représente environ 40% des recettes
d’exportation et contribuant a plus de 15% du PIB (Produit Intérieur Brut) [3]. Cependant, les plantations existantes qui ont été a la base des
performances de la cacaoculture ivoirienne sont sénescentes [4]. Cette sénescence est accentuée par la baisse de la fertilité des sols [3],
I'évolution défavorable du climat auxquels s'ajoute la maladie du Swollen shoot du cacaoyer [5], occasionnant des faibles rendements moyens
annuels compris entre 260 et 560 kg/ha [6]. Dans ce contexte, la production ivoirienne de cacao pourrait baisser dans les années a venir.

Pour améliorer la fertilité des sols et maintenir la production ivoirienne de cacao, les engrais chimiques ont été proposés comme une des
solutions parmi tant d’autres. Cependant, leurs co(ts élevés les rendent presque inaccessibles aux petits producteurs. De plus, leur utilisation
continue et excessive pollue 'environnement. Dans ce contexte, I'utilisation des fertilisants organiques tels que le Bokashi constituerait un bon
substitut aux engrais chimiques, permettant d’améliorer la productivité des cacaoyers. La présente étude a donc été menée en vue d’aider les
producteurs a améliorer la production du cacao en Cote d'Ivoire.

2 CARACTERISTIQUES DE LA ZONE ET DU SITE D’ETUDE

L’étude a été réalisée a Kouadiokro, un village du département de Daloa (Figure 1), chef-lieu de la région du Haut-Sassandra. Daloa est située
au Centre-ouest de la Céte d'Ivoire entre 6°30’ et 8° de latitude Nord et entre 5° et 8° de longitude Ouest [7]. La région de Daloa est caractérisée
par deux saisons seches et humides alternant avec des températures variant de 24,65 a 27,75 °C en moyenne [8]. Le mois de juin représente le
pic de la grande saison pluvieuse et celui de septembre le pic de la petite saison des pluies. Le paysage forestier de la région de Daloa varie
progressivement de la forét dense humide semi-décidue a une forét défrichée mésophile. Lexploitation non controlée des essences forestieres
ont notamment fait reculer les limites de cette forét [9].

Les sols sont en général ferralitiques moyennement lessivés (ou désaturés) et présentant de bonnes aptitudes agricoles pour tous les types
de culture [10].

Le réseau hydrographique de la région est dense et dominé par le fleuve Sassandra avec de grandes plaines alluviales propices aux cultures
légumieres. Le relief y est peu contrasté et peu varié et dominé par des plateaux de 200 a 400 m d'altitude.
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Fig. 1. Carte de localisation de la zone et du site de 'étude
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3 MATERIEL ET MIETHODES
31 MATERIEL
311 IVIATERIEL VEGETAL
Le matériel végétal est constitué de cacaoyers adultes en phase de production issus de matériel végétal tout venant.
31.2 IMIATERIEL FERTILISANT
Le matériel fertilisant utilisé est constitué par I'engrais organique ‘Bokashi fabriqué par la structure « BIOSAVE-CI » et commercialisé sous le

nom « MOAYE » sous forme d’engrais organique solide (Figure 2). Le Bokashi est un engrais organique obtenu par la dégradation aérobie ou
anaérobie de matériaux d’origine végétale et/ou animale avec un inoculant microbien ayant un degré d’humification élevé.

il

Fig. 2. Fertilisants utilisés pour Pétude

313 MATERIEL EDAPHIQUE

Le matériel édaphigue est constitué par les échantillons de sol prélevés sous les cacaoyers adultes en phase de production (10 a 15 ans) dans
les 40 premiers centimétres du sol. Ces échantillons ont servi a déterminer les propriétés physico-chimiques de ces sols.

3.14 MATERIEL TECHNIQUE

Pour les travaux sur le terrain, un certain nombre de matériel technique a été utilisé, a savoir:

° Un code Munsell, pour la détermination des couleurs des horizons;
. Un tamis de maille 2 mm pour le tamisage des échantillons;

. Des scies, pour couper les gourmands et les branches mortes;

e Dessécateurs, pour éliminer les plantes parasites (loranthus);

. Des pioches et des pelles, pour I'ouverture des fosses;

° Une balance Roberval, pour peser les doses de fertilisants;

. Un metre ruban pour la mesure des épaisseurs des horizons;

. Un couteau, pour la délimitation des horizons.

