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INTRODUCTION

Le présent ouvrage constitue un guide
pour l'introduction et ’évaluation des
plantes pérennes ligneuses. Par « plantes
pérennesligneuses »,nousentendonsnon
seulement les arbres, arbustes et buis-
sons, mais également les palmiers, les
graminées ligneuses telles que le bambou
et les plantes grimpantes telles que le
rotin. Tout au long de 'ouvrage, ces
plantes serontdésignées par’abréviation
AUM, soit arbres & usages multiples.
Nombre de plantes de ce type sont déja
bien connues des agriculteurs, des horti-
culteurs et des forestiers, mais d’autres le
sont beaucoup moins hors de zones trés
restreintes. C’estpourquoil’ouvrage porte
principalement sur [’évaluation de ces
especes moins courantes en vue de leur
introduction dans les systémes
agroforestiers.

Dans le contexte qui nous occupe, une
introduction se rapporte a 1’implan-
tation d’une essence dans un milieu ol
elle n’est pas bien connue ou établie.
Quant au terme évaluation, il désigne
le processus qui vise a déterminer si
telle ou telle essence est adaptée 2 une
exploitation en systéme agroforestier
ousi elle se préte a des recherches plus
approfondies en combinaison avec
d’autres plantes ou avec des animaux.
Leprocessus d’évaluation consiste tout
d’abord a établir sil’espece est suscep-
tible de s’adapter au site (peut-elle
survivre ? quel est son comportement
en début de croissance ?), puis, par
I’étude de sa phénologie et de sa mor-
phologie, si elle peut trouver sa place
dans un systéme agroforestier donné.

Dans cet ouvrage, le terme agrofo-
resterie recouvre « toutes les prati-
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ques qui font intervenir 1’association
étroite des arbres avec les cultures,
les animaux ou les paturages. Une
telle association s’inscrit dans une
logique a la fois écologique et
économique. L’agroforesterie peut
faire appel 2 une combinaison de tech-
niques en un méme lieu et au méme
moment (cultures associées et prati-
ques voisines), ou en un méme lieu
mais selon un calendrier séquentiel
(rotation). Le “lieu” peut étre un sim-
ple jardin potager ou une parcelle
cultivable, ou au contraire un petit
bassin hydrographique ou une grande
étendue de patures communautaires »
(Rocheleau et al., 1988).

Dans certains cas, il est possible d’in-
clure des AUM dans des essais de
systémes agroforestiers types sans leur
faire subir une évaluation préalable.
L’objet de ces essais est d’évaluer Ie
comportement d’un systéme agro-
forestier pris dans son ensemble. Com-
biner des plantes ligneuses et non li-
gneuses avant d’avoir déterminé leur
degré d’adaptabilité au site étudié peut
toutefois constituer un mauvais inves-
tissement de temps et d’efforts de la
part du chercheur. Ainsi, avant tout
essai portant sur un systéme type, il est
souvent nécessaire de mener des re-
cherches surl’espéce d’ AUM en ques-
tion. On pourra éventuellement ga-
gner du temps en testant une espéce en
fonction des exigences des techniques
d’exploitation agroforestiére envisa-
gées - par exemple, une essence que
I’on souhaite exploiter dans le cadre
d’une association haies/cultures peut
étre testée d’entrée de jeu sous forme
de haie taillée.

En résumé, les objectifs sont les sui-

vants :

+ poser les principes fondamentaux
de I’évaluation des AUM, et non
pas donner des « recettes », en vue
d’aider les chercheurs a concevoir
et & mettre au point des program-
mes de recherche aptes a répondre
a des objectifs précis ;

+ présenter, dans un ordre logique et
chronologique, les différents stades
de la recherche AUM, y compris
I’étude préliminaire des réponses
éventuelles 4 la pratique culturale ;

+ guider la préparation d’expérien-
ces a la fois simples et fiables ;

+ recommanderdes méthodesd’évalua-
tion simples et aisément mesurables.

