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Le f i c h i e r  des c o l l e c t i o n s  de cacaoyers de l a  S t a t i o n  de 

Nkoemvone permet une étude fondamentale des l i a i s o n s  en t r e  productions 

d ' a rb res  vo i s ins  e t  de t e n t e r  de d é f i n i r  une t a i l l e  optimum de parcelle 
élémentaire dans l e s  e s s a i s  e t  l e  nombre de r é p é t i t i o n s  pour ob ten i r  

données transformées : 

peu d'un champ &. l ' a u t r e .  S i  on ne cons idè re  que c e l l e s  ca l cu lées  avee 

UTI nombre de degrés de l i b e r t é  s u f f i s a n t ,  l e  rappor t  des va leurs  extre- 
mes va r i e  su ivant  l a  dimension des  parce l les  de 1,33 2 1,65. E l l e s  ne 

Les variances pour des p a r c e l l e s  de meme dimension, v a r i e n t  

i 

sont  plus s igni f ica t ivement  d i f f é r e n t e s .  

. . *lm 0 
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Champ I - Moy. gle  : 4.925 Champ II - Moy. g le  t 5.705 
(576 a rb res )  (420 arbres)  

Variance Variance Variance 

do d e l ,  - 
41 9 

51 
34 

’ 25 
20 

16 
14 

~ 12 

I O  

0,09294 ’ 143 o, 08 164 I o4 

o, 02668 13 4.450 O, 02072 9 

5 2 O29 0,01235 3 

2,519 
5 

2.271 0,02199 

- Données exprimées en grammes de fèves fraTche60 

(1) Le.s variances des données brutes s h t  exprimées en m i l l i e r s  de grammes. 

d d l  = Degrks de l i b e r t é . -  

%. 
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Champ III - Moy. gle : 6.285 
(332 a r b r e s )  

Variance Variance 
' données donn6es 
b r u t e s  (I) trans form ées ded. 1. - 

33 1 

75 
37 ' 8.682 O, 04245 

8 778 O, 04045 24 
47 7.646 O, 03662 

13 7.520 o, 03303 
I I  7 558 

z 23.423 o, 18084 
13.275 o, 061 05 

I 

i 

i Y 
J 

I 

C mp I V  - May. gle : 4,410 

Var ianc e 
données 

c i (377 a r b r e s )  
' i  

V a r  i anc I 
donnéesl 
b ru t e s  h )  t ransformées 

73-04? o, 18211 
0,08686 

5 366 o, 0621 9 

1 

. 7.488 

4,429 1 0,05439 
4.832 0 9 05296 
3 583 0,03216 
3.728 'I 0.03828 . -  

o, 025 I 4 ,-i.: 9 3 799 O, 04151 
o, 02854 8 3* 194 O, 041 8 9 
0,02160 7 4.222 O, 04918 

- 3  2.32g 0 04 536 
o, 02831 2 2 , 648 O, 02405 

6.727 
7.780 
6 323 

6 3.211 o, 02655 7, i76  0,02986 
5- 143 O, 021 44 
7.042 

1 
' s  de grammes, 

d.d.1, 

376 
86 
42 
28 
20 

16 
13 
11 

. 9  
8 
7 
4 
2 
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Ensemble des champs : 
(2.008 arbres 

Moy.gle don. brutes 4 5.477 
Moy.gle don. t r a n s f .  : 3,57971 - -7, 

Champ V Moy, &e z 6.590 
(303 a-bres) 

I 
Variance Vwiance V a r  ianc e Variance 
d o n n h s  donnéee données données 

1 O, 13661 305.1 19,156 0,1 7558 

transform6es ' b r u t e s  t ransformées  
I 
1 brutos (1) 

L I----d-I - 
O + 0607 4 11 $539 o, 08389 
o, 05010 8.465 0,05996 

9 604 

1 6,754 O, 04463 7.183 o, 051 8 1 
-4 _- 

I ' 6.039 o, 03483 .11 6 -  97s 0,04-?72 - 

1 6.780 0,04191 - 11 6.789 O, 04229 

o t 02903 8 4.826 0,03311 

1 6.124 0,03323 73 6.194 O(03997 - *  

0,02867 ,% 9 6.292 0 903845 

0,02976 7 4,039 o, 03497 

5 . 246 
4.534 

5* 179 0,03723 6 3.714 q 0,02823 
I 

i 4,976 o, 02588 3 3 * 996 0,02822 1 4,557 o, 02325 2 3 227 0 9 02079 

4.891 

I 

2 007 
484 
240 
160 
118 

. 93 
78 
66 

58 
51 
45 

18 
27 

. ,  

. -  . .  . _ .  
. -. . , . ,  . .  . .  
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Ceci montre une f o i s  de p lus ,  s ' i l  en é t a i t  encore beso in ,  

l ' i n t é r ê t  de l a  t ransformat ion  logarithmique. 

Quel  que s o i t  l e  niveau de production des  blocs, ou, q u e l  que 

s o i t  l e  nombre d'années in te rvenant  dans l e  cumul (à  p a r t i r  d'un cer- 
t a i n  minimum t o u t e f o i s ,  l e s  deux premières années de product ion mon- 

t r a n t  une v a r i a b i l i t é  t e l l e  qu'on ne peut  valablement l e s  a n a l y s e r ) ,  

l a  var iance de l ' e r r e u r  expérimentale su r  l a  moyenne p a r c e l l a i r e  ( p o p  

une t a i l l e  donnée) devien t  constante .  Cela va nous permettre  d ' é t u d i e r  

d fune  façon généra le  l a . p r é c i s i o n  d'un e s s a i  de type donné. 

