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AVANT -~ PROPOS

Ce travail a pour origine le fait que, durant plusieurs an-
nées, les services de recherche du Csmeroun ont enregistré de nom-
breux échecs dans leurs travsux d'expérimentetion effectués dans
la cacsoyére traditionnelle, seul champ d'expérience ouvert & leurs
activités. Les causes de ces échecs, dont on verra qu'ils ne sont
pas spécifiquement camerounasis meis qu'su contraire on les ren-
contre dans pratiquement tous les pays producteurs de cascao, sont
dfies au fait que les schémas classiques d'expérimentstion, mis au
point pour &tre appliqués dens un milieu trés homogéne, sont mis
en défaut dasns le milieu trés hétérogéne que constitue la cacaoyé-
re traditionnelle,

En effet les productions des cacaoyers, observées dans les
conditions naturelles ne répondent pas aux hypothéses implicite-
ment admises lors de la mise en oeuvre de ces schémas. Nous nous
sommes efforcés, par 1'étude structurelle de ls production de
I0.000 cacaoyers observés individuellement pendsnt 3 années consé-
cutives, de décrire un schéme expérimentel adapté aux conditions
de la cacaoyére traditionnelle, aprés evoir défini les lois de va-
ristion de la precduction des arbres au cours du temps.
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Nous tenons & adresser ici nos remerciements & tous ceux qui
ont collaboré a la réalisation de ce travail ou qui nous ont aidé
& le mener & bien,

Notre gratitude va tout particuliérement & lMonsieur Auguste
VESSE, Chef du Service de la Stetistique Générale, qui fut, pour
nous, un conseiller avisé et qui s'est immédiatement intéressé &
nos travaux et nous 2 offert l'appui totsel de 1'équipement méceno-
graphique de son service sens lequel bien évidemment ils n'suraient
méwe pas pu 8tre entrepris. Monsieur Jean-Marie UALLIES, son suc-
cesseur, est resté fidele, dans toute la mesure du possible, & cet-
Te tradition de collsboration, melgré 1l'accroissement des charges
de son service et nous lul en sommes trés reconnsissants.

Messieurs MAZEAS et MONTAGNE, successivement chefs de l'ate-
lier mécanographique, Messieurs DAUDET et SAUVAGET chefs opérateurs
qui ont assuré 1l'exécution des travaux de dépouillement et ont tou~
Jours accueilli avec sympathie nos demendes parfois peu compati-
bles avec le fonctionnement normsl de leur stelier et avec les exi-
gences des machines électrocomptables, doivent &tre associés & la
réussite de notre entreprise.

Nos proches collsborsteurs M. Rodolphe EKOUM, Benoit NGILA,
Ephrem ETOA et André BEYEME, assistants du laboratoire de Phytopa-
thologie, MM, Ferdinand TSIMI, Zénon EYEBE, Martin ATANGANA, Thomss
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ESSOMBA, Guillaume ASSENE, Vincent NONGA, René EONE, Jean ESSAMA,
garcons de laboratoire, qui, jour aprés jour pendant trois sns,
ont assumé la fastidieuse tache de collecter les observations
trouveront ici nos remerciements et l'expression de notre sym-
pathie,

Certaines difficultés financiéres et matérielles ont pu
8tre résolues gréce a 1'side que nous ont spportée MM. Sébestien
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Qu'ils trouvent ici l'assursnce que nous ne l'avons pas oublié,
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Moise MVONDO, Raymond ELOUNDOU, Innocent MVONDO, Evariste TSANGA,
Médard MBESSA, Jean EVOUNA, Luc ESSOMBA, plenteurs, qui nous ont
laissé lz libre disposition de leurs plantastions et nous leur
disons ici combien nous avons apprécié les excellentes relations
qui furent les ndtres pendsnt trois ans.
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CHAPITRE I

DIFFICULTES ET NECESSITE DE L'EXPERIMENTATION
DANS TA CACAQYERE TRADITIONNELLE

I - Aspect de ls cacaoyére casmerounaise traditionnelle

Ia cacaoyére camerounaise est caractérisée psar une extréme
hétérogénéité. Cette hétérogénéité est de plusieurs ordres : gé-
nétique, pédologique, microclimatique.,

Hétérogénéité génétique

Ies cacaoyers cultivés au Csmeroun résultent 4'introduc-
tions nombreuses d'origines fort diverses. Ils constituent une
population hybride présentent un grsnd nombre de types que l'on
peut rattacher su groupe Trinitario et parmi lesquels se rencon-
trent les formes Criollo et Forastero.

Aussi ls cacaoyére camerounsise est-elle carsctérisée par
une grende diversité génétique se traduisant par 1l'existence, au
sein d'une méme plantation, d'arbres trés différents psr leur
port, leur comportement végétatif et leur fructificstion.

Hétérogénéité du terrsin

La cacaoyére camerounaise est installée er grande pasrtie
sur un plateau assez vallonné situé entre 300 et 800 métres d'al-
titude. Les plantations sont trds souvent établies & flanc de co-
teau, et présentent, pour une surface peu étendue, un relief varié;
entre deux points peu éloigné8y. on peut enregistrer des différences
importantes dans l'alimentetion en eau et en éléments nutritifs.
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I1 est notsble également gque les plantstions sont, nous le ver-
rons plus loin, étsblies sous ombrage naturel trés irrégulier :
les diverses essences d'ombrage ont des exigences variables et
entrent différemment en concurrence hydrique et minérale avec les
cacaoyers,

Hétérogénéité microclimatique

Le cacaoyer étant une espéce d'ombre, les plantstions
sont installées sous des vestiges forestiers résultant d'un
éclsircissement plus ou moins poussé de la forét. Le choix des
arbres conservés et des arbresabattus est en partie fonction des
facilités d'abattage, les moyens mis en oeuvre pour cette opéra-
tion étant toujours trés faibles. Aussi ces vestiges forestiers
forment-ils un couvert trés irrégulier ol 1'on peut rencontrer,
cOte a c8te, des zones trés fermées, trés ombragées, peu venti-
lées et trés humides, et des zones au contraire trés ouvertes,
ensoleillées et, par conséquent, beaucoup plus séches. Le compor-
tement des arbres, leur végétation, leur fructification sont trés
diversement influencés. par la couvert. L'activité des parasites,
insectes (capsides en particulier) et chsmpignons (surtout Phy-
tophthora pslmivora, agent de la pourriture brune des cabosses),
conditionnée par les facteurs de l'environnement, présente elle-
méme des variations considérsbles au sein d'une méme plantation.

Pour montrer cette hétérogénéité de la cacaoyére, nous
donnons, dans le tableau I, quelques chiffres de production et
quelques taux d'attaque de pourriture brune caractérisant des par-
celles voisines comptant chacune environ 200 srbres, délimitées
dans des plantations apparamment homogénes.
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Tableau 1
Variations dans les conditions paturelles :

1°/ de la production moyenne des cabosses par srbre;
2°/ des dégdts dfis &4 1ls pourriture brume des cobossese.
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L'exemen de ce tsblesu permet de noter en pasrticulier que :
I°/ entre deux psrcelles d'un méme bloc (bloc 2 de la plantation I
psr exemple) la production de csbosses peut varier dsns une propor
tion voisine de 1 & 3; '
2°/ les dégsts dis & ls pourriture brune sont quatre fois plus
importents dans la psrcelle 4 du bloc I de 1ls plantation I que
‘dsns la parcelle 3 du méme bloc qui lui est voisine;
3°/ un certain gradient régulier de varistion peut sppsrsitre su
'sein d'une méme plantation de 2 hectares environ, fasisant passer
le taux des dégdts de 75 % & 45 %. (Plentation 3, blocs I et 2).
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2 - Difficultés de 1l'expérimentation dens ls cacgoyére

Pour 8tre menée & bien, 1'expérimentation sgricole doit &tre
réalisée dens un milieu sussi homogéne que possible : méme modes-
tes, les effets des interventions doivent pouvoir &tre distingués
des variations sléatoires nasturelles.

L'extréme hétérogénéité de la cacaoyére trsditionnelle est
un hondicap sérieux & la réslisstion de toute expérimentstion. En
effet, nous avons pu constater su Cameroun, la quasi impossibilité
d'y effectuer une expérimentstion suivent les méthodes clsssiques
élsborées pour un milieu trés homogéne, Nous ne nous étendrons pss
outre mesure sur les échecs enregistrés et nous nous bornerons a
la relation de quelgues-unes des expériences faites dsns le pays,

Au cours de la campagne I1955-1956, un groupe de 500 srbres
d'spparence homogéne, svait été mis en observation par le labora-
toire de Phytopathologie du Centre de Recherches Agronomiques de
Nkolbisson et découpé en 5 blocs comprensnt chscun 10 parcelles de
10 arbres., Aucun trsitement ne fut effectué et les observations
furent seulement fasites parcelle par parcelle. Une analyse de cet
essail & blanc, calgué sur la méthode des blocs de Fisher, aurait
di, bien évidemment, conduire & une identité ststistique des di-
verses récoltes constatées. Il n'en fut rien : les moyennes des
récoltes des parcelles de chaque bloc étsient trés significative-
ment différentes, et, qui plus est, des srrangements de 5 percel-
les prises au hassrd, une dans chaque bloc, n'svaient pas eux-mémes
des moyennes comparables, une foig éliminée la variabilité due 2
1'effet des bloecs (1).

On pourrait objecter que, dans cet essai, les parcelles de
10 srbres étaient trop petites, faisant ressortir 1'hétérogénéité
génétique des arbres, et que 5 répétitions étaient insuffisantes.

Un sutre esssi réaslisé suivant le schéms des blocs e Fisher
avec le souci de mettre en comparsiscn des psrcelles suffisamment
grandes (environ 200 arbres) pour éliminer l'effet de 1'hétérogéné-

(1) Rapport snnuel 1955 du lsborstoire de Phytopsthologie du Centre
de Recherches Agronomiques de Nkolbisson,
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ité génétique des arbres, ne nous apporte pas de conclusions

plus satisfaisantes.

Cet essai comptait en I958-1959, 5 blocs de 4 parcelles,
soit trois traitements contre ls pourriture brune des cabosses et
un témoin (1). Il fut répété en I959-IG60 et, au cours de cette
seconde année, une deuxiéme série de 4 blocs identiques fut mise
en place (soit 9 répétitions au totsl).

L'analyse des résultats selon la wéthode classique.(compa~-

raison des moyennes des groupes de parcelles recevant les diffé-
rents traitements) s &té trés décevsnte. En voici deux illustra-

tions

1/- En I958-I959 les moyennes des productions des parcelles
aysnt regu les treitements a, b, c, et 4, pour les 5 blocs en étu-

de, étaient, pour les cabosses ssines, de

Moyenne des
Moyenne des
Moyenne des
Moyenne des

parcelles
parcelles
parcelles
parcelles

a

b
c
d

]

1.404
1.496
2,185
1.7328

cabosses ssines pour 100
cabosses saines pour 100
cabosses saines pour 100
cabosses ssines pour 100

arbres;
arbres;
arbres;
arbres;

Des différences de 1l'ordre de 30 4. sppsreissent entre les

moyennes : 1l'snslyse statistique conduit & ls conclusion qu'elles

ne sont pass significatives.

2/- En I1959-1960 les moyennes des productions des parcelles
ayent regu les trsitements a, b, c, et d, pour l'ensemble des 9

blocs, étsient, pour les cabosses

Moyenne des
Moyenne des
Moyenne des
Moyenne des

Or pour

parcelles
parcelles
parcelles
parcelles

0O o o

It

d

{l

1.356
770
331
107

atteintes de pourriture
cabosses atteintes pour
cabosses atteintes pour
cabosses atteintes pour
cabosses atteintes pour

brune de:

100 arbres;
100 arbres;
100 arbres;
100 arbres.

8tre significstivement différents entre eux, deux
traitements sursient di entrsiner des écarts de production moyenne
d'su moins 721 cabosses pour 100 srbres (2). Ainsi sucun clsssement
n's donc pu &tre établi entre les trois traitements b, ¢c et d.

(1) On trouvera le détsil de cet essai au chepitre II, principe de
travail, page 9.

(2) -A p = 09050
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En résumé, dens le premier exémple, des différences attei-
gnant 30 % et, dens le second exemple, des différences de 1'ordre
de I & 8, peuvent étre imputées & de simples fluctuations naturelles
de la production des diverses psarcelles et ne permettent pas de ju-
ger de la valeur relative de deux traitements. Dsns ces conditions
il est bien évident qu'il est inutile de tenter une expérimentation.

8i l'on peut supposer que, dens cet esssi, la grande taille
des parcelles ait permis d'éliminer en partie les varistions dues &
1'hétérogénéité génétique des arbres, il est & craindre par contre
que les effets de 1l'hétérogénéité pédologique et microclimatique
aient été amplifiés. On pourrait alors penser que les répétitions
étaient trop peu nombreuses.

Soulignons cependant que cet essai portant sur 7.%338 arbres
utiles, soit plus de 10 hectares en incluant les bordures, a demandé,
pour é€tre mené & bien, un trés gros travail, tant pour la prépara-
tion des plantations et l'exécution des trsitements mis en compgrai-
son, que pour le relevé des observations : il 2 nécessité, dans les
conditions ou nous l'avons effectué, un personnel d'exécution asbon-
dant dont la formation, la surveillesnce et le contr8le ont entrainé
la mobilisation permanente d'un chercheur. Il psralt difficile, dens
les conditions qui sont généralement offertes sux chercheurs en Afri-
que, d'entreprendre avec quelque chance de succés une étude portsnt
sur un plus grand nombre d'arbres.

Nous pouvons citer & ce sujet une expérience tentée en I955-
56 par le Service de la Protection des Végétsux au Csmeroun qui
avait constitué 50 blocs de 3 parcelles de 100 zrbres. Ce travail
n'a conduit & aucun résultat valable. Is mssse des observstions a
faire dans de telles conditions nécessita un personnel nouwbreux,
dispersé sur de grandes surfasces. La quslité des observations fut
d'une telle médiocrité qu'il n'a pss été possible d'en tirer de con-
clusions,

Ces exemples concernant des essais psr blocs donnent une idée
et de l'imprécision & laquelle aboutissent les schémas expérimen-
taux classiques lorsqu'on les applique & la cacaoyére traditionnel-
le camerounaise, et des difficultés que l'on rencontre dsns 1'exécu-
tion de tels essais :

- ou bien les parcelles élémentaires trop petites font ressor-

cee/onn
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tir 1'hétérogénéité génétique des arbres;

- ou bien les parcelles élémentaires trop grandes sont in-
fluencées par 1'hétérogénéité du sol et du microclimat;

- ou bien la multiplication des répétitions entralne le rele-
vé d'une messe d'observstions trop importante, pretiquement irrés-
lissble dens des conditions acceptables.

Fallait-il admettre slors que tout progrés des techniques
culturales applicables aux cascaoyers f{it impossible puisque les
schémas classiques d'expérimentetion ne permettaient pas de tester
leur efficacité dans le milieu d'application ?

Fallait-il conclure, devant ces difficultés, & 1l'obligation
d'effectuer les études expérimenteles concernant le cacaoyer dans
les seules stations de recherche, étsblies en terrsin homogeéne,
sous ombrage artificiel régulier et constituées de plantstions cld-
nales parfaitement connues ?

% - Nécessité des esssis en plantation traditionnelle

Limiter les essais aux seules stations de recherche est une
utopie, De telles stations sont en effet encore trés peu nombreu-
ses, et, en tous cas, trés largement insuffisantes dasns les dif-~
férents pays producteurs de cacso, pour permettre d'y entreprendre
toutes les études expérimenteles indispenssbles. De plus, nous esti-
mons, pour notre part, que l'expérimentation en milieu traditionnel
ne peut &tre évité. Elle seule permet d'effectuer en temps utile les
études nécessitées en tous points de la zone de culture, psr 1'appe-
rition de tel ou tel phénoméne de nature psthologique ou sutre qui
ne se rencontre pas forcément en méme temps dans les stations de re-
cherche et qu'il faut étudier 14 ot il se manifeste. De nombreux
exemples étayent cet argument. Nous ne citerons au Csmeroun que le
cas particulier de la pourriture brune des cabosses, longtemps pres-
que sbsente, ou, au moins, insignifiante, & la station du cacaoyer
de Nkoemvone, alors qu'elle est ls principale maladie dans les plan-
tations traditionnelles voisines de la station (1),

(1) Cet srgument vaut aussi pour d'sutres cultures srbustives et no—
temment le caféier:l'anthrscnose des baies du caféier arabica,est
localisée,au Cameroun,dsns une région pasrticuliére de la zone de
culture. La station de Dschang,distsnte de 20Km,en est indemne.

ceos/oes



4 - Généralité du probléme

La nécessité de l'expérimentation dens le milieu nsturel
apparait non seulement au Cameroun mais sussi dans les sutres pays
producteurs de cacao. Elle a fait l'objet de recommendations de la
Conférence Interaméricaine du Cscao (1) qui préconise, avant toute
vulgarisation le contrble expérimental par des esssis multilocaux,
des résultats obtenus en station. De toute évidence, ces esssis
multilocaux ne peuvent se faire que dans le milieu d'application,
la cacaoyére traditionnelle.,

Tes difficultés gque nous avons rencontrées au Cameroun ne
semblent pas étre particuliéres a ce psys. Elles se retrouvent au
contraire, de fagon trés générale, dans les cacaoyeres de la plu-
part des autres pays producteurs. La littérature spécialisée fait
d'ailleurs souvent état d'essais sur cacaoyers n'ayant conduit &
aucune conclusion ou & des conclusions vagues. Ces échecs constatés
un peu partout, traduisent bien le fait que les schémas classiques
d'expérimentation sont inadsptés aux conditions de la cacaoyére
traditionnelle,

La Conférence Interaméricaine du Cacso s'est inquiétée de
ce probléme et a recommendé en substance :

- 13 nécessité de ls rigueur statistique si 1l'on ne veut
pas sboutir & des conclusions approchées ou fausses;

- la nécessité des expériences de longue durée;

- l'obligation de définir les schémes expérimentsux les
mieux adaptés sux conditions de la cacasoyére et tenant compte des
multiples facteurs de variastion et de déterminér en particulier le
nombre minimum d'arbres par parcelle expérimentale et le nombre de
répétitions pour une précision donnée.

Nous nous sommes fixés pour but, & partir d'une étude préci-
se des caractéres de la cacsoyére traditionnelle, de mettre su
point une méthode d'expérimentation propre & ce milieu.

(1) 5éme segsion de la conférence tenue en I954 & Turrialba (Costa
Rica

7¢me session de la conférence tenue en 1958 & Polmira (Colombie).
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CHAPITRE II

PRINCIPES DE TRAVAIL

I - Hypothése de travail

Tes difficultés de 1l'expérimentation dans ls cecsoyére tra-
ditionnelle tiennent, nous 1l'svons vu, & l'extréme hétérogénéité du
matériel végétal et du milieu. Nous svons cherché & en approfondir
le sens par l'étude structurelle de séries d'observstions qui con-
cernent la production individuelle des arbres et ses vsristions,

On trouvera cette étude au chapitre IV. Elle permet de com-
prendre pourqueci la comparaison des productions de parcelles au cours
d'une méme année, critére classique d'estimation de 1l'effet d'une
intervention, ne peut &tre retenu.

En présence de ces éléments, nous svons émis 1l'hypothése de
traveil suivante : l'estimation de 1l'efficacité d'un traitement
peut-elle se fsire en comperant les productions d'une méme parcelle

au cours de deux années successives, le traitement n'étant appliqué
que ls seconde année ?

En effet, dans une plantstion de caceoyers suffissmment égés
pour que l1l'influence de la croisssnce sur la production puisse étre
considérée comme négligeable, un certain nombre de facteurs sont
invariables d‘'une année & l'autre; ces facteurs constants dans le
temps sont :

1°/ les ceractéres héréditasires des arbres;

2°/ le sol;

3°/ l'ombrage dans ls mejorité des cas,

L'influence de ces facteurs,inchangés d'une snnée & l'sutre

sera nulle ou trés faible (1) sur les différences relastives que l'on
sera & méme d'observer pour une méme parcelle entre deux campagnes.,

(1) Fn feit 1'ombrage se modifie d'année en année msis dans des pro-
portions Pelles que,entre deux années consécutives ses varistions
puissent €tre tenues pour négligesbles.
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Ies principsux facteurs varisbles dens le temps sont
1°/ 12 climstologie, perticuliére & chague année;
2°/ les traitements effectués une année et pss l'sutre.
On admettra que les différences conststées entre les deux
années seront dues & l'asction combinée de ces deux derniers facteurs.

Pour mettre en évidence leur importsnce relative, on divisers
les plantations expérimentales en parcelles dont certaines ne se-
ront pas traitées ni ls premiére snnée ni la seconde, les oautres
recevant un traitement su cours de la deuxiéme année seulement

- sur les parcelles témoins, seule 1l'influence "c¢climet" se
fera sentir et pourrs ainsi étre estimée;

- sur les parcelles traitées on admettra que le climst sz 1ls
méme influence que sur les parcelles témoins; si les variations de
production sont d'un ordre de grandeur différent entre les téuwoins
et les parcelles traitées, on admettra que cet écart est dl sux trsi-
tements,

2 -~ Plantations d'esssi

Pourcontrtiler 1l'exactitude de ces hypothéses nous avons mnis
on observation deux groupes d'arbres. Le premier groupe a été suivi
au cours de trois campagnes successives (I857-1958, 1958-I959,
1959-1960) et le second groupe su cours de deux campagnes seulement

1958-1959, I959-1960).

Premier groupe

Cempagne 1957-1958

Au cours de cette csumpagne, nous disposions de 4.790 arbres
répartis en 3 plantations

Plantation I

Plantstion 2

Plentstion %

1.967 arbres
866 sarbres
1.957 arbres,

It

Pendant cette premiére année aucun traitement n's été effectuéd;
les observations ont par conséquent été faites sur des srbres lgis-
sés dens les conditions naturelles.
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Campagne 1958-1959

Au cours de cette deuxiéme campagne, les plantations
ont été découpées en 5 blocs

Plsntstion 1 = 2 blocs
Plantation 2 = 1 bloc
Plsntstion %3 = 2 blocs.

Chaque bloc compte 4 parcelles a, b, ¢, d, recevant un trai-
tement particulier :

a) témoin lsissé dens les conditions nsturelles;

b) enlévement hebdomadaire des csbosses atteintes de pour-
riture brune;

c) méume traitement qu'en b) avec spoclicstion de bouillie
cuprique sur les seules cabosses basses (troncs et brenches bas-
ses jusqu'a 1m,50 su-dessus du sol) pendant les deux seisons des
pluies (1);

d) méme traitement qu'en c¢) mais, su cours de la deuxiéme
seison cdes pluies, les spplications de bouillie cuprique ont été
feites sur toutes les csbosses (troncs, branches bassses et hsutes).

Campagne I1959-1960

Mémes traitements qu'au cours de la campagne I958-IC59
dans les mémes parcelles.

Des bordures étant ménagées sutour de chaque parcelle et,

d'autre part, certains srbres aysnt été détruits ou détériorés

su cours des brods cempagnes d'observation, soit per suite de ma-

ladies, soit par suite d'asccidents (chutes d'srbres d'owbrage par

exemple), le nombre des arbres utiles est, en définitive, de

3,841 pour ce premier groupe
Plsntation 1
Plantation 2
Plsntation %

1.681 arbres
676 arbres
1.484 arbres,

]

(1) La zone de culture du cacaoyer se situe sous le climat équato-
rial ceractérisé psr l'existence de deux ssisons de pluies sé-
parées par deux saisons séches.

e/ v
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Deuxiéme groupe

Cette campagne, pour ce deuxiéme groupe, représente la
premiére année d'étude. Les observations ont été fsites comme en
7957-1958 pour le premier groupe, c'est-d-dire dens les conditiomns
naturelles.,

Noué disposions de 4.505 arbres répartis en quatre planta-

tions :
Plentetion 4 = 953 arbres
Plentetion 5 = 1.41I3 arbres
Plantetion 6 = 798 arbres

Plantation 7
Compagne 1959-1960

1.341 srbres.

n

Les 4 plsntetions ont été constituées en blocs et parcelles
Plsntation 4 = I bloc incomplet : 3 parcelles

Plantation 5 = I bloc : 4 parcelles
Plantstion 6 = I bloc incomplet : 3 parcelles
Plantetion 7 = I bloc : 4 psrcelles.

Les traitements sont les mémes que pour le premier groupe.
Dsns les 2 blocs incomplets de 3 parcelles, le trsitement msnquent
est l'enlévement hebdomadsire des csbosses pourries.

Par le jeu de 1l'élimination des arbres de bordure et des sr-
bres morts ou accidentés, le nombre des arbres utiles est en défi-
nitive de 3,497 pour ce deuxiéme groupe

Plantation 4 = 725 arbres
Plantation 5 = 1,155 arbres
Plantation 6 = 615 sarbres

Plantetion 7

1.002 arbres,

Nous disposions donc de 7 plentations dont le schéums ci-
joint situe la position géograsphique. Elles étaient numérotées de
.1 & 7. Chaque plantation comportsit un ou deux blocs numérotés de
1 & 2. Chague bloc comprensit 3 ou 4 parcelles numérotés de 1 & 4,

ceo/ oo
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Ies parcelles sont donc individuslisées par trois nombres :
- le premier désignant ls plentstion,
- le deuxiéme désignant le bloc & l'intérieur de la planta-
- tion,
- le troisiéme, la parcelle & l'intérieur du bloc.

Par exemple :
- 3 2 4 désigne la parcelle 4 du bloc 2 de ls plentation 3,
- 7 I 3 désigne le parcelle 3 du bloc I de la plantation 7.

Nous utiliserons dens la suite de l'exposé ce mode de dési-
gnation de nos parcelles.

3 - Nature des observations recueillies

Nos observations portent sur la production des cacgoyers.

Cette production devrait normslement &tre exprimée en poids de cacao
marchsnd. Ceci était impossible, nos observations étant effectuées
arbre psr arbre. Aussi nous sommes-nous liuités au relevé du nombre
des cabosses produites. Cette quantité est d'esilleurs liée de fagon

rigide au poids de cacso marchand. Elle est de plus d'une grande
commodité.

Pour permettre une description sussi p;ecise que possible des
phénomenes observés :
1°/ chaque arbre s été numéroté et ls production a été rele-
vé arbre par arbre;
2°/ chaque semeine, su cours de chaque campagne d'observa-
tion, une visite dans les plentations permettsit de noter tous les
renseignements intéressant la production de chaque arbre;
3°/ lors de ces passages hebdomadaires, les phénoménes sui-
vants étailent observés :
a) nombre de cabosses ssines mliries su cours de la seuweine,
et récoltées lors du passage (désignées par 8);
b) nombre de csbosses stteintes de pourriture brune, au
cours de la semaine (désignées par P);
¢) noumwbre de cabosses atteintes de pourriture brune au cours
de la semsine mais économiquement utilissbles psrce que parvenues &

un stade de wmaturation assez svasncé pour en permettre la récolte (dé-
signées par Pu);

90“/;090
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d) nombre de csbosses stteintes de desséchement physio-
logique ou accidentel (wilt) au cours de la semaine (désignées par
W)

e) nombre de csbosses atteintes, su cours de la semaine,
de pourritures autres que ls pourriture brune (désignées par N);

f) nombre de cabosses atteintes, su cours de ls semsine,
de pourritures autres que la pourriture brune, weis économiquement
utilisebles parce gue parvenues & un stade de msturstion sssez aven-
cé pour en permettre la récolte (désignéespar Nu);

4°/ de plus,on notait, pour ces diverses castégories de ca-

bosses, leur position sur l'arbre. 4 cet effet on o distingué deux
zones majeures, le tronc et les branches; le tronc a été lui-méme
subdivisé en 4 zones de hauteurs différentes :

- la premiére, du sol & 0,50 métre;

- la seconde, de 0,50 & I métre;

- la troisiéme, de I & I,5 métre;

- la quatriéme, de I,5 métre & le fourche.

Les observations de chaque semaine ne concernent donc que
les éléments remarguables su cours de la semeine considérée. Las pro-~
duction totale d'un srbre, pour les diverses catégories de cahosses,
n'est sinsi connue qu'en fin de csupagne psr sommation des obsgerva-
tions hebdomadsires.

Toutes précautions ont été prises dens ls pratique pour évi-
ter les doubles comptages.

La complexité et le nombre trés élevé de ces observations
nous ont smenés & les porter directement en plsntetion sur des fi-
ches cartonnées du modéle ci-joint qui a été dessiné en vue de 1ls
transcription des renseignements sur des cartes perforées pour
1l'exploitation mécanographique.

Le dépouillement de toutes les données z été réalisé & .
l'atelier mécanographique du Service de la Stetistique Générale du
Cameroun,

see/ oo
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CHAPITRE IIT

"DEFINITION DES CARACTERISTIQUES D'UNE VARIABLE PERMETTANTQ_
D'ESTIMER L'EFFET D'UNE INTERVENTION

CHOIX D'UNE VARIABLE POUR LA CACAOYERE TRADITIONNELLE

L'interprétation d'un essai consiste dsns ls majorité des cas,
& tester 1'hypothése de 1'égalité statistique des moyennes de divers
groupes d'observations, chague groupe ayent subi 1'influence d'une
cause particuliére dont on désire contrdler 1'efficscité. Par exem-
ple, une des séries d'observations proviendra de psrcelles ayant
bénéficié d'un apport d'engrais; une sutre, de parcelles qui n'su-
ront pas été fumées. S1 les différences des rendements moyens obser-
vés sur ces deux séries de parcelles peuvent &tre attribuées su .-
jeu des fluctuations sléstoires, on conclurs & 1'inefficacité de .
l'apéort d'engrais.‘Si au contraire la;supériorité du rendement_des
parcélles fumées ne peut raisonnablement &tre imputée su Simple jeu
des variations nsturelles on conclura & l'efficacité des engrais,

L'exécution des tests qui conduisent & ces conclusions sﬁppo-
sent vérifiées les hypothéses fondsmentales suivantes (1) :
1°/ chaque groupe d'observstions peut &tre considéré com-
me un échantillon provenant d'une populstion normalement distribuée;
2°/ ces populations ont méme varisnce;
3°/ les observetions sont indépendantes.

Nous svons cherché, dasns la cascaoyére traditionnelle, quelles
variables permettant d'estimer l'efficacité des interventions, ré-
pondent & ces impérastifs.

(1) "Méthode stetistique" E. MORICE et F. CHARTIER, Tome II;pagef227.
oun/o'.oal‘



- 18 -

Nous avons été amenés a étudier :

1°) les productions de groupes de parcelles su cours
d'une méme année;

2°) 1ls différence entre les productions de groupes de
parcelles su cours d'années successives;

%°) 1'écart entre la production effective de parcelles
et une production théorique de ces mémes parcelles, faisesnt inter-
venir leur potentiel intrinséque et l'effet de 1'snnée climatique;

4°) le rapport entre ls production effective des psrcel-
les et leur production théorique.,

L'étude de ces quatre points fait 1l'objet des quatre chapi-
tres suivants,

On peut dés msintensnt dire que les trois premiéres varis-
bles étudiées ont été rejetées parce que ne répondant pas aux exi-
gences de l'interprétation statistique. Seule 1ls quatriéme neut
étre retenue pour l'expérimentation dens la cscaoyére traditionnelle.

Nous nous proposons, au cours des campagnes 1964-1965 et
1965-19%6 de mettre en applicetion les conclusions de cette &tude.

coe/oae



CHAPITRE IV

COMPARAISON DES PRODUCTIONS DE GROUPES DE PARCELIES
AU COURS D'UNE MEME ANNEE

Le critére le plus immédist pour juger de l'efficacité
d'interventions est, sans conteste, la comparaison de la produc-
tion de groupes de pasrcelles dans lesquelles ont été effectuées
ces interventioms, & celle d'un groupe de parcelles témoins, ces
productions concernsnt la méme snnée. Les schémas les plus clessi-
ques d'expérimentation agricole reposent sur ce principe. Tous ces
schémas supposent admises les deux hypothéses suivantes :

1/- en 1'absence d'intervention, la production individuelle
des parcelles egt distribuée selon une loi normsle;

2/~ 1l'effet d'une intervention donnée est identique pour cha-
gue parcelle ol elle est appligquée et vient s'sjouter & la produc-
tion naturelle de la parcelle,

Nous avons cherché & voir si ces hypothéses étaient vérifiées
dens la cacaoyére traeditionnelle. Pour ce faire nous avons étudié
la production dans les conditions naturelles, sens intervention, Q
des 1,940 cascaoyers de la plantation 3 pour la compagne I957-I958,

La répartition des productioms des diverses catégories de ca-
bosses par asrbre est résumée dans le tableau II et le graphique I
gui en est 1'illustration,

cosl oo
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Tableau. I1

Répsrtition des arbres en fonction du nombre de cabosses produites

o !Pogr:;ies | otal des
Ssines: | utilisebles Fourries | cebosses
($) (Pu) (P) | (P+Pus8)
T
0 67 67 67 67
1 34 9 1.022 1.80% ._
- : 1.212 761
10 & 19 459 o4 ’
20 & 29 212 '
- 352 510
30 & 39 95 1
50 & 59 16 -
60 & 69 14 -
89 156
70 & 79 6 -
80 a 8 1l -
9 33 84
90 & 99 5 -
100 a 119 1l - 14 40
120 & 139 - - 12 25
140 & 159 - - 6 14
160 a 179 - - 1 9
180 et plus - - 3 8
Total 1.940 1.940 . 1,940 1,940
Production mo-
ggne par er- 12,0 2,0 19,7 33,7




Ilrs(‘o‘yram mes de

- 20 -

qRA'PHIQlf 4

@ prodvction de

ca AQSJGJ

/!u.r cacaoyer .

-
3 Plantalion 3.
~ .
w Prodvelion en B Roclvction en
cabosses /bourr:izs. caposses pavrries
8 1590, Erlisables .
s
IGA 1000}
$00. 400!
Foo 220,
rr 1 4 | and ‘r-’ 3 —h— v s
0 so 490 450 0 2w 80 400 180
Praauetion par etore Production jer arkn
3 9
4 o
£\ Proouction en ‘g Production lotak
s cadosses Saines . o de cabosses.
Bun
5 . o
§ S
i <
Pva. 4000
§0v. koo-
P— 200
E r L) v g . v
o So Ja0 >y Jo S0 400 4s0

Productian par drore

Roduction P arate



- 21 -

Des distributions tout & fait semblesbles ont été obtenues
par M. J.GRIMALDI en I955-I956, en plantation (1), ce qui montre
le carsctére trés général de ce phénoméne.

Tes paramétres de ces distributions et plus particuliérement
leurs moyennes, ne sont pes justiciables des tests usuels de com-
parsison qui, tous, supposent la normslité des distributions.

Toutefois ls loi de distribution des moyennes X de lots de
n variables x tend vers une loi normsle lorsque n augmente, méme
si les vsriables x ne sont pes & l'origine distribuéesnormalement.,
L'sssimiliation & une loi normsle de la distribution des moyennes
X est réslisée pour des valeurs faibles de n (de 1'ordre de 10),
d'auteont mieux que les varisbles x ont une distribution unimodsle,
ce qui est le cas des distributions observées au tableau II. Cette
loi n'est vraie que dsns ls mesure oU les n varisgbles sssociées en
lots sont indépendsntes. C'est le cas lorsque 1l'on constitue des
lots d'arbres choisis de fagon strictement aléztoire & 1l'intérieur
de la plantation. Ce sersit encore le cas lorsque l'on constitue
des parcelles d'srbres voisins, si leurs productions étsient indé-
pendantes. L'expérimentateur se plagant habituellement dens ce se~
cond cas, il est donc indispensable que 1'hypothese de 1l'indépen~
dance des productions d'asrbres voisins soit vérifiée pour qu'il puis-
se valablement sppliquer & ces observstions les tests usuels de com-
paraisocn,

Dsns la plantstion 5,'nous disposions pour vérifier cette hy-
pothése, d'un plesn détsillé indiquent 1l'emplscement de chaque srbre.
Nous y avons conditué des psrcelles dont les srbres étsient sussi
voisins que possible, ssns leisser d'srbres isolés qui n'auraient
pes été inclus dsns une parcelle.

Nous avons sinsi divisé cette plantation en

194 parcelles de 10 arbres,
97 psrcelles de 20 arbres,
48 parceiles de 40 srbres,
24 parcelles de 80 arbres.

Nous svons étudié ls répasrtition de la production totale
(P + Pu + 8) de ces pesrcelles, su docuble point de vue de la forme
de l'histogrsmme de distribution et de la dispersion des productions.

(1) Rapport annuel I956 du lsborstoire de Phytopasthologie du Centre
de Rgcherches Agronomiques de Nkolbisson (Archives du C.R.A. et de
la Direction de l'Agriculture du Cameroun). /
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Ts forme de la distribution devient de plus en plus symé-

trique et voisine d'une distribu-
tion normasle lorsque 1l'on augmente

7 la teille des lots. Toutefois, pour
o les lots de 10 arbres ( N > 8)
l'assimilstion & une loi normale
n'est pss encore possible, Le
disgramme des fréquences comporte
une forte dissymétrie avec étale-
ment des observstions vers les

: productions élevées, Cet étale-
ment rsppelle la forme de la dis-~
tribution des productions indivie
duelles des arbres., Cette dissy-
métrie, quoique moins prononcée,
demeure pour les lots de taille

N - R ;_.}.., - .
; . i
: ST I
R L R
....... 1. ] 1 R
P
1
............... SN S
.

+- plus importante, comme en attes-
tent le tableau III et le graphi-
que II.
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Tebleau III

Répartition de parcelles de taille croissante en fonction
de leur production moyenne de csbosses par arbre

Taiile odeec’ ;
Nowmbre [aarca;z..s I 10 . 20 40 80
g:;;;;;ar af srbre |srbres (erbres | @rbres | arbres
dans ‘fes parcelles
0 : 67
.1 - 10 434 7 2
11 - 20 352 43 20 9 4
21 - 30 299 46 22 15 7
31 ~ 40 198 40 22 10 5
41 - 50 155 19 15 > 5
! 51 - 60 112 19 7 7 2
; 61 = 70 8% 15 7 1 1
i 71 = 80 69 5 2 1
81 - 90 56 1
91 - 100 24 0]
101 - 110 24 0
: 111 - 120 13 1
: 121 - 130 13
! 131 - 140 10
141 - 150 10
151 - 160 4
61 - 170 5
171 - 180 4
181 - 190 2
191 et plus 12)
Nombre de parcelles 1.940 104 97 48 24

Ces distributions ne s'sssimilent pas & des distribu-
tions normsles. IL'hypothdse de 1'indépendance de la production
des srbres n'est pas vérifiéde. Le parsgrsphe suivant confirme
cette assertion,

Dispersion des observstions

La variance de ls production totale de cabosses (P+Pu+S)
pour des parcelles de 1CG, 20, 40 et 80 arbres devrait &tre res-
pectivement dans les rapports lu, 20, 40 et 8C de ls varisnce .de
le production individuelle des arbres. Ls vsrisnce calculée pour
chacune des catégories de parcelles est compsarée dsns le tablesu
IV 3 s8 vsleur théorique. '

see/ e
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Tsblegu IV

yomparaison des varisnces observées et théoriques de 1ls
production totale de cabosseg pour des parcelles de dif-

férentes tsilles

Rapport des'W

Varisnce Variance -
Teille | observée théorique variances
des psrcelled o2 s s%
o ¢ 2
S%
I arbre l.122 1.122 I
10 arbres 32,694 11.220 2,91
20 srbres 102.576 22410 4,57
40 srbres 362.244 44,880 8,07
80 atbres 1.259.124 89.760 14 ,0%
Le grsphique III, por-
tant en abscisge la taille des
pasrcelles (exprimée en nombre -—— APHIQUE T :
d'arbres) et en ordonnée le rep- .| . 2"”'"MJTS”"”"f aaeifoca
port des verisnces observées et {48 LA Al b Py
- . . . ST H : :
théoriques Do , suggére que ST T “f”f"
5-4:‘ B PR AN ..j. B . .‘ ...g“j.‘ e ,HA ;}'/’ :i . . E. e
ce rapport croit de fagon liné-: i }.. o o e
sire svec ls taille des percel-; g 1
i : J :': 1
1es,z ce qul peut s'écrire : ,gr{._ R
2 :
S, = n S (ansb) @) At .
| e -
avec W , y7
n = taille de la parcelle §: ”i“QJ'“””?”A ; e
“* e ; B !
n= verience de ls produc- )
tion 4'une parcelle de
n arbres
>

= varisnce de 13 production
individuelle des arbres.
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Si 1'on admet :
1°/~ que la droite an + b passe par le point de coor-
donnees (1,1),
2°/- que cette droite a méme pente que la droite ajustée
par la méthode des moindres carrés aux cing points figuratifs des
valeurs de an + b calculés pour n valant respectivement 1, 10, 20,
40 et 80 arbres, l'équation (1) devient :

Py
Sn‘ 646 n*8* + 08y nSY

La variance de la2 moyenne de la product:.on par arbre 5
d'une parcelle de n arbres sers en conséquence :

2 *

s;; = @'_é + a S"’ soit, dans le cas présent
L 1

S'., = 0'8:3 + 0,16 SL

Ainsi, lorsque la teille des parcelles croit, la va=-
rience de la production moyenne des arbres par parcelle ne tend pas
vers zéro mais vers une limite égale & a S¥ . Ls courbe représen-
tative

—f L b
i

de cette variance (graphique IV) ést une branche d'hyperbole égquila-

tére asymptote 2 y = a S2 et non & Y = O comme il sersit normal si

1'hypothése d'indépendance de la production d'arbres voisins était
exacte. ' /
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Au deld de 20 & 30 arbres, 1'asugmentation de ls taille des
parcelles n'apporte pratiquement aucune diminution de ls variance

gul demeure & un nivesu assez élevé. Il faut peut-&tre voir 1la une

des causes des échecs enregistrés dens les expérinmentations de ty-

pe classique.

Tes deux coefficients a et b sont liés par la relstion
a +b =1,

Si 1ls répartition des arbres a l'intérieur des plsntetions
était réelisée strictement su hesard, las verisnce de le production
moyenne des arbres par parcelle suivreit la loi générale

< S -
e <

— mpm—
¥
et 1l'on surait alors a = b, b= 1}

A 1'opposé, si tous les arbres de wéme production étaient
groupés ensemble, le fait de constituer des parcelles ne diminuersit
en rien ls vsriance de la production moyenne des arbres par parcelle,
On surait alors

. v
Ceci correspondrsit au cas ou a = 1 et b = O,

Le coefficient "a" chiffre donc le degré d'sssociation des

arbres de production comparable,

Dans notre css particulier, & = 0,16, ce qui est loin d'étre
négligeable et treaduit un degré élevé d'sssocistion des arbres de
production totale (P + Pu + S) comparsble, Cette situstion de fait
est en contradiction svec 1l'hypothése de 1l'indévendsnce que 1l'on
gdmet implicitement lorsque 1l'on constitue des psrcelles d'essai,

Les autres cetégories de cabosses produites, que ce soient
les cabosses malades (P + Pu) ou les cabosges utilissbles (Pu + 8),
se comportent de fagon compsrable aussi bien pour ls forme de la
distribution (teblesu II) que pour 1l'évolution de ls vsriance en
fonction de la taille des parcelles, comme on peut le constater
dsns le tableau V,
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Tebleau V

- 27

BEtude de la verisnce des productions des cabosses

Catégorie de cabosses
P+ Pu P+S P+Pu+S
, &%
Veriance observée e :
- par sarbre 763 210 1.122
- par parcelle de
10 arbres 27.615 4,047 52.694
- par parcelle de
20 arbres 91,258 9.677 102.576
- par parcelle de
40 asrbres 3%0.575 26.397 362.244
- per parcelle de
80 arbres l1.172.427 60.7701 1.259.124
Veriance théorique 5:
- par arbre 763 210 1.122
- par parcelle de
10 srbres 7.630 2.100 11,220
- par percelle de
20 arbres 15.260 4,200 22.440
- par parcelle de
40 srbres 30.520 8.400 44,880
- par parcelle de
80 arbres 61.040 16.800 89,760
Rapport des varian-~ st
ces _4;
[3 .
- par arbre ‘ t 1 1 1
- per parcelle de
10 arbres 3,62 1,93 2591
- psr parcelle de '
20 arbres 5,98 2,30 4,57
- par pasrcelle de
40 srbres 10,8% 3,14 8,07
- par psrcelle de
80 arbres 19,21 5,62 14,03

que, pour
. exigences

Le grasphique V établi & pesrtir de ce tsbleau montre
des parcelles dont la taille est compatible avec les

d'une expérimentstion (tzille de la parcelle élémen-

" teire allsnt jusqu'd 80 ou 100 srbres), la veriance des produc-
tions de cabosses malades (P+Pu), ou utilisables (Pu+S), évolue
comme dans le cas de la production totsle de csbosses (P+Pu+S).

Une estimation grepliique du coefficient "a"

donne :
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3 =.0,25, pour la production de csbosses malades (P+Pu);

a = 0,05, pour ls production de csbosses utilissbles
(Pus+s).

Dans le cas de ls production de cabosses malades, le coef-
ficient 3 est beaucoup plus élevé encore que pour la production
totale de cabosses. Il traduit en quelque sorte & la fois un phéno-
méne de contagion d'un arbre malade & ses voisins et également un
phénoméne d'ambiance microclimetique avec taches favorables su dé-
veloppement du psrasite,

b :

Lo SRAPHIGUE I
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© » Billy des parcailes.

Le fait de comstituer des parcelles dans ces conditions
n'entraine qu'une diminution faible de 1la variance de la production
moyenne de cabosses maledes par srbre qui ne toumbers Jjamais asu-
dessous du quart de sa valeur dsns la population. Cette grande va-
leur de la veriance résiduelle implique que, pour 8tre significa-
tives, les différences observées devront 8tre trés grandes. Guelle
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que soit l'efficacité d'un trasitecent, de telles différences ont
peu de chances d'étre atteintes.

Nous pouvons expliquer icl ces constatations. Lorsque le
planteur met en place ses srbres, il procéde per semls direct sur
le terrain de plantstion; prensnt une cabosse afire, il 1'ouvre et
en plente toutes les grsines, 1l'une caprés l'esutre; les arbres
issus de ces graines se trouvent sinsi groupés sur une petite sur-
face : issus du méme parent femelle et, en grsnde portie, du uéme
parent m8le, ils constituent une "fomille" dont les membres srésen-
tent un certsin. nombre de casrsctéres génétiques communs. D'sutres
part, la gqualité de 1l'ombrage agit sur le comportement des arbres
et sur l'activité des parssites : une tache d'omwbre ou une tache
de luamieére, intéresse un groupe d'srbres voisins qui résgiront tous
dsns le méme sens & cette influence microcliasatique.

En résumé :

l°/- quelle que soit la cetégorie de csbosses
(P + Pu, Pu +8, P+ Pu+ 8S)
le production des parcelles n'est pas distribuée
selon une loi normsle;

2°/~ passé une limite vite stteinte, l'sccroisseument
de 1ls tsille des parcelles n'apporte plus de gsin
de précision, les varisnces résiduelles demeursnt
a un nivesu élevé,

Toutes ces considérations nous conduisent & rejeter la com-

paraison des productions de groupes de psrcelles au cours d'une mé-
me année pour estimer 1l'effet d'une interwvention.
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CHAPITRE ' V

DIFFERENCES ENTRE LES PRODUCTIONS DE GROUPES DE PARCELLES
AU COURS D'ANNEES SUCCESSIVES

La comparaison des productions de parcelles au cours
d'une méme année s'est révelée un critére inutilissble pour l'es-~
timation de 1l'effet d'une intervention surtout en raison de 1'hé-
térogénéité du milieu. Or certaines causes d'hétérogénéité demeu-~
rent constantes au cours du temps sinsi que nous l'avons exposé
en détail au chapitre II. C'est en particulier le cas de 1l'ombra-
ge, de l'exposition, du pstrimoine héréditasire de 1l'arbre, de la
nature du sol ... Ceci laisse & penser que, pour les mémes condi-
tions climatiques, la production 4'srbres ou de groupes d'arbres
est identique d‘'une année & l'autre, & des fluctuations aléatoires..
prés. Les conditions climatiques sont en réalité veriables et l'on
peut penser qu'elles se menifestent par une varistion du méme or-
dre de grandeur pour chaque arbre, ou pour chaque groupe d'arbres.

Si ces hypothéses se vérifiaient, connaissant la produc-
tion po d'un arbre ou d'un groupe d'arbres pour une année témoin,
ls production pt de cet arbre ou de ce groupe d'arbres pour une
année quelconque t serasit, dsns les conditions naturelles, de 1la
forme

Pt = Po + 8t +§
expression dsns lagquelle :
- at représente l'effet climetique de l'snnée t par rap-
port & l'année témoin;
- £, l'effet de causes nombreuses, *ndépendantes, incon-
trbélables et chacumede faible importance.

voolens



- 31 -

<&, devrait 8tre une varisble normasle, de moyenne nulle
et de variance constante pour l'ensemble des plantations pour que

l'on puisse appliquer & ce modéle les tests ordinsires de 1l'expé-~

rimentation agricole.

Dans le cas d'une intervention,& l'effet climatique ay
s'ajouterait 1l'effet I de 1l'intervention, la production devenant

Pt =DPo+ at + 1+ 5,

Ls constitution d4d'un témoin voisin de la parcelle trai-
tée permettra d'estimer la valeur de l'effet climstique ayg. S1
l'intervention est sans effet, les quantités py - (po + 8t%) su-
raient dsns les parcelles treitées une distribution normale et une
moyenne non significativement différente de zéro. Si au contrai-
re cette moyenne était significativement différente de zéro il fau-
drait y voir un effet de 1l'intervention.

Pour vérifier ces hypothéses, nous svons, dsns les trois
parcelles témoins 213, 312, 322, étudié 1ls distribution des diffé-
rences de production de cabosses d'une snnée & 1'autre :

1°/- par arbre
2°/- par parcelle de 2 arbres
4 arbres
8 arbres
16 srbres
32 arbres.

La distribution de ces quantités représentsnt ay + £,
devrait 8tre normsle et avoir méme dispersion. Nous avons étudié

ces distributions & ces deux points de vue :
a) Normalité des distributions.

L'ensemble de nos observstions a fait 1'objet de 162 tsbleaux
et graphiques intéressant soit la production individuelle des ar-—
bres soit la production de groupes d'arbres. A titre d'illustration
on trouvera ci-joint 14 de ces tablesux et les graphiques VI a XI
choisis parmi les plus explicites.
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entre deux anndes.




Distribution des différences de produc-

tion par srbre entre deux années successives.

‘sont voisins les uns des sutres. 5

N° des parcelles 312 312
Catégories de ca- P+Pu+8 Pu+S
bosses. :
d&-
de fa d:m:wk‘w:;’ 122 2-3
de-fro duschay (cabati>~
- 100 °
- 5t 13- 100 3
- 41a- 50
- 31a- 40 7
- 21 &4~ 30 8 2
- 11a- 20 26 4
.= 1a< 10 59 35
0.- 7 21
142 10 41 56
13 20 21 33
2.8 30 10 21
315, 40 7 1
4438 50 5 - 6
514 100 3 -7
+ de 100 - 1
Nombre d'arbres 197 197
Différence moyenne 0,3 11,6

(1) 1 = csmpegne 1957-1958
2 = campagne 1958-1959
3 = campagne 1959-1960

L'exemen de ces documents
a §ermis de constater que les
distributions des différences de
production des srbres entre deux
années ne sont ni normales ni
synétriques. Elles sont 4'asutant
plus dissymétriques que leur mo-
yenne est plus éloignée de zéro.
(voir graphiques9 & 11). Per con-|
tre elles sont symétriques lors- |
que leur moyenne est voisine de
zéro.

En ce qui concerne les
percelles, les distributions des
différences de production con-
servent la m8me sllure que dsns
le css des srbres considérés in-
dividuellement. Ceci, comme dans
le cas des productions asnnuelles, |
donne & penser que les arbres
réagissant de fagon comparsble

b) Identité des dispersions|

Le tebleau VI indique 1la
valeur de la varisnce pour les
trois parcelles qui ont servi
4 1'étude des différences de
production entre années .succes-
sives,
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" Distribution des différences de production par
parcelles de 2 arbres entre deux années successives

N° des ‘pax.:oelles T 213 312 213 213 312 322 31.2 213
gﬁgﬁg‘;ﬁes de ca~ Pu+é PutS  [PePusS | Pws P+PusS | PusS™ | P+PutS | P+PusS
algfnnczoe:),bag:i@n
e oet, o 1-2 1-2}1=2 1-3 1-3 1-2 12| 2.3
nee de
tiom ( c3bosses)
- 150 |
- 7634 «1% 5 o 2
- 61 3a- 7-5 ' 2 2
- 45 3~ 60 7 1 2 2 1
- S a- 45 . 5 13 3 1 7 8 5
- 168~ 30 3 11 - 3 5 21 8 10
- 13&- 15 10 ‘27 6 16 12 26 24 25
0 1 6 1 1 1 2 1 -
13 15 33 18 10 30 22 21 26 23
168 30 14 4 16 12 20 8 8 11
31 & 45 7 2 14 11 14 3 8 2
46 3 60 6 8 2 6 1 5 4
613 75 2 1 0 | 4 6 2 |
76 & 150 2 10 4 5 2
+ 150 4 4
Nombre de parcelles| 53 g6 83. 83 96 92 96 83
~ Différence moyenne 14,6]  ~164 43,9 19,4 300 -7,1| <-0,3 1,9
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Distribution des différences de production par
parcelles de 4 arbres entre deux anndes successives

L 322 —]

N° des parcelles 213 312 322
gi:‘:ggﬁ“de"a‘ P+Pu  |[P+Pu+S |[P+Pu+S|P+Pu+S5
> de |
c:om,bdl'dl.{'a-n. t -3 1 -3 1 -3 1=2
E’;’g— ‘E":‘c@ﬁsm_\. i
- 200 - - - -
- 101 3 - 200 1
- 81 3 - 100
- 61 a- & 1
- 4 3~ 60 1 4
- 21 4~ 40 9
- 13- 2 1 5 4 7
0 - - - -
14 20 15 8 5 7
21 4 40 3 ° 13 8
41 3 60 8 5 7 3
61 4 80 5 4 9 2
81 & 100 4 6 2 2
101 & 200 4 8 6 2
+ 200 1 2
Blom:b;'e de parcelles 41 48 46 46
Différence moyenne 5547 60,2 49,6 6,4
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Tablesu VI

Variance de la différence de ls production individuelle
des cacsoyers entre snnées successives

Catégorie  Angées Parcelles
' de € :
cabpsses comparaison 213 312 322
-2 607 61 206
P+ P 125 52 e 157
2-53 118 634 183
PU + S 1 -2 335 311 184
' 1 -3 336 132 130
- 2-3 220 342 194
P+PU+ S 1-2 1037 397 381
l1-3 870 711 275
2 -3 287 653 352

Comme on peut le constester, la variance de la diffé-
rence de production individuelle des arbres entre deux années
est trés varisble puisque, pour chaque catégorie de cabosses,
‘on observe des variations de l'ordre de 1 & 2 et allant jusqu'a
un rapport de 1 a 5.

Nous avons remarqué par ailleurs que la variance
était d'sutent plus importente que la différence de production
entre deux années étsit elle-méme plus grande. Ainsi pour 1la
production totale de casbosses (P + PU + S) nous avons :

ooo/-oo
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gableau VI

Liaison entre ls différence moyenne de production entre

deux années et lz varisnce de cette w8me quantité

Parcelle 213
"Parcelle 312
Parcelle 322

Annéde de comparsison
1 et 2 1 et 3 2 et 3

Différen-{Verisn~§Différen-{ Vorien-i Différen{Varisn-
gg ggyen» ce de jjce moyen-] ce de | ce moyen-ce de
roduc~ |18 dif-jne de la dif-}ne de |la dif-
produ férence (Produc- | firencel produc- |férence
tion par ‘tion par tion pap
arbre arbre arbrep

21,3 1037 22,3 870 0,9 287

0,3 397 15,4 711 15,2 653

1,6 381 12,4 275 10,8 352

De plus, si 1l'on répartit les arbres en pesrcelles de tail~
le croisssnte 1ls variance de la différence de produqtién des parcelles
eﬁtre deux snnées ne croilt pass proportionnellement 3 la tsille des
parcelles, mais beaucoup plus vite que celle-ci,

Le tablesu VIII indique pour chaque taille de psrcelles le

raspport entre

1°/~ 13 varisnce de cette caractéristique effectivement

observée;

2°/~ la variance de la différence de production entre deux

années calculées & psrtir de la verisnce individuelle des arbres
(varisnce théorique).
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Comparaison des variances observées et théoriques de la
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Tablesu VIII

différence de production entre années successives en

fonction de la taille des parcelles.

® F N

“ 16
32

arbres
arbres
arbres
arbres
arbres

Repport des variances
observées aux variances théoriques

P+ PU

e

PU + S

P+ PU + S

1,18
1,61
2539
3,45
4,70

1,17
1,#2
1,94
2,56
2,94

1,14
1,40
1,96
2,97
4,46

GRAPHIQUE " XIL

e 1

: : ..L : e ' ! A i '
Lo R . N R T e R I R i W il . J’JP’ : : iy
; : ; : P ; PR A ; :
: - -1 . : , — ' : 1
i A f } ; B / . : : . c‘.;-. - swm. whe
ii . : : ' : : & A £ #
; 3 ; R pye v T =
M : i P . gedo =] { H ! '
| - L L. % R B T T L’ 1 g . {_ S SRS SRR IS
R B el ; / okl 1ot : : i !
: N .l SR 3 ,Y 4 — -
! > /?r il : : : i . : N
i RN el b i',.-,mt.',f.‘ N S e : L REE ST 2
i t Rt i | | :
: AT C
e : i H 1 . cewnqersale
PR S P B IEETE T -4 R SUN PO SR ...1[ ............ .y
3 i’ : : e el
VR BV ‘4! i R D T .
ML S | . =
BUEEUE TR BN IO Gl ede g i S
i . : N R : i :
o : ! : : é : : ;
BN RETIPE PRI PPU . 4 S bl i ;
i i H i ; ] ; : ;
J K ) : : ; ] {
i : . : .
SRS SUOUN ESNE SOV SR RROe S I VEUUUUHS FUUAVDUS SUOF SO H e s ) f

L'exsmen de ce tablesu etYgraphique XII correspondent mon-

i

dov

tre que la varisnce de la différence de production de csbosses

d'une snnée & l'sutre suit une loi comparable & celle de la pro-
duction snnuelle. En conséquence, bien que lg variance de ls
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moyenne des différences de production entre deux snnées diminue
lorsque 1l'on augmente la taille des parcelles, cette diminution
est inférieure & celle que l'on serait en droit d'attendre. Ici
encore l'asugmentation de la taille des parcelles n'apporte pas

un gain de précision en rapport avec l'accroissement du colit de

1'opération.,

Il est juste de noter cependant que sur ce graphique, la
lisison entre variance de la différence de production entre deux
années et taille des parcelles, semble montrer une concavité diri-
gée vers le bas qui, si elle pouvait &tre vérifiée sur des effectifs
plus importants, permettrait de penser qu'en augmentant considéra-
blement 1la taille des psarcelles il serait possible de rendre voi-
sine de zéro la varisnce de la différence moyenne de production de
cabosses entre deux années.

Tandis que le critére d'estimstion de l'effet d'une inter-
vention étudié au chapitre précédent (comparaison de parcelles au
cours d'une méme année) ne permettait pas d'obtenir une précision
inférieure & une certaine limite en augmentant la taille des par-
celles, le présent critére (comparaison des différences des produc-
tiohs de parcelles au cours d'années successives) semble le per-
mettre, Toutefois on ne saurait atteindre des wvaleurs basses de
la variance que pour des tailles de parcelles incompatibles avec
les nécessités de l'expérimentation.

Ces considérations, jointes au fait que la distribution des
différences de production de parcelles entre années successives
n'est ni normsle ni de variance constante nous conduit a rejeter
ce critére comme moyen d'estimation de l'effet d'une intervention.,
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CHAPITRE VI

ECART ENTRE LA PRODUCTION EFFECTIVE DE PARCELLES ET UNE PRO-
DUCTION THEORIQUE DE CES MEMES PARCELLES FAISANT INTERVENIR
IEUR POTENTIEL INTRINSEQUE ET L'EFFET DE L'ANNEE CLIMATIQUE

Les conclusions du chapitre précédent
~ distribution dissymétrique des différences entre les pro-
ductions des arbres au cours d'années successives,
~ dissymétrie d'sutant plus accentuée que les différences
moyennes sont plus importantes,
jointes au fait que les grandes veleurs de ces différences sont pra-
tiquement toujours le fsgit d'srbres hauts producteurs, conduisent
& penser que l'effet climstique n'est pas une quantité qui se com-
bine sdditivement au potentiel de production de l'arbre, msis que
cette action est plus importante sur les arbres hauts producteurs
l'effet climatique se trsduirait donc psr un facteur multiplicatif
de la production,

Dans ces conditions, connaissant la production pg d'un ar-
bre ou d'un groupe d'arbres pour une année témoin, la production
Pt de cet arbre ou de ce groupe d'arbres pour une année quelconque
t serait dans les conditions nasturelles de la forme

Pt = pokg + &
expression dans laquelle

~ kt représente l'effet climatique de 1'année t par rapport
& 1'année témoin,

-~ & la somme des effets de csuses nombreuses, indépendantes,
incontrdlables et chacune de faible importance.

£ devrsit 8tre une variable normale, @~ moyenne nulle et
de variance constante pour toutes les plantations et pour toutes
les années.
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Pour vérifier ces hypothéses nous avons, comme précédem-—
ment, utilisé les observations effectuées sur les parcelles té-
moins des neuf blocs de 1l'expérimentation mise en place et nous
avons testé : )

1° 1z normalité des distributions de &,,
2° la constance de sa variance,

a) Normalité des distributions

Pour chacune des parcelles l'effet climatique a été estimé
par
kt=.f3£
Po
50 é¢tant la production moyenne de cabosses par arbre au
cours de la premiére année d'observation,

Dt la méme guantité pour la seconde année d'observstion.

Pour chaque arbre nous avons cslculé la quantité
€ = Py ky- Dy

L'étude des distributions de &£ pour les différentes par-
celles, les diverses années d'observation et pour chaque caté-
gorie de cabosses, nous a peruis d'étsblir des tableaux dont on
trouvera, & titre d'exemple, les histogrammes XII & XV. Les dis~
tributions obtenues sont symétriques et rappellent, par leur
forme, la distribution normasle. Toutefois la comparaison avec la
loi normale montre que ces distributions ne lui sont pas assimi-
lables et qu'elles comportent une fréquence trop élevée d'obser-
vations au voisinage de la moyenne. Nous svons porté en grisé sur
les graphiques les distributions normales de moyenne nulle et de
méme variance que les distributions observées.

Néanmoins quand on considére les vasleurs de <.pour des
groupes d'arbres, les distributions observées sont assimilables &
des distributions normales dés que les parcelles comprennent
au moins deux arbres.
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b) Identité des dispersions

Le tsblesu 1X indique pour chaque parcelle la valeurde
1s verisnce de la différence entre production observée et produc-

tion théorique de cabosses utilisables (ru + 8).

Tableau 1X

Valeur de la variance de 1ls différence entre ppoduction observée

et production théorique individuelle des arbres.

Année de compsrsison N?mbre

: d'arbres

Percelles ot 2 |1 et 3 |2 et 3 ggl%g par-

l1.1.4 23%4,8 267,8 493 .6 . . 235
1.2.1 449,9 507,0 612,0 257
2.1.3 180,0 103,6 167,7 171
3.1.2 385,9 83,2 84,8 197

' 3.2,2 214,9 87,0 01,7 185

4,1.,2 270,7 - - 254 .
501.2 400,0 - - 319
6.1.2 190,0 - - 224
7ele2 231,2 - - 244

Compte tenu du nombre d'observstions dsns chagque par-
celle ces verisnces ne peuvent &tre considérées comme formant un
tout homogeéne. Les varisnces concernant les sutres catégories de
.cabosses : csbosses atteintes de pourriture (P + Pu) ou total des
cabosses (P + PU + S) présentent des différences encore plus sc-
‘centuées, - |

Dans le tebleau X concernsnt les cabosses utilisables
nous avons porté pour chsgue parcelle étudiée :

1°/ ls valeur de l'écart-type de la différence entre
le production observée p; des arbres et leur production théorique
Pokg; o . .

2°/ la production moyenne des arbres de ces parcelles
au cours de la seconde gnnée d'observation.



Tableau X

Lisison entre production moyenne psr srbre et écart-type de 1la
différence entre la production observée et la production théo-
rique individuelle des arbres.

s

. . Ge Production
%nnées comparées | Parcelles (6= bu-boks) moyenne/arbre
1957/58 et 114 15,3 14,2
1958/59 121 21,2 19,4
213 , 13,4 12,3
312 19,6 22,3
322 14,7 _ 18,8
.1957/58 et 114 16,4 20,8
1959/60 . 121 22,5 25,8
213 10,2 10,0
312 9,1 10,6
322 9,3 10,6 :
1958/59 et 114 22,2 20,8 ;
1959/60 121 24,7 23,8 :
213 12,9 10,0
312 9,2 10,6
322 9,6 10,6
412 16,5 15,6
512 20,0 29,5
612 15,8 19,9 :
712 15,2 19,5 , |
Iiié g .,f" g Le graphique numéro XVI corres-
AL R, 11" pbndsnt & c¢& tableau donne 3 penser
el i .. que l'écart-type de la différence en- |
8y SR A ~ i"11 tre production observée et production i
‘ :g.t S IR "ijff‘ el théorique est linéairement 1ié au po- |
| §i B ;;sz" .:0 . 1 tentiel de production de ls parcelle !
\ B R NPT :'Wi“?. dens une expression de 1ls forme '
I EET VR X (RTIRE SR I B PSS
R R O B I AT Sl
S .7;(?:§ '};f§:i'ifiﬁﬁf?g dsns laquelle
40l.. . . [ i I e L
T T AR '
RN §-y*~4i1 g ‘572 i Gt = écert-type observé
P o I I LA X .
3] Cor SEINS Pg= production observée au
B it
RN e RS cours de la seconde année
§ 252500 RN I RS Y I IR d'observation
A R R ,:ul.;-'-g'ﬁ‘f‘“'ndh : )
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G, = une guantité représentant

un écart-type, constante dans le
tempa et dans l'espace.

Nous avons testé selon la mé-
thode de psartlett si les diverses

valeurs 2 (,‘%
Go ©

Pt
qaléulée<pour chacune des parcelles
pouvaient 8tre considérées comme

formant un ensemble homogéne de va-
riance. Cette hypothése ne s'est pas
vérifiée.

Ly

; Les autres catégories de cabos-
ses ee comportent de fagon comparable

4 ce point de vue : la lisison entre
la production moyenne des arbres par
parcelle et 1l'écert-type de la dif-
férence entre production théorigue et production observée est toutefois

moins nettement affirmée (graphiques
n® 17 et n° 18).

:Zi . L'ensemble de ces conclusions

nous conduit & considérer gque le mo-
. déle proposé ne donne pas une image
' de la production de csbosses suscep-
. tible d'une interprétation aisée

r H
T dens le cadre d'une expérimentation
fjijzlis i et & le rejeter comme ne satisfai-

»

......

3 IR A '/.{7i;. sant pas & nos préoccupations,
A R 2 S ? :
FN] 4 ! :
je e - . ! .....
| A--y/1 . 1 . i G b
of Tt RS
I’ ;./g’t i H S R ' ‘ :
of Aol g D B
SR L L L
§ 46 8w u !n N3 au
A oo ot arbre

ff.../...



CHAPITRE VII

RAPPORT ENTRE LA PRODUCTION REELLE ET LA PRODUCTION THEORIQUE

Les derniéres observations du chapitre précédent montrent
que les écarts entre la production réelle p et la production
théorique pyky sont directement 1liés & 1'importence de py. Nous
avons alors pensé que le facteur sléatoire £ pouvait &tre comme
le fecteur climatique ki un facteur multiplicatif de la produc-
tion intrinseque de la parcelle et que connaissent la production
Po d'un arbre ou d'une parcelle pour une année donnée, lg produc-
tion pt de cet arbre ou de cette parcelle pour une année guelcon-
‘que. t, serait de la forme

Py = pokt E
ky étent défini comme au chapitre précédent.
L'étude de la varisble & pourrsit se faire en étudisnt 1a

valeur du rapport entre le production réelle et la production
théorique : pt . De par sa nature & ne peut &tre une varisble

Poky .
normale : c'est en effet une variable essentiellement positive,
L'étude précédente s montré que Pt - pokt est distribué de

fagon symétrique et unimodale autour de zéro, Par conséquent
Pg sera distribué de fagon dissymétrique sutour de 1, les ve-
PoEt
leurs les plus grandes de ce rapport n'sysnt théoriquement pas
de limite supérieure. Sz moyenne arithmétique est donc certaine-
ment supérieure & 1, Par contre sa moyenne géométrique pourrsit
8tre égale & 1,

Ces considérations nous ont amenés & étudier la distribu-
tion de 1log py = loge veriasble centrée sutour de zéro et pou~

Dokt

vant prendre toutes valeurs positives et négatives. Pour cette
étude nous nous sommes placés dens les conditions les plus voigines

e 60 € 0o
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de 1'expérimentation. Nous avons pour ce faire subdivisé les
trois parcelles témoins des plantations pour lesquelles nous
disposions d'un plan indiqusnt la position des arbres, en par-
celles de :
2 arbres
4 arbres
8 arbres
16 arbres
%2 arbres,

Ces parcelles ont été groupées par paires. Pour chaque
paire de parcelles A et B, nous disposions pour deux snnées dif-
férentes de quatre observations

Ay et A7 pour les productions des années O et 1 de la par-

celle A,
B, et By pour les productions des années O et 1 de la par-
celle B,
Le rapport _%l_ = Kj nous donne pour la parcelle A 1la
o

valeur du coefficient K caractérissnt 1l'effet climetique de
1l'année 1 par rapport & l'snnée O. Ce coefficient Ky est, par
hypothése, le méme pour la parcelle B qui devrait avoir comme ‘-
~ production théorique de 1l'snnée 1 : BoK1. En fait nous svons ob-

servé ls production By qui est égale, selon notre hypothése, &

Nous avons étudié les variations de
log By . 1oge&.

BoK1

Comme pour les critéres précédents nous svons testé :

- le normalité de la distribution de log & ;

- la constance de sa variance dans le temps et dans 1'espace;

- 1'évolution de la variance de log & en fonction de la tail-
le des parcelles élémentaires.

Le tableau XI montre ls distribution des valeurs de log &
pour les diverses plantations et les diverses anndes de comparai-
son pour des parcelles élémentaires sssocides de deux arbres en ce
qui concerne les cabosses utilissbles (Pu + 8).

ces/oee
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Tablesu XI

Distribution des valeurs de log g pour des parcelles é¢lémentaires
de 2 srbres dsns les diverses plantations et les diverses années
de comparsison,

Année de | 1957-56 ot 1956-59 | 1957-58 et 1950-60 | 1958-59 et 1959-60
comparaison i Fnsen—
Parcelles i ‘ ble
Valeur 213 | 312 | 322 | 213 | 32 22| 213 | 312 | 322
ide log &~
- de - 1,00 2 - - 1 1 2 1 1 2 10
-~ 1,00 & = 0,60 1 1 2 4 2 1 4 6 5 24
- 0,60 & - 0,40 7 4 4 2 5 5 4 3 2 36
- 0,40 & - 0,30 3 1 4 4 1 5 4 3 3 28
- 0,30 & - 0,20 1 1 5 2 4 3 4 2 3 25
- 0,20 & = 0,10 2 n | '8 - 6" 2 ) 2 6 38
-0,1C 4 -0 3 6 4 3 5 3 2 8 3 37
+0 &+ 0,10 6 3 2 2 7 4 2 4 1 31
+ 0,10 & + 0,20 0 6 2 6 5 6 2 4 3 34
+0,20 & + 0,30 3 2 2 3 2 4 | 1 5 4 26
+ 0,30 & + 0,40 2 2 5 6 6 1 4 3 2 31
+0,40 & + 0,60 3 4 1 5 - 6 1 5 6 29
+ 0,60 & + 1,00 3 5 4 3 1 2 5 - 5 28
+ de + 1,00 2 - 1 1 - 2 3 - 1 10
Total 38 46 44 40 45 46 38 46 44 387
‘lfgzizme % 10,3656 | 0,1127 | 0,1919] 0,2750 | 0,1488 | 0,2484|0,4482 |0,1465 | 0,2766 | 0,2414

‘Aucune de ces distribdtions, les observstions étant grou-
pées en trois classes,

Log & < - 0,20
- 0,20 < Logt < 0,20
Log & > 0,20

n'est en contradiction avec l'hypothése d'une distribution normsle
de moyenne nulle.

eve/ooo
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Nous svons rassemblé les 387 observstions. La distribu-
tion ainsi obtenue peut &tre considérée comme provenant d‘'une po-
pulation normale de moyemne nulle et de variance égale & ls moyem:
pondérée des varisnces des neuf distributions élémentaires.

Lorsque 1'on double L i ] m?{%ﬁ
la tsille des parcelles et que ' Jﬁri ’*. il .” ST P
;1'on associe deux A& deux des | P *,&_ MR IaIREE
groupes de quatre arbres voi- [ S SRk & BNDE ek R P
sins, les distributions ob- al _1 t 1 D . - ‘“
servées de log € conservent e r R - |mtanp mpipa l
la forme d'une distribution ot e L L LR
normale. L'histogrsmme numéro Ak ; [J -
19 représente les vsleurs de dladids L
log & pour l'ensemble des par- : | ( F :
celles et l'ensemble des snnées .~y 1" | v .
de comparsison. En grisé on BERRE Lol
trouvera la distribution d‘'un ;".“?‘ LLi AN ’ : _
‘méme effectif suivant une loi Ty
normale de moyenne nulle et r *T }A :':__; * ]“1 {_r {{-;,145

vorisnce égale & celle de l'en- I
semble des observations. I.a concordance est tout & fait satisfai-
sante,

L'analyse du tsblesu XII gqui indique pour chaque psrcelle
et pour chaque année la vasleur observée de la variance de log &
montre que nous avons & faire 3 un ensemble homogéne et donc que,
dans l'espace et dens le temps, log & peut &tre considéré comme unc
varisble de varisnce constante.

Tablesu XIT
Valeur de la veriasnce de log& [ Tarcelles de L acbﬂS)

Année de Parcelle &
comparsison 213 312 322

1957-1958 et 1958-1Y59 | 0,153%9 0,0725 | 0,0745
1957-1958 et 19Y59-1960 | 0,1185 | 0,0653% | 0,1009
1958-1959 et 1959-1960 | 0,2%46 | 0,0626 | 0,0895
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Lorsque l'on sugmente la tsille des percelles élémentaires
‘& 8 puis 16 et 32 srbres le fsible nombre d'observstions recueil-
lies ne permet plus d'estimér 1la forme de 1ls distribution des

log & .. Toutefois les log& dans le cadre des psrcelles de 4 arbres
éteient distribués normslement. Il est légitime de pemser qu'en
‘sugmentant la taille des psr- |
celles 1'allure de la distri-
" Qution n'est pas sltérée et Evolution de la variance de .logg
‘qu'au contraire elle se rap- en fonction de la taille des parcel-
proche davantage encore de la  les. ‘
distribution normsle.

Teblest XIIT -

Nous nous sommes bornés | Tsille des [ Varisnce
- parcelles ’ moyenne
dans ces conditions & estimer élémentaires de log €

1les vseriances de logé& pour

‘chagque percelle et chague année 4 erbres 0,1022
.de compsraison et & tester 8 erbres 0,07025
s 3 16 sarbres 0,04152

1'homogénéité de ces groupes de
ivariances..Dans tous les css,les | 02
‘variances ont constitué des ensembles homogeénes, le varisnces
moyenne diminuant avec la teille des psrcelles élémentaires. Le
‘tablesu XIII indique l'imporfance de ces variationms.

arbres ' 0,02054

"L'étude similaire de 1la production des autres catégories de
csbosses, cabosses stteintes de pourriture brune (P + Pu) et ensem=-

tle des cabosses de l'arbre (P + Pu + S) a permis de constater que
ces productions suivent des lois compsrables & celle de 1ls produc-
" tion des cabosses utilisables (ru + S).

Ls vsriable log a,tellé que'nous 1l'avons définie répond
sux conditions que nous nous étions fixées :

- normalité des distributions
- gonstence de la varisnce.

. Elle peut donc &tre considérée comme un critére valable
d'estimgtion de l'effet d'une intervention.

ceeeSoue
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Ies effets de 1la climatologie et des fluctustions aléa-
toires sont des facteurs multiplicatifs de la production. Nous
admettrons par analogie que les interventions dont on veut ap-
précier l'efficacité se traduisent également par des facteurs
multiplicatifs et que la production d'une parcelle syant subi
un traitement d'effet I sera égale a PKrI g le facteur I étant

identique pour toutes les parcelles ayant subi le méme traite-
ment,

ceo/ oo



CHAPITRE VIII

SCHEMA EXPERIMENTAIL PROPOSE

I.- Généralités

Parmi les varisbles étudiées au cours des chapitres
précédents, seul le rapport entre la production réelle et la pro-
duction théorique des parcelles d'essai a pu €tre retenu pour es-
timer 1'effet d'une intervention :

- la production réelle s'obtient par la simple obser-
vation des parcelles soumises, la seconde année de
l'essai, au traitement dont on veut estimer 1l'effi-
cacité;

- l'estimation de la production théorique s'obtient
par l'observation de parcelles témoins que l'on
aura ménagées & cO0té des parcelles trasitées. Les
observations porteront sur deux snnées

a) la premiére snnée, en 1l'sbsence de toute in-
tervention différentielle, on mesure la pro-
duction des témoins et des parcelles & traiter;

b) la seconde snnée la production des parcelles
témoins est obtenue dans les mémes conditions
que la premiére année.

Appelant TO et Tq les productions snnuelles des parcelles
témoins pour les deux anndes d'observation, on estime par T1:T4 =
ki 1l'effet climatique de l'année 1 par rapport & l'asnnée O, Cet
effet est un facteur multiplicstif de ls production dont on adumet
qu'il est de méme valeur pour les psrcelles témoins et pour les
parcelles traitées (1l). P, étant la production de 1'snnée O de 1ls
parcelle & traiter, la production théorique de cette méme parcel~

(1) Cette affirmation sera justifide su § suivant.

coofeos
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le au cours de 1l'asnnée 1 est estimée psr : P. kl.

La production réellement observée de ceftte psrcelle soumi-
se au traitement est : P = Py kl. I. 4

- P,.ky étant la production théorique de la parcelle;

- I, un facteur multiplicatif cersctérisant l'effet du
traitement, de wéme valeur pour toutes les parcelles
ayent regu ce traitement;

- £une variable aléstoire dont le logsrithme est une
variable normele de moyenne nulle et de varisnce
constante dans le temps et dans l'espace.

iy

L'interprétation de l'essai consistera & tester ls signi-
fication de I, ce qui reviendra & déterminer si la moyenne des
quantités log El = log I- est significstivement différente de
zéro. PoKl

Le méme schéms peut s'sppliquer & la compsrsison de traite-
ments entre eux. Pour chsque type de traitement le rspport entre
la production réelle des parcelles et leur production théorique
fournira diverses vsleurs : Is , I'e. , I''c ....(I, I', I'',...
caractérisant l'effet des différents trasiteaments).

L'interprétation de l'essai dans ce cas reviendra & estimer
si les moyennes des diverses valeurs observées pour log I:z. ,
log I'¢ , log I'% , .... sont significativement différentes les
unes des autres,

I1 est & noter que dans le dispositif expérimentsl il fau-
dra toujours prévoir un témoin, méme si le but de l'esssi ne vi-
se qu'd la comparsison de divers types de traitements. Fn effet,
la production des témoins su cours des deux snnées de l'essai
permet d'estimer la production théorique des parcelles qui re¢coi-
vent les traitements au cours de la seconde année de l'essai,

Notons sussi que pour le méme dispositif expérimental, la
précision obtenue sera meilleure dans le cas de 1s comparaison
d'un témoin & un traitement que dans le cas de 1ls comparsison de
deux tresitements entre eux.

eoo/ena



- 52 -

2.~ Vérification expérimentale du dispositif proposé

Une des caractéristiques du modéle proposé pour représenter
la production des parcelles au cours du temps en 1'absence d'in-
tervention consiste a admettre que la productivité intrinseéque
de la parcelle se combine avec un facteur multiplicstif qui re-
présente 1l'effet de la climetologie psrticuliére & chaque année.

Dans deux parcelles témoins, 2 1 3 et 3 1 2 nous avons cons-
titué deux séries de psrcelles A et B sssociées. Dans chaque pai-
re nous avons calculé la valeur du logarithme du facteur kl cor-
respondant & chacune des deux parcelles. '

La moyemnne des logarithmes du fscteur kg correspondant aux
parcelles A s'est toujours révelé trés voisine et non significa-
tivement différente de la moyenne des logarithmes correspondant
aux parcelles B,

Nous avons testé cette identité dans le cas d'eannées clima-
tiques voisines et dans le cas d'snnées climatiques trés 4iffé-
rentes, pour ls production de cabosses utilissbles (Pu + S).

Dans le premier cass, la moyenne géométrique des coeffi-
cients k était de
- 1,15 pour les parcelles A,
- 1,02 pour les parcelles B,

A l'snalyse, ces valeurs ne sont pas significetivement dif-
férentes entre elles. Elles ne sont pss non plus significative-
ment différentes de 1.

Dens le second cas, la moyenne géométrique des coefficients
k était de

- 1,87 pour les parcelles A,
- 1,95 pour les psrcelles B,

VY
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Ces valeurs ne sont pss significativement différentes entre
elles. Elles sont trés significativement différentes de 1.

Les fluctuations de l'ordre de 12 % dans le premier cas

et de 5 % dans le second que 1l'on peut constater pour des valeurs
non significativement différentes du coefficient k sont sssez im-~
portantes, Elles doivent avoir leur origine dsns le fait que nous
n'avons pas pris de précautions particuliéres pour constituer nos
paires de parcelles; nous avons seulement veillé & ce que les re-
groupements de 4 parcelles de 2 arbres en 2 psrcelles de 4 arbres
soient aisés, de méme que par la suite soient aisés les regroupe-
ments de 4 parcelles de 4 arbres en 2 parcelles de 8 arbres et ain-
si de suite pour les parcelles de seize et trente deux arbres. Dans
ces conditiong, des parcelles associées par paire, bien que voisi-
nes pouvaient présenter des différences sensibles surtout au re-
gard de l'ombrage., Ces différences se sont traduites par des va-
leurs sensiblement différentes du coefficient k.

L'expérimentateur devra donc s'attacher & ce que la psrcel-
le & traiter et le témoin qui lui est associé, soient aussi compa-
rables que possible &4 tous points de vue (conditions microclimati-
gues, sol de pente uniforme, ombrage régulier ...), origine héré-
ditaire mise a part, pour que 1l'égelité du facteur k sur les deux
parcelles soit vérifiée au mieux. Compte tenu des nombreux fac-
teurs d'hétérogénéité, ceci s'obtiendra :

- en diminuant la taille des parcelles élémentsires,
quitte & augmenter corrélativement le nombre des
répétitions;

- en gssocisnt, chaque fois que cels sersa possible,
une parcelle témoin & chaque parcelle traitée et
non pas, par bloc, une seule parcelle témoin pour
plusieurs parcelles traitées,

2.~ Taille et nombre des parcelles é inclure dans un essai

Compte tenu des dispersions que nous avons été & méme de

constater pour la verisble log£_, nous avons dressé les trois
tableaux suivants,
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Le tsblesu XIV concerne ls comparsison d'un seul trai-
tement et d'un témoin. Ce tableau donne, en fonction du nombre
de répétitions et du nombre d'asrbres par psrcelles élémenteires,
la vsleur minimum que doit stteindre 1ls moyenne'géométrique des
quantités Ig¢ pour que le treitement puisse étre Jjugé supérieur
su témoin.

Teblesu XIV

Précision d'un essai comprensnt un trsitement
et un témoin.

Nombre d'arbres de la par-
celle élémentsire
4 + 4 | 8 + 8 [16 + 1632 + 32~

o 2 750 241 80 19,3
g8 | 3 6,24 | 4,55 3,36 2,26
a |4 3,25 | 2,64 | 2,17 | 1,69
12 | 250 | 2,13 1,8 | 1,51
S 6 2,17 1,50 1,67 1,41
217 | 1,98 1,76 1,57 | 1,36
)7 8 1,85 1,67 1,50 1,32
9 1,76 1,60 1,46 1,29
P8 10 1,69 1,55 1,42 1,27
12 1,60 1,47 1,36 1,23
& (15 1,50 1,40 1,31 1,20
2 20 1,41 1,3% 1,27 1,17
o |25 1l 36 1,29 1,22 1,15
% 130 | 1s32 |7 1,26 § 1,20 1,13

Ainsi dens un essai mettent en compsraison un trai-
tement et un témoin avec 12 répétitions et 16 arbres par- par-
celle élémentaire, l'sccroissement de production dfi su traite-
ment devra &tre de 36 % su minimum pour &tre considéré comme
significatif,
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Le taebleau XV concerne un essail mettant en comparaison
cing traitements et un témoin. Ce tsbleau donne,en fonction du
nombre de répétitions et du nombre d'asrbres par parcelle élémen-
taire, lea valeur minimum que doit astteindre la woyenne géométri-
que des quentités I_g pour que le trasitement A puisse &tre jugé
supérieur au témoin,

Tableau XV

Précision d'un essai compsrsnt 5 traitements
et un témoin.

Nombre d'arbres par par-
celle élémentaire
4 + 4 | 8+ 8 [16 + 16| 32 + 32

° 21 3,82 3,03 | 2,43% 1,82
A 3 2,58 2,19 1,86 1,53
e 4| 2,319 1,92 | 1,68 1,42
» >1 1,99 1,77 | 1,58 1,36
T 6| 1,86 1,67 | 1,51 1,32
? 71 1,77 1,60 | 1,46 1,29
0 8| 1,70 1,55 | 1,42 1,27
- H 9| 1,64 1,51 { 1,39 1,25
9 | 10| 1,60 1,48 | 1,37 1,23
12 | 1,53 1,42 | 1,33 1,21
e 15 1,46 1,37 11,29 1,19
o 20 | 1,39 1,31 | 1,24 1,16
g8 125 1,34 1,27 | 1,21 1,14
& | 30 | 1,31 1,25 - 1,19 1,13

Ainsi dans un essai mettant en compsrasison 5 traite-
ments et un témoin avec 15 répétitions et 8 arbres par parcelle
‘élémentaire, un traitement devrs entrainer une sugmentation de
production d'su moins 37 % pour &tre considéré comme efficace.
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Le tsblesu XVI concerne la comparaison de cing trai-
tements entre eux. Ce tableau donne, en fonction du nombre de
répétitions et du nombre d'srbres psr parcelle élémentaire la
valeur minimum que doit atteindre le rapport des moyennes géo-
métriques des quantités Iaa_ et Ib& pour que le traitement A
puisse 8tre considéré comme significetivement supérieur su trsi-
tement B,

Tebleau XVI

Précision d'un essai comparant cing trasitements
entre eux. ‘

Nombre d4'arbres par percelle
élémentaire
4 + 4 8 + 8[({16 + 16| 32+ 32

. 21 6,65 4,80 3,51 2,33
2! 3 35,82 5,03% 2,40 1,82
o 4 3,04 2,51 2,09 1,64
- 5 2,64 2,24 1,90 1,54
ol 6 24,40 2,07 1,79 1,48
o 7] 2,28 1,95 1,70 1,43
o 8 2,11 1,86 1,64 1,40
17 91 2,02 1,79 1,59 1,37
o | 10} 1,94 1,73 1,55 1,35
s 12 1,83 1,65 1,49 1,31
o 15 1,71 1,56 1,4% 1,27
g 20 1,59 1,47 1,36 1,23
& 25 1,51 1,41 1,31 1,20
2 | 30 1,46 1,37 1,28 1,18

Ainsi, dans un esssi mettant en compsrasison cing trai-
tements entre eux dsns 15 répétitions avec des parcelles élémen-
teires de trente deux arbres, un traitement A pour &tre consi-
déré comme supérieur » un trasitement B devra entrsiner une aug-
mentation moyenne de production su moins 27 % supérieure & celle
qQue provoque le traitement B par rapport au témoin.