L’ouvrage se compose de quatre par-

ties et de quatre annexes. Les quatre

parties sont les suivantes :

+ notions de base pour la sélection
des especes en agroforesterie ;

+ conception et planification des acti-
vités de recherche ;

+ contrdle et évaluation ;
domaines de recherche importants.

Les annexes visent & élargir les hori-
zons ouverts dans le corps de’ouvrage.
Elles comportent une liste des principa-
les caractéristiques des essences d’ AUM
et des produits qu’on en tire, et présen-
tent des criteres d’évaluation des AUM
assortis d’exemples de démarches ty-
pes, des concepts expérimentaux axés
sur I’introduction et 1’évaluation des
AUM, le résumé de dix types d’expé-
rience, une bibliographie, un glossaire,
uneliste d’acronymes ainsique les noms
etadresses d’un certain nombre d’orga-
nismes qu’il est utile de connaitre.






Premiere partie :

notions de base pour la sélection
des especes en agroforesterie



SELECTION ET ROLE

4

‘ Chapitre 1 : sélection

et role des arbres a usages multiples
dans les systémes d’exploitation des terres

Définition de I'arbre
a usages multiples

Nous avons noté dans 1’introduction
que I’expression « arbres a usages
multiples » (AUM) désigne I’ensem-
ble des plantes pérennes ligneuses
exploitées en agroforesterie. Parmi
les nombreuses définitions se voulant
universelles, nous avons choisi celle
qui nous paraissait la plus apte 2 re-
fléter les multiples fonctions que peu-
vent assurer les plantes ligneuses
pérennes dans le cadre de pratiques
agroforestieres : sont considérées

comme AUM toutes les plantes li-
gneuses cultivées délibérément en vue
de contribuer de plus d’une fagon aux
fonctions de production ou de service
d’un systeme d’exploitation des ter-
res. Elles sont classées en fonction des
caractéristiques de ’essence végétale
qu’elles représentent ainsi que de leur
utilité dans le cadre des pratiques
agroforestiéres considérées (d’aprés
Burley et von Carlowitz, 1984).

Toute essence pérenne ligneuse peut
étre considérée comme « a usages mul-
tiples » dans tel contexte et comme « 3
usage unique » dans tel autre.

S11-

Niveaux
d'exploitation
d'arbres a usages
multiples

L’agroforesterie peut s’appliquer 2
différents niveaux d’exploitation dans
un site donné. Le niveau zéro est
I’exploitation individuelle, ou les ar-
bres sont plantés autour des batiments
ou marquent les limites de la pro-
priété. A 1’opposé, les pratiques
agroforestieres peuvent s’appliquer
a I’ensemble du bassin hydro-
graphique ou a de grandes étendues
de cultures céréaliéres, les arbres étant
plantés le long des courbes de niveau
ouen brise-vent afin de faire obstacle
a I’érosion hydrique ou éolienne.

Le role fondamental des plantes
pérennes ligneuses peut varier dans
une large mesure selon les besoins du
systéme, comme l’indique le ta-
bleau 1.1. Un document de 'ICRAF
intitulé Agroforestry Systems Inventory
(voir Nair, 1989) fournit de nombreux
exempies. L’annexe I consiste en une
liste des caractéristiques des AUM,
des fonctions de production ou de ser-
vice qu’ils peuvent remplir, ainsi que
certaines caractéristiques importantes
relatives au mode de culture. Dans le
cadre des expériences d’agroforeste-
rie, on prend comme unité de base la
zone de contact entre un arbre 3 usages
multiples et un plant de la culture con-
sidérée. C’est ce que I'on appelle
I’« interface arbre-culture » (Huxley,
1983a).
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Applications forestiéres
Protection des foréts, réhabilitation et régénération des sols
Gestion de la végétation naturelle
Plantations industrielles
Bois de village
Boisements de ferme

Usages agroforestiers
Arbres sur terres cultivées, cultures intercalaires
Cultures intercalaires en haies
Plantation le long des courbes de niveau des champs
Arbres dans les jardins de case
Clotures et haies vives
Arbres servant & marquer les limites d’un terrain
Arbres sur terrasses et ouvrages de terre
Arbres en bordure des cours d’eau, des ravines et des zones d’inondation
Parcelles fourragéres
Brise-vent et rideaux d’arbres
Jacheres améliorées
Arbres sur péturages et parcours

Tableau 1.1 : fonctions de production et de service des plantes pérennes ligneuses dans les systémes d’exploitation des terres.