ETUDE DE LfEVOLUTION DES VARIANCES DES DONNEES BRUTES EN 

FONCTION DE LA TAILLE: DES PARCELLES 

Plaçons s u r  un graphique en abc i s se  l e s  t a i l l e s  de p a r c e l l e s  

(XI, e n  ordonnée l a  var iance  de l a  moyenne p a r c e l l a i r e  correspondante  

(y> L e s  p o i n t s  correspondants  suggèrent une r e l a t i o n  hyperbol ique net- 
t e  de l a  forme y = y -  a + b. 

Pour l a  v é r i f i e r ,  adoptons en ordo-mée l a  va r i ab le  z = y. X. 

S i  l a  r e l a t i o n  précédente  e s t  v é r i f i é e  e d o i t  & t r e  une f o n c t i o n  l i n é -  

a i re  de X. (z = a $. bx). 

l i fé tude de l a  r é g r e s s i o n  nous permettra  a l o r s  de d é f i n i r  l e s  

c o e f f i c i e n t s  a e t  b. Pour simplif ier  l e s  c a l c u l s ,  prenons comme unité  
en ordonnée, l a  va leur  de l a  var iance  des  données i n d i v i d u e l l e s  : 

19,156 x 103. Nous obtenons l e  t ab leau  su ivant  : 

3 L x ,  
1 19.156.431 
4 46.154.168 
8 67.717.768 

12 86.200.620 

20 I 23.888 . 800 
24 I 62.928.532 
28 176.189.972 

16 111.592.512 

0 '  (en nouvel le  u n i t é  
1 

2,409 
3,535 

5,825 

4,500 
1 

6,467 
8 9 505 
9,197 . . J. 8 .  
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32 154.424.384 8,061 
36 145.4G2.672 7,590 
40 148.553.040 7,755 
64 255.760.896 13,351 
96 309.760.032 16,170. 

Les p o i n t s  s o n t  sensiblement a l i g n é s  comme l e  montre l e  graphi- 

que <z~/x). 

Effectivement : _. 
c o e f f i c i e n t  de c o r r é l a t i o n  : r = 0,95 (11 d a l )  

pente de l a  r ég res s ion  : b = 0,152 
d r o i t e  de r ég res s ion  : z'= 0,152 x + 2,816 

y = 0,152 + 2,816 
X 

L'ajustement B une hyperbole es t  bon e t ,  comme l ' o n t  montré 

H, NARTICOU e t  R.A. MULLER (Essa i  de mise au p o i n t  d'une méthode d'ex- 

pér imentat ion adaptée aux cond i t ions  de l a  cacaoyère camerounaise tra- 
d i t i o n n e l l e .  Café-Cacau-Thé, NO3 - Jui l le t /Septembre 19641, l a  var iance  

de l a  moyenne p a r c e l l a i r e  ne t end  pas  v e r s  O quand l a  t a i l l e  augmente 

indéfiniment ,  m a i s  ve r s  une va leur  correspondant h 15 % env i ron  

var iance  des  données ind iv idue l l e s .  S i  l a  r é p a r t i t i o n  des a r b r e s  

t é r i e u r  des  p l a n t a t i o n s  é t a i t  r é a l i s é e  s t r i c t emen t  au hasard,  c ' es t -8-  

d i r e  si l 'hypothèse de l ' indépendance de l a  product ion d ' a r b r e s  vois 

é ta i t  exac te ,  l a  var iance  y s u i v r a i t  l a  l o i  génQrale  théor ique  y = 

(b é t a n t  l a  var iance  des product ions individuel les] .  Le c o e f f i c i e n t  a, 

i n t r o d u i t ,  c h i f f r e  l e  degré d ' a s soc ia t ion  des a r b r e s  de product ion  com- 
parable .  

Notons que l a  va leur  de a ca l cu lée  pour l 'ensemble des  p o i n t s  

(0,152) es t  t r è s  vo i s ine  de l a  va leur  ca l cu lée  par  H. MARTICOU e t  

R.A. MULLER ( 0 ~ 6 )  a l o r s  que l e s  p l a n t a t i o n s  Btudiées s o n t  d i f f é r e n t e s  ' 
ii beaucoup d'égards.  C ' e s t  assez  remarquable. 

2,816 
Y on 

cons ta t e  que l ' a ju s t emen t  n ' e s t  pas  bon pour l e s  premiers po in t s .  S i  

l ' o n  examine l e  g r a p h i q ~ e ,  on s ' a p e r ç o i t  que l e s  d e r n i e r s  p o i n t s  mon- 

X 
Si  l ' o n  reprend l a  formule obtenue : y = 0,152 + 

I 
/ 

i 

0 .  ./. O 

i 

1 
i 
L - --c?e- 
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t r e n t  u11 inf léchissement  v e r s  l ' a x e  des abc i s ses .  Notons également que 

l e s  de rn iè re s  var iances  ca l cu lées  avec un nombre r é d u i t  de degrés de 

l i b e r t é  son t  peu préc ises .  Les h u i t  premiers  p o i n t s  son t  presque p a r f a i -  

tement a l i g n é s  : r = 0,998 (6  d d l )  