3.2  METHODES
321 CHOIX DES PARCELLES ET DES CACAOYERS

Les parcelles de cacaoyers ont été choisies sur la base des travaux antérieurs des producteurs. Les parcelles ayant atteint leur plateau de
production (entre 10 et 15 ans de production) et qui n’ont pas été fertilisées et traitées avec des herbicides durant les trois dernieres années de

productions ont été retenues pour I'étude. Seuls les cacaoyers en bonne santé ont été choisis et fertilisés, c'est-a-dire ceux portant des fleurs et
des chérelles. Cependant, tous les cacaoyers qui présentaient des attaques séveres de foreurs de tiges n’ont pas été retenus pour 'étude.
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322 ENTRETIENS DES CACAOYERS
L'entretien des parcelles a consisté a la taille d’entretien, la récolte sanitaire des cacaoyers avant I'application des fertilisants et les traitements
phytosanitaires.

La taille d’entretien a consisté a éliminer des cacaoyers les gourmands, les branches desséchées qui constituent des nids d’insectes et a
supprimer les plantes parasites (Loranthus) (Figure 3). La récolte sanitaire a consisté a débarrasser les cacaoyers de toutes les cabosses
desséchées ou pourries qui constituent des sources de propagation des maladies.

Les traitements phytosanitaires effectués consistaient a lutter contre les insectes et les maladies afin d’obtenir des résultats satisfaisants.

A : Elimination des branches desséchées B : Loranthus éliminé du cacaoyer
Fig. 3. Opérations d’entretiens des cacaoyers
3.23 DESCRIPTION MORPHOLOGIQUE DES SOLS

La description morphologique des sols a consisté a I'ouverture de 3 fosses (1 m x 1 m x 1,2 m) a raison d’une (1) fosse par bloc en vue
d’apprécier le niveau de fertilité physique des sols sous cacaoyers. La profondeur des fosses plafonnée a 120 cm variait en fonction du niveau de
rencontre de contraintes infranchissables. Cette description morphologique des sols a été faite selon la méthode de [11] a partir d’observations
macroscopiques dans les fosses pédologiques. Les horizons ont été décrits selon les caractéres morphologiques du sol suivants: profondeur,
couleur, texture, structure, présence d’éléments grossiers, porosité, humidité, compacité, présence de racines, matiere organique, limite et
transition entre les horizons et le drainage interne.

3.24 ECHANTILLONNAGE DES SOLS AVANT L’APPORT DU BOKASHI

Les prélevements d’échantillons de sols ont été effectués a I'aide de tariere dans I'horizon 0-40 cm de sols dans les cacaoyéres choisies avant
I'application des fertilisants pour évaluer la fertilité chimique initiale des sols. Pour ce faire, 5 carottes de terre ont été prélevées a des points
choisis au hasard puis mélangés en vue de constituer un seul échantillon composite par bloc. Les échantillons composites de sols d’environ 500
grammes chacun ainsi prélevés, ont été séchés a I'air ambiant, puis tamisés a 'aide de tamis a mailles de 2 mm de diamétre et conservés dans
des sachets en plastiques puis étiquetés.

3.25 TRAITEMENTS APPLIQUES
Les traitements appliqués étaient composés d’un traitement témoin TO (sans apport de Bokashi) et de 3 doses de Bokashi représentées par

les traitements T1, T2, T3. L'essai comportait au total 4 traitements, a savoir:

- TO(témoin): sans apport de Bokashi;

- T1:2 kg de Bokashi/cacaoyer (1 kg/cacaoyer en Mars-Avril et 1 kg/cacaoyer en Ao(it-Septembre);
- T2:4 kg de Bokashi/cacaoyer (2 kg/cacaoyer en Mars-Avril et 2 kg/cacaoyer en Ao(t-Septembre);
- T3:6 kgde Bokashi/cacaoyer (3 kg/cacaoyer en Mars-Avril et 3 kg/cacaoyer en Ao(t-Septembre).