-12-
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Sélection
des arbres a usages
multiples selon le site

Lorsqu’on connait mal une essence, la
recherche est principalement d’ordre
exploratoire. Plus I’information s’ac-
cumule, pluslarecherche devient poin-
tue, c’est-a-dire plus orientée sur les
aspects techniques ; en outre, elle se
concentre davantage sur un site donné.
L’exercice qui consiste 3 déterminer
quel site correspond a celui ot Ion
désire introduire une espece s’appelle
une comparaison homoclimale.
Comme le nom l’indique, il s’agit
essentiellement de trouver des climats
analogues, sans toutefois perdre de
vue les aspects liés a la terre et au
systeme d’exploitation.

Les comparaisons homoclimales per-
mettent de réduire considérablement
la liste des essences d’AUM a étudier
ades fins d’introduction, liste qui peut
encomprendre plusieurs centaines. Par
contre, de telles comparaisons ne sau-
raient remplacer 1’étude comparative,
surleterrain, des essences potentielles.

Il existe, de par le monde, plusieurs
banques de données consacrées aux
AUM. Elles permettent d’effectuer des
comparaisons homoclimales pour une
premiere sélection d’AUM. On par-
lera ici de trois d’entre elles. La ban-
que de données AUM de I'ICRAF
comprend des informations sur le cli-
mat et les types de sol des sites ol plus
de 1 000 essences sont effectivement
cultivées actuellement. Cest égale-
ment autour de ces caractéristiques
que s’articule la banque de données

INSPIRE (Oxford Forestry Institute ;
voir Webb et al., 1984), mise en place
en vue de la sélection de plus de 200
essences convenant aux boisements.
Enfin, la CSIRO (Commonwealth
Scientific and Industrial Research
Organization, Canberra, Australie) a
créé une banque de données appelée
TREDAT, réservée aux essences aus-
traliennes couramment exploitées en
systeme agroforestier tropical.

Toujours en ce qui concerne les es-
sences australiennes, Booth ez al.
(1987) ont pu améliorer les procédés
de comparaison des sites grice  deux
techniques de nature quantitative.
Toutes deux font appel aux méthodes
modernes d’interpolation pour esti-
mer les variables météorologiques de
sites pouvant se trouver a des distan-
ces considérables des stations météo-

AFRIQUE

Tropique du Cancer

SO

Equateur

Tropique du Capricorne

AUSTRALIE
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rologiques, et toutes deux visent a
effectuer des comparaisons
d’essences et de sites australiens. La
premiére ne nécessite aucune infor-
mation biologique étant donné qu’elle
compare simplement les conditions
climatiques moyennes d’unsite d’ex-
périmentation situé en dehors de
I’ Australie avec les conditions qui
régnent sur 2 795 sites constituant
une grille régulieére qui couvre
I’ Australie 2 intervalles d’un demi-
degré. La seconde méthode exploite
I’information dispouible sur la répar-
tition naturelle des essences considé-
rées, ainsi que sur les résultats d’es-
sais les concernant, afin de décrire en
détail leurs besoins d’un point de vue
climatique. La banque de données
AUM de I'ICRAF n’utilise pas en-
core de cette maniere les résultats
d’essais, le systtme INSPIRE de
1'Oxford Forestry Institute n’y faisant,
quant a lui, appel que dans une faible
mesure.