O 942 
b = O,3O 
Y = 0 ,30  + I X  

L'ajustement devient exce l l en t .  La va leu r  supér ieure  de b 

(0,301, dans ce cas ,  indique l ' i n f l u e n c e  importante  de l a  l i a i s o n  e n t r e  

a r b r e s  de proauct ions co-mparables jusqu'aux p a r c e l l e s  de 28 a r b r e s  anvi- 

ron. E l l e  diminue ensu i t e  ce  qui  indique que l ' i n f l u e n c e  de l ' a s s o c i a t i o n  l 

des a r b r e s  production comparable diminue quand l a  t a i l l e  des  p a r c e l l e s  

augmente; c ' e s t  logique : l e e  t aches  de f e r t i l i t é  ident ique  son t  p e t i t e s  

(hé té rogén6i tQ dans 1; d é t a i l  du sol), de meme l ' i n f l u e n c e  d'un a r b r e  

d'ombrage p a r t i c u l i e r  s ' é t e n d  s u r  une zone de f a i b l e  étendue. 

ETUDE DE L'EVOLUTION DES VARIANCES DES DONNEES TRANSFORMEES 

EN FONCTION DE LA TAILLE DES PARCELLES 

Plaçons s u r  un graphique en  a b c i s s e  l e s  t a i l l e s  de p a r c e l l e s  

< s r > ,  en ordonnée l a  vapiance 'de l a  moyenne p a r c e l l a i r e  transformée cor- 

respondante (y). Les p o i n t s  correspondants  ,suggèrent là a u s s i  une sela-  

t i o n  hyperbolique n e t t e  de l a  f o r  y = y + b ,  a 

Comme précédemment, é tudions l a  r é g r e s s i o n  l i n é a i r e  devant e 

1 t e r  e n t r e  z = y. x e t  x ( v o i r  graphique ~ / g  données transformées) : 

X 2. 

1 O, 17558 

8 O, 47968 
4 0 * 33556 

12 0,62172 

16 o, 76352 
20 o, 79940 

28 1,07674 
32 '1,05952 

24 1,01496 

9 

1 
t . . ./. . 
I 
i 
i 
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36 
40 
64 

1,25892 
I, 12920 
I ,  80608 

96 1 y 99584 
r = 0,96 ( I1 d a l )  

pente de l a  r ég res s ion  = 0,01929 

y = 0,01929 + O, 39748 
2 = '0,01929 x + o, 39748 

X 

L'ajustement & une hyperbole est c o r r e c t  e t  dans ce cas a u s s i ,  

b i en  entendu, l a  variance ne tend pas v e r s  O quand x augmente mais ver s  

une valeur 0,01929 représentan t  1 1 . 7  % de l a  var iance des données ind iv i -  

due l les .  Le degré d i  a s soc ia t ion  semble i n f é r i e u r  après  t ransformation,  

c e c i  e s t  aÛ au tassement consé.cutif des  d i s t r i b u t i o n s ,  2 l ' importance 

r e l a t i v e  moins grande donnee aux va leu r s  extrêmes. 

P l u s  nettement que su r  l e s  données b r u t e s ,  on cons ta te  un i n f l é -  

chissement constant  de l a  courbe a j u s t é e  au mieux aux poin ts ,  ve r s  l ' a x e  

des  abcisses.  Le degré d ' a s soc ia t ion  des a r b r e s  6 production comparable 

v o i t  son inf luence sur l a  var iance diminuer avec l 'accroissement  de l a  

t a i l l e  pa rce l l a i r e .  

L'ajustement h une d r o i t e  n ' e s t  vér i tablement  exce l len t  que PO 

l e s  8 premiers po in t s  : r = 
e n t e  de l a  r é g r e s s i o n  = a,03276 

z = 0,03276 + 0,19559 
y = 0,03276 + .o, 19559 

Y 1 

Les va leurs  a j u s t é e s  s o n t  a l o r s  t r è s  vo i s ines  des va leurs  cal- 

cu lées  pour ces  h u i t  po in t s  : 
Valeur a j u s t é e  Valeur ca lcu lée  

x =  1 y = 0,22835 0 , 1 7558 
x =  4 y = 0,08166 0,08389 
X =  8 y = 0,05721 o, 05996 
x = 12 

x = 16 

x = 20 

I 

i 

a 

, 
i 
i 

o, 0518 I 
O, 04772 

0,03997 * */-. , 
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x = 24 y = 0,04091 O ,  04229 

x = 28 Y = oi03975 0,03845. 

Pratiquement, 2 p a r t i r  de 20/25 a rb res ,  l 'augmentation de  l a  

t a i l l e  de l a  pa rce l l e  élémentaire n'amène qu'une diminution négl igeable  

de l a  variance de l ' e r r e u r  expérimentale e t  on n ' a  absolument aucun in-  
t é r ê t  à a l l e r  au-delà. 

ETUDE DE LA PRECISION D ' U N  ESSAI SUIVANT m DISPOSITIF ADOPTP ---- 
La p réc i s ion  de l a  moyenne générale s u r  l 'ensemble des champs " 

en observat ion s e r a  d 'au tan t  p lus  grande que l a  var iance %e c e t t e  moyen- 

ne sera plus p e t i t e .  

Supposons un ensemble comprenant N arbres.,Bosons-nous l e  probls-  

me su ivant  : quel le  d o i t  ê t r e  l a  t a i l l e  de l a  pa rce l l e  élémentaire pour 

que l a  p réc i s ion  su r  l a  moyenne générale  s o i t  l a  p l u s  grande étant doAnné 

l e s  renseignements précédents ? 

