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Résumé

L'hétérogénéité des fruits d'ananas compromet les normes de qualité exigées par les marches
internationaux, limitant ainsi les opportunités d'exportation pour les producteurs béninois. Cette
hétérogénéite provient principalement de I'utilisation de différents types de rejets pour la plantation,
chacun influencant différemment la croissance et la qualité des fruits. L'objectif de cette étude était
d'évaluer la performance de trois méthodes de production de rejets d'ananas visant a réduire cette
hétérogénéite dans la Commune de Z¢&, au Bénin : la destruction du méristeme apical (gourgeage),
la castration apres traitement d'induction florale (TIF) et la macropropagation. Un dispositif en
blocs dispersés avec 6 répétitions de 30 plants par méthode a été mis en place. Les données sur le
taux de réussite, le nombre de rejets par plant, les types de rejets et leurs poids ont été collectées.
Les données ont été analysées a I'aide de modeles linéaires a effets mixtes et de modeles linéaires
généralisés de Poisson a effets mixtes, en considérant la méthode comme effet fixe et la répétition
comme effet aléatoire, et les comparaisons des moyennes ont été réalisées par des tests de Tukey
au seuil de 5%. Les résultats ont montré que la castration était la méthode la plus performante avec
un taux de réussite de 100% contre 90% pour le gourgeage et 60% pour la macropropagation. Elle
a également produit significativement plus de rejets par plant (3 £ 1) que les autres méthodes (2
rejets). De plus, seule la castration a permis d'obtenir les deux types de rejets recherchés (cailleux
aeriens et happa), offrant une meilleure homogénéité. Une différence de poids a été observée entre
les rejets de la castration (449,01 £ 13,78 @), du gourgeage (450,14 + 34,34 g) et de la
macropropagation (434,47 £ 7,17 g). La castration des plants aprées le TIF s'est révélée la méthode
la plus performante pour produire des rejets d'ananas de qualité supérieure et plus homogénes dans
les conditions de Ze, permettant de répondre aux exigences des marchés d'exportation.

Mots-clés : Ananas, production des rejets, castration, gourgeage, macropropagation, hétérogéenéité

des fruits, Ze.
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Abstract

The heterogeneity of pineapple fruits compromises the quality standards required by international
markets, thereby limiting export opportunities for Beninese producers. This heterogeneity
primarily results from the use of different types of suckers for planting, each of which affects fruit
growth and quality differently. The objective of this study was to evaluate the performance of three
methods for producing pineapple suckers to reduce this heterogeneity in the municipality of Ze,
Benin: apical meristem destruction (gouging), castration after floral induction treatment (FIT), and
macropropagation. A randomized block design with six repetitions of 30 plants per method was
implemented. Data on success rate, number of suckers per plant, types of suckers, and their weights
were collected. The data were analyzed using mixed-effects linear models and generalized Poisson
mixed-effects linear models, with the method considered as a fixed effect and repetition as a
random effect. Mean comparisons were performed using Tukey tests at the 5% significance level.
The results showed that castration was the most effective method, with a 100% success rate
compared to 90% for gouging and 60% for macropropagation. Castration also produced
significantly more suckers per plant (3 = 1) than the other methods (2 suckers). Additionally, only
castration produced both desired types of suckers (aerial and ground suckers), resulting in better
homogeneity. A weight difference was observed between castration (449.01 + 13.78 g), gouging
(450.14 + 34.34 g) and macropropagation (434.47 + 7.17 g) rejects. Castration of plants after FIT
proved to be the most effective method for producing higher quality and more homogeneous
pineapple suckers under the conditions in Ze, meeting export market requirements.

Keywords: pineapple, sucker multiplication, castration, girdling, macropropagation, fruit
heterogeneity, Ze.
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1. INTRODUCTION

L'ananas (Ananas comosus L.) est une plante qui est cultivée dans les zones tropicales et
subtropicales. Le Bénin est le troisieme producteur africain d'ananas apres la Cote d'lIvoire et le
Ghana, avec une production nationale estimée a 400 000 tonnes en 2019 (FAO, 2020). L'ananas
contribue a environ 1,2% du PIB national et 4,3% du Produit Intérieur Brut (PIB) agricole, se
placant ainsi en deuxiéme position derriére le coton (DSA, 2024). L'ananas est apprécié pour son
fruit qui peut étre consommé frais, transformé en jus ou en conserve, ou utilise comme ingrédient
dans diverses recettes culinaires. Il présente également des avantages nutritionnels et
thérapeutiques, grace a sa richesse en vitamines, minéraux et enzymes (Agbangba, 2016). Les
conditions édaphiques et climatiques du Sud et du Centre du Bénin sont favorables a la culture de
I'ananas et lui conférent des qualités organoleptiques reconnues sur les marchés nationaux et
internationaux (Vigan et al., 2018). Les principales zones de production sont les cing communes
du Département de I'Atlantique : Abomey-Calavi, Allada, Toffo, Tori-Bossito et Ze, qui
représentent 97% de la production nationale (DSA, 2015). La Commune de Zé est I'une des plus
importantes zones de production d'ananas au Bénin, avec une superficie cultivée de 2 500 ha et
une production annuelle de 112 500 tonnes en 2019 (DSA, 2020). Deux variétés sont
principalement cultivées : la Cayenne lisse et le Pain de sucre. Le rendement moyen de I'ananas
dans le département de I'Atlantique est de 36,41 t/ha pour la variété Pain de sucre et 45,59 t/ha
pour la variété Cayenne lisse (LEED, 2016).

Cependant, la filiere ananas au Bénin fait face a plusieurs contraintes qui limitent son
développement et sa compétitivité. Parmi ces contraintes figurent (i) I'insuffisance et les difficultés
d'approvisionnement en rejets de qualité, et (ii) I'nétérogénéité des fruits qui compromet les normes
de qualité exigées par les marchés internationaux. Ces problémes affectent la rentabilité, la qualité
et la commercialisation des produits a base d'ananas et réduisent les opportunités d'exportation
vers I'Union Européenne (2% seulement) malgré la forte demande sur ce marché (Fassinou
Hotegni et al., 2014). La propagation de l'ananas se fait par rejetonnage, c'est-a-dire par la
séparation des rejets produits par la plante mére apres la fructification. Cette méthode présente des
inconvénients tels que : la lenteur (le nombre de rejets par plante étant limité), I'hétérogenéité du
matériel végetal et le cot eleveé du transport des rejets qui sont lourds et volumineux. En outre, les

rejets se comportent différemment sur le terrain selon leur provenance sur la plante mere (Kwa,

Rédigé et soutenu par Detondji Arsene Didier HOUSSA



Performance de trois méthodes de production des rejets d'ananas (Ananas comosus L.) dans la
Commune de Zé au Sud-Bénin

2003). Selon le type de rejet utilisé pour la plantation, il est obtenu des résultats différents en
termes de durée du cycle, de croissance de la plante et de qualite du fruit (hétérogénéité des fruits)
(Charrier et al., 1997). Il est donc recommandé d'utiliser un seul type de rejet par parcelle pour
avoir une récolte homogéne et uniforme (Charrier et al., 1997).

Pour pallier aux problemes précédemment releves, il est nécessaire de rechercher des méthodes de
production efficaces pour obtenir des plants d'ananas plus homogeénes et plus compétitifs sur le
marché. Plusieurs méthodes ont été proposeées, telles que la destruction du méristeme apical de la
tige (gougeage), la fragmentation du matériel végétal (macropropagation), la castration des plants
en floraison et la multiplication in vitro. Cependant, ces méthodes donnent des résultats variables
en termes de qualité des rejets et des fruits. Il est donc important d'identifier la meilleure méthode
permettant de produire massivement des rejets de qualité et d'obtenir des fruits plus homogeénes.
C'est dans cette perspective que cette étude vise principalement a évaluer la performance de trois
méthodes spécifiques : la destruction du méristeme apical des plants d'ananas, la castration des
plants apres le traitement d'induction florale (TIF) et la macropropagation des rejets dans la
Commune de Zé.

Pour atteindre cet objectif global, les objectifs spécifiques suivants sont poursuivis :

- déterminer ’effet de la destruction du méristeme apical des plants d'ananas, la castration
des plants apres le traitement d'induction florale (TIF) et la macropropagation des rejets
sur le nombre de plant ayant réussi ;

- déterminer I’effet de la destruction du méristéme apical des plants d'ananas, la castration
des plants apres le traitement d'induction florale (TIF) et la macropropagation des rejets
sur le nombre total de rejets par plant ;

- examiner I’effet de la destruction du méristéme apical des plants d'ananas, la castration des
plants apres le traitement d'induction florale (TIF) et la macropropagation des rejets sur le
type de rejets ;

- déterminer I’effet de la destruction du méristéme apical des plants d'ananas, la castration
des plants apres le traitement d'induction florale (TIF) et la macropropagation des rejets
sur le poids des rejets.