On appelle provenance le site ot a été
recueillie la semence d’une espece
donnée. Nous y reviendrons plus en
détail au chapitre 6. Les provenances
d’une espéce peuvent varier a tel point
qu’on les considere parfois comme
appartenant a des especes différen-
tes. Toutefois la question de la varia-
tion de spécimens de provenance dif-
férente, au sein d’une méme espéce,
est difficile a intégrer dans une ban-
que de données. Les méthodes décri-
tes par Booth fournissent de bonnes
solutions a ce probieme.

Sélection
d’ AUM adaptés
aux besoins des gens

11 ne suffit pas qu’une plante pérenne
ligneuse présente une utilité en ma-
tiere de service ou de production ; elle
doit en outre pouvoir étre acceptée

sans réserves par les agriculteurs et les
collectivités locales. Parmi les aspects
les plus importants aux yeux de nom-
breuses communautés figurentlaquan-
tité de fumée produite par le bois de
feu, les odeurs ou saveurs dégagées
par ce dernier ou par le charbon de
bois, etla présence ou1’absence d’épi-
nes. Quoi qu’il en soit, les facteurs
décisifs, du point de vue des agricul-
teurs, sont les avantages économiques
attendus et la capacité de limitation
des risques. Les agriculteurs n’adop-
teront pas une nouvelle essence ouune
nouvelle technique si sa supériorité
n’est pas démontrée a ces différents
égards. C’est pourquoi les program-
mes de recherche a long terme doivent
prévoir la collecte des données écono-
miques appropriées.

D’autres facteurs « sociaux » doivent
&tre pris en considération lorsqu’on
prépare des activités de recherche, bien
qu’ils soient plus difficiles & quantifier
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que les avantages économiques. Il
s’agit entre autres des préférences, des
golits et des comportements culturels
et religieux des personnes et de la
collectivité ; il existe de nombreux
exemples d’essences qui, bienqu’elles
soient idéalement adaptées a un site
donré, n’ont pas la faveur des agricul-
teurs parce qu’elles ne correspondent
pas a I'un des facteurs précités. Bon
nombre de ces derniers peuvent &tre
mis en lumiére par des enquétes me-
nées dans les zones rurales (pour plus
de détails a ce sujet, voir le chapitre 2).
Un programme de recherche doit tot
ou tard s’intéresser a ces préférences,
s’efforcerdeles classer par ordre d’im-
portance et fournir des renseignements
concrets sur les caractéristiques de
croissance et 1’utilité des arbres consi-

dérés, afin d’aider collectivités locales
et planificateurs du développement a
prendre leurs décisions en connais-
sance de cause.

Fonction
des especes indigenes

Dans de nombreux pays, en matiére
d’agroforesterie, les tenants de 1’ex-
ploitation d’essences indigénes
d’AUM s’opposent aux partisans des
essences exotiques. Dans tous les cas,
ilconvientavant tout de faire le meilleur
choix du point de vue de I’ agriculteur
etdusite. En agroforesterie, comme en
agriculture et en foresterie modernes,
on a sans doute exagérément mis 1’ac-
cent sur les essences exotiques, princi-

palement parce que 1’on considérait
leur culture comme plus commode et
leurs produits comme plus vendables.
Il faut néanmoins évaluer également les
essences indigénes d’AUM, non seule-
ment les plus courantes, mais aussi cel-
les qui sont moins connues ou dont
'utilité est plus particuliere. Nombre
d’entre elles peuvent &tre repérées lors
d’enquétes en milieu naturel, d’études
ethnobotaniques ou d’études spéciali-
sées portant sur la commercialisation.
Bien entendu, le fait que certains agri-
culteurs exploitent une essence donnée
ne signifie pas nécessairement qu’elle
est acdaptée & la - -atique agroforestiere
envisagée ; mais une analyse est certes
justifiée étant donné qu’elle peut mani-
festement survivre dans la zone consi-
dérée et qu’elle y est acceptée.
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Chapitre 2 : diagnostic
des problemes 1i€s a 1’exploitation des terres
et conception des pratiques agroforestieres

C’est a ’agriculteur ou a tout autre
exploitant des terres que revient la déci-
sion finale quant a 1’adoption éven-
tuelle d’une pratique agroforestiére en
vue de sa mise en oeuvre dans un sys-
teme particulier d’utilisation. Toutefois,
étant donné le nombre infini de possibi-
lités en matiére d’utilisation des arbres
en association avec d’autres cultures ou
avec des animaux, le choix d’une prati-
que d’exploitation n’est jamais une ta-
che facile.