, 

I/- Cas oh l ' e s s a i  ne nécess i t e  pas une l i g n e  de bordure autour  des 
g a r c e l l e s  élémentaires ( e s s a i s  de v a r i é t é s ,  d 'hybrides ,  de c lones)  

On prendra en cons idéra t ion ,  pour les variances,  l e s  va l eu r s  

a jus tées .  
Wbre de parcelles 

P a r c e l l e  élémentaire Variance de l a  élémentaires  dans un 
champ de N a rb res  moyenne générale  (Nbre d 'a rbres)  

N 

N/4 

0 * 22835 
O 08166 0,32654 
'*= N 

.- 

O 05721 - 0,45768 
N/8 NI2I- K 

8 
O, 04906 o 58872 
-N/12 = 3 

,- = N 

12 N / 1 2  
0,04499 0,71984 

O 04254 0,85080 
16 N/I 6 -* = N 20 N/20 

24 

28 

N/24 

~ / 2 8  
e t c  *..e 

"/24-= 0,04091 0,98184 
I? 

0 03975 - 1,1130 %N/28- - N 
b / .  
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On cons ta te  que d'une manière t r è s  n e t t e ,  l a  randomisation to-  

t a l e  pied par pied e s t  supérieure  & t ou t  au t r e  système. 

A t i t r e  d'exemple, comparons deux d i s p o s i t i f s  i n s t a l l é s  dans un 

champ de N a r b r e s  : 

- l a  randomisation t o t a l e  ; 
- l e s  b locs  randomisés complets avec pa rce l l e  élémentaire de 20 a r b r e s  

(système adopté ii Nkoemvone pour l e s  premiers e s s a i s  comparat i fs  

d 'hybrides).  

S o i t  d l a  p l u s  p e t i t e  d i f f é rence  s i g n i f i c a t i v e  e n t r e  deux moyen- 

nes/hybrides consécut ives  a p e s  Classement par ordre  de grandeur dans l e  

l e r  cas  e t  d '  dans l e  second cas.  

d = t x\(2 x variance de l ' e r r e u r  sur l a  moyenne (t  de S tudent )  

d '=  t x q2* 

d = t x i 2  x 0,22835 
, .  

- =  d d' d-- = 1,93. 

on t rouve 7 d'  
En prenant  l e s  var iances  ca l cu lées  au l i e u  de c e l l e s  a j u s t é e s ,  

b = 243. I 

u 

Dans l e  28me d i s p o s i t i f ,  l a  p lus  p e t i t e  d i f f e rence  s i g n i f i c a t i -  

ve e n t r e  moyennes transformées d o i t  ê t r e  en gros,  2 f o i s  supé r i eu re  à l a  

d i f fé rence  nécessa i r e  dans l e  ler  d i s p o s i t i f .  

k quoi correspond pratiquement c e t t e  d i f f é rence  2' 

S o i t  MI? e t  l i*2 deux moyennes c o n s k u t i v e s  après  classement dans 

l e  28me d i s p o s i t i f ;  M I  e t  M2 dans l e  le r  d i s p o s i t i f .  Le r appor t  préc6- 

dent devient  : 

$ 2  log M12 -   OP 1411 
log M 2  - log MI 

, . I  

0 .  o/. . . 
l 

i 
í 
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S i  l e  rappor t  s i g n i f i c a t i f  dans l e  l e r  système e s t  I, 2 dans 

l e  deuxième, il s e r a  l , 4 4  - De l,3, il passe ra  à I,@. Les d i f f é rences  

s o n t  t r è s  importantes e t  l a  randomisation t o t a l e  e s t  2 adopter  quand 

l e s  moyens l e  permettent b i en  entendu, s u r t o u t  en personnel  q u a l i f i é .  

Les e s s a i s  de v a r i é t é s ,  hybrides ,  c lones  devra ien t  e t r e  é t a b l i s  su ivan t  

ce d i s p o s i t i f  dans t o u t e s  l e s  s t a t i o n s  de recherches.  

S i  on estime pouvoir c o n t r ô l e r  une p a r t i e  de l t h é t é r o g é n é i t 6  du 
champ d ' e s s a i  par une s t r a t i f i c a t i o n  en  b l o c ,  on adoptera  l e  d i s p o s i t i f  

"randomisation t o t a l e  p& bloc'! ce  q u i  permet t ra  : 

- de r é d u i r e  l ' e r r e u r  expérimentale  ; 

- de cont inuer  & b é n é f i c i e r  de l ' avan tage  de l a  randomisation t o t a l e  

(var iance de l a  moyenne/traitement minimum). 

2/- C a s  06 I t e s s a i  n é c e s s i t e  une l i g n e  de bordure autour  des parce l -  

les élémentaires  ( e s s a i s  d ' engra i s ,  de d e n s i t é ,  d'ombrage, etc...).  

Nbre de p a r c e l l e s  de la 
dans un champ de moyenne généra le  

P a r c e l l e  élémen- P a r c e l l e  élémen- 
t a i r e  u t i l e  t a i r e  t o t a l e  N a r b r e s  

16 36 . N/36 I ,  620," 

24 48 ~ / 4 8  1 9 W N  
25 49 N/49  I, 989/N 

20 42 N/42 1,787/% 

28 54 N/54 2,147/a 

Théoriquement, l a  p a r c e l l e  é lémenta i re  de 6 a r b r e s  donne l a  

p r é c i s i o n  maximum par u n i t é  de s u r f a c e  d ' e s s a i .  Mais dans c e  genre 

d ' e s s a i  in te rv iennent  d ' a u t r e s  consddéra t ions  : 
I 

8 .  o/ .  
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a )  E f f e t  de masse 

Dans un e s s a i  d 'engrais  par exemple, une modification des équi- 

l i b r e s  dans l e  sol p m  l ' a p p l i c a t i o n  d 'engra is ,  ne peut s e  concevoir 

que s i  bn l a  r é a l i s e  sur m e  sur face  d'une c e r t a i n e  t a i l l e .  D a n s  un es- 
sai d'ombrage, une modification d'un microclimat ne peut s e  concevoir 

que sur une sur face  encore nettement p l u s  grande : l ' e f f e t  de m5sse es t  

i c i  très important. 