3.2.6 IMODES D’APPLICATION DES FERTILISANTS

Les doses de Bokashi ont été apportées en surface aux pieds des cacaoyers en couronne a 60 cm de diametre autour des plants (Figure 4),
pendant la saison des pluies en deux apports par an (Mars-Avril et Septembre-Octobre). Avant I'épandage du Bokashi, les feuilles mortes de
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cacaoyers ont été dégagées du pied du cacaoyer pour permettre que les fertilisants soient en contact avecle sol. Aprées, I'épandage, les fertilisants

ont été refermées légerement avec les feuilles mortes pour réduire les impacts des gouttes de pluie sur les fertilisants.

Pied de cacaoyer

Bokashi épandu autour
du pied de cacaoyer

Fig. 4. Epandage du Bokashi en couronne autour du pied de cacaoyer

3.2.7 IMARQUAGE ET ETIQUETAGE DES CACAOYERS DE LA PARCELLE UTILE

Le marquage et I'étiquetage ont consisté a choisir au sein de chaque traitement ou parcelle élémentaire, 20 cacaoyers, a les marquer avec
de la peinture et a leur attribuer des numéros (numéros du bloc et du cacaoyer) pour une meilleure reconnaissance au cours des relevés. Les
étiquettes ont été confectionnées en fer et accrochées a I'aide d’un fil en fer sur les 20 cacaoyers retenus au niveau de la parcelle utile. Une fois
que les informations écrites sur les étiquettes commencaient a s’effacer, elles étaient automatiquement renforcées en les réécrivant de

nouveau.

3.28 DISPOSITIF EXPERIMENTAL

L'essai a été conduit durant deux années dans une cacaoyére en milieu paysan sur une superficie d’un hectare et demi (5000 m?) selon un
dispositif expérimental en blocs de Fisher. Les traitements ont été répétés 3 fois et repartis de maniere aléatoire dans les blocs disposés
parallélement les uns des autres suivant la toposéquence. Chaque bloc était constitué de 4 traitements ou parcelles élémentaires. Au total,
I'essai comprenait 12 parcelles élémentaires ou traitements (Figure 5).
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Fig. 5.
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3.29 COLLECTE ET EVALUATION DES PARAMETRES AGRONOMIQUES DES CACAOYERS

Sur 'ensemble des 12 parcelles élémentaires, les mesures ont été effectuées sur 20 plants de cacaoyers pris au centre de la parcelle
élémentaire en laissant les plants de bordure en vue d'éviter les effets de bordure. Ces mesures ont débuté au troisieme mois et ont concerné
par traitement:

3.29.1 NOMBRES MOYENS DE CHERELLES SAINES ET DE CHERELLES WILTES

Les nombres moyens de chérelles saines et de chérelles wiltés ont été déterminés par un comptage régulier de chérelles saines et de
chérelles wiltés sur tous les cacaoyers de la parcelle utile de chaque traitement a intervalles réguliers d’'un mois. Les chérelles sont 'ensemble
des fruits dont la taille est supérieure a 10 millimetres et les chérelles wiltées étant I'ensemble des chérelles, n’ayant pas atteint la maturité
physiologique et qui ont flétri ou qui présentent des signes de flétrissement (jaunissement ou recroquevillement). Apres chaque comptage, les
cacaoyers ont été débarrassés de toutes les chérelles wiltés.

3.29.2 NOMBRE MOYEN DE CABOSSES SAINES ET DE CABOSSES POURRIES

Les nombres moyens de cabosses saines et de cabosses pourries ont été déterminés par le comptage régulier a intervalle d’'un mois du
nombre total de cabosses saines et de cabosses pourries sur chaque cacaoyer de la parcelle utile. Les cabosses saines étaient les fruits mlrs qui
ne présentaient ni symptomes de pathologie ou qui n"ont pas été rongés. Les cabosses pourries sont des cabosses présentant des symptomes
de pourritures brune ou noire. Aprés chaque comptage, les cacaoyers sont également débarrassés de toutes les cabosses pourries;

3.29.3 PoIDS MOYEN DES 100 FEVES FRAICHES DE CACAO

Le poids moyen des 100 feves fraiches de cacao a consisté a mélanger les feves de 3 cabosses récoltées par parcelle utile par mois et a
compter 100 feves et les peser pour en déterminer les poids.

3.294 RENDEMENTS REEL ET POTENTIEL DES CACAOYERS

Cent huit (108) cabosses ont été prélevées de maniére aléatoire dans les 12 parcelles élémentaires, a raison de trois cabosses par traitement
ou parcelle élémentaire. Ces cabosses ont été pesées puis cassées. Les féves fraiches ont été comptées et pesées apres avoir éliminé les feves
plates.

Un coefficient de transformation a été appliqué sur le poids frais des féves afin d’avoir la valeur du poids sec. L'estimation des rendements
potentiel et réel en cacao marchand (en kg) apres I'apport des fertilisants a été faite suivant les équations suivantes [12]:

Rdtréel =(PMF * 0,35 * nCabsain = 1333 « 0,001) (1)
Rdtpotentiel = (PMF 0,35 xnCabtotal x 1333 x 0,001) ()

Rdtréel = Rendement;

Rdtpotentiel = Rendement potentiel;

PMIFF = Poids moyen de feves fraiches par cabosse;

0,35= Coefficient de transformation de poids de féves fraiches en poids sec de cacao marchand;
nCabsain = Nombre de cabosses saines;

1333 = Nombre de pieds de cacao a I'hectare;

0,001 = Conversion d’un gramme en kilogramme.

3.2.10  COLLECTE ET PREPARATION DES ECHANTILLONS DE SOLS A LA FIN DE L’ESSAI

Pour déterminer la fertilité finale des sols sous cacaoyers aprées 'apport des fertilisants en fin d’essai, les feuilles mortes de cacaoyers qui
servaient a couvrir les fertilisants au pied des cacaoyers ont été dégagées légerement et des échantillons ont également été pris dans la partie
ou les fertilisants avaient été appliqués dans I'horizon 0-40 cm de profondeur. Les échantillons prélevés sous des cacaoyers choisis au hasard ont
été également mélangés en vue de constituer un seul échantillon composite par traitement. Les échantillons composites de sols d’environ 500
grammes ont été séchés a |'air ambiant, puis tamisés a I'aide de tamis a mailles de 2 mm de diametre et conservés dans des sachets en plastiques
puis étiquetés.
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3.211  ANALYSES PHYSICO-CHIMIQUE DES ECHANTILLONS DE SOLS AU LABORATOIRE

Les échantillons composites de sols prélevés au début et a la fin de I'essai apres 'apport des fertilisants ont été analysés au laboratoire
d’analyse des végétaux et des sols (LAVESO) de I'Ecole Supérieure d’Agronomie (ESA) de Yamoussoukro. L'analyse physique ou mécanique a
porté sur la granulométrie, déterminée par la méthode de tamisage pour les éléments grossiers et par densimétrie a la pipette de Robinson
pour les éléments fins. En ce qui concerne I'analyse chimique:

- Lecarbone organique (C) du sol a été déterminé par titrimétrie (méthode Walkley-Black) apres oxydation a I'aide d’'un mélange d’acide
sulfurique (H2SO4) et de bichromate de potassium (K2Cr207);

- L'azote total a été déterminé par la méthode de Kjeldhal basée sur I'oxydation par voie humide;

- La teneur en phosphore total a été évaluée par colorimétrie aprés réaction a I'acide phosphorique en présence du molybdate
d’ammonium et d’acide ascorbique;

- Lephosphore assimilable (méthode Olsen-Dabin) a été extrait a I'aide du bicarbonate de sodium (nahco3) au ph 8,5;

- Les bases échangeables (K, Ca, et Mg) ont été déterminées a l'aide de I'acétate d’ammonium;

- Lacapacité d'échange cationique (CEC) a été déterminée par la méthode de saturation au NH4+ et le potassium a 'aide de photometre
aflamme;

- Lecalcium et le magnésium ont été dosés par spectrophotometre a flamme d’absorption atomique;

- Leph(eau)a été déterminé a I'aide du ph-métre aprés addition de 50ml d’eau ionisée a 20g de sol, suivi d’agitation et de décantation
pendant 30 minutes.

3.2.12  TRAITEMENTS STATISTIQUES DES DONNEES

L'analyse des données a été faite a I'aide de méthodes de statistique descriptive et d’analyses de variances. Les données collectées ont été
soumises a une analyse de variance (ANOVA) a I'aide du logiciel SAS 9.4. Les moyennes ont été séparées au moyen du test de Newman et Keuls
au seuil de probabilité de 5%.

4  RESULTATS
41  PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES DU SOL AVANT L’APPORT DE BOKASHI

Les propriétés physico-chimiques du sol servant de substrat de culture en pépiniére déterminées au laboratoire ont été comparées aux
valeurs normatives de référence telles qu’indiquées dans le tableau I ci-dessous. Il est ressorti de I'analyse du sol que le pH est faible (pH =5,3 <
6,6 -7,3) avec un rapport C/N élevé (C/N = 14,63 > 9-12). Les teneurs en azote, carbone et le taux de matiére organique du sol sont également
tres faibles par rapport aux valeurs normatives de référence (MO =2,12% < 9,6-68,8%; C= 1,17% < 5,6-10%; N= 0,08 % < 0,3-0,6%). Les teneurs
en phosphore assimilable (Pass. = 30,5 ppm < 50-100 ppm) ainsi que la capacité d’échange cationique (CEC= 7,69 cmol.kg*< 10 cmol.kg™) sont
tres faibles par rapport aux valeurs normatives de référence.

Tableau 1. Paramétres physico-chimiques des sols sous cacaoyer

Parametres Teneurs initiales du substrat sol *Valeurs normatives
pHeau 53 6,6-7,3
MO (%) 2,12 9,6-68,8
C(%) 1,17 5,6-10
N (%) 0,08 0,3-0,6
C/N 14,63 9-12
Pass (ppm) 30,5 50-100
CEC (cmol.kg?h) 8,31 10-15

*Valeurs normatives de références [13].
42 EFFET DES DOSES DE BOKASHI SUR L'EVOLUTION DES PARAMETRES DE PRODUCTION DU CACAOYER
421 EVOLUTION DES CHERELLES WILTEES
L'analyse des variances a montré que I'apport des doses du Bokashi a entrainé une différence hautement significative (P = 0,0052) sur

I'évolution du nombre moyen de chérelles wiltées par cacaoyer (Tableau Il). Les traitements a base de Bokashi ont obtenu les nombres de
chérelles wiltées les plus élevés par rapport au traitement témoin TO. Les nombres de chérelles wiltées les plus élevés sont obtenus par les
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traitements T2 (30,66 chérelles wiltées) et T3 (32,83 chérelles wiltées). Le plus faible nombre de chérelles wiltées a été observé au niveau du
traitement témoin TO. Le traitement T1 (25,46 chérelles wiltées) a obtenu le nombre intermédiaire de chérelles wiltées.
422 EVOLUTION DU NOMBRE MOYEN DE CABOSSES PAR CACAOYER

L'apport des doses du Bokashi a eu un effet significatif (P = 0,0025) sur I'évolution du nombre moyen de cabosses par cacaoyer (Tableau II).
Les traitements T2 (19,96 cabosses) et T3 (18,8 cabosses) ont obtenu les nombres moyens de cabosses par cacaoyer les plus élevés. Les plus
faibles nombres étant obtenus par les traitements TO (14,36) et T1 (14,36).
423 EVOLUTION DU NOMBRE MOYEN DE CABOSSES SAINES ET DE CABOSSES POURRIES PAR CACAOYER

L'analyse des variances a montré que I'apport des doses du Bokashi a entrainé une différence hautement significative sur I'évolution du
nombre moyen de cabosses saines (P = 0,0045) et de cabosses pourries (P = 0,006) par cacaoyer (Tableau Il). Le nombre de cabosses saines par
cacaoyer le plus élevé a été obtenu par le traitement T2 (14,50 cabosses saines par cacaoyer) et les plus faibles ont été observés au niveau des
autres traitements (T3, T1 et T0). Par contre, au niveau des nombres moyens de cabosses pourries par cacaoyer, c’est le traitement T2 (1,63

cabosses pourries) qui a obtenu le faible nombre moyen de cabosses pourries par cacaoyers. Les plus grands nombres moyens ont été obtenus
par traitements TO (5,86) et T1 (5,56) et le nombre intermédiaire, par le traitement T3 (3,56).