Le chercheur qui doit désigner, parmi
les multiples expériences possibles, cel-
les qui seront effectivement menées se
trouve confronté a un probléme simi-
laire, en particulier lorsque les ressour-

ces affectées a la recherche sont limi-
tées. Devraient tre prioritaires, du point
de vue de la recherche et de la vulgari-
sation, non pas nécessairement les pra-
tiques les plus faciles amettre en oeuvre,
mais plut6t les plus prometteuses pour
les problemes a résoudre.

En vue d’aider les chercheurs et les
agents de vulgarisation a définir ces
priorités et a élaborer des recommanda-
tions viables, 'ICRAF a mis au point la
méthode appelée D&D (Diagnosis and
design). 11 s’agit ni plus ni moins d’une
démarche qui vise a appliquer
systématiquementun principe dumonde
médical selon lequel «le diagnostic
précede le traitement ».

Quel que soit le domaine considéré,
larésolution d’un probleme passe par
sa définition exacte. Un exposé clair
du probleme suffit souvent a suggérer
la nature d’une solution possible. Ce
raisonnement figure au coeur de la
logique sur laquelle s’appuie la mé-
thode D&D pour déterminer les pra-
tiques agroforesti¢res les mieux adap-
tées a I’ensemble des problémes et

- des possibilités qui caractérisent un

systeme d’exploitation donné. Cette
méme logique est mise en oeuvre
lorsqu’il s’ agit de définir des qualités
que doivent présenter les essences
d’AUM destinées a ce systéme d’ex-
ploitation.

vy -
| ‘g;l»!g,s/

Y

Plusieurs espéces produisent des gommes et des résines faciles a récolter ; ¢’ est notamment le cas de Boswellia sp.
et d’ Acacia sp. Elles constituent une excellente source de revenus pour les populations rurales.
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Diagnostic
des problemes
et des potentialités

Si I’on adopte cette démarche, le dia-
gnostic des potentialités et des proble-
mes liés ala gestion des terres conduit a
un ensemble de spécifications se rap-
portant aux pratiques d’agroforesterie.
Parexemple : quel vaétre]’apportd’une
pratique au systeme ? et, dans une cer-
taine mesure, comment va-t-on procé-
der ? (voir tableau 2.1). De telles spéci-
fications renvoient a des pratiques agro-
foresti¢res de nature générale comme
celles quisont présentées autableau 1.1.
Lamise au point d’une pratique modele
nécessite des spécifications précises.
Celles-ci doivent comporter les carac-
téristiques des essences d’AUM sus-
ceptibles d’adaptation ainsi que d’autres
composantes végétales du systéme, et
présenter des plans détaillés relatifs ala
disposition dans 1’espace et aux prati-
ques culturales. Cette étape nécessite
une bonne connaissance des especes
utilisées, de leurs modes d’interaction
et de leur réponse aux pratiques
culturales, de facon a les combiner en
un systeme viable.

Etant donné que chaque systeme d’ex-
ploitation comporte une série de pro-
blémes particuliers auxquels des so-

lutions spécifiques doivent &tre ap-
portées, chaque systéme doit faire
I’objet d’une démarche D&D dis-
tincte. Une enquéte préliminaire est
donc nécessaire en vue de délimiter et
de décrire les différents systémes
d’exploitation visés. Des études D&D
en milieu naturel examinent ensuite
de prés chaque systéme d’exploi-
tation.