Dans un e s s a i  d 'engra is ,  une p a r c e l l e  élémentaire de 20 a r b r e s  

(4 x 5 )  pour 6 u t i l e s  (2 x 3)  semble i n s u f f i s a n t e  pour c r é e r  "lrambian- 

ce s o l "  recherchée. D'autre p a r t ,  le rappor t  a rb res  u t i l e s / a rb res  to taux  

e s t  défavorable. I1 e s t  à prendre en cons idé ra t ion  lorsque l e  coa t  de 

l ' e s s a i  es t  un élément du choix. Une p a r c e l l e  élémentaire de 30 arbres  

(5 x 6 )  pour 12 u t i l e s  ( 3  x 4) semble & t r e  une l i m i t e  i n f é r i e u r e  ra ison-  

nable. La présence d'essences va r i ées  d ' a rb res  d'ombrage ag i s san t  sur 
de p e t i t e s  étendues par modif icat ion physico-chimique du s o l ,  e t  cons- 

t i t u t i o n  de microclimat t r è s  l o c a l i s é ,  augmente l e  dégré d ' a s soc ia t ion  

de6 a rb res  2 production comparable. D a n s  un e s s a i  é t a b l i  après  défores- 

t a t i o n  t o t a l e ,  ce  degré d 'assac ia t ion ,d iminue  certainement mais dans 

que l l e  propor t ion  ? Lth&térogénéi té  d u p l  e x i s t e  tou jours ,  due : 

- d l a  micrejmpographie; - 5 l a  profondeur t rès  va r i ab le  des  concressions l a t é r i t i q u e s ;  

- 5 l ' i n f l u e n c e  va r i ab le  des essences f a r e s t i è r  qui p e r s i s t e ,  

apEBs abat tage,  pendant qÙelques années; 

Toutefois ,  l e  c o e f f i c i e n t  a devenant p lus  f a i b l e ,  l a  t 'aille op- 

t i m u m  théorique augmente e t  c ' e s t  une r a i s o n  de p lus  d 'adopter  I 2  comme 

l imi te  in fé r i eu re .  D'autre p a r t ,  nous avons vu qu'on n ' a v a i t  aucun i n t &  

ret 2 a l l e r  au-delà de 20 5 25 a r b r e s  n t i l e s .  

Voici  donc une fourche t te  12-25 a r b r e s  u t i l e s  B l * i n t & r i e u r  de 

l a q u e l l e  on d o i t  s e  placer '  

b) Dispon ib i l i t é s  en sur face ,  en personnel q u a l i f i é  

I/= On n ' e s t  pas l i m i t é  en  su r face  

a) Sril n'y a pas de problèmes de personnel,  on s e  p lacera  en haut de 

l a  fourche t te  e t  on adoptera des p a r c e l l e s  é lémentaires  u t i l e s  de . * J. . 
, .  
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25 arbres .  Le nombre de r é p é t i t i o n s  s e r a  fonct ion de l a  p réc i s ion  

dés i r ée  

b) S t i l  y a un problème de personnel,  on adoptera tou jours  25 a r b r e s  

m a i s  l e  nombre de r é p é t i t i o n s  s e r a  a l o r s  fonc t ion  de c e  problème ed 

l a  p réc i s ion  de l ' e s s a i  s e r a  r édu i t e .  

2/- On e s t  l i m i t é  en sur face  

a) S ' i l  n ' y  a pas de problème de personnel,  on s e  p lacera  en  bas  de l a  

fourche t te  e t  on adoptera des  p a r c e l l e s  élémentaires u t i l e s  de 12 ar- 
b r e s  donnant l e  maximum de p réc i s ion  par  u n i t é  de su r face  d ' e s s a i  tà 
l ' i n t é r i e u r  de la  fourche t te ) .  Le nombre de r é p é t i t i o n s  sera d6termi- 

né par  l a  sur face  disponible  e t  une c e r t a i n e  p réc i s ion  en  r é s u l t e r a .  

b') S i ,  en p lus ,  il y a un problème de personnel,  on s e  p l a c e r a  au mil ieu  
de l a  fou rche t t e  de façon & : 

- occuper l a  sur face  disponible  ; 

- avu i r  un nombre de r é p é t i t i o n s  en rappor t  avec l e  personnel  

disponible .  