Cette étude nous amene a formuler les hypothéses suivantes :

Rédigé et soutenu par Detondji Arsene Didier HOUSSA



Performance de trois méthodes de production des rejets d'ananas (Ananas comosus L.) dans la
Commune de Zé au Sud-Bénin

- La destruction du méristeme apical des plants d'ananas, la castration des plants apres le
traitement d'induction florale (TIF) et la macropropagation des rejets a un effet significatif
sur le nombre de plants ayant réussi.

- La destruction du méristéme apical des plants d'ananas, la castration des plants aprés le
traitement d'induction florale (TIF) et la macropropagation des rejets influencent de
maniere significative le nombre total de rejets par plant.

- Les différents traitements (destruction du meristtme apical, castration aprés TIF,
macropropagation des rejets) affectent de fagon significative le type de rejets obtenus.

- La destruction du méristeme apical des plants d'ananas, la castration des plants apres le
traitement d'induction florale (TIF) et la macropropagation des rejets a un impact

significatif sur le poids des rejets.
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2. SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

2.1. Classification et origine

L’ananas (Ananas comosus) est une plante herbacée vivace appartenant a la famille des
Broméliacées. Cette famille comprend environ 3 000 espéces, principalement des plantes
épiphytes qui poussent sur d’autres végétaux sans en tirer leur nourriture. Cependant, I’ananas se
distingue par son mode de croissance terrestre. Originaire d’Amérique du Sud, il est
particulierement associé au Bassin amazonien, a la Guyane et a I’ Argentine, ou il pousse a 1’état
sauvage dans des zones tropicales humides (Kobenan et al., 2005). Aujourd’hui, il est cultivé a
grande échelle dans plusieurs régions du monde, notamment aux Etats-Unis (Hawai), en Cote
d’Ivoire et au Costa Rica, qui sont parmi les principaux producteurs mondiaux (Kobenan et al.,
2005).

L’espéce Ananas comosus comprend une diversité de cultivars, adaptés a différents
environnements et utilisations. Parmi les cultivars les plus connus, on trouve : Cayenne, Spanish,
Victoria, Pernambuco et Perolera. Le cultivar Cayenne, en particulier, est le plus répandu et le plus
cultivé a I’échelle mondiale en raison de ses qualités gustatives, de sa taille imposante et de sa
productivité élevée. Il est souvent utilisé pour la transformation en jus et en conserves (Malard,
2007). Les autres cultivars, comme Spanish et Victoria, sont appréciés pour leur résistance aux

maladies et leur adaptation a des conditions climatiques spécifiques.

2.2. Exigences climatiques

2.2.1. Température

La température est un facteur clé dans la culture de I’ananas, influengant a la fois sa croissance et
sa multiplication par rejets. L’ananas est une plante tropicale qui préfere les climats chauds et
humides, avec des températures comprises entre 20°C et 45°C. Des températures inférieures a
20°C ralentissent considérablement sa croissance, tandis que des températures supérieures a 45°C
peuvent causer des dommages irréversibles aux tissus végétaux (Diary, 2003). Pour la prolifération
des rejets, ’optimum se situe entre 35°C et 45°C, tandis que des températures inférieures a 30°C
ou supérieures a 48°C peuvent nuire a cette phase de multiplication (Diary, 2003). Ces exigences
thermiques expliquent pourquoi 1’ananas est principalement cultivé dans les zones de basse

altitude des régions tropicales.
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2.2.2. Eau

L’ananas est relativement peu exigeant en eau, nécessitant environ 2 a 4 mm d’eau par jour, ce qui
correspond a des précipitations annuelles de 1200 a 1500 mm, bien réparties tout au long de I’année.
Cependant, un exces d’eau, notamment pendant la phase de multiplication des rejets, peut entrainer
la pourriture des plants et favoriser le développement de maladies fongiques (Coulibaly et al.,
2012). A I’inverse, une sécheresse prolongée peut réduire la taille des fruits et affecter leur qualité.

Ainsi, un systéme d’irrigation bien géré est essentiel pour optimiser la production.

2.2.3. Lumiere

La lumicre joue un rdle crucial dans le rendement de I’ananas. Une réduction de 20% de
I’éclairement peut diminuer le rendement de 10% (Balandier, 1992). La lumiere influence
également la photosynthese, la croissance des feuilles et la coloration des fruits. Un ensoleillement
optimal favorise une coloration uniforme et attrayante des fruits, un facteur important pour leur
commercialisation. Dans les régions ou 1’ensoleillement est insuffisant, des pratiques culturales
comme 1’élagage des plantes environnantes peuvent étre nécessaires pour maximiser 1’exposition

a la lumiére.

2.2.4. Sol

L’ananas s’adapte particuliérement bien aux sols meubles, bien aérés et perméables, en raison de
son systéme racinaire superficiel et fragile (Bouffin, 1992). Les sols riches en azote, potassium,
magnésium, calcium et phosphore sont idéaux pour sa croissance. Le cultivar Cayenne lisse préfere
les sols acides, avec un pH compris entre 4,5 et 5,5. Un pH supérieur a 7 peut entrainer des carences
en fer et en manganése, nuisant a la santé de la plante (Bouffin, 1992). Par ailleurs, les sols
compactés ou mal drainés doivent étre évités, car ils limitent le développement des racines et

augmentent le risque de maladies.

2.3. Cycle de production

Le cycle de production de I’ananas varie en fonction du type et du poids des rejets utilisés pour la
plantation. Pour assurer une homogeénéité dans le développement des plants et la taille des fruits,
il est essentiel de sélectionner des rejets de poids similaire (Malard, 2007). Le cycle complet, de

la plantation a la récolte, dure généralement entre 12 et 20 mois, incluant une phase végétative de
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6 a 8 mois et une phase reproductive de 5 a 6 mois. La durée du cycle peut varier selon les cultivars
et les conditions environnementales (Malard, 2007). Par exemple, dans des conditions optimales

de température et d’humidité, certains cultivars peuvent atteindre la maturité plus rapidement.

2.4. Plantation, récolte et rendements

La densité de plantation de 1’ananas dépend des écartements adoptés. Un écartement courant de
50 cm x 50 cm permet de planter environ 40000 pieds par hectare (Abousalim, 2003). Il est
recommandé d’éviter les rejets trop petits (moins de 150 g) ou trop gros (plus de 400 g) pour
optimiser la croissance et la productivité. Les rejets de taille moyenne (200 a 300 g) sont
géneralement préféres, car ils assurent une croissance uniforme et une maturation simultanée des
fruits. La période de récolte est déterminée en fonction de 1’utilisation du fruit: pour I’exportation,
les fruits sont récoltés lorsqu’ils commencent a jaunir a la base. Les rendements moyens se situent
entre 30 et 40 t/ha, mais peuvent varier en fonction des pratiques culturales et des conditions

environnementales (Kobenan et al., 2005).

2.5. Description botanique de la plante d’ananas

2.5.1. Racines

Le systéme racinaire de I’ananas est superficiel et fragile, s’étendant principalement dans les 15
premiers centimétres du sol. Quelques racines peuvent atteindre 30 cm de profondeur, et
exceptionnellement 60 cm, selon la nature du substrat. On distingue trois types de racines: les
racines primaires, qui se développent a partir de la base de la tige, les racines adventives, qui
émergent des nceuds de la tige, et les racines secondaires, qui se ramifient a partir des racines
primaires (CIRAD, 2015). Ce systéeme racinaire peu profond rend la plante sensible & la sécheresse
et aux perturbations du sol.

2.5.2. Tige

La tige de I’ananas est courte, mesurant 20 a 25 cm de longueur, avec un diamétre de 2a 3,5cm a
la base et de 5,5 a 6,5 cm prés du méristeme terminal. Elle est composée de nombreux entre-nceuds
trés courts et est souvent appelée "souche™ (Duval et al., 1995). La tige sert de support aux feuilles

et aux racines, et c’est a partir de son méristéme apical que se développe I’inflorescence.
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2.5.3. Feuilles

Les feuilles de I’ananas sont disposées en spirale autour de la tige, formant une rosette dense
caractéristique des Broméliacées. Une plante adulte compte environ 70 & 80 feuilles, dont la
couleur varie selon le cultivar, allant du jaune péle au rose mauve. Les bords des feuilles peuvent
étre épineux ou lisses, selon les variétés (Lebeau & Ceppens, 2008). Les feuilles jouent un réle
crucial dans la photosynthése et le stockage de 1’eau, grace a leur structure en forme de gouttiere
qui dirige 1’eau vers la base de la plante. Elles sont disposées autour de la tige en spirale
d'orientation droite ou gauche, la plus ancienne a I'extérieur et la plus jeune vers le centre comme
le montre la figure 1 (Krauss, 1948b, Py et al., 1987).