L’objectif ultime du processus D&D
est bien entendu d’encourager 1’adop-
tionde pratiques d’agroforesterie choi-
sies par les agriculteurs et autres ex-
ploitants. Toutefois, les connaissan-
cesrelatives aumode d’interaction des
essences considérées sont toujours ru-
dimentaires. Dans le m&me temps, bon
nombre de pratiques agroforestiéres
manquent encore de substance, alors
que d’autres, traditionnelles chez cer-
tains agriculteurs, n’ont encore jamais
fait I’objet d’un examen scientifique
systématique. Pour cette raison, la plu-
partdes démarches D&Drévelentqu’il
esturgentd’approfondirles rechérches.

Priorités
de la recherche

La principale caractéristique de la
méthode D&D réside dans la maniére
dont les priorités de recherche sont
issues d’une tentative de concevoir

un systeme agroforestier approprié.
Nous utilisons le terme « tentative »
parce qu’au début, avant que les re-
cherches nécessaires n’aient été me-
nées a bien, il peut ne pas étre possi-
ble de spécifier avec un minimum de
sécurité toutes les caractéristiques de
la technique recherchée. Par exem-
ple, on peut constater directement que
Ia culture en couloirs est nécessaire a
tel systéme d’exploitation, mais quel-
les essences faut-il utiliser ? quel
espacement faut-il laisser dans laran-
gée et entre chaque rangée ? dans le
cadre de quelle méthode culturale ?
Seule la recherche peut répondre a
ces questions.

En résumé, se livrer & une tentative de
mise au pointd’unmodele agroforestier
détaillé et constater que ’on ne dis-
pose pas de I’information nécessaire
revient 2 identifier clairement les do-
maines dans lesquels des recherches
sont nécessaires. En outre, tout pro-
gramme de recherche issu d’une telle
démarche ne peut qu’étre en prise di-
recte sur les problémes réels que pré-
sente le systeme d’exploitation. Dés la
mise en ocuvre du programme de re-
cherche, le processus D&D, qui est par
nature itératif, permet d’éviter que ce
programme ne perde de vue son objec-
tif : optimiser des techniques agro-
forestieres destinées au systéme d’ex-
ploitation visé.

D&D PRELIMINAIRE

OBSERVATION

D&D INTERMEDIAIRE

ESSAI

D&D PRE-VULGARISATION

OBSERVATION

D&D DE VULGARISATION

ESSAI

CONCEPTION  DIAGNOSTIC

LANCEMENT DES ACTIVITES
DE RECHERCHE-DEVELOPPEMENT

CONCEPTION DIAGNOSTIC

MISE AU POINT DU PROTOTYPE

)

EVALUATION DES
POSSIBILITES DE DIFFUSION

CONCEPTION DIAGNOSTIC

>

CONCEPTION DIAGNOSTIC

VULGARISATION ET ADAPTATION

Figure2.1 : leprocessus itératif D&D dans le cadre d’ un projet de mise au point et de diffusion des pratiques agroforestiéres.
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Macro D&D

Définir les interventions
agroforestieres prometteuses pour
I’ensemble d’un bassin hydro-
graphique.

Exemple

Clotures vives devant également
fournir du bois de feu et du four-
rage.

Micro D&D

Elaborer des instructions relati-
ves aux effets qu’auront les inter-
ventions sur le systéme d’exploi-
tation.

Exemple

Décrire les conditions climatiques
dans lesquelles les arbres devront
grandir et prospérer.

Conception technique

Etablir des instructions détaillées
pour I’évaluation du prototype en
champs et en station.

Exemple

Mettre au point des méthodes de
repiquage et d’aménagement fo-
restier.

Recherche
Développement et essai des tech-
niques.

Information destinée au service
de vulgarisation

Former les agents de vulgarisa-
tion en vue d’une diffusion plus
large.

Exemple

Tester les performances de la pra-
tique agroforestiere : répond-elle
aux besoins ?

Préparer les lignes directrices des
cours de formation.

Tableau 2.1 : marche a suivre pour la conception et I'introduction de pratiques agroforestiéres.
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Chapitre 3 : I’arbre 1déal
pour un systeme agroforestier (idéotype)

La conception d’un systeme
agroforestier devrait reposer sur la dé-
marche D&D (Diagnosis and design).
A ce stade, I’une des principales activi-
tés estladescription du rdle que jouerait
1’arbre idéal dans lenouveau systeme. I1
est évident que la plupart des agricul-
teurs et autres exploitants seraient en-
chantés de disposer d’un type d’arbre
polyvalent. Trés peu d’essences
existantes peuvent ainsirépondre a tous
leurs besoins, mais la définition des
qualités idéales constitue un point de
départ correct pour I’évaluation des es-
sences d’AUM disponibles. Cet arbre
« idéal » s’appelle un idéotype.

Les idéotypes

L’ idéotype est un modele, du point de
vue morphologique et physiologique,

de I’espece agroforestiere idéalement
adaptée a une fin particuliere. Cette
essence donne des résultats réguliers,
menant & des rendements supérieurs
tant en volume qu’en qualité, dans des
conditions environnementales définies.

Trois catégories d’idéotypes végétaux
ont été définies par Donald (1968) ; il
s’agit:

¢ des idéotypes solitaires, caractéri-
sés par un branchage important et
de larges feuilles, ainsi que par
d’autres traits relevant d’une crois-
sance dynamique ; ils se dévelop-
pent d’autant mieux qu’ils sont plan-
tés a distance 1’un de 'autre ;

+ des idéotypes compétitifs, qui se
développent bien au sein d’un
groupe de végétaux du méme type
et tendent & dominer les variétés
moins volontaires ;

+ des idéotypes de culture, capables
de partager les ressources
environnementales au sein d’un
groupe de végétaux du méme type.

En ce qui concerne les composantes

végétales en agroforesterie, Huxley

(1984b) ajoute une quatrieéme catégo-

rie :

+ les idéotypes associatifs, qui con-
tribuent 2 la concrétisation des ob-
jectifs ayant présidé a la mise en
place du systeme agroforestier, tout
en maximisant I’utilisation des res-
sources du milieu tant du point de
vue spatial que temporel. En subs-
tance, de tels types d’arbres pour-
raient cohabiter harmonieusement
avec d’autres cultures.

Le tableau 3.1 présente une liste des
caractéristiques des AUM liées aux

Acacia tortilis produit de I’ ombre (service), des gousses pour le fourrage et du bois (produits).
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Qualités
Mode de reproduction,
hybridation ou consanguinité,

mode de pollinisation.

Dioique ou monoique.

Hauteur des arbres.

Forme de la tige.
Dimension et forme du feuillage.
Plusieurs tiges.

Enracinement (profond ou super-
ficiel, étendu ou géotrophique).

Importance du feuillage ; compo-
sition physico-chimique des

feuilles et des gousses.

Présence ou absence d’épines.
Qualité du bois.

Phénologie : cycle de foliaison,
chute des feuilles, floraison et pro-
duction des fruits ; saisonnalité.

Feuillage caduque ou persistant.

Résistance aux parasites ; vigueur.

Adaptabilité au site et a la zone
écologique. ‘

Réaction a la taille et a
I’ébranchage.

Possibilité de fixation de I’azote.

Effets
Liés aux fonctions de production et de service ; variations au sein de

populations issues de semis.

Répartition des sexes au sein des plants et entre ceux-ci : importante du
point de vue de la production des semences et des fruits ainsi que des flux
de pollen.

Facilité de récolte des feuilles, des fruits, des semences, des branches ;
ombrage.

Utilisation comme bois de construction, piquets, poteaux ; ombrage.
Volume de feuilles, de paillage et de fruits ; ombrage.
Production de bois de feu ; ombrage.

Concurrence avec d’autres composantes, en particulier partage des
nutriments avