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DIFFICULTES DE L'EXPERIMENTATION DANS LA CACAOYERE TRADITIONNELLE (1)
ET BASES D!'UNE TECHNIQUE NOUVELLE D'ESSAI

La cacaoyére traditionnelle se caractérise par une extr&me hété-
rogénéité a la fois génétique, pédologique et microclimatique; au Cameroun
en particulier :

~ les cacaoyers sont des hybrides que l'on peut rattacher au groupe
Trinitario présentant un grand nombre de types trés divers ;

-~ les plantations sont souvent établies sur des terrains plus ou
moins accidentés, sous des vestiges forestiers, formant un couvert trés ir-
régulier : des zones trés ombragées se rencontrent au contact de zones trés
ouvertes et ensoleillées; le comportement des arbres, et de leurs parasites,
évidemment trés fortement influencés par l'environnement, présente de grandes
différences entre des points quelquefois trés proches les uns des autres, au
sein d'une méme plantation.

Cette hétérogénéité multiple se traduit par de trés fortes varia-
tions de la production de parcelles voisines constituant les éléments des
essais de type classique :

ooo/n-o
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- on a pu enregistrer entre les productions des parcelles d'un méme
bloc des différences naturelles de l'ordre de 1 & 3 3

- on a pu constater que les dégfts dfis & la pourriture brune pouvaient
présenter entre deux parcelles contiglies d'un méme bloc des différences natu-
relles de l'ordre de 1 & 4.

Ctest ce qui explique les difficultés rencontrées par les expérie
mentateurs dans la réalisation des essais effectués dans la cacaoyére tradi-
tionnelle et les nombreux échecs qui sont l'aboutissement de la plupart des
tentatives de cet ordre.

Ces difficultés et la nécessité ou nous nous trouvons d'expérimen-
ter dans un tel milieu, la cacaoyére traditionnelle étant le seul champ
d'expérience offert a notre activité, nous ont conduit & rechercher des
techniques d'essais adaptées a ce milieu et répondant aux exigences de la
rigueur scientifique. Cette recherche méthodologique a été au centre de nos
préoccupations au cours de la derniére décade.

Nous avons ainsi, de 1957 a 1964, effectué en collaboration avec
Henri MARTICOU, Statisticien des Services de 1l'Agriculture du Cameroun,
ltanalyse structurelle détaillée de la production d'un grand nombre de cae
caoyers observés individuellement pendant plusieurs années consécutives.
Cette étude nous a conduit a mettre au point une méthode d'expérimentation
particuliére que nous désignerons dans ce qui suit sous le nom de méthode
MARTICOU-MULLER, adaptée aux conditions de la cacaoyére traditionnelle et
présentant l'originalité de comparer les mémes arbres & euxe-m&mes aun cours
d'années successives. Notre propos n'est pas de donner ici le détail de
cette méthode : le lecteur en trouvera l'explication ailleurs (1). Au Came=-
roun, elle est d'ores et déja mise en application dans des cssais destinés
a améliorer la technique de lutte contre la pourriture brune des cabosses,
et son principe est utilisé en outre pour l'analyse des essais d'engrais
sur cacaoyer suivis depuis plusieurs années. Bien que spécialement adaptée
aux conditions du milieu ou elle s'applique, elle présente cependant l'in-
convénient d'exiger :

- d'une part, deux années d'observation dont une année "a blanc" ;
~ d'autre part, un grand nombre d'arbres pour une précision suffisante.

C'est dome une méthode de travail relativement lente et cofiteuse:
elle doit &tre utilisée sans réserve pour des études dont les résultats ne
peuvent &tre espérés qu'aprés un temps assez long (études sur la nutrition
minérale par exemple) ou dont les résultats escomptés justifient des efforts
et des dépenses importantes (appréciation de l'efficacité d'actions synthé-
tiques telles quemesures de prophylaxie associées a des traitements fongi-
cides par exemple). Mais il faut reconnaftre que, compte tenu des moyens
dont elle exige la mise en oeuvre, elle n'a qu'un faible rendement dans
un certain nombre de cas parmi lesquels nous citerons en particulier :
l'étude de 1'efficacité contre la pourriture brune des cabosses due a
Phytophthora palmivora, des divers anticryptogamiques offerts par 1l'indus-
trie chimique moderne aux agriculteurs. Ces produits sont en effet trés
nombreux et leur étude comparative nécessiterait, par cette méthode, de
longues années de travail; la définition des doses minimum suffisantes
pour ceux de ces produits qui se montreraient efficaces entrafnerait elle
aussi de longs et cofiteux efforts. y



-3-

Or la recherche de fongicides autree que les produits cupriques
classiques s'impose @

- d'une part, les dérivés du cuivre sont de plus en plus chers }

- d'autre part, il est souhaitable que l'arsenal mis & la disposition
des planteurs s'élargisse et qu'une juste concurrence s'établisse
sur le marché entre les diverses formulations offertes aux produc-
teurs 3

- en troisiéme lieu, peut-8tre existe-t-il des anticryptogamiques plus
efficaces, plus rémanents, d'emploi plus facile que les fongicides
a base de cuivre couramment employés.

Devant la nécessité de tester de nouveaux fongicides dans les
conditions naturelles d'une part, devant la quasi-impossibilité matériel-
le de faire cette étude par la mise en oeuvre de la seule méthode expéri=-
mentale valable dans les conditions de la cacaoyére traditionnelle d'autre
part, nous avons tenté de mettre au point une autre technique de test qui
fit & la fois précise, plus rapide et moins cofiteuse.

L'idée directrice de cette recherche repose sur la distinction
fondamentale entre interventions dont l'effet se fait sentir sur la produc-
tivité des arbres, et interventions dont l'effet se fait sentir sur la pro=-
duction en place.

Dans le premier cas, on peut ranger par exemple les applications
de fumures minérales qui interviennent sur la tenue des fruits formés,
mais surtout sur la mise & fruit. Dans le deuxiéme cas, on peut citer les
applications préventives de fongicides sur les cabosses de cacaoyers contre
Phytophthora palmivora, lequel n'atteint que les cabosses formées et ne mo-
difie pas le potentiel de production de l'arbre.

Dans le schéma expérimental MARTICOU~-MULLER, les parcelles élé-
nentaires sont constituées, comme dans les schémas expérimentaux classiques,
par des groupes d'arbres observés pendant deux ou plusieurs années consécu-
tives : la premiére année, cette observation se fait dans les conditions na~
turelles sans intervention extérieurejla 2° année certains arbres regoivent
las traitements a tester;d'autres.non traités(témoins)permettent de juger de

1t :f7uence annuelle. S'il peut servir a apprécier l'effet d'interventions
agissant sur le comportement de la production en place, ce schéma est donc,
par le fait méme, spécialement adapté & l'appréciation des changements de
productivité induits par unz intervention agronomique quelconque. Mais pour
apprécier 1l'effet d'interventions agissant rapidement sur le comportement
d'une production existante. comme s'est le cas pour les applications préven~
tives de fongicides contre Phytophthora palmivora sur cabosses, une méthode
plus directe nous a semblé préférable.

Au lieu d'utiliser comme parcelles élémentaires, des_groupes d'ar-
bres dont la production est inconnue au départ et que l'on suit pendant tou=-
te une campagne dans les schémas classiques d'expérimentation, ou pendant
deux campagnes dans le srhéma MARTICOU-MULLER, nous avons songé a utiliser
des groupes de cabosses aussi identiques que possible au moment de la mise
en place de l'essai. Le développement de Phytophthora palmivora sur un grou=-
pe de cabosses peut &tr:> trés rapide a partir du moment ou l'une des cabos-

cos/ans
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ses de ce groupe est contaminée : par conséquent, l'action préventive d'un
fongicide efficace pecut &tre rapidement décelable.

- I -

REALISATION PRATIQUE

En conclusion des considérations du chapitre précédent, nous
avons congu un schéma expérimental spécialement destiné aux tests de
fongicides contre Phytophthora palmivora sur cabosses de cacaoyer et, au
cours de la campagne 1966, nous avons effectué une premiére tentative de
mise au point constituée par une série préliminaire d'expériences.

1°)=Dans des plantations d'apparence favorable au développement de
la pourriture brune des cabosses, afin de nous placer dans les meilleu-
res conditions de contamination et de développement de la meladie, des
couples de cacaocyers ont été repérés; ces couples ont été choisis de telle
sorte que les deux arbres constituant un couple @

a/= se trouvent placés & proximité 1l'un de l'autre (5 ou 6 métres au
plus), dans le méme environnement (méme ombrage en particulier)
de fagon 3 éliminer 2au maximum les effets de l'hétérogénéité
du milieus

soient porteurs de cabosses de méme type (méme forme général et
méme couleur) afin d'éliminer en partie les effets de 1l'hété-
rogénéité génétique ;
c/= présentent sur la méme longueur de tronc, un nombre identique de
cabosses saines de taille semblable et disposées de la méme
fagon, afin d'éliminer au maximum les différences pouvant sur-
venir dans la contamination, étant entendu que la contagion
est conditionnée en partie par le degré d'aggrégation des
fruits.

b/

M.B.~ 1) Nous noterons ici que ces exigences rendent l'exécution assez
difficile mais que les difficultés ne sont pas insurmontables.
Nous avons pu en effet, en l'espace de trois semaines, repé-
rer 174 paires d'arbres répondant & ces exigences; ces 174
paires d'arbres étaimnt réjrarties dans un grand nombre de
plantations disposées le long de plusieurs dizaines de kilo-
métres de pistes, une partie dans les environs de Yaoundé,
une partic dans les environs d'Ebolowa.

2) Concernant le nombre et la rpartition des cabosses sur une méme
longueur de tronc, il est .\ noter que l'on peut intervenir
pour satisfaire aux exigences de la méthode : si en effet on
se trouve en présence de d..ux arbres satisfaisant aux points
1a et 1b (proximité l'un do¢ l'autre, méme environnement, mé€me
type de e¢abosses) mais ne :‘épondant pas aux exigences du point
1c (m8éme nombre de cabosseri de méme taille sur une mé&me lon=
gueur de tronc) il est posiiible, en supprimant certaines cabose
ses choigiies a bon escient. d'obtenir daux sujets convensbles.

o--/o--



-5 -

2°) = Par ailleurs, cinq cabosses atteintes de pourriture brune en
cours d'évolution et couvertes de fructifications de Egytophthora palmivora,
ont été disposées en couronne a4 quarante centimétres environ autour du pied
de chaque arbre ainsi repéré, afin d'assurer une contamination abondante et
homogéne; ces cabosses constituant la source de contamination ont été fixées
au sol & l'aide d'une broche métallique.

N.B. 1) Ltimportance de cette source artificielle d'inoculum est telle
qu'elle minimise les différences qui peuvent exister entre
les sources naturelles dc¢ contamination constituées princie
palement par le sol cnvironnant les deux arbres d'un couple,

2) Nous attirons l'attention sur le fait que seule cette source
artificielle d'inoculum doit subsister. En particulier, on
doit prendre soin de choisir des couples d'arbres ne portant
pas de cabosses pourries lors de la mise en place de l'essaij
la présence de cabosses pourries permet en effet de craindre
que certaines cabosses d'apparence saine. sont déja contaminées.

3°) « Au sein de chaque couple d'arbres ainsi repéré et préparé, l'un
des deux arbres, tiré au hasard, n'a pas été traité et a servi de témoin;
sur les cabosses de l'autre arbre a été appliqué le fongicide a tester;
nous avons admis a priori, dans cette premiére étude, que,pour tester l'ef-
ficacité d'une formulation anticryptogamique, une dizaine de couples, soit
une dizaine de répétitions, devait 8tre nécessaire et suffisante, 10 a 20
cobosses par arbre étant en régle générale utilisables.

k°) - Les observations ont été effectuées tous les 15 jours; eclles
ont consisté en un simple comptage des cabosses saines et des cabosses
atteintes, m&me a un stade trés précoce, par Phytophthora palmivorajles
cabosses attecintes, de méme que les cabosses Eﬁies ou les cabosses wiltées
lorsqu'il s'en est trouvé, ont été éliminées & chaque observation.

5°) - Les applications du fongicide & tester ont été effectuées lors
de chaque observation.

6°) = La source d'inoculum a été renouvelée lors de chaque observation.

- 11T =

RESULTATS OBTENUS

Nous avons dit plus haut que nous avions mis en observation 174
couples d'arbres. Sur ces 174 couples, 125 étaient situés dans les environs
de Yaoundé, les 49 autres couples étaient situés dans les environs de la
Station de Nkoemvone, prés d'Ebolowa.

Ces 174 couples d'arbres ont servi ¢

= d'une part, a tester la valeur de la méthode;
- d'autre part, a tester l'efficacité d'un certain nombre de for-
mulations anticryptogamiques.

.cc/'co
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Nous étudierons dans ce chapitre le premier point "Valeur de la
méthode'". Nous étudierons dans le chapitre VI sous le titre "Premiére ape
plication de la méthode'", les résultats des tests de fongicides nouveaux,

VALEUR DE LA METHODE

a) Epreuves mises en oeuvre

Afin de tester la valeur de la méthode, nous avons effectué deux
types d'essais

- d'une part, un essai "a blanc';

d'autre part, un essai "cuivre" ou était testé l'oxychlorure té-
tracuivrique titrant 50 % de cuivre métal et dont 1l'efficacité
est depuis longtemps connue ("Viricuivre micronisé" de Pechiney-
Progil).

Danes l'essai'a blanc'" ¢

- un arbre de chaque couple servait de témoin (T);
- l'autre arbre ne recevait aucun traitement et était par conséquent
placé dans les m8mes conditions (traitement 0).

Au total 16 couples dans la région de Yaoundé et 17 couples dans
la région de Nkoemvone ont été suivis de cette fagon.

Dans l'essai "cuivre" :

- dans une premiére série, un arbre de chaque couple servait de té-
moin, l'autre recevait tous les 15 jours une pulvérisation d'une
bouillie & 0,5 % d'oxychlorure tétracuivrique;

- dans deux autres séries, un arbre de chaque couple servait de té=-
moin, l'autre recevait tous les 15 jours une pulvérisation d'une
bouillie & 1 % d'oxychlorure tétracuivrique.

Au total 16 couples dans la région de Yaoundé et 17 couples dans
la région de Nkoemvone ont été suivis pour tester la bouillie & 1 % d'oxychlo=-
rure tétracuivrique, et 15 couples dans la région de Yaoundé ont été suivis
pour tester la bouillie 4 0,5 % d'oxychlorure tétracuivrique.

La premiére partie de ces épreuves (essai " & blanc") devait per=~
mettre de vérifier )l'hypothése implicitement admise au départ que 1'évolu-
tion de la contamination était identique pour les cabosses portées par les
deux arbres d'un couple; la deuxiéme partie de ces épreuves (essais 'cuivre")
devait montrer dans quelle mesure, compte tenu des conditions de l'essai, un
fongicide déja reconnu d'une bonne efficacité, manifestait, par cette métho-
de, cette efficacité, ce qui devait permettre de définir le seuil minimum
d'efficacité devant &tre atteint par un fongicide a tester pour que ce fon-
gicide soit retenu comme efficace.

b) Analyse des résultats

1) Remarques préliminaires concernant la méthode d'appréciation.
Nous avions adopté comme variables devant permettre d'apprécier

/
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l'efficacité d'une intervention les pourcentages de cabosses atteintes par
Phytophthora palmivora; nous avions pensé a l'origine liquer a ces pour=
centages, aprés transformation angulaire (arc ainuS\fiﬁﬁs) 1l'analyse clas=
sique de la méthode des couples de STUDENT. Mais cette technique d'appré-
ciation suppose que non seulement le nombre de cabosses soit le méme pour
les deux arbres d'un couple donné mais également qu'il soit le mé&me pour
tous les couples d'un essai. Or s'il est relativement facile de trouver des
couples d'arbres dont les deux éléments portent le m&me nombre de cabosses,
il est beaucoup plus difficile de trouver une série de couples portant tous
le m&me nombre de cabosses. Nous avions reculé devant cette difficulté, en
1966*, Aussi, dans les expériences mises en place, les divers couples d'une
série constituant un essai n'avaient-ils pas tous le m8me nombre de cabosses;
d'autre part, au sein d'un méme couple, il est arrivé qu'en cours d'essai,
des cabosses ont dfi &tre éliminées parce que wiltées ou arrivées au stade de
la maturité : il est donc a noter que, dans certains couples le nombre des
cabosses en observation n'était pas le méme sur. les deux éléments du couple.
Nous nous sommes donc trouvés dans l'obligation de renoncer a l'utilisation
du test de STUDENT et nous avons dfi adopter une autre technique d'apprécia-
tion : cette méthode non paramétrique de COCHRAN (2) présente.divers avanta-
ges ¢

- elle est adaptée aux petits effectifs, ce qui est le ces qui nous
occupe ici, les arbres en observation présentant généralement 10 &
20 cabosses utilisables;

- elle n'oblige pas & ce que tous les oouples présentent le m&me nombre
de cabosses;

- elle est utilisable méme si au sein des couples, les arbres n'ont pas
le m&me nombre de cabosses, quoique la sensibilité du test diminue
d'autant plus que les différences sont plus grandes,

Si 1'on désigne

- par pl le rapport entre le nombre xl1 de cabosses malades et le nom=
bre cl di cabosses totales portées par l'arbre témoin d'un couple

(pl = el i

= par p2 le rapport entre le nombre x2 de cabcsses malades et le nom-
bre ¢2 de cabosses totales portees par l'arbre traité correspondant
x2
(p2 = =53
- par S le rapport entre le nombre (x1 + x2) de cabosses malades et le

nombre (cl + ¢2) de cabosses totales portées ensemble par les deux

arbres d'un couple (§ = xl + x2 )s
cl + c2

- par q le complément 4 1 de p (G =1 - B);

- par d la différence entre le taux d'attaque des deux arbres d'un
couple (d = pl - p2);

- par w un facteur de pondération faisant intervenir le nombre des

cabosses en observation et tel que w = S S
cl+c2

* Nous pouvons dire maintenant, aprés expérience faite en 1967 que cette
difficulté n'est pas insurmontable et qu'il faut s'zstreindre & avoir des sé-
ries ou tous les couples ont le m&me effectif.
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on ob ioHt pour une série de n couples constituant un essai,

un critérium ¢ 2z =“;:¥§—a
- .

Ce critérium suit une loi de Gauss centrée et réduite si les diffé-
rences ne sont pas significatives.

Avec un risque de premiére espéce de 5 %, la valeur absolue de z
doit &tre inférieure & 1,96 pour qu'il n'y ait pas de différence significative
si 1'on tient compte du signe de z, z devra &tre inférieur a 1,65, s'il est
positif, ou supérieur & - 1,65, s'il est négatif; pour qu'il n'y ait pas de
différence significative (test unilatéral).

2) Résultat de l'essai "& blanc".

Nous avons déja dit que nous avions affecté a cette épreuve deux
groupes d'arbres, l'un situé a proximité de Yaoundé (groupe 1) et comptant 16
couples, l'autre situé & proximité de la Station de Nkoemvone (groupe 2) et
comptant 17 couples.

Nous avons effectué l'analyse des résultats pour chacun de ces deux
groupes séparément et pour ces deux groupes ensemble. Les observations ayant
été faites réguliérement tous les 15 jours, cette analyse a été faite pour
chacune des dates d'observations, soit 15 jours, 30 jours et 45 jours aprés
la mise en place de l'essai pour les deux groupes; une observation 52 Jours
aprés la mise en place de l'essai a en outre été faite pour le groupe 2.

On trouvera dans les tableaux I et II les résultats obtenus exprie
més en % de cabosses atteintes par Phytophthora palmivora : sous cette forme,
ils donnent rapidement une idée du déroulement de l'essai.

Un examen rapide montre que pour chacun des deux groupes d'arbres,
1'évolution est la méme chez les témoins et chez les arbres correspondants,
Une représentation graphique globale du phénoméne est elle-m€me trés parlante.
(Graphiques I et II).

L'analyse statistique selon la méthode de COCHRAN dont le principe
est exposé plus haut montre que @

pour le premier groupe, aprés 15 jours z = 0,340
aprés 30 jours z = 0,382

aprés 45 jours z = 0,376;

pour le deuxiéme greoupe, aprés 15 jours z = 0,280
aprés 30 jours z ="0,407

aprés 45 jours z ="0,111

aprés 52 jours z ="0,104

pour l'ensemble des deux aprés 15 jours z = 0,305
groupes, aprés 30 jours z = 0,127
aprés 45 jours z = 0,170.

Il n'y a donc bien évidemment aucune différence significative entre

les arbres appariés observés dans les conditions naturelles, et ce avec une
tres grande marge, le seuil de signification étant + 1,k5.

o../ooo



TABLEAU I

POURCENTAGES D'ATTAQUE PAR ARBRE
APRES 15 JOURS, 30 JOURS, 45 JOURS DYOBSERVATION

ESSAI "A BLANC"(Groupe 1)

! T w !
! ! Témoins !! Traitement O !
.-!-:—:—:-:—:-:-;—:—:-'r-=-=—=-=-=-=-=-=-=-=-=-=—=-=-=—=g'.-=—=~=—=.=—=—=-=-=-=-=:-=-=-=‘.=-=-!-
! 1 Odpoervation i Obsesenttbn !
I NO des } ! 1 it ! : !
! oouples 12 15 jours & 30 jours & 45 jours’d 15 jours a 30 jours 3 45 jours !
! ! ! ! " ! ! :
! | | ! t ! ! |
! 1 ! 13,3 1 26,7 1 80,0 % T, 7 1 1,7 1 231 1
: 2 31,6 | 632 | 100,0 § 29,4 , 47,1 | 941 !
! 3 L 37 t 1,1 1 22,2 ' 4,2 t 3,5 | 81,5 |
"
{ 4 L 00 | 70,0 | 90,0 ¥ 00 | 8,7 | 8,7
M "
! 5 ! 42 1 167 | 70,8 B 0,0 ! 26,1 | 69,6 1
) 6 Doo0 | 31 | 43,8 ﬁ 00 ! 156 | wse !
] ]
) 8 D00 64T 94l E 00 | 296 , 5,9 |
! 9 1 0,0 ! 34,8 ! 9,7 " 00 ! 59,3 1 100,0 !
] n 1
, 1o P 100 TS0 95,0 E 53 | 36,8 | 89,5
| 1 I 0,0 ! 17,9 ! 96,4 % 0,0 ! 26,9 1 69,2 !
] n !
L 12 L 00 | 385 | 92,35 F 00 | 35 | o5
' 13 ' 7,0 ! 71,4 ! 1000 ' 0,0 { 357 ! 100,0 I
"
) 1 bo0,0 | 60,0 | 95,6 i 0,0 Do 926
! 15 ! 00 ! 8, ! 95,5 % 11,1 ! 556 | 889 !
”" !
: 16 37,5 | 10,0 | 100,0 § 28,6 | 100,0 | 100,0 |
H . "
lmmemm e mccmcemmne P P ! Mo oemcmme locomommnen P !
! Pourcentages ! ! ! " ! 1 !
! d'attaque moyens ! 5,8 I 44,4 1 82,7 § 442 1 36,9 I TT,2 !
; 1 ! ! ! ! 1

e e St e S e e

=S sSxm==c=c - = —emsssSucxassEEEs
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TARLEAU II

POURCENTAGES D'ATTAQUE PAR ARBRE
APRES 15 JOURS, 30 JOURS, 45 JOURS, 52 JOURS D'OBSERVATION

ESSAI "A BLANC"(Groupe 2)

Gl Gup S et Vs CuE G G Ve S Gem Gt GD Sn Sum (MR B Gum P Cmn Gum  SuE CUD SuE SD um = pum =m

! " !
!

Témoins " Traitement O .
=—=—=-=-=-:-=-=—=-T—=-=-=-=—=—=-=-=-=-=-=-=-’=-ﬁ-=-=-=—=-=—=-=-=-=T=-=—=—=-T
No des 1 Observation , Observation {
couples tlal5 1a 30 la45 !as2 "als !la 30 la45 las2 !
Ijours ljours !jours !jours "“jours ljours !jours !jours !
.................. QNS DR DU DRI MUY IR PRI p—
! ! ! ! " ! ! ! !
1 ! o,! 0,00 o0,0! o0,0" O0,0! 0,0! 0,0! 0,0!
n

2 | 0,0, 18,8 81,3] 93,8, 13,3] 66,7} 75,3, 73,3,

3 ! 0,0! o,0! o0,0! 20,00 o0,0! o0,0! 0,0! 11,1!

! ! ! ! " ! ! ! !

4 40,0, 40,0; 50,0y 50,0n 30,0y 55,61 55,6y 55,6

5 I o0! o,0! 7,70 154" o0,0! o0,0! o,0! 31,3!

1 " ]

6 9,1 63,6] 90,90 90,9, 30,8] 38,5, 38,5! 53,8

7 I 90,0t 90,0! 90,01 90,0" 46,21 76,91 76,91 76,91
n

: | 25,0] 50,0, T5,0; 75,0, 0,0y 20,0, 50,0, 50,0,

9 I 0,00 00! 00! 30,0 0,0! 00! 12,5! 12,5!
"

10 : cgo: 16,7: 16,7: 16,7y 41,2: 41,2: 41,2: 41,2:

11 ! 00! 15,4! 23,11 23,1" T,L! 78,6! 100,0! 100,0!
"

12 | 333, 58,3, 66,7, 66,7, 18,2] 36,4] 36,4, 36,4,

13 I 16,7t 41,T! 50,01 66,7 22,2! 55,6! 7T7,8! 88,9!
1 3 1 ! "

14 L 13,3, 13,3 13,5, 13,3, QO 26,7, 33,3, 40,0,

15 ! 38,5! 61,5! 69,2! 69,2"% 15,41 38,51 46,21 46,21
1 "

16 b9l 90 9,1 9,0, 0,0, 167) 16,7} 16,7,
- -1 P JUP—. J— S J—— TR P— !
Pourcentages ! ! ! ! " ! ! ! !

!
!

d'attague moyens 15,5i 28,0! 38,91 44,0 14,61 35,21 41,2i 46,21

= (S Y YRR | S | = | ——
—— hantasd W Sy S ey — S — —— ) W WO W Sty G ) O G vy S — ———— g i — g
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On peut donc en conclure que la méthode satisfait & la premiére
condition que nous avions posée, & savoir l'obligation que, sans intervention

extérieure, la contamination doit évoluer de la méme fagon pour les cabosses
des arbres constituant les couples.

3) Essais ''cuivre'.

Nous rappellerons ici que nous avons effectué 3 tests ¢

- 1'un constitué par un groupe de 15 couples dans les environs de
Yaoundé, mettant en comparaison un traitement a l!'oxychlorure tétracuivrique
a4 50 % de cuivre métal, en bouillie aqueuse a 0,5 % (groupe 1) et un témoin;

- deux autres constitués par un groupe de 16 couples dans les environs
de Nkoemvone (groupe 2) et par un groupe de 16 couples dans les environs de
Yaoundé (groupe 3), mettant en comparaison un traitement a 1l'oxychlorure tétra-
cuivrique & 50 % de cuivre métal en bouillie aqueuse & 1 % et un témoin.

Les tableaux III, IV et V, montrent les résultats obtenus exprimés
en pourcentages de cabosses atteintes par Phytophthora palmivora.

Un examen rapide de ces tableaux ou de leur représentation graphi-
que globale (Graphiques III, IV, V) montre que pour ces 3 groupes d'arbres,
1'évolution de la contamination chez les témoins et chez les arbres traités
n'est pas la méme.

L'analyse statistique selon la méthode de COCHRAN montre que @

pour le premier groupe, aprés 15 jours z = 0,665
aprés 30 jours z = 1,053
aprés 45 jours z = 1,992*
pour le deuxiéme groupe aprés 15 jours z = 1,161
aprés 30 jours z = 1,863*
aprés 45 jours z = 2,097*
pour le troisiéme groupe, apreés 15 jours z = 0,517
aprés 30 jours z = 1,716*
aprés 45 jours z = 1,456
aprés 60 jours z = 1,840%
pour les groupes 2 et 3 ensemble, aprés 15 jours z = 0,731
aprés 30 jours z = 1,802*
aprés 45 jours z = 1,859*,

(Les a®térisques indiquent les différences significatives).

On constate que, dans tous les cas, les différences entre traite=
ments sont significatives & P = 0,05 aprés 45 jours ou m&me aprés 30 jours
1'essai. Ce résultat, conforme & ce que l'on attendait, étamt donné que l'ef-
ficacité du cuivre est depuis longtemps éprouvée contre Phytophthora palmivo~
ra, permet de dire que la méthode a satisfait 8 la deuxiéme épreuve a laguel=-
le nous avons voulu la soumettre.

I1 est a noter de plus que la méthode se montre trés commode : 45
jours au total ont suffi a conduire & bien un test de produit fongicide, et
il est notable que, dés 30 jours aprés le début de 1l'expérience, on avait

eee/aee



TABLEAU IIT

POURCENTAGES D'ATTAQUE PAR ARBRE
APRES 15 JOURS, 30 JOURS, 45 JOURS, 60 JOURS D*OBSERVATION

Essai "Viricuivre 0,5%"

L

=-=—=—=—=—=-=—=-=-=—=-—-=-=-=-=-=-ﬁ:=—=-=—=-—~=-:-

T T NI T
! ! Témoins Y Traitement VO,(% !
! ] " !
! No g ! Observation " Observation 1
! s ! " —~ !
X couples 215 (230 245 8460 , al5 ,a830 ,ad45 860 ,
i !jou.rs '!jours ijours !jours " :jours!jours !jours ijours ,
pTTTTTTTTTT TS A A ! " i I !
] 1 ! 0,0 ! 33,3t 83,31 100,0" 0,0! 0,0 ! 9,1 ! 18,2!
! ! ! ! ! " ! ! ! !
! 2 ! 7’7 ! 1175! 42’3! 5318n 415! 4’5 ! 4,5 ! 4’5!
! 3 Vo3, 3,70 7,41 70,4 4,21 12,5 1 29,2 1 29,2!
! ! ! ! ! " ! ! ! !
! 4 ! ll’l ! 2272! 4891! 5993n 6fl! 691 ! 5115 ! 72’7!
! 5 ! 8,31! 25,0l 66,71 83,3* 11,8! 11,8 ! 11,8 ! 11,8!
! ! ] ! " ] ! ! t
! 6 L L9 3,8, 13,5, 63,5, 0,0, 0,0, 0,0 | 4,8
! 7 ! 4,2 ! 16,T! 29,21 T0,8" 0,0! 0,0! 5,6 ! 33,3l
! ! ] ! " ! ! !
! 8 L 0,0 : 0,0, 90,0; 90,0, 0,0; 0,0 : 40,0 | 100,0,
! 9 ! 0,0t 2,1t 31,9! T2,3" 0,01 8,61! 8,6 ! 22,9!
! ! ! " ! ! ! !
, 10 1 740, 11,6: 18,6§ 41,9, 8,8, 14,7 | 14,7 , 17,6,
; 11 ! 4,31 39,1! 56,51 91,3® 0,01 0,0! 5,3 ! 10,5!
: ! ! ! " ! ! ! 1
12 45, %l 3L,8y T3, 0,0, Tyd 1,1, 18,5
i 13 ! 14,3 ' 38,1! 66,7! 90,5 0,0! 0,0 ! 12,5 ! 25,0!
{ "
i 14 } 0,0 60,0 80,0, 80,0, 0,0, 0,0, 0,0 | 33,3,
! 15 ! 0o,0! 0,0! 50,00 90,00 0,0! 10,0 ! 20,0 ! 60,0!
! ! ! ! ! " ! ! ! !
ARy g ;T A T ittt oo I 1
Pourcentages ! 1 ! ! " 1 ! ' 1
y d'atbaque moyens | 4,57, 15,5, 38,17, 70,43, 2,59y 5,46, 14,08, 25,57,




TABLEAU IV

POURCENTAGES D'ATTAQUE PAR ARBRE
APRES 15 JOURS, 30 JOURS, 45 JOURS, 52 JOURS D'OBSERVATION.

ESSAI "VIRICUIVRE A 1 %" (GROUPE 2).

- e e e e e e e e e e e e e e e e Ce e te e Tere e te e e e e S e T

T ! ! : w ! ! t !
! Témoins " Viricuivre & 1 % !
1 n 1
, OBSERVATION o OBSERVATION s
N° des ' " " : :
couples - &151 &a301ahks tase ¥ a151 43013k 1852
! jours ! jours ! jours ! jours " jours ! jours ! jours ! jours !
-----------------  JURIPIRNEVEY PUPICUVPRPUR DIVIPIRIVIVEY PERISISIPS. NIISNSISIES PRSI PRSP PRESAEN |
! ! ! ! " ! ! ! !
1 y 78,6, 85,7, 85,7, 857, 87 | 87 , 8,7, 8,7 ,
. 2 ! 5,9! 29,4t 35,3t 88,2"13,3 ! 20,0 ! 20,0 ! 26,7 !
: ! ! ! ! " ! ! ! !
! 3 v 00, 37,5, 37,5, 37,5, 00 , 0,0 , 0,0, 0,0 ,
: b f k2,9 : 57,1 : 57,1 ! 64,3 " 11,8 ! 35,3 ! 35,3 ! 35,3 !
: H ! ! n 1 1 1
5 L, 0,0, 6,7, 13,3, 13,3, 0,0 ; 0,0 | 23,1, 30,8 |
6 ! 83! 8,3: 16,7t 16,7 " 10,0 ! 10,0 !t 20,0 ! 20,0 !
7 22,2} 55,6 b 77,8 77,8 , 62,5 | 87,5 | 100,0 | 100,0 |
( 8 ! 0,0! 27,8 t hhh y 50,0 0,0 1 7,7 U 7,71 7,71
?
' 9 P 6,7, 46,7 | 66,7 80,0, 0,0 | 0,0 | o0} 0,0
10 t 28,61 57,11 57,1t 57,1 0,0 1 0,0 t 0,01 0,01
1 f 18,2: 81,8 ! 90,9 ! 100,0 , 0,0 ! 0,0 P 0,0 : 0,0 !
n2 t 30,0t 80,0t 80,0t 90,0 M L4 4 g L4 L v L4 O 1 Lbk,0
13 P21,y 28,6 | 35,7 | 357, 0,0 | 0,0 ; 00 0,0
14 ! 15,41 38,5! 38,51 538" 59 111,8 + 23,51t 23,51
! ! ! ! "
15 1 O!O! OQO ! 010 ; 519 1" 6'7 ; 6’7 i 13’3 i 1313 :
16 ! 4,8+ 23,8+ 23,81+ 28,6 0,0 ¢+ 0,0 ¢ 0,0! 0,0°!
! ! ! " ]
17 0.0, 0,0 i 0,0 1 0,0, 0,0 ' 8,3 ; 25,0 i 25,0
! ! ! ! " ! ! ! !
"""""" e R e e L T
i P t ! ! '
 attaaun oBet g 15ahy 37,1} 42,5 | 50k, 7,5 | 10,7} 15,8 | 16,7 |
1] ! ! ! ] 1

:d'attaque moyens
’ !

|
'.
I'l
I'I



TABLEAU V

POURCENTAGES D'ATTAQUE PAR ARBRE
APRES 15 JOURS, 30 JOURS, 45 JOURS D'OBSERVATION

Essal "Viriocuivre 1% (Groupe 1)

- e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e =T - [

: Témoins o Viricuivre & 1 % f

| mmccccmccccccce ] ceceec——cc—————————— M e -l

: OBSERVATION " OBSERVATION :
N° des - " '

1. ~ - N N «

; couples 31512301 akL5,a15! 4301 4ak5 ;

! jours! jours! jours" jours! jours! jours

-
-
-

L]
-
-

!

!

!

!

!

1

!

!
! ! ! ! ! ! !
! 1 ! 21,1 ¢ 47,4 1 52,6 " 0,0 ! 5,9 ! 11,8 !
! ! ! ! " ! ! !
! 2 ! 20,0 1 66,7 ! 80,0 ,, 5,9 ) 17,6 . 35,3 1
! 3 ! 12,5 ! 62,5 t 87,5 " 0,0 ! 23,1 ! 38,5 1
i L i 3745 : 50,0 :100,0 : 0,0 : 8,3 i 50,0 :
! 5 ! 0,0 ! 70,0 ! 90,0 " 0,0 ! 9,11 18,2
! 1 1 1"
\ 6 i 0,0 , kb | 55,6 5o,o.i 75,0 i 75,0 ﬂ
! 7 ! 0,0 ! 15,6 1 ko,6 " 0,0 ! 3,1 ! 15,6 1!
!
) 8 } 0,0 | 54,5 | 81,8 , 0,0 | 0,0 | 16,7 |
! 9 ! 0,0 ! 16,7 1 53,3" 0,0! 0,0 ! 8,3 !

! 1" ] ! !
: 10 y 0,0 : 5,6 i 50,0 4, 0,0 y 0,0 ; 0,0 ,
! 11 ! 0,0 ! 48,1 1852 " 0,01t 0,0 ! 28,0 !
: ! ! ! " ! ! |
) 12 1 22,239,913, 0,0, 0,0, 348
! 12 ! 0,0 ! 11,1 1 55,6 " 0,0 ! 2,3 ! 16,3 !
! 14 1 10,5 | 68,4 1100,0 ,, 4,8 } 47,6 | 76,2 |
! 15 ! 6,7 1 80,0 1t 93,3 " 0,0 ! 47,6 1 86,7 !

] !
: 6 Dous ez toson 00 ) 00! kst
! ! ! ! " ! ! !
! ! ! ! " ! ! !
1 ! 1 T L | | Tt
' Pourcentages | 4,7 { 36,0 y 71,2 n 1,7 | 9,8 | 27,6
1 'attaque moyengd ! 1 " 1 1 1

1
fl
|
1]
[}
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1
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1
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1
|
1
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Nous suggérons cependant que lorsque l'on applique cette méthode,
on mette en place aux mémes endroits, parallélement a la série de couples
destinés a tester un fongicide nouveau, une autre série de couples avec un
fongicide cuprique de référence dont les résultats peuvent servir d'unité-
étalon : de cette fagon, on peut avoir une idée de la vraie valeur du fongici-
de a tester, ce qui élargit considérablement la portée de cette technique ex-
périmentale.

Nous suggérons d'autre part que, pour obtenir une idée plus précise
encore de la valeur réelle d'un fongicide, on compare le fongicide 3 tester,
non plus avec un témoin non traité, mais avec un fongicide étalon éprouvé,
suprique par exemple, appliqué & l'un des éléments des couples. Mais cette
comparaison de deux fongicides n'est possible que si l'on dispose d'une métho-
dc sensible d'appréciation.

b) Remarques sur la sensibilité de la méthode

Si 1'on examine les tablecaux VI , VII, VIII, et IX, on se rend comp-

te que le seuil de signification n'est atteint que pour des différences moyen-
nes entre traitements considérables.

Il convient donc de dire gque la méthode dans les conditions de cet-
te premiére application, manque de sensibilité.

Ce manque de sensibilité tient au fait que, ainsi que nous l'avons
dit plus haut, nous n'avions pas toujours rigoureusement le m&me effectif de
cabosses pour les différents couples constituant un essgi ni, parfois pour les
deux éléments d'un couple, l'effectif de certains couples ayant été perturbés
pcr disparition de cabosses mfires ou wiltées. Ces différences, & vrai dire,
étaient toujours trés petites, mais elles nous ont amené, pour l'analyse des
observations, a renoncer & utiliser le test de STUDENT et & employer le test
non paramétrique de COCHRAN dont le principe est exposé au chapitre précédent.
On ne peut donc attendre de cette méthode, mise en application avec les imper-
fections de cette premiére série d'essai, imperfections qui nuisent & sa pré-
cision, et qui obligent par surcroit & l%emploi d'un test statistique peu sen-
sible, que des résultats peu nuancés, le seuil de signification n'apparaissant
que pour des différences moyennes considérables.

Notre propos ayant été de nous placer dans les conditions d'homogé-
néité les plus idéales qu'il soit possible de rencontrer en plantation, nous
sommes amené & dire, aprés cette premiére expérience, que,quelles que soient les
difficultés rencontrées, l'expérimentateur devra rechercher avec rigueur des
séries de couples d'arbres portant tous le mEme effectif de cabosses* & llef-
fort de mise en place sera plus grand, mais il ne fait pas de doute que 1la
sensibilité de la méthode sera infiniment plus grande. Il est d'ailleurs &
noter que, lors de la constitution des couples d'arbres, il est toujours pos-
;ible d'éliminer un certain nombre de cabosses sur les arbres trop gros por=-
teurs pour me leur laisser que le nombre désiré de cabosses.

* En 1967 nous avons pu mettre en observation un total de 1l1
couples de méme effectif.

cee/oes



TABLEAU VI

- e et e e e e st et e et le e Te e leDewlwwe T e

!Pourcentages d'attaque! ! !
2S84 o 5 moyens i Difeg 5 i
x ! - ifférence ! s
VIRICUIVRE 0,5 %°g Témoing !:Traités ! ! ‘ !
------- -————-——-!-—--———————!-——--—————-!”---N-—-—--!“—-------!
! Aprés 15 jours ! 4,57 1t 2,59 ! 1,98 1 0,665
! Aprés 30 jours ! 15,05 ! 5,46 ! 9,59 ! 1,053 1
! Aprés 45 jours ! 38,17 ! 14,08 ! 24,09 ! 1,992* 1
! Aprés 60 jours ! 70,43 ' 25,86 t L4,86 ! 1,975* 1
e L T DT T T PR |
T58L AU VII
E§SAI .. .. iPourcentages dtattaque! ! !
VIR??UIYFE ‘I)%: moyens : Différence : ” :
T By oupe ) STTTTESTSEoesSssssSsessss -
AR ETORRR)  pimoing | Traités | ! !
L ----!- --------- !- ! ---------!-- ------- -!
! Aprés 15 Jowrs I 4,7 1 4,7 1 3,00 ! 1,161 1
! Aprés 30 jours | 36,0 ! 9,8 ! 26,2 ! 1,863% 1
! Aprés 45 jours ! 71,2 ! 27,6 1 43,6 ! 2,097* 1
! Aprées 60 jours 1 ! ! ! 1
e o T T T T Tr vy |
TABZAU VIII
ESSAL -~ !anrcentages d'att;q;e; ! 1
VIRICUIVRE 1 % ! moyens Cons ! !
(DT groupe) l=emm=mmmmmmmm—eeeeeeo- y Différence , z !
. .~ v Témoing ! Traités | ! !
..——---.-—-————-! —————————— ! ——————————— | -, Laladad 4 ! P ED R ED S S D o -l
! Aprés 15 jours ! 15,4 1 7,5 ! 749 ! 0,517 1
! Aprés 30 jours ! 37,1 ' 11,7 ! 25,4 1 1,716% |
! Aprés 45 jours ! L2,5 1 15,8 ! 26,7 ! 1,456 1
! Aprés 52 jours ! 50,4 1 16,7 ! 33,7 1 1,840% 1
! -=-=-=-=-=-=-:-:-:-:—=-=—=-=-=-=—=—=-=-=-=—=-=-=—'=—=—=-=-=—=—=-!
TARLEAU IX
=-=-=-=-=-=-=-=—=—£;::::£;=-=—=-=-=-=—=—=-=-=-
e 1Pourcentages d'attaque! ! !
Eb5al ! moyens 1 ! !
VIRIGUIVRE 1 %  Jeme- ' Difse ! :
(1er ot 25 growge)t Témoin§ ! Traités ! erence , 2 !
lowe- ! ————e! - leccccacaaa !
! Aprés 15 jours ! 9,03 1 4,08 t 4,95 ! 0,731 !
! Aprés 30 jours ! 36,45 1 10,54 ! 25,91 ! 1,802 * 1
! Aprés 45 jours ! 59,70 ! 22,79 1 36,9 ! 1,859 * !
!-=-=—=-=-=—=—=—=—=—=—=—=—=—=-=—=-=-=-=-=-=—=—=-=—=-=—=-=—=—=-=-!

( * DifféFfences significatives)



Nous noterons encore que l'experimentateup devra, afin de ne pas
8tre amené a éliminer des cabosses en cours d'essai, ce qui nuit a la pré=-
cision de la méthode

- veiller,lors de la mise en place de l'essal,a éliminer les cabos-
ses proches de la maturation;

- éviter de retenir les cabosses trop petites susceptibles de wil-
ter en cours d'essai : leur disparation par wilt est évidemment une cause non
négligeable de perturbation dans le déroulement normal de la contamination.

Au total, cela revient & dire que l'essai ne doit pas se situer

trop t6t dans la saison, afin d'éviter d'utiliser des cabosses trop petites,
ni trop tard afin d'éviter d'utiliser des cabosses proches de la maturité.

-V-

PRECISION A ATTENDRE DE LA METHODE APPLIQUEE DANS LES
MEILLEURES CONDITIONS PTRMETTANT L'!'APPLICATION DU TEST DE STUDENT

Nous avons tenté de définir ‘quelle précision on pouvait attendre
de cette méthode, mise en application dans les meilleurs conditions, c'est=-a=-
dire avec des couples présentant tous le mfme effectif de cabosses.

Nous avons effectué 1l'étude des observations faites sur 138 arbres
témoins ou n'ayant subi aucune intervention. (Tableau X ).

Ces cacaoyers témoins ont été répartis en 12 groupes d'individus
porteurs du méme nombre de cabosses m. Dans chacun de ces groupes i, les
pourcentages d'attaque aprés 45 jours (yij) sont donc calculés sur le méme
effectif (mi) pour tous les arbres du groupe.

Dans chaque groupe, la variance d'un vourcentage aprés transforma-

tion angulaire (Arc sinus EAOO ) est 3 ol mi est le nombre de cabosses
sur lequel est calculé le %ourcentage dans le groupe i, et k une constante.
ey~
Si nous transformons les ylg en yij x(ml3 la variance d'une donnée

ainsi transformée devient —=. x mi = k. (Tableau X
mi

Nous avons testé, selon la méthode de Bartlett si les 12 variances
ainsi obtenues, calculées pour chacun des 12 groupes, pouvaient &tre consi-
dérées comme formant un ensemble homogéne de variagces.

Cette hypothése a été largement vérifié“t‘ér(x2 = 8,95; pour 12 degrés
de liberté X~ limite des tables = 21,03).

Ce groupe de variances pouvant &tre considéré comme homogéne, il est
donc possible d'effectuer une analyse de variance sur l'ensemble des groupes
et de calculer une variance de l'erreur expérimentale des yij affecté d'un
grand nombre de degrés de liberté, donc précise.

.o./..'



TABLEAU X.
CAILCUL DES VARIANCES DES POURCENTAGES DYATTAQUE DANS LES 12 GROUPES D'ARBRES ETUDIES.

Colonne (1) : Pourcentages aprés transformation angulaire arc sinus :ii__
: 72 ~"pondérés

Colonne (2) : Pourcentages aprés transformation angulaire arc sinus'
en fonction de L'effectif des cabosses. l 700

T - - - - T . ™" - - — — T " T = o = ™ —— =y -— - e - N ———
e e e T e e e e e e T e e S m e e e e e e e - .

- e e e e Se e = = = e e m e e = e o L L e e e e S w SeTe TEm et e w - =-—-=-=-E
!Nbre de : : i § :
joobosses, 10 t 11 ! 12 ' 13 ! 14
p Par ' ! ' !
1 arbre 1 1 ' 1 "
A S =TT T T T Tt == | A A R

yij ! yij. 10 ¥ij ! oyij i yij 1 yij.12 yij yijlii3 yi}j ylj‘fh
} R COR (2} R C) B () R CO I TR+ R €) B¢ S O3 )

_________ ] o e e e e e e e o R e B e O e e e e -

s ! 1 T T T
! ! 33,21 | 105,02 t 31,50 i 104,47 1 90,00 : 311,77 ! 66,89 | 241,18 1 90ogg ! 332,;;
! ! 26,56 83,99 ! 31,50 , 104,47 ! g5.88 228,21 ! 38,35 138,27 1 90,80 336,
! ! 45:00 . 142:30 ! o:oo 1 O :oo f 62:88 g 228,21 ! 38,35 , 138,27 ! 98.83 " 332,75
! ! o71,56 4 226,29 ! 25,26 | 83,78 ' 30,00 1 103,92 f 23,11 , 83,32 f 90, , 236,75
1 ! 33,29 1 105,02 : 90,00 1 298,50 . 24,12 1 83,55 : 28,73 , 103,59 ; 67,78 353,31
! ! 45,00 ; 142,30 72,44 4 240,26 | 54,76 1 189,69 ; 56,29 , 202,96 53,31 | 39,6Z
! P 71,56 , 226,29 ! 17,56 | 8.2k ' Su. 96 1 189,69 ! 47,18 , 170,11 ! k9,08 , 183,
} ! 56,78 1 179,55 ! 37,11 1+ 123,08 ! 24,12 1 83,55 ! 61,27 1 220,91 ! 36,69 1 137,28
) ! 63,44 y 200,61 ! 90,00 | 298,50 ! 60,00 , 207,85 ! 42,82 , 154,39 ! '
! ! 721,56 1 226,29 ! 37,11 | 123,08 ! 65,88 , 228,21 ! 73,89 , 266,41 ! ,
! I 714,56 226,29 ! 64,75 | 294,75 ' 24,12 , 83,55 ! 28,73 | 103,59 ! .
! ! 91,56 226,29 ! 90,00 | 298,50 ! 1 ' 61,27 , 220,91 ! "
! ! ! i . ! ! 66,89 , 241,18 !

0,00 1 ¢,00 7,58 1 157,80 | ! ! ’ {
, P 71,56 1 226,29 ! ! ; ! Po66,89 4 241,18 ! !
! ! | ! | ! . ! 73,89 , 266,41 ! '
! 1 " ! " ! 1 1 66,89 , 241,18 | "
: : " 5 " : " : 47,18 | 170,11 3 '

............... TS USRI M S .o TV
) 1 1 T T ' !
IVariance! 5“.079,15 3 ;9.799,92' : : 5.883,65!! ;3.619,9“ ! 6.849,70
i 1
; e . _! 1



{suite tableau X)

- emre e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e le e e e e te e e e e te

Nbre de ! ! ! 1 1
cabosses ! 15 ! 16 ! 17 ! 18 ! 19
par arbre! ! ! ! !
--------- !—----—---------—;:_:-!------—---------_—,::-!---------—----------!----—-—---—----—---——!------—---——-——--—--
booyig b oyid¢s b iy ! oyiga6 1 oyij o 1 yijf7 1 yig o yija!\%‘! vij 1t yij\§9
(1) v (2) 1 (1 v (2) r (1) (2 (1) v (2) I D I B ¢-) )
lmmmmeee N R e lemmeeeeeem T I lommemeeeme e R
1 ! !
Y21,39 : 82,84 i 75,58 | 302,32 ' 0,00 ' 0,00 ! 70,54 g 299,28 1 49,55 ! 215,98
; 0,00 i 0,00 , 75,58 , 302,32 , 39,93 , 164,63 ; 45,00 ;190,92 i 90,00 | 392,30
, 58,89 ; 228,08 | 34,02 " 136,08 |, 75,94 | 313,11 " 51,41 " 218,11 | 71,09 , 309,87
i 39,23 , 151,9% | 90,00 ' 360,00 , 75,9%% | 313,11 | 90,00 381,84 = 71,09 309,87
, 63,43 |, 245,66 | 69,30 |, 277,20 , 65,20 , 268,83 | 70,54 " 299,28 y Le,b9 | 202,65
¢ 75,00 290,47 | 41,55 | 166,20 | 36,45 | 150,29 | 45,00 | 190,92 |, 62,65 | 273,09
, 90,00 | 348,57 y 90,00 360,00 , 65,20 |, 268,83 . 45,00 | 190,92 | L6,49 " 202,65
, 68,61, 265,72 , 75,58 , 302,32 , 75,9% | 313,11 . y 90,00 , 392,30
y 29,23, 151,94, 69,30 , 277,20 , 53,55 , 220,79 " ' ,
. 63,43 | 245,66 |, 37,76 , 151,04 | 90,00 | 371,08 | . " .
y 75,00, 290,47 . 37,76 , 151,04 , 69,91 , 283,25 y . .
| 1 21,39, 82,84 ; y W06 57,97 " . .
; 1 83113y 285,66 ! ! ' ! ! ! !
| y 0343, 245,66, ! ! ! : ! ! !
! 1 75,00 290,47 ! ! ! ! ! ! !
|- —— | TR oo e e e R L lommmmem e e i
1
‘Variance ! 9.307,93 ' 7.336,22 | 112.742,27 | ! 5.610,42 | ! 6.098,36
! ! ! !

Il += o= ¢



! Nore de ! T A
tcabosses | 22 ! 23 ! 24

Ipar arbre ! ! !

lowmce e ——— R :-_-__-! ----------------- L L e e L LT
! ! yij ! yiji22 ' yij 1! yij¥23 ! yij ! yij b

! ! (1) ! (2§ ! (1) ! (2 ! (1) ! (2)

! lomeeccceca e e SRR | RS | P,
1 1 1] 1] 1]

. f 6k, 75 ; 303,70 ; 78,03 ; 378,22 ; 23’%3 ; ggg’gg

! 1 9%00 , hk22,1h 56,5k, 271,16, 20y 533726

. " 6,75 | 303,70 y 90,00 , 431,62 , 65’88 ' 322’74

. \ 72,44 ; 339,77 , 62,24 | 298,k9 | 54'76 , 268’27

' " 52,89 " 248,08 ; 68,87 | 330,29 ' 52’24 : 255’92

' ' 61,55 288,70 ' 34,02 ; 163,15 ' 57:29 ' 290:66

! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! !

! i ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! !

! H ! ! ! ! !

! ! ! ! ! ! !

| | | | [ | ¢ttt
! Variance ! 1 3.228,00 4 ! 7.954;00 ! ! 5.302,19
! ! ! ! ! ! !

(fin du Tableau X)
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Nous obtenons ainsi :

Ja—

variance de l'erreur expérimentale sur yym = 6982
2
m

variance de lterreur expérimentale sur y =

Dans une série de couples (yli y2i) on a :
variance de y1i = _§%§§

variance de yl = 6982 (pour n couples)
mn

On a de méme 3
6982
mn
(m étant le méme pour tous les couples)

variance de y2 =

La variance de la différence (y2 = yl) = —E—Eaggéé—

Pour P = 0,05 et 125 degrés de liberté, t = 1,96 : y2 et ;l seront

donc significativement différents dés que

_ig_:_il_:>1o96
\/5 x 3282‘

mxXn

Il existe donc une relation entre m et n fixant les conditions pour

qu'une différence donnée d = y2 - yl soit significative.

d 96 d 2 6982
—— ) X
. > % €98 698'2j "> 1,96 >{ m X n

mixn

42 N 2 x 6982

>
(1,96)2 mXxXn

Dioi m x n » 13,964 x (1.95)2

2
mxony 53,644 d
d

ou m est le nombre de cabosses par arbre;
n est le nombre de couples d'arbres en observation
d est la plus petite différence significative sur les pourcenta=

ses transformés.

Le tableau XI donne & titre d'exemple le nombre de couples a mete

tre en oeuvre pour une préacision souhaitée avec des arbres portant 10, 15 ou
20 cabosses @

= il suffit de 27 couples d'arbres porteurs de 20 cahosses pour qu'

une différence de 10 ¥ sur les données transformées apparaisse comme signi-

ficatives

ees/oee



TABLEAU XTI

PRECISION DE LA METHODE

sE=== _—— ==== = 1S+

! Plus petite

1
. BEffectif de

1différence signi! Nombre de

{

[ ]
| ficative sur les! cabosses ,couples d'arbres,
! pourcentages ! par arbre 1 2 mettr? !
! transformés ! m y ©en essal !

. n

i (arc sinus ﬁ?ﬁTgi i §
lmmmmm——————— S —— —mmmlmmmm—————— ——-
' ! ! !
; 10 ! 10 ! 54 ,
! 10 ! 15 ! 36 !
! ! ! !
. 10 . 20 ! 27 1
! 15 ! 10 ! 24 !
! ! ! !
! 15 ! 15 ! 16 !
! 15 ! 20 ! 12 !
! ! ! !
) 20 ' 10 ! 14 :
! 20 ! 15 ! 9 !
! ! ! !
1 20 1 20 ) 7 1

:
ii
,
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- il suffit de 16 couples d'arbres porteurs de 15 cabosses pour qutune
différence de 15 % sur les données transformées apparaisse comme significative;

-~ il suffit de 14 couples d'arbres porteurs de 10 cabosses pour qu'une
différence de 20 % sur les données transformées apparaisse comme significative.

-Vl

PREMIERE APPLICATION DE LA METHODE,

Parallélement & la mise au point de la méthode, nous avons, dés la
premiére campagne, tenté de tester quelques fongicides : & c8té des séries de
couples affectés & la mise au point (couples T et O; et couples T et oxychlom
rure tétracuivrique), un certain nombre de couples ont été affectés a 1l'étude
de 1l'efficacite :

« du zinébe (éthyléne bis-dithiocarbamate de zinc) sous forme de"Zino-
san" (Pechiney-Progil) en bouillie aqueuse & 0,3 %;

~ du manébe (éthyléne bis-dithiocarbamate de manganése) sous forme de
"Manesan" (Pechiney~Progil) en bouillie aqueuse & 0,3 %;

- du mancozébe (sel éthylénique de zinc et de manganése de l'acide die
thiocarbamique) sous forme de "Dithane M 45" (La Quinoléine) en bouillie aqueu=-
se a4 0,3 %;

-« du "Tuzet" (Bayer), & base de disulfure de tétraméthylthiurameyde di=
méthyledithiocarbamate de zinc et d'urbazide {méthylarsine diméthyldiethiocarbam
migue) en bouillie aqueuse & 0,15 %;

- du "Polyram=-Combi" (Badische Amilin-und=-Soda Fabrik AG) en bouillie
aqueuse & 0,2 % ;

- du G 84, fongicide expérimental que nous avait procuré la Société
PROCIDA, en bouillie aqueuse & 0,3 %;

-~ du superphosphate calcique & 5,5 % (les expérimentateurs portuguais
d'Angola ayant constaté une certaine efficacité des applications du superphose
phate en pulvérisation contre l'anthracnose des baies du caféier Arabica (ggl-
letotrichum Coffeanum), nous avons voulu voir si cette substance présentait
une efficacité contre Phytophthora palmivorae.

Seul, de tous les fongicides ainsi testés, le mancozébe montre une
efficacité qui, pour étre moindre que celle de l'oxychlorure tétracuivrique,
doit retenir 1l'attention. (Graphique VI),

Il est d'ailleurs & noter que nous avons mis en paralléle, en méme
temps et dans les m&mes endroits, - les couples en observation étant alternati=-
vement affectés a 1l'un ou l'autre fongicide ¢= :

oo./coc
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TABLEAU XIT

RESULTATS OBTENUS AVEC LES DIFFERENTS FONGICIDES ETUDIES
POURCENTAGES D'ATTAQUE MOYENS EN FIN D'ESSAI.

e e Em Rt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e T et et e e e

! T !
! Pourcent.d'attaque!’!  FET .
! ! en fin d'essais ! Diffé- !nglzuz;on!
! Fongicide le—eeemmececcccce——==! prence ! d? t: !
! ! Témoins ! Traités 1| ! attaque,
! (1 r (2) (3) t )y r (5) !
Jomm e e P P — PN |
| . . ! ! ! . {
i Viricuivre & 0,5 %! 70,4 ! 25,6 " Ly, 8 " 63,6 ;
! Tuzet ! 58,1 1t 59,4 1 -1,3 | !
! ! ! ! ! !
ler 1 G 84 ¢ 63,4, k9,6, 13,8 '
»
! ensemble! Dithane M 45 !t 74,2 ' 33,8 ! Lok ! sShb !
] 1 !
, Polyram Combi ;63,9 i ? ; 18,8 f f
---------- L e T T | - ——] —‘-4-—--! NPy JES R —
! e e . . ! ! ! L !
y Viricuivre & 1 % A PY- 27,6 ' 43,6 , 61,2
2éme ! (groupe 1) ! ! ! ! !
]
: ensemble: Manébe : 73,5 i 53,3 : 20,2 ; :
! Zinébe 1 72,9 ! 7341 ! -0,2 ! !
! ! ! ! ! !
""""" e e vt
! Viricuivre 3 1% ! 50,4 ! 16,7 ! 33,7 ! 66,8
A ! ! ! ! T !
eme ) (groupe 2) ! ! ! ' '
nsemble Superphosphate ! 56,6 Y k1,6 ! 15,0 : :
! ! ! !
L 3 L i !
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- d'une part, le Viricuivre a 0,5 %, le Tuzet, le G 84, le Dithane M 45
et le Polyram;

= d'autre part, le Viricuivre & 1 %, le Manosan e%¢ le Zinosan

-~ et en troisiéme lieu, le Viricuivre &4 1 ¥ et le superphosphate,

Le tableau XII distingue ces trois ensembles. Compte tenu que pour
chacun de ces ensembles, les témoins constituent des groupes assez homogénes,
on peut dire que dans chacun de ces ensembles, il est possible de prendre com=
me étalon les résultats obtenus avec le Viricuivre : dans les 3 cas, les traie
tements cupriques ont entrafné une diminution du taux d'attaque de plus de 60 %;
le mancozébe, avec une diminution de 54,4 % se classe juste aprés; tous les au-
tres fongicides doivent &tre considérés comme sans efficacité ou d'un intérét
négligeable, by

Nous signalerons cependant que le manébe a entrafné un ralentissew
ment de l'infection au cours des premiéres semaines.

- VIl »
CONCLUSIONS

En conclugion de cette étude, nous pouvons dire que nous disposons
d'une méthode d'expérimentation des fongicides dans les conditions extérieures
naturelles, qui est & la fois : '

- rapide puisque les résultats sont obtenus en 30 jours, 45 jours ou
au maximum 6O jourss

-~ peu cofiteuse puisqulil suffit d'un faible nombre d'arbres en obser=-
vation pour obtenir ces résultats,

Le but que nous nous étions fixés a donc été atteint : grfce a cette
technique expérimentale il devient possible de tester rapidement les diffée
rents fongicides offerts aux cultivateurs par l'industrie chimique moderne.

Cette technique présente évidemment ses limites : nous avons wu que
dans les conditions ou nous l'avons appliquée, c'est-a-dire avec certaines
imperfections au moment de la mise en place (effectifs variables entre couples
ce qui entratne l'emploi de tests statistiques particuliers) et si 1l'on se
borne & comparer un fongicide & un témoin non traité, cette méthode est assez
peu sensible pour n'étre considérée que comme une opération préliminaire de
triage permettant de sélectionner les fongicides dignes d'une expérience plus
fine, mais plus longue et plus cofiteuse.

Mais ces imperfections peuvent &tre évitées : alors que dans des
expériences décrites plus haut, nous avions renoncé a constituer des séries de
couples de m&me effectif parce que, a premiére vue, cette condition paraissait
irréalisable, nous avons pu constater au moment ou nous rédigeons ce rapport
que cette difficulté est loin d'&tre insurmontable; en aoflt 1967 en effet, en
quelques jours de prospection, nous avons pu trouver 141 couples d'arbres, come
portant tous le m&me effectif : cet effort doit &tre fait, qui donne, par
l'utilisation de tests statistiques plus sensibles, une précision infiniment
plus grande.

' NYYASY
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D'autre part, en mettant en observation en m&me temps, dans les
mé&mes endroits, le fongicide a tester et un fongicide cuprique de référence,
on peut comparer directement les résultats obtenus avec ces deux fongicides
et avoir ainsi une réponse plus compléte sur la valeur réelle du fongicide en
étude.

Nous signalerons par ailleurs que nous nous proposons de poursuivre
la mise au point de cette méthode en mettant en comparaison, non plus un fone
gicide & tester et un témoin non traité, mais un fongicide 3 tester et un fongi
cide cuprique étalon.

Cette technique expérimentale, adaptée a 1l'étude des fongicides
contre Phytophthora palmivora est sans doute valable aussi pour les autres maw-
ladies cryptogamiques des fruits du cacaoyer.
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