Figure 1: Répartition des feuilles d*ananas sur un plant (A — Plus vieille; F — Plus jeune) (Py,
1969; Malavolta, 1982)

La feuille "D" est la feuille la plus jeune parmi les feuilles adultes et la plus physiologiquement
active. Elle est utilisée pour évaluer I'état nutritionnel et la croissance de la plante. Elle est la plus
haute des feuilles et présente des bords inférieurs perpendiculaires a la base. La feuille "D" peut

étre facilement séparée de la plante (Py et al., 1987).
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2.5.4. Fruit

L’ananas produit un fruit unique (Figure 2), issu du développement des piéces florales en un fruit
parthénocarpique (sans fécondation). La surface du fruit est marquée par des "yeux",
correspondant aux extrémités des bractées et des sépales. Au sommet du fruit se développe une
couronne de feuilles, qui peut étre utilisée pour la propagation de nouvelles plantes. Les ananas
sont des fruits non-climatériques, ce qui signifie qu’ils ne marissent plus aprés la récolte. Pour
choisir un fruit mdr, il est préférable de se fier a son odeur fruitée, son poids et la fraicheur de ses
feuilles plutdt qu’a sa couleur (Ratinarivo, 2010). Une fois récolté, le fruit doit étre consommé ou

transformé rapidement pour éviter la détérioration.

Figure 2: Fruit d’ananas. a = Pain de sucre et b = Cayenne lisse

2.5.5. Rejets

La formation des feuilles est accompagnée de la constitution de plages de cellules méristématiques
qui restent a leur aisselle. Ces lots de cellules méristématiques forment ultérieurement les
bourgeons axillaires dans le plan médian des feuilles axillantes, visibles extérieurement sur la tige
lorsque les feuilles sont prélevées. C'est le rapport cytokinines et auxine qui semble régler le
développement des bourgeons axillaires. Ces bourgeons axillaires sont a I'origine de trois types de
rejets : cayeux, happas et bulbilles. Le rejet porte un nom différent en fonction de sa situation sur
la charpente du plant-meére, le niveau ou sont formés les différents rejets sur la plante-mére est un
critere a considérer pour les techniques de culture et la qualité des fruits. Selon Malard (2007), il
est distingué au total quatre types de rejets (Figure 3) : cayeux souterraine et aérienne, happas,
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bulbilles et couronnes. Ces productions sont au centre de nos préoccupations car elles ont une

grande importance agronomique.

La couronne : qui se trouve au sommet du fruit dans un état dormant une fois plantée,
reprend son développement, mais sur le fragment de couronne le nombre de bourgeon est
faible.

Le cayeu : les cayeux sont des pousses issues des bourgeons axillaires de la tige ; le nombre
de bourgeons est plus élevé par rapport a la couronne et les autres rejets. 1ls peuvent étre
formés sur la partie souterraine de la tige et sont appelés cayeux souterrains ; lorsqu'ils sont
issus de la partie aérienne, ils sont dénommés simplement cayeux.

La bulbille : qui prend naissance a la base du fruit. Elle se développe a partir d'un bourgeon
axillaire du pédoncule. Apres la récolte du fruit, son développement s‘arréte et elle tombe
sur le sol.

Le happa : qui est un rejet intermédiaire entre le cayeu et la bulbille. Il se développe a

partir du bourgeon axillaire, situé a la jonction de la tige et du pédoncule du fruit.

Les différents types de rejets présentent des différences morphologiques et physiologiques qui leur

conférent des qualités variables comme matériel de plantation.

Figure 3 : Les différents rejets de I'ananas. C : la couronne, Ca : le cayeu, Cs : cayeu souterrain,
B : bulbille, h : le happa (Source : Malard, 2007).
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2.6. Technique de multiplication du matériel végétal

L'ananas dispose de plusieurs types d'ensembles organiques qui peuvent étre utilisés pour la
multiplication. La plantation de I'ananas se fait uniqguement par rejets, c'est une multiplication
végétative au méme titre que le bouturage. Il est donc primordial de selectionner ces rejets sur des
plants sains et vigoureux (Malard, 2007). Il existe plusieurs techniques permettant d'accélérer la
multiplication végétative de I'ananas. Ces techniques varient dans leur niveau de sophistication et
les taux de prolifération des rejets. Dans leur ensemble par ces méthodes, il est cherché surtout a
accélérer le démarrage des bourgeons axillaires (les &mes emprisonneés) par suppression des effets
d'inhibition exercés par le méristtme apical (Malard, 2007). D’une part, il est distingué : la
multiplication par extraction des bourgeons, la technique de culture in vitro, technique de
I'éclaircissage des rejets ou le rabattage des souches, la multiplication par fragmentation des tiges.
Quoique le taux de multiplication par explant "in vitro" soit impressionnant et incomparablement
plus élevé par rapport aux autres techniques, les auteurs reconnaissent I'extréme lenteur de la phase
d'acclimatation. A la Réunion, I'acclimatation de vitro plants de 1-2 g du cultivar Queen a duré 10
mois pour obtenir des plantules de 120-130 g (Foliot, 1990). Il existe aussi un effet vitro-plant, les
premiers plants issus de culture in vitro peuvent avoir des comportements aberrants (exemple :
qualité de fruit médiocre). La culture in vitro est une avancée majeure pour la multiplication des
plants d’ananas. Cette technique permet de produire rapidement un grand nombre de plants
uniformes et exempts de pathogenes. Folliot et Marchal (1991) ont démontré I’efficacité de cette
méthode pendant la phase d’acclimatation des vitroplants. Les vitroplants présentent une meilleure
vigueur comparée aux rejets traditionnels, bien que leur codt de production soit plus élevé. Cette
technique est recommandée pour les projets a grande échelle ou pour I’introduction de nouvelles
variétés. 1l faut parfois attendre plusieurs cycles avant que ces caractéristiques de la variété ne se
stabilisent (Govindin, 2012). Les deux premieres méthodes ne pouvant étre pratiquées qu'en
laboratoire par des spécialistes, et avec un matériel adéequat. D'autre part, des techniques telles que
I'éclaircissage des rejets et le rabattage des souches ne garantissent pas la qualité sanitaire des
plants et ne débouchent que sur de faibles rendements tout en nécessitant des besoins en main-
d’ceuvre élevés.

Une méthode innovante pour la multiplication en masse consiste a activer les bourgeons latents
des rejets. Mukendi Kalala (2018) explique que cette technique stimule la croissance des

bourgeons dormants, augmentant ainsi le nombre de plants disponibles en peu de temps. Cette
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technique est particulierement adaptée pour les producteurs cherchant a maximiser leur rendement
sur une période limitée.

L’induction florale est utilisée pour favoriser la production de rejets a 1’aide de régulateurs de
croissance. Py (1955) a étudié 'utilisation de 1’éthrel, qui accélere le développement des rejets.
Cette technique est particulicrement utile en période de crise de rejets, permettant d’augmenter
temporairement I’offre de matériel de plantation. Cependant, I’application des régulateurs doit étre
rigoureusement contrdlée pour éviter les effets indesirables sur la floraison. Dans les régions ou la
saison seéche est prolongée, le stockage des rejets est une pratique essentielle. Py (1969)
recommande I’humidification périodique des rejets pour maintenir leur viabilité. Cette technique
garantit une meilleure reprise aprés la plantation, réduisant ainsi les pertes liées au stress hydrique.
Sarah (1987) a démontré I’impact positif des traitements nématicides sur la qualité des rejets
d’ananas. Ces traitements réduisent les infestations de nématodes, améliorant ainsi la croissance
et la vigueur des rejets. Cette pratique est particulierement pertinente dans les régions ou les
nématodes constituent une menace majeure pour les cultures d’ananas.

Cote et al. (1991) ont comparé la micropropagation in vitro a la multiplication classique par rejets.
Leurs résultats montrent que les vitroplants présentent une meilleure uniformité et une résistance
accrue aux maladies. Cette méthode est cependant plus colteuse et nécessite une expertise
spécifique.

Les techniques de multiplication des rejets d’ananas jouent donc un rdle fondamental dans la
durabilité et la productivité de cette culture. Alors que les méthodes traditionnelles restent
largement utilisées, les techniques modernes, telles que la culture in vitro et ’activation des

bourgeons latents, offrent des solutions prometteuses pour augmenter la disponibilité des plants.

2.7. Itinéraire de production de I'ananas

La production de I’ananas (Ananas comosus L.) repose sur un itinéraire technique bien défini qui
influence directement la productivité et la qualité des fruits. Cet itinéraire se compose de plusieurs
étapes essentielles: sélection du sol, préparation du terrain, plantation, entretien, induction florale,
récolte et post-récolte. Chaque phase est déterminante pour assurer un rendement optimal et limiter

les risques liés aux maladies et aux conditions climatiques.
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2.7.1. Sélection du sol et préparation du terrain

L’ananas nécessite un sol bien drainé, léger a moyennement lourd, avec une texture limono-
sableuse permettant une bonne aération et un développement racinaire optimal. Un pH compris
entre 4,5 et 6,5 est essentiel pour éviter les carences nutritionnelles, notamment la chlorose
ferrique, qui peut nuire a la croissance des plants. Les sols trop argileux ou compacts sont
déconseillés en raison de leur rétention excessive d’eau, pouvant provoquer 1’asphyxie des racines
et le développement de maladies racinaires (Ducreux et al., 1980).

L’intégration de matiéres organiques est une étape clé¢ dans la fertilisation du sol, car elle améliore
sa structure, favorise 1’activité microbienne et augmente la rétention des éléments nutritifs. Le
compost agricole, appliqué a raison de 20 a 30 tonnes par hectare avant la plantation, enrichit le
sol en matiére organique stable. L’ajout de fumier bien décomposé (bovin ou volaille) a hauteur
de 10 a 15 tonnes par hectare contribue a 1’apport en azote et en micro-organismes bénéfiques. De
plus, les tourteaux végétaux issus du neem, du ricin ou du palmiste, incorpores entre 3 et 5 tonnes
par hectare, apportent des éléments fertilisants et participent a la lutte biologique contre certains
pathogénes du sol (Fournier, 2012).

Avant la plantation, il est essentiel de bien préparer le terrain pour garantir un enracinement
homogeéne et une croissance vigoureuse des plants. Le labour du sol, effectué sur une profondeur
de 20 a 30 cm, permet de I’ameublir et d’améliorer son drainage. Une gestion efficace du drainage
est indispensable pour prévenir ’accumulation d’eau, qui pourrait favoriser 1’apparition de
maladies fongiques (Sander et al., 2019).

Dans certaines régions, 1’utilisation du paillage plastique est courante pour réduire I’évaporation,
maintenir I’humidité du sol et limiter le développement des adventices, réduisant ainsi la
concurrence pour les nutriments et I’eau (Lemaire, 1968). En outre, le paillis plastique joue un role
dans la protection du sol en limitant 1’érosion et en améliorant la structure du sol a long terme
(Fortier, 2020). Toutefois, I'impact environnemental de ces matériaux reste un sujet de
préoccupation, et des tests de biodégradabilité sont menés pour évaluer leur durabilité et leur effet

sur la qualité des sols agricoles (Sander et al., 2019).

2.7.2. Plantation et densite des plants
Matériel de plantation: Utilisation de rejets ou drageons, traités contre les pathogénes avant la

plantation.

12
Rédigé et soutenu par Detondji Arsene Didier HOUSSA



Performance de trois méthodes de production des rejets d'ananas (Ananas comosus L.) dans la
Commune de Zé au Sud-Bénin

Ecartement et densité de plantation
L’espacement des plants influence le rendement et la gestion des adventices. Voici les écarts les
plus courants:
- Systéme en simple rang: 80 cm entre les lignes, 30 cm entre les plants (41 000 plants/ha).
- Systeme en double rang: 90 cm entre les lignes, 25 cm entre les plants (53 000 a 60 000
plants/ha).
- Systéme en quinconce: 100 cm entre les lignes, 25 cm entre les plants (60 000 & 75 000
plants/ha), généralement adopté pour une densité optimale (Dupuis, 2013).

2.7.3. Entretien, fertilisation et gestion des bioagresseurs

Fertilisation et doses recommandées

La fertilisation est essentielle pour assurer la croissance et le développement des fruits. Le schéma
de fertilisation de 1’ananas repose sur un apport équilibré en azote, phosphore et potassium, réparti
en plusieurs applications au cours du cycle cultural (Chogou et al., 2017). Le tableau | présente les
doses recommandées et les périodes d’application des principaux éléments nutritifs nécessaires a
la croissance optimale des plants.

Tableau I: Fertilisation et doses recommandées

Eléments Dose
o ) Période d’application
nutritifs recommandée
. Fractionné en 3 applications : 30 jours aprés plantation, 4
Azote (N) 200 a 250 kg/ha ) ) .
mois et 8 mois apres (Chogou et al., 2017).
Phosphore . Appliqué au labour et en couverture 4 mois apres
80 a 100 kg/ha )
(P20s) plantation.
_ Fractionné en 3 applications (2, 5 et 8 mois apres
Potassium . ) ] ) )
(K:0) 300 a 350 kg/ha | plantation) pour favoriser la floraison et le grossissement
des fruits.

Désherbage et calendrier recommandé

Le contrble des adventices est une pratique indispensable pour garantir un bon développement des
plants d’ananas. Un désherbage bien planifié réduit la concurrence avec les mauvaises herbes et
optimise 1’absorption des nutriments par les plants. Le désherbage peut étre manuel, mécanique

ou chimique, selon le systéme de culture adopté (Chogou et al., 2017). Le tableau Il présente le
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calendrier recommandé pour les interventions de désherbage en fonction des stades de

développement de la culture.

Tableau I1: Désherbage et calendrier recommande

Période Type de désherbage Objectif
1 mois apres Désherbage manuel ou . _
_ o o Elimination des adventices concurrentes.
plantation chimique selectif
4 mois apres ] o ) Réduction des mauvaises herbes avant la
_ Désherbage chimique léger o ] _
plantation fertilisation complémentaire.
8 mois apres Désherbage mecanique ou . .
) Nettoyage avant 1’induction florale.
plantation manuel

Principaux bioagresseurs et méthodes de lutte

L’ananas est confronté a plusieurs ravageurs et maladies qui peuvent compromettre le rendement

et la qualité du fruit. Une gestion efficace des bioagresseurs repose sur une combinaison de

pratiques culturales, de traitements biologiques et, lorsque nécessaire, d’interventions chimiques

ciblées (Adabe et al., 2016). Le tableau Il liste les principaux bioagresseurs affectant la culture

de I’ananas ainsi que les moyens de lutte recommandés.

Tableau I11: Principaux bioagresseurs et méthodes de lutte

Bioagresseur

Symptomes

Produit de lutte recommandé

Cochenille farineuse

(Dysmicoccus brevipes)

plants, retard de

croissance

Affaiblissement des

Insecticides biologiques a base de
neem ou pyréthrinoides (Adabe et al.,
2016).

Nématodes
(Pratylenchus
brachyurus)

de croissance

Racines nécrosées, retard | Rotation culturale et nematicides

biologiques (Paecilomyces lilacinus).

(Fusarium spp.)

Fusariose de ’ananas

pourriture racinaire

Décoloration des feuilles,

Traitement des rejets a I’eau chaude
(50°C pendant 20 min) et fongicides

systémiques.
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Mildiou (Phytophthora | Taches brunes sur les Utilisation de fongicides a base de
cinnamomi) feuilles et fruits métalaxyl et gestion de I’humidité
(Touron et al., 2000).

2.7.4. Induction florale

L’induction florale artificielle est cruciale pour synchroniser la floraison et planifier la récolte. Elle
se fait en appliquant de 1’éthéphon (un régulateur de croissance) environ 8 a 12 mois apres la
plantation. L’induction florale mal maitrisée entraine une floraison irréguliere et des pertes de

rendement (Azonkpin et al., 2017).

2.7.5. Récolte et post-récolte

L’ananas atteint sa maturité environ 5 a 6 mois aprés I’induction florale, soit 12 a 18 mois apres la
plantation. La récolte se fait lorsque les fruits atteignent leur maturité physiologique, ce qui est
déterminé par la couleur de I’épiderme et la teneur en sucre du fruit. Une récolte précoce réduit la
qualité gustative et la durée de conservation, tandis qu'une récolte tardive augmente le risque de
détérioration post-récolte (Chogou et al., 2017; Azonkpin et al., 2017).

Le rendement de 1’ananas varie en fonction des itinéraires techniques utilisés, des conditions
agroécologiques et des pratiques culturales adoptées. Les valeurs couramment observées sont:

- Rendement faible: 10 a 25 tonnes/ha, lorsque les pratiques culturales ne sont pas
optimisées (Chogou et al., 2017).

- Rendement moyen: 30 a 50 tonnes/ha, dans des conditions normales de culture avec une
fertilisation et un entretien adéquats.

- Rendement élevé: 60 a 75 tonnes/ha, obtenu avec des techniques de culture intensives,
une gestion efficace des intrants et une planification rigoureuse des interventions
(Azonkpin et al., 2017).

- Rendement maximal observé: jusqu'a 80 tonnes/ha, dans des systémes de production
optimises utilisant des variétés ameliorees et une gestion agroécologique avancéee (Adabe
etal., 2016).

Aprés la récolte, les fruits sont triés en fonction de leur taille et de leur qualité. Pour limiter les

pertes, certaines techniques post-récolte sont appliquées:
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- Traitement antifongique: Application de cire ou de fongicides légers pour limiter les
infections pendant le transport.
- Stockage et transport: Conservation a 7-10°C pour prolonger la durée de vie des fruits
destinés a I’exportation.
- Conditionnement: Les fruits sont emballés en fonction des exigences du marché (local ou
international) afin de garantir leur fraicheur et leur qualité visuelle.
L’optimisation des pratiques post-récolte permet de réduire les pertes et d’améliorer la

commercialisation de 1’ananas sur les marchés nationaux et internationaux.

3. MATERIEL ET METHODES
3.1. Milieu d’étude

La Commune de Zé est située dans le Département de I'Atlantique au Sud du Bénin. Elle s'étend
sur une superficie de 543 km? (Institut National de la Statistique et de la Démographie [INStaD],
2016). Selon le recensement de 2013, elle compte une population de 106913 habitants (INStaD,
2016). La commune est limitée au Nord par Zogbodomey et Toffo, au sud par Abomey-Calavi et
Tori-Bossito, a I'Est par Adjohoun et Bonou, et & I'Ouest par Allada (Hougnikpo, 2016). Elle
comprend 73 villages et quartiers répartis en 11 arrondissements : Zé Centre, Adjan, Dawe, Djigbé,
Dodji-Bata, Hekanmé, Koundokpoé, Sedje-Dénou, Sédjé-Houégoudo, Tangbo-Djévié et Yokpo
(INStaD, 2016).

Le climat de Ze est subtropical, caractérisé par deux saisons de pluies et deux saisons séches
(Adam & Boko, 1993). La température moyenne annuelle est de 27°C, avec des variations
mensuelles situées entre 22°C et 32°C (Yabi & Afouda, 2012). La pluviométrie moyenne annuelle
est d'environ 1200 mm, les précipitations mensuelles variant de 50 a 250 mm (Yabi & Afouda,
2012).

Le relief est principalement plat a Iégérement ondulé, facilitant les activités agricoles. Les sols sont
majoritairement ferrugineux tropicaux, propices a la culture vivriere et fruitiére, mais sujets a
I’érosion en période de fortes pluies (Boko et al., 2012). Les sols sablo-argileux, rencontrés dans

certaines parties de la commune, offrent de bonnes conditions pour la culture de 1’ananas.
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La commune est traversée par plusieurs cours d’eau temporaires qui alimentent les activités
agricoles pendant la saison des pluies. Le réseau hydrographique est irrégulier et insuffisant pour
une irrigation permanente, ce qui rend 1’agriculture tributaire des précipitations. La végétation de
Zé est caractérisee par une mosaique de savanes arborées et de foréts claires. On y trouve des
especes telles que le palissandre, le néré (Parkia biglobosa), et le karité (Vitellaria paradoxa). Ces
ressources végeétales sont utilisées pour le bois de chauffe, la médecine traditionnelle et I’artisanat
local (Akoégninou et al., 2006).

La faune locale comprend des petits mammiferes, des oiseaux tels que les tourterelles et les
pintades, ainsi que des reptiles. Bien que la faune sauvage soit en déclin a cause de la pression
humaine et de I’exploitation agricole, des initiatives locales visent a préserver certaines espéces
(Adomou et al., 2014). La population de Zé est en majorité rurale, avec une forte proportion de
jeunes. La densité de population est relativement modérée, mais la commune connait une
croissance démographique rapide (INStaD, 2016). Les principales ethnies présentes sont les Fon
et les Aizo, qui cohabitent pacifiquement et partagent des pratiques culturelles similaires.
L’économie locale repose principalement sur 1’agriculture, qui constitue la principale source de
revenus pour la majorité des ménages. Parmi les cultures vivriéres les plus pratiquées, on retrouve
le mais, le manioc, le niébeé et les agrumes (Boko et al., 2012). L’ananas occupe une place
prépondérante dans la filiere agricole de la commune. Avec une superficie de 3000 hectares
consacrés a la culture d’ananas, environ 6000 producteurs sont impliqués dans cette activité,
générant des revenus considérables pour les ménages ruraux (Aladé et al., 2020). La variété
Cayenne lisse est la plus cultivée, prisée pour sa qualité gustative et sa longue conservation.

La commune dispose de marchés locaux ou les produits agricoles sont écoulés, notamment le
marché central de Zé. Cependant, les infrastructures routiéres sont insuffisantes, rendant 1’accés a
certaines zones difficile, surtout en saison des pluies. Les services de santé et d’éducation sont
limités, mais des efforts sont en cours pour améliorer les conditions de vie des populations locales
(Hougnikpo, 2016).

La figure 4 présente la situation géographique et administrative de la Commune de Ze.

17
Rédigé et soutenu par Detondji Arsene Didier HOUSSA



Performance de trois méthodes de production des rejets d'ananas (Ananas comosus L.) dans la
Commune de Zé au Sud-Bénin

2°14'0"E 2°21'0"E 2°28'0"E
i N - i
AN _
+ [N N
Il e | LI
B \ - N
[\ Djgos
g “// L é—> \L ‘I“ é
f P ; [ §
l \\ N !I
| J 3 ; ‘ Il
- '/ \\ ."‘I |
N Co
| AN 3 \ |
A e Hékanme | =\
\\ \ 0
/" Koundokpoé N \;. J
i f Dawe Sédje-Houggoudo Il
. & @ S & @;‘ q _
2 § “._  Sedje-Dénou ﬂ %
© ) Adi @ @ \L '\ B
an
| / 7S \\\ \l i
*“ Dodji-Bata \ B |
\ & X ) |
| = = . | Légende I
\ Yokpo /’ ® Chef-lieu commune
N @
2 D, / @®  Localités .
S TR Tangbo-Djévié, g
8 N @ / Routes g
il \\ /f Plan d'eau [
\\ / E Commune de Ze
%
\'\.‘ o Source : Fond topographie IGN
I Y Systéme géodésique : WGS 1984 I
Conception : Didier D. A. HOUSSA, 2024
9 4,5 o] 9 Km
;“14'0“E I 2“‘;1‘0"E : } 2"2&1'0”E
Figure 4 : Situation géographique et administrative de la zone d’étude (Z¢)
18

Rédigé et soutenu par Detondji Arsene Didier HOUSSA



Performance de trois méthodes de production des rejets d'ananas (Ananas comosus L.) dans la
Commune de Zé au Sud-Bénin

3.1.1. Site expérimental
Les expérimentations ont lieu dans les arrondissements de Ze Centre, Dodj-Bata, Adjan, Dawe,
Heékanme et Koundokpoé de la Commune de Zé située dans le pdle de développement agricole 7

du Bénin.

3.1.2. Période expérimentale
Les expérimentations ont été réalisée au cours de la période allant de mars 2022 a Novembre 2023

pour les trois essais.

3.2. Matériel végétal

3.2.1. Choix de la variété d’ananas

Le matériel végétal qui a fait l'objet de cette étude est constitué d'un cultivar d'ananas (Ananas
comosus) : Cayenne lisse. Il est le plus cultivé dans le monde et de ce fait, le plus étudié
(Bartholomew et al., 2003). Le choix a été porté sur ce cultivar a cause de son appréciation par les
paysans, les commercants pour ses qualités organoleptiques intéressantes et pour son fruit de trés
gros calibre (plus de 2 kg). Les difficultés a obtenir des rejets en grande quantité et de bonne qualité
pour ce cultivar justifient également son choix. Les matériels de plantation de ce cultivar sont des
cayeux provenant des producteurs de Ze Centre, Dodj-Bata, Adjan, Dawe, Hékanme et
Koundokpoé (Figure 5). Le calibre retenu est de 300-350 g. La limite supérieure est fixée assez

élevée afin d'obtenir assez de matériel.
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Figure 5: Cultivar d'ananas Cayenne lisse. a = Rejets sur les plantes et b = Rejets recoltés.

3.2.2. Préparation des rejets d'ananas
Des rejets d'ananas sains et de taille similaire ont été prélevés sur des plants-méres de variété

Cayenne lisse.

3.3. Méthodes

3.3.1. Recherche documentaire

La recherche documentaire a été menée de maniére approfondie afin de rassembler les
informations nécessaires a I'étude. Elle s'est déroulée dans plusieurs centres de documentation et
bibliothéques spécialisés. Tout d'abord, des recherches ont été effectuées a la bibliothéque de
’Ecole Polytechnique d’Abomey-Calavi (EPAC) ainsi qu'au centre de documentation du
département de Génie de I’environnement, situ¢ au sein de la Faculté des Sciences Agronomiques
(FSA) de I’Université d’Abomey-Calavi (UAC), Bénin. Ces lieux ont permis d'accéder & des
ressources académiques et scientifiques de qualité. Ensuite, des investigations ont été réalisées a
I’Institut national des Recherches Agricoles du Bénin (INRAB) et a I’Universit¢ Nationale
d’Agriculture (UNA), deux institutions reconnues pour leur expertise dans le domaine agricole.
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De plus, des ressources ont été consultées a I’ Institut International en Agriculture Tropicale (1ITA),
un organisme de référence pour les recherches en agriculture tropicale.

Par ailleurs, des recherches complémentaires ont été menées au centre de documentation de
I’Agence Territoriale de Développement Agricole (ATDA 7) et a la Direction de la Statistique
Agricole (DSA), ou des données techniques et statistiques pertinentes ont été collectées. Enfin,
pour élargir I'acces aux informations et actualiser les connaissances, une recherche approfondie a
éte effectuée sur internet. Cette démarche a permis de consulter des publications récentes, des
articles scientifiques, des rapports techniques et d'autres ressources en ligne utiles a I'étude.
L'ensemble de ces recherches documentaires a fourni une base solide et diversifiée pour soutenir

les analyses et les conclusions de ce travail.

3.3.2. Dispositif expérimental

L'essai est conduit suivant un dispositif en blocs aléatoires complets dispersés en 6 répétitions. Six
(06) producteurs d’ananas de Zé Centre, Dodj-Bata, Adjan, Daweé, Hekanme et Koundokpoé ont
été sélectionnés et trois essais correspondant aux trois méthodes de multiplication (la destruction
du méristeme (A), la castration des plants (B) et la macro propagation (C)) ont été installés chez
chacun d’eux (Figure 6). 1l y a donc une répétition de chaque technique de multiplication dans un
dispositif en blocs aléatoires complets chez chaque producteur des arrondissements de Zé Centre,
Dodj-Bata, Adjan, Dawe, Hekanme et Koundokpoé (Figure 7).

Une superficie de 2,5 m? composée de trois lignes de 10 plants chacune a été définie pour les
méthodes A et B. La méthode C a été mise en place sur une superficie de 3 m?. Un écartement de

30 cm entre plants a été observé (Figure 6).
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Figure 6 : Schéma du dispositif expérimental installé chez un producteur
La figure 7 présente les arrondissements ou les essais ont été installés.
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3.3.3. Répartition des traitements

Les rejets d'ananas ont été répartis en trois groupes correspondant aux méthodes de multiplication :
méthode A (destruction du méristeme), méthode B (castration apres le TIF) et méthode C
(macropropagation des rejets).

3.3.4. Mise en place des essais
Les rejets d'ananas ont été plantés dans des parcelles distinctes dédiées a chaque méthode de
multiplication. Les conditions de croissance, y compris la fertilisation et les soins culturaux, sont

été uniformément appliquees a tous les traitements.

3.3.4.1. Destruction du méristéeme des plants d'ananas

La technique de destruction du méristtme ou technique de gougeage consiste a détruire
mécaniquement le méristéme apical du plant d’ananas. Plusieurs techniques et outils peuvent étre
utilisés pour le gougeage. La destruction de tous les tissus méristématiques de 1’apex de la tige est
primordiale, afin d’éviter un nouveau départ de 1’apex (Malard, 2007). La destruction du
méristeme des plants d'ananas est une technique spéciale qui nécessite une expertise pour éviter
les dommages excessifs aux plants et assurer le développement réussi des rejets.

Description de la technique :

- Sélection des plants d'ananas : quinze (15) plants d'ananas sains et vigoureux sont choisis
pour la multiplication. Il faudra s’assurer qu'ils sont exempts de maladies, de ravageurs et
de toute infection fongique. Les données a analyser ont été collectées sur 10 plants ayant
réussi.

- Destruction du méristéme : a l'aide d'un couteau stérilisé, la pointe du méristeme a été
coupé, c’est la zone de croissance active située a l'extrémité supérieure de la tige principale.
Elle s’est mise en place 8 mois aprés la plantation. La coupure a été profonde pour éliminer
complétement le méristeme, mais sans endommager excessivement le reste de la plante
(Figure 8).
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Figure 8: Technique de destruction du méristeme. a = Le gourgeage, b = Méristéme enlevé et ¢ =

Poussée ees rejets.

3.3.4.2. Castration des plants apreés Traitement d’Induction Florale (TIF)

La technique de castration des plants d'ananas est utilisée dans la culture de I'ananas pour favoriser

une meilleure qualité des fruits. Elle consiste a couper les fleurs ou les bourgeons qui se forment

sur la plante afin de concentrer les ressources de la plante sur la production des rejets (Na, 2017).

Description de la technique :

sélection du moment : la castration des plants d'ananas est souvent réalisée a un stade
précoce de la croissance de la plante, lorsque les fleurs ou les bourgeons commencent a se
former. Elle s’est mise en place apres le traitement d’induction florale (TIF). Elle se produit
généralement aprés 12 a 16 mois de plantation, en fonction de la variété d'ananas et des
conditions de croissance ;

préparation des outils : avant de commencer, les outils a utiliser (un sécateur ou un couteau
de jardin bien aiguis€) ont été rendus propres et tranchants. Il est important d'utiliser des
outils propres pour minimiser le risque de propagation de maladies entre les plants ;
coupe des fleurs : 60 jours apres le TIF, les fleurs sont coupées a la base a l'aide de I'outil
tranchant (Figure 9). Il faut s’assurer de couper proprement et prés de la tige principale du
plant d'ananas. 1l faut veiller a ne pas endommager le reste de la plante pendant le processus.
Apreés les avoir coupé, il faut retirer soigneusement les fleurs ;

entretien post-castration : apres la castration, il est important de prendre soin des plants

d'ananas pour favoriser leur croissance et leur développement. L’entretien comprend
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I’épandage d'engrais appropriés et le contrdle des mauvaises herbes. Il faut s’assurer de

suivre les bonnes pratiques agricoles pour maximiser la productivité des plants d'ananas.

Figure 9: Technique de castration des plants. a = Castration du bourgeon, b = Bourgeon coupé et ¢ = Plants castrés.

3.3.4.3. Macropropagation des rejets

Cette technique permet de conserver entierement les caractéristiques de la plante meére. 1l faut

utiliser des tiges qui ont déja produit des fruits (Farahani, 2014). Les rejets sont soumis aux

opérations suivantes :

identification des champs d’ananas portant des fruits a maturité physiologique compléte et
non éthrelés ;

réalisation de sélection massale des plants méres (05 plants) par essai et marquage des
plants ;

arrachage complet des plants marqués : arracher les souches préalablement marquées a
I’aide de la houe ;

habillage des plants ou souches : enlever toutes les feuilles et les racines pour rendre propre
les tiges et obtenir la carotte a découper ;

confection des planches ;

désinfection planche avec la cendre de bois ;

tracer des lignes de semis ;

découpe de la carotte en rondelles ;

découpe des rondelles de carotte en petits fragments ou semenceaux ;
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- désinfection des fragments dans la solution de cendre de bois (5 minutes) ;

- séchage des semenceaux désinfectés a I’ombre sur des feuilles de bananier (15 minutes) ;

- ensemencement : ouverture des tranchées devant recevoir les carottes et dépbt des carottes
fragmentées dans les tranchées ouvertes puis les recouvrir avec du terreau ;

- paillage : couvrir les planches ensemencées avec des feuilles de palmier (Figure 10) ;

- arrosage : arroser modérément les planches ensemencées matin et soir.

. . ‘d?‘* ~ il Wk .»‘ “-" v 5 :r;‘:
Figure 10: Technique de la macropropagation. a = Arrachage des plants, b = Habillage des souches

(carottes), ¢c = Découpage des carottes et d = Mise en terre des semenceaux.

3.3.5. Observations et mesures
Des mesures réguliéres sont effectuées tout au long de la période d'essai pour suivre la croissance
et le développement des rejets d'ananas.
Observations sur les essais de la destruction du méristéme :
- 2semaines apres la destruction du méristéme, observer les plants ayant abrité le gourgeage
afin de vérifier si I’opération a été un succes et compter le nombre de plants ayant réussi ;
- 1 mois aprés le gourgeage, faire la méme opération de comptage des plants ayant réussi ;
- 45 jours apres le gourgeage, compter le nombre de rejets ayant sorti par plant ;
- 3 mois apres le gourgeage, récolter et classer les rejets par type puis peser les rejets.
Observations sur les essais de castration des plants :
- 2 semaines apres la castration, passer voir 1’état des plants castrés, faire le point des plants
morts ou attaqués ;

- 1 mois apres la castration, compter le nombre de rejets ayant poussé ;
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- 45 jours apres la castration, recompter le nombre de rejets ayant pousse ;
- 3 mois apres la castration, récolter et classer les rejets par type puis peser les rejets.
Observations sur les essais de la macropropagation :
Pour évaluer la production des rejets, les observations sont portées sur :
— la durée de reprise ou le temps d’apparition des rejets : 1l correspond au nombre de jours
qui s'écoule de la mise en place des semenceaux a la sortie des rejets.
— le nombre de rejets obtenus par fragment : ceci est obtenu par un comptage manuel direct
du nombre de rejet par semenceau.
— le poids des rejets : ceci sera mesuré a l'aide d'une balance de précision a la récolte des
rejets.
— le nombre total des rejets obtenus par traitement : est déterminée par la sommation du

nombre des rejets obtenus par traitement.

3.3.6. Analyse statistique

Le poids des rejets a été soumis a un modele linéaire a effet mixte, suivi du post-hoc test de Tukey
pour tester I'effet des méthodes sur sa variation. La méthode a été considérée comme facteur fixe
et la répétition comme facteur aléatoire. Les modeles complets, a intercepte aléatoire, a pente
aléatoire, et a intercepte et pente aléatoires ont été testés a ’aide du package « IlmerTest »
(Kuznetsova et al., 2017). Le meilleur modéle a été choisi en basant sur les scores du Critere
d’Information d’ Akaike (AIC).

De plus, les données de comptage ont été soumises au modéle linéaire généralisé Poisson a effet
mixte. Le test de Tukey a été utilisé pour la comparaison deux a deux des moyennes au seuil de
5% de significativité.

Les R2 marginaux et conditionnels des modeéles linéaires a effet mixte et du modéle linéaire
généralisé Poisson & effet mixte ont été calculés a I’aide du package MuMIn (Barton, 2016) qui
implémente la méthode développée par Nakagawa et Schielzeth (2013). Le R2 marginal donne la
variance expliquée par les effets fixes et le conditionnel donne la variance expliquée par le modele
entier, c’est-a-dire a la fois les effets fixes et les effets aléatoires. Les analyses ont été réalisées
dans le logiciel R version 4.3.0 (R Core Team, 2023).
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4. RESULTATS ET DISCUSSION

4.1. Effet de la destruction du méristeme apical des plants d'ananas, la castration des plants
apreés le traitement d'induction florale (T1F) et la macropropagation des rejets sur le nombre
de plants ayant réussi

Les résultats indiquent que la méthode de multiplication a une influence significative (p < 0,05)
sur le nombre de plants ayant réussi (Tableau 1V). Cependant, ni le nombre de jours apres
I'opération ni l'interaction entre les jours aprés I'opération et la méthode n'ont montré d'effet
significatif (p-value > 0,05) le nombre de plants ayant réussi. Le R2 conditionnel (0,3804) indique
que le modeéle explique environ 38% de la variabilité totale des données de la réussite des

opérations.

Tableau IV : Effet des facteurs sur le nombre de plants ayant réussi apres les opérations

Facteurs DF  Statistique ¥  Probabilité RZ_ FR_Z
marginal conditionnel

Jours apres opération 1 0 1

Méthode 2 28,107 7,881e 07+ (,3804 0,3804

Jours apres opération:Méthode 2 0 1

Codes de significativité : 0 “***° 0,001 ‘*** 0,01 “** 0,05 .” 0,1 <> 1, DF = Degré de liberté

La figure 11 présente le nombre moyen de plants d'ananas réussis apres chaque opération. En effet,
la castration affichait la meilleure performance avec la totalité (10) plants réussis, indiquant une
efficacité et une consistance maximales dans la production de rejets. La méthode de gourgeage
suit de prés avec une moyenne de 9 + 1, suggérant également une efficacité élevée mais avec une
Iégere incertitude dans les résultats. La macropropagation, quant a elle, montre une performance
inférieure avec une moyenne de 6 + 2 semenceaux ayant repris (Tableau V). Ainsi la castration est

la méthode ayant mieux réussi.
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Figure 11: Variation du nombre moyen de plants ayant réussi selon la méthode
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Tableau V: Nombre de plants ayant repris par opération

Méthode Nombre de plants ayant réussi
Castration 10+0 a

Gourgeage 9+1b
Macropropagation 6+2c

Probabilité 7,881 07

Deux valeurs partageant la méme lettre ne sont pas significativement différentes
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4.2. Effet de la destruction du méristeme apical des plants d'ananas, la castration des plants
apres le traitement d'induction florale (TIF) et la macropropagation des rejets sur le nombre
de rejets par plant

Le tableau VI présente I’effet des méthodes sur le nombre de rejets produits par plant. En effet, la
méthode de production a un effet significatif (p < 0,05) sur le nombre de rejets produits par plant
d'ananas dans la Commune de Zé. Il y a donc une différence entre le nombre moyen de rejets

produits par plant pour chaque méthode.

Tableau VI : Effet des facteurs sur le nombre de rejets produits par plant

Facteur DF Statistique x? Probabilité R? marginal R? conditionnel

Meéthode 2 0,3001 0,04607* 0,0217 0,0217

Codes de significativité : 0 “***° 0,001 ‘*** 0,01 ‘** 0,05 “.>0,1 <’ 1

La figure 12 montre que la méthode de castration a permis de produire plus de rejets (3+1) par
plant que les autres méthodes. Les méthodes de gourgeage et de macropropagation affichent des

performances similaires en termes de moyenne de rejets produits (2 rejets par plant ; Tableau VI1I).
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Figure 12: Variation du nombre moyen de rejets produits par plant selon la méthode

Tableau VI1: Nombre de rejets poussés par plant selon la méthode

Meéthode Nombre moyen de rejets poussés par plant
Castration 3tla

Gourgeage 21 Db

Macropropagation 22 b

Probabilité 0,04607*

Deux valeurs partageant la méme lettre ne sont pas significativement différentes
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4.3. Effet de la destruction du méristeme apical des plants d*ananas, la castration des plants
apres le traitement d'induction florale (TIF) et la macropropagation des rejets sur les types
de rejet

L'analyse a révélé un effet significatif (p < 0,05) de la méthode de production sur le nombre de
rejets produits par type (Tableau VI1II). Le nombre moyen de rejets varie alors selon le type de

rejet et la méthode de production.

Tableau V111 : Effet des facteurs sur le nombre de rejets produits par type de rejet

Facteur DF Statistique x? Probabilité R2 marginal R? conditionnel

Méthode 1 0,0787 0,04791* 0,0579 0,0579

Codes de significativité : 0 “***° 0,001 ‘*** 0,01 ** 0,05 .> 0,1 <’ 1

La figure 13 présente le nombre moyen de rejets produits par type de rejet pour chaque méthode
de production. En effet, deux types de rejets dont cailleux aériens et happa ont été produits par les
trois différentes méthodes. Les rejets cailleux aériens ont été beaucoup plus produits que les Happa.
La méthode de castration avait produit en moyenne 3 rejets cailleux aériens tandis que les
techniques de gourgeage et de macropropagation avaient produit en moyenne 2 rejets (Figure 13,
Tableau 1X). Concernant le type de rejet happa, la castration avait également produit plus de rejets
(2 rejets) que le gourgeage et la macropropagation (1 rejet). Ainsi, la méthode de castration

paraitrait la meilleure pour la production de rejets d’ananas.
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Figure 13: Variation du nombre moyen de rejets produits par type de rejet selon la méthode

Tableau IX: Nombre de rejets obtenus par type de rejet

Nombre moyen de rejets poussés par type de rejet

Méthode

Cailleux aérien Happa
Castration 3tla 210 a
Gourgeage 2+1b 140 b
Macropropagation 21 b 1+1b
Probabilité 0,0482* 0,0366*

Deux valeurs partageant la méme lettre ne sont pas significativement différentes
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4.4. Effet de la destruction du méristeme apical des plants d*ananas, la castration des plants
apreés le traitement d'induction florale (TIF) et la macropropagation des rejets sur le poids
des rejets

L’analyse de la variance (ANOVA) réalisée sur le modele linéaire a effet mixte pour évaluer I’ effet
des facteurs sur le poids des rejets révéle un impact significatif de la méthode de multiplication
des rejets. En effet, la probabilité associée (Pr(>F) = 3,43¢), étant extrémement faible, indique
une influence hautement significative (p < 0,001) traduisant un effet tres marqué de la méthode de
multiplication sur le poids des rejets.

Concernant la proportion de variance expliquée, le R2 marginal est de 0,0972, ce qui signifie que
la méthode de multiplication des rejets explique environ 9,72% de la variance du poids des rejets
en considérant uniquement les effets fixes. Le R2 conditionnel, qui prend en compte a la fois les
effets fixes et aléatoires, est 1égérement plus élevé (0,0981), suggérant que les facteurs aléatoires

ont une contribution trés faible a 1’explication de la variance totale (Tableau X).

Tableau X : Effet des facteurs sur le poids des rejets

Facteur NumDF DenDF  Statistique F Probabilit¢ R2marginal R?conditionnel

Méthode 2 332 18,11 3,43 08xx* 0,0972 0,0981

Codes de significativité : 0 <**** 0,001 ‘*** 0,01 “** 0,05 . 0,1 < 1, NumDF : Degrés de liberté du numérateur liés aux facteurs fixes ;
DenDF : Degrés de liberté du dénominateur liés a la variation globale du modéle

La figure 14 présenteles poids moyens des rejets en fonction de la méthode de multiplication, ainsi
que le niveau de signification statistique des différences observées.

La castration (449,01 + 13,78 Q) et le gourgeage (450,14 + 34,34 g) ont des poids de rejets
statistiquement similaires. Cela signifie que I’une ou I’autre de ces méthodes ne produit pas de
différence significative en termes de poids moyen des rejets. La macropropagation (434,47 + 7,17
g) est significativement différente des deux autres méthodes (Tableau XI). Les rejets issus de cette
méthode sont plus légers en moyenne.

Les résultats montrent donc que la méthode de multiplication influence significativement le poids
des rejets. Plus précisément, la macropropagation donne des rejets plus 1égers que la castration et
le gourgeage, tandis que ces deux derniéres méthodes produisent des rejets de poids comparables
(Figure 14). Ainsi, si I’objectif est d’obtenir des rejets plus lourds, il serait préférable d’opter pour

la castration ou le gourgeage. En revanche, si 'uniformité et la régularité des rejets sont
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privilégiées, la macropropagation pourrait étre un choix intéressant, malgré un poids moyen

inférieur.
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Figure 14: Variation du poids moyen des rejets par mathode de multiplication

Tableau XI: Poids myen des rejets par méthode de multiplication

Méthode Poids des rejets
Castration 449,01+13,78 a
Gourgeage 450,14+34,34 a
Macropropagation 434,47£7,17 b

Probabilité 3,43e-08***
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4.5. Discussion

Cette étude visait a comparer trois méthodes de multiplication des rejets d'ananas : la destruction
du méristéeme apical (gourgeage), la castration des plants apreés le traitement d'induction florale
(TIF) et la macropropagation. Les résultats montrent que la castration a offert les performances les
plus élevées en termes de taux de réussite et de nombre de rejets produits. Ces résultats corroborent
ceux d'autres études similaires sur la multiplication végétative de lI'ananas dans d'autres régions
d'Afrique de I'Ouest et centrale.

Taux de réussite

La méthode de castration a montré un taux de réussite de 100%, ce qui est significatif par rapport
aux autres méthodes. Cela rejoint les résultats obtenus par Bidima (2007) au Cameroun, qui ont
démontré que la castration était efficace pour rediriger les ressources de la plante vers la production
de rejets au lieu du fruit, augmentant ainsi le nombre de plants viables. N'Goran et al. (2011) ont
également observé un taux de réussite similaire avec la castration dans leurs études en Céte d'lvoire,
mettant en évidence I'efficacité de cette technique pour améliorer la productivité des rejets d'ananas.
Nombre de rejets par plant

Le nombre moyen de rejets par plant obtenu avec la méthode de castration (3 + 1 rejets) est
supérieur a celui du gourgeage et de la macropropagation (2 + 1). Kobenan et al. (2005) ont
souligné que l'activation des bourgeons latents, comme cela se produit avec la castration, permet
de stimuler la formation de nouveaux rejets, un phénomene observé dans d'autres cultures fruitieres
également. Ces résultats confirment également les observations faites par N'Goran et al. (2012),
selon lesquelles la castration permet d’obtenir un plus grand nombre de rejets en comparaison avec
d'autres méthodes de multiplication végétative.

Types de rejets

L'importance des types de rejets produits (cailleux aériens et happa) pour la qualité du fruit et la
croissance des plantes futures a été mise en evidence par plusieurs auteurs, dont Charrier et al.
(1997) et Malard (2007), qui ont noté que l'utilisation de rejets de types spécifiques conduit a une
meilleure homogénéité des fruits et a une réduction de I'hétérogénéité des récoltes. L'étude actuelle
a montre que seule la méthode de castration a produit les deux types de rejets en quantités
significatives, offrant ainsi un avantage certain pour les producteurs qui cherchent a maximiser la

qualité et I'nomogénéité de leurs plants.
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Avantages économiques et agronomiques

La castration présente également des avantages économiques pour les producteurs. En augmentant
le nombre de rejets par plant, cette technique permet de réduire les colts liés a I'achat ou a la
production de matériel de plantation. Comme le suggére N'Goran et al. (2014), la multiplication
rapide des rejets grace a la castration peut permettre aux producteurs d'élargir rapidement leurs
exploitations avec un codt relativement faible, ce qui est essentiel dans les économies agricoles ou
les ressources financiéres sont souvent limitées.

Comparaison avec la macropropagation

La macropropagation, bien qu'efficace pour conserver les caractéristiques génétiques des plants
meéres, n'a pas donné d'aussi bons résultats en termes de taux de réussite et de nombre de rejets.
Kwa (2003) et Coulibaly et al. (2012) ont tous deux noté que cette méthode, bien qu'avantageuse
pour les petits producteurs, nécessite plus de temps et de soin pour garantir un développement
optimal des rejets. Les résultats obtenus dans cette étude sont conformes a ceux de N'Goran et al.
(2015), qui ont également observé que la macropropagation, tout en produisant des rejets viables,
n'était pas aussi performante que d'autres méthodes plus intensives comme la castration ou le
gourgeage.

Limites de I'étude et perspectives futures

Bien que les résultats de cette étude mettent en évidence la supériorité de la castration, il est
important de reconnaitre certaines limites. Tout d'abord, I'étude s'est concentrée uniquement sur
un site expérimental et un seul cultivar d'ananas (Cayenne lisse). N'Goran et al. (2013) ont souligné
que les performances des méthodes de multiplication peuvent varier en fonction des conditions
environnementales et du cultivar. Il serait donc nécessaire de répéter ces expériences dans d'autres
régions du Beénin et avec d'autres variétés d'ananas pour valider ces résultats de maniere plus large.
De plus, I'impact & long terme de la castration sur la qualité des fruits n'a pas été évalué dans cette
étude, une dimension importante a explorer pour une adoption a grande échelle.

Enfin, il serait utile de mener des études économiques plus détaillées pour évaluer le colt-bénéfice
des différentes méthodes, en tenant compte des codts de main-d'ccuvre et des intrants nécessaires.
Fassinou Hotegni et al. (2014) ont noté que pour que les innovations technologiques soient
adoptées par les petits producteurs, elles doivent démontrer un avantage économique clair, en

particulier dans les filieres ou les marges bénéficiaires sont souvent faibles.
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Conclusion

Il est a retenir que la castration était la méthode la plus efficace avec un taux de réussite de 100%,
suivie par le gourgeage (90%) et la macropropagation (60%). Elle a également produit
significativement plus de rejets par plant (3 £ 1 en moyenne) que les autres méthodes (2 rejets).
La castration apparait donc comme la meilleure pratique pour améliorer la production de rejets et
réduire I'nétérogénéité des fruits dans la culture de lI'ananas. Cependant, cette étude présente
certaines limites, comme le faible nombre de répétitions et la non prise en compte de la qualité des
fruits. Des études complémentaires sont donc nécessaires pour confirmer ces résultats et devraient

étre conduites jusqu’a la production des fruits pour évaluer leur hétérogénéité.
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