PROBLEME DES MANQUANTS DU A DES PERTES ACCIDENTELLES 

Un manquant dans une p a r c e l l e  élémentaire va provoquer une per 
- turba t ion  sur l a  donnée p a r c e l l a i r e  que l'on d o i t  mesurer e t  faire in- 
t e r v e n i r  dans l ' ana lyse  s i  l a  mor ta l i t é  ne peut dépendre du t r a i t e m e n t  

(dans l e  c a s  c o n t r a i r e ,  l ' a n a l y s e  po r t e ra  sur  l a  production ramenée au 

nombre t o t a l  i n i t i a l  d 'a rbres) .  La meil leure  façon de procéder e s t  atem- 
ployer  l ' ana lyse  de covariance suivante .  On t r a v a i l l e  s u r  l a  moyenne 

p a r c e l l a i r e  ca l cu lée  par p l a n t  survivant  e t  on a j u s t e  c e t t e  donnée par 

l e  nombre de manquants par parce l le .  On peut améliorer l a  technique en 

pondérant chaque manquant par  l e  temps écoulé depuis l a  mort de l 'arbre;  

par exemple, en a t t r i b u a n t  une valeur  5 à un arbre  manquant depuis  5 ans, 

une valeur  2 à un a rb re  manquant depuis 2 ans etc... La covariance va  

permettre de c a l c u l e r  su r  l 'ensemble de l ' e s s a i  l ' i n f l u e n c e  moyenne d'un 

manquant, de 2 manquants, e tc . . .  sur l e  rendement p a r c e l l a i r e  r appor t é  

au nombre d 'a rbres  surv ivants  e t  de f a i r e  au mieux l a  co r rec t ion .  (No- 

. * ./* * * 
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nquants v ri 

en tache ou d ispersés  dans l a  pa rce l l e .  

r a  si i van t  q u ' i l s  sont  disposés  

On ne pourra  en t e n i r  compte). 

Ce procédé e s t  jugé par PEARCE comme l e  mei l leur  (F ie ld  Experi- 

mentation with F r u i t  Trees and Other Perennia l  P l a n t s ,  East  Malling, 
maidstone, Kent). f 

Le problème des manquants ne Be pose pas  de l a  meme façon dans 

l e  d i s p o s i t i f  ''randomisation totale'!.  LI i n f l u "  d'un manquant s e  ré-  

p a r t i r a  s u r  p lus i eu r s  hybrides,  8 au mieux. La moyenne d'un t ra i tement  

s e r a  donc moins perturbée que dans l e  d i s p o s i t i f  en  bloc. Toutefois ,  on 

peut  résoudre l e  problème de façon similaire. On u t i l i s e r a  une pseudo- 

v a r i a t e  de c e t t e  façon : 

Pour chaque arbre ,  on n o t e r a  l e  nombre de manquants cont igus (.i) 
e t  pour chacun de ceux-ci, l e  nombre d'années écoulées depuis l a  mort de 

l * a r b r e - ( a i ) .  La var iab le  indépendante l i é e  Ei l a  production de l ' a r b r e  

 era c. ai. O n  pourra d ' a i l l e u r s  chercher  l a  mei l leure  l i a i s o n  poss ib le  

e n t r e  l e s  deux va r i ab le s  en cherchant une expression pouvant $ t r e  p 

r ep résen ta t ive  de l ' e f f e t  de compéti t ion que f ai. Cet te  expression ser  
c e l l e  diminuant au maximum l ' e r r e u r  expérimentale dans l ' ana lyse  de CO- 

variance.  Cet te  analyse permettra  de c h i f f r e r  1 

l a  production d'un a rbre  de l a  présence d 'un m a  

quants,  3 , etc... Le f a i t  que l e s  manquant 

i s p e r s é s  n ' a  plus i c i  d'importance. 

PRIGCISION DE DEUX DISPOSITIFS 

3 a)  Di spos i t i f  3 en p a r c e l l e s  é lémentaires  de 25 a rb res  u t i l e s  aveq 

4 r é p é t i t i o n s  ( d i s p o s i t i f  proposé pour l e  f u t u r  e s s a i  de f e r t i l i s a t i o n  

minérale NPK 1. 

Ea formule donnée p lus  haut  nous donne une vale& approximative 

de l a  variance de l a  moyenne p a r c e l l a i r e  (données transformées) : 

0,04058. I1 y a 12 r é p é t i t i o n s  e f f e c t i v e s  pour chaque e f f e t  p r inc ipa l .  

S o i t  MI e t  M2, deux moyennes de t r a i t emen t  consécutives après  

classement. E l l e s  se ront  s ign i f ica t ivement  d i f f é r e n t e s  s i  : 
. . o/. 0 0 
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log > 0,16446 

i 

Le rappor t  s i g n i f i c a t i f  e s t  t r è s  élevé dans l e s  cond i t ions  adop- 

t é e s  & Nkoemvone. Pour l t é t u d e  de l ' i n t e r a c t i o n ,  l e  rappor t  des  moyennes 

devra Q t r e  s u p é r i e u r  

t a l e ,  la variance de l a  moyenne p a r c e l l a i r e  s e r a  nettement r é d u i t e  e t  

par conséquent l a  p lus  p e t i t e  d i f f é rence  s i g n i f i c a t i v e ,  mais on ne peut  

d i r e  dans que l l e  proport ion c a r  l e s  données obtenues avec c e t t e  techni-  

que c u l t u r a l e  manquent. 

1;93 I On peut  espgrer qu'après d é f o r e s t a t i o n  to-  ' 

, . 
8 r é p é t i t i o n s .  ( S o i t  une augmentation de 22,5 % de l a  su r face  de l t e s s a i  

b) Dispos i t i f  33 en p a r c e l l e s  élémentaires de 12 a rb res  u t i l e s  avec 

u précédent).  

enant l a  variance a jus t ée  de l a  moyenne p a r c e l l a i r e  

c a l c u l s  s i m i l a i r e s  conduisent aux rappor t s  s i g n i f i c a t i f s  

: 

su ivan t s  : 

pour  l ' i n t e r a c t i o n  : 

E > l , 6 7  MI 

Quoique i n f 6 r i e u r s  aux précédents,  i l s  son t  t ou jou r s  r e l a t i v e -  

ment élevés.  

ETUDE DE LA CORRELATION ENTRE PRODUCTIONS DE PARCELLES 

CONTIGUES DE 12 ARBRES 

E l l e  a é té  e n t r e p r i s e  s u r  l e s  p a r c e l l e s  21 5 25 de Nkoemvone. 

79 couples  de p a r c e l l e s  cont igües de 12 a rb res  ont  é t 6  c o n s t i -  

tués. L'étude de la c o r r é l a t i o n  e n t r e  moyennes de production ( t r ans fo r -  

mées en logari thme) des p a r c e l l e s  cont igües conduit  aux r é s u l t a t s  Sui- 
* * */. . * 

i 
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- qz, I" 
vank 
t i o n  et- Bermet, c_ette2 étude-), : 

(petons_ que: La. tpana,,am&5onb LJS- donn,?s: normalise l a  d i s t r i b u -  

3 %  

R' =. 0.,.3.4k pour,. 77' d e p ë s 2  6e. l ibent&,  c e  qui e s t  tr6s hautement 

p e + k  de? 2a zégps.s30n,t bj =- O ,  322. 
s&i;gn&fS.cat%G J CE, au: saui.1, 0,01 e t .  pour  77 d d l  &0,29) ; 

as"": 6Aa.xde.. e-&re,pr,i&e; sur l e s  données: b ru tes  montre une l i a i -  

Canke. (frt =. O,.T3:,, bi =: 0.,57'). Mais nous ne sommes pas 1s daaE 

d'e; y&Jj$d5&& n8ee:ssaires pour 1' analyse . La  d i s t r i b u t i o n  
a-% Qarennes. gwceLBa5res bruCle5,, (calxul'ées pourtant  sur 12 données) est 

' aSBe2, n@iì $issp&%p$que; e& 6loL:gnée de l a  normale a 
0 

es  $e: >',ensemble formé par un élément de cha- 

l e  complémentaire. Nous aurons,  l e s  

p: =sxy 
SXSY 

sxv 4 sys r & 7, Cett,e dern ière  expression r ep résen te  

Comparons les dew d l s p o s i t i f s  su ivan t s  disposés  s u r  l a  mQme 

414meataîres ay l a  mQme t a i l l e  (12 a r b r e s )  : 

I l e  témoin C O  

afia d'entreprendre ensu i t e  une analyse de covariance (chaque trai  

ment es t  appliquQ dans n parcelles) ; 

- d i s p c x i t j f  c l a s s ique  comportant p a r  conséquent un nombre double de 

r é p é t i t i o n s  (2 a). 

? e r  cas. On a déterminé l e  c o e f f i c i e n t  de c o r r é l a t i o n  e n t r e  mo- 
yennea de p a r c e l l e s  c o n t i f l e s  P - - = 

sxsy 
(sxy = covariznce x/y - EX e t  sy = écar ts- type de x et y). 

= 0,344 

Dans l ' a n a l y s e  de covariance,  l a  somme des c a r r é s  des é c a t s  
(Sxy r é s i d u e l ) 2  r é s i d u e l l e  e s t  diminuée de l a  q u a n t i t é  : Q = 
Sx2 r g s i d u e l  



i '  

(S r ep résen tan t  une somme de c a r r é s  d t é c a r t s  ou de produi t6  

Q = r2 S2 r é s idue l .  d f  é c a r t ) .  
Y 

La somme des  c a r r é s  des é c a r t s  r é s i d u e l s  devient 
* 

2 2 2  
S résiduel.  - r2 S2 r é s i d u e l  = (1-r ) Sy r é s i d u e l  e t  l e  c a r r é  moyen 

r é s i d u e l  : ( l - r2 )  6 Y rés idue l .  
Y 92 

La variance de l a  moyenne s e r a  approximativement 

n - '(une co r rec t ion  d o i t ,  en f a i t ,  i n t e r v e n i r  

pour t e n i r  compte de 1' imprécision supplémentaire due h l ' u t i l i s a t i o n  

d u  c o e f f i c i e n t  de r ég res s ion  .b mais on peut  fa négl iger  dans ce  c a l c u l  
approximatif)  

b re  de degrés de l i b e r t é  supérieur  m a i s  il d o i t  ê t r e  peu d i f f é r e n t  du 
, B ~  rési-1 précédent.  Les deux d i s p o s i t f f s  é t a n t  SupppOS~S ins ta l lés  -. 3 

. i ì ì - -deux C h a p s  ident iques,  l a  var iance de l ' e r r e u r  expérimentale Serc 
constante  quelque s o i t  l e  d i s p o s i t i f .  

- 2ème cas. Le c a r r é  moyen r é s i d u e l  s e r a  i c i  calculi .  avec un nor 

La var iance  de-la moyenme e s  

du ?ème d i s p o s i t i f  par r a p  

des moyennes : .- s e r a - l e  rapp0r.t 

2 2 
= 2 ( 1 - r )  = 2 - 2 r .  

Cela montre que l ' avantage  rev iendra  tou jou r s  au deuxième d i e  

Positif c a r  nous nlauro~s bien entendu jamais un c o e f f i c i e n t  de c o r r i  
l a t i o n  égal à I .  

D a n s  n o t r e  c a s  : e f f i c a c i t &  r e l a t i v e  = 1,8E). 

e ./. . 
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AUTRE MOYEN DE REDUIRE L'ERREUR EXPERIKENTALE 

Dans l ' e s s a i  comparatif d 'hybrides  m i s  en place en 1964 
Nkoemvone, p a r c e l l e  90 (5 r é p é t i t i o n s  - parce l l e  élémentaire de 20 ar- 

b r e s  - 40 familles - 4,000 arbres) ,  des mesures de diamètre du t r o n c  & 

20cm du c o l l e t  on t  é t é  e f f ec tuées  à 12 e t  22 mois de p lan ta t ion .  
i - 

Deux analyses de covariance ont é t é  t e n t é e s  en  prenant  comme 

variable dépendante l e  cumul moyen des productions par  pa rce l l e  élémen- 
ta i re ,  ca l cu lée  par arbre vivant  après 5 ans de p l an ta t ion  ( t ransformé 

! 
. .  

. . - . 
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Y - - -- 7 - - 
Famille 39 14,0613 6,91459 9,92490 6,55770 39 0,16815 
Bloc 4 5,8366 3,97441 3,08800 
E r r e u r  '1 56 23,0308 9,90897 8,52386 4,26332 4,26054 155 0,02749 
Fa.+ er .  1 ?5 37,0921 16,82356 18,44876 7,63052 10,81824 194 
Blocs + er. 160 28.8674 1;5;'88338 11,61186 6,67702 4,93484 159 

0,67430 4 0,16857 

La pente de l a  régress ion  (b = 0,431 e s t  s ign i f ica t ivement  d i f -  

f é r e n t e  de O (F = 38). Le coe<ff ic ient  de c o r r é l a t i o n  l i n é a i r e .  e s t  : 

0,71. Le c a r r é  moyen de l ' e r r e u r  e s t  r é d u i t  de 0,05464 
dte 50 7; de sa valeur.  

0,02749, s o i t  

La l i a i s o n  e s t  plus i n tg re s san te  5 22 mois. I1 semble donc que 

c ' e s t  c e t t e  va r i ab le  indépendante que l'on d o i t  u t i l i s e r  dans les analy- 

ses .  (Une analyse e f fec tuée  avec l ' accro issement  du diamètre de 12 2 
22 mois a donné des r é s u l t a t s  moins i n t é r e s s a n t s ) .  

L'analyse de c'ovariance ne peut  & t r e  e f f ec tuée  que si l a  varia- 
b l e  a u x i l l i a i r e  n ' e s t  pas inf luencée par  l e s  t ra i tements .  O r ,  i c i ,  l a  va- 

r i a b l e  "diamètre moyen" est inf luencée par  : 

- l a  f e r t i l i t é  moyenne p a r c e l l a i r e  ; - l e  f ac t eu r  6tudib z l ' hybr ide .  

En e f f e t ,  l ' ana lyse  de variance des  diamètres  moyens montre que 

l e s  d i f f é rences  sont  s i g n i f i c a t i v e s  e n t r e  hybrides.  Ramener dans ce cas 

t o u t e s  l e s  moyennes de diamètre/hybride à l a  moyenne générale nous con- 

d u i r a i t  à ne pas t e n i r  compte de l a  va leur  i n t r in sèque  de l ' hybr ide  qui  

se manifeste justement par des c ro issances  v a r i a b l e s  dans le jeune âge. 

. . J. 
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Dans l e s  essais oÙ l e s  p a r c e l l e s  é lémentaires  ont  même cons t i -  

t u t i o n  génét ique,  l e  diamètre moyen p a r c e l l a i r e  s e r a  l e  r e f l e t  de l a  

f e r t i l i t é  moyenne p a r c e l l a i r e  uniqukment. L'analyse de covariance ind i -  

quée s e r a  a l o r s  t r è s  bénéfique e t  nous devons l a  p ra t ique r  chaque f o i s  

que l'on en a l a  p o s s i b i l i t é .  Dans un e s s a i  de f e r t i l i s a t i o n  minérale  

commençant 5 l ' e n t r é e  en product ion des a rb res ,  l e s  mensurations e f f e c -  

t uées  avant l e  premier t r a i t emen t ,  à 22 mois par exemple, pourront  e t r e  

u t i l i s é e s  comme indiqué.  La p réc i s ion  de l 'essai  d ' engra i s  NPK prévu 

s e r a  de c e t t e  façon nettement améliorée.  On a vu que c ' é t a i t  indispen-  

sab le  si on veut  a v o i r  des d i f f  Crences s i g n i f i c a t i v e s  ra i sonnables .  

Les r a p p o r t s  s i g n i f i c a t i f s  s e r o n t ,  en e f f e t ,  absissés t rès  
approximativement aux va leu r s  su ivan te s  ( tou jou r s  sous f o r g t  aménagge) : 

3 l e r  d i s p o s i t i f  : (3 ) x 4 ( p a r c e l l e  élémentaire de 25 a.) 
e f f e t  p r i n c i p a l .  : 1,31 , .  

i n t e r a c t i o n  : 1 ~ 8 .  
3 2ème d i s p o s i t i f :  ( 3  ) x 8 ( p a r c e l l e  é lémentaire  de 12 a.) 

e f f e t  p r i n c i p a l  : 1,23 
i n t e r a c t i o n  : 1,44./- 

* * 

* 

YAOUNDE, l e  25 M a r s  1970 
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