Tableau 2. Evolution du nombre moyen de chérelles wiltées, de cabosses, de cabosses saines et de cabosses pourries par cacaoyer en fonction des doses
de Bokashi
. Parameétres de production du cacaoyer
Traitements - — - -
Chérelles wiltées Nombre de cabosses | Nombre de cabosses saines | Nombre de cabosses pourries

TO (0 kg de Bokashi) 21,4b+3,64 14,36 b +2,82 12,73ab+2,53 5,86 b+0,40

T1 (2 kg de Bokashi) 25,46ab+4,73 14,36 b +1,59 10,66b+1,28 556b+0,74

T2 (4 kg de Bokashi) 30,66 a £ 5,06 19,96a+2,32 14,50a+1,83 1,63a+1,25

T3 (6 kg de Bokashi) 32,83a+9,64 18,8a+2,27 12,93ab+1,53 3,56ab+1,22
Coefficient de variation 42,6 33,66 35 27,38

Probabilités (P) 0,0052 0,0025 0,0045 0,006

424 EVOLUTION DU POIDS MOVYEN DES FEVES FRAICHES PAR CABOSSE

L’apport des doses du Bokashi a eu un effet significatif (P = 0,0012) sur I'évolution du poids moyen de féves fraiches par cabosse (Tableau ll).
Les poids moyens de féves fraiches par cabosse obtenus avec le Bokashi ont été plus élevés que ceux du traitement TO (sans apport de Bokashi).
Le poids moyen le plus élevé a été observé au niveau du traitement T2 (197,99 g) et le plus faible poids moyen étant obtenu par le traitement
TO (148,59 g). Les traitements T1 (173,29 g de féves fraiches par cabosse) et T3 (160,26 g de féves fraiches par cabosse) ont obtenus les poids
moyens intermédiaires.
425 EVOLUTION DES RENDEMENTS REEL ET POTENTIEL

L'apport des doses du Bokashi a eu un effet significatif sur I'évolution du rendement moyen réel (P = 0,0035) et le rendement moyen
potentiel (P =0,0014) des cacaoyers (Tableau lll). Quels que soient les rendements moyens (réel ou potentiel), c'est le traitement T2 qui a obtenu
les rendements les plus élevés. Les rendements obtenus par les traitements ayant regu le Bokashi sont plus élevés que celui du traitement TO.
Cependant, c’est le traitement T2 qui a obtenu les rendements les plus élevés. En effet, le rendement réel moyen était de 1351,05 kg/ha et le
rendement potentiel de 1846,8 kg/ha pour le traitement T2. Les rendements intermédiaires sont obtenus par les traitements T1 et T3.

Tableau 3. Evolution du poids des féves fraiches, rendement réel moyen et rendement moyen potentiel en fonction des doses de Bokashi
. Parameétres de production du cacaoyer
Traitements - - - - -
Poids des feves fraiches par cabosse (g) |Rendement réel moyen (kg/ha) Rendement potentiel moyen (kg_/ha)
T0 (0 kg de Bokashi) 148,59c 19,74 856,02 b +199,31 987,7b+21891
T1 (2 kg de Bokashi) 173,29ab +2,15 880ab +101,92 1160,4 ab + 130,86
T2 (4 kg de Bokashi) 197,99a+3,35 1351,05a+ 177,04 1846,8 2 +218,43
T3 (6 kg de Bokashi) 160,26 b+ 3,85 938,07 ab + 123,81 1430,2ab + 182,74
Coefficient de variation 18,05 38,34 36,03
Probabilités (P) 0,0012 0,0035 0,0014
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5 DiScusSION

La faible évolution des parameétres de production des cacaoyers au niveau du traitement TO (sans apport de Bokashi) pourrait s'expliquer
par I'état actuel des sols sous cacaoyers caractérisés en général, par une baisse accrue de leur fertilité et une forte acidité [14]. Ce qui réduit
fortement la productivité des plantations et leur rendement [15]. C'est pour cette raison que [16] a affirmé que la relance de la filiere cacao
nécessite de se pencher sur la fertilité chimique des sols.

Les nombres élevés de chérelles wiltées avec les traitements a base de Bokashi contrairement au traitement témoin TO seraient liées a
I'enrichissement du sol par I'apport du Bokashi en éléments nutritifs nécessaires a la croissance et a la production des cacaoyers. Ces nombres
élevés de chérelles wiltées confirme une forte aptitude a la production des cacaoyers ayant recu des apports de Bokashi. En effet, selon [12], les
chérelles wiltées interviennent comme facteur de régulation pour des arbres tres chargés en fruits. C'est ce qui justifie le taux élevé de chérelles
wiltées avec les traitements a fortes doses de Bokashi.

Les augmentations des paramétres de production des cacaoyers obtenues sur les sols fertilisés seraient liées a la composition du Bokashi
qui est constitué en partie par les résidus d’écabossage de cacao riches en phosphore et en potassium, éléments indispensables au
développement des cacaoyers. En effet, selon [12], le phosphore et le potassium sont reconnus comme des éléments majeurs contribuant a la
prolifération des fleurs, a'amélioration de la quantité et de la qualité des fruits. Selon [17], le phosphore contribue a I'accroissement de I'intensité
de floraison de cacaoyers et le potassium, au développement des chérelles. Aussi, ces valeurs élevées s'expliqueraient-elles par I'apport au sol
du Bokashi qui, déja enrichi aux microorganismes, va créer une bonne porosité et une meilleure aération du sol [18]. Ce qui permettrait donc
une meilleure nutrition minérale et par conséquent, une bonne production des cacaoyers ayant recu du Bokashi [19]. Cela se confirme par le
nombre moyen de cabosses saines produites par cacaoyer et des rendements importants des sols fertilisés avec le Bokashi. Selon [20], les
cabosses saines constituent un facteur important dans la détermination du rendement.

Cependant, les meilleurs parameétres étant obtenus par le traitement T2 pourraient s’expliquer par le fait que les éléments minéraux
apportés par la dose de 2 kg de Bokashi par cacaoyer et par plant ont été suffisants pour assurer les besoins nutritionnels essentiels des plants
permettant une bonne production du cacaoyer. Cette dose serait donc suffisante pour créer des meilleures conditions d’habitat pour la faune
du sol [21] pour décomposer et minéraliser les matiéres organiques contenues dans le Bokashi en vue d’enrichir le sol.

Par contre, les faibles évolutions des paramétres de production avec le traitement a forte dose de Bokashi, seraient liées a un effet dépressif
de cette dose qui constituerait un facteur limitant pour la production du cacaoyer. C'est pour cette raison que [22], préconise que la fertilisation
doit &tre mesurée et limitée pour éviter I'excés d’éléments nutritifs, qui pourrait finalement étre inutilisables et devenir toxiques pour les plants
de cacaoyers. C'est qui a amené [12] a affirmé que la durabilité de la production cacaoyere en Cote d’Ivoire doit passer par une fertilisation
raisonnée.

6 CONCLUSION

L'étude menée a permis de déterminer la dose optimale de Bokashi, susceptible d’améliorer la fertilité des sols et la production des
cacaoyers. Les résultats obtenus ont révélé que le Bokashi contient des éléments nutritifs pouvant améliorer la fertilité des sols et la production
des cacaoyers. Les résultats ont également montré que I'apport de Bokashi aux cacaoyers a permis de réduire dans le sol les teneurs en certains
oligo-éléments tel 'aluminium, qui en quantité tres élevée peut étre toxique pour la plupart des plantes. Le traitement T2 avec la dose de 2 kg
de Bokashi par an et par cacaoyer a permis d’obtenir les rendements réel et potentiel les plus élevés respectifs de 1351,05 kg et 1846,8 kg a
I'hectare.

La dose de 2 kg de Bokashi par cacaoyer est la dose optimale qui permet d’améliorer la fertilité chimique du sol et la productivité des
cacaoyers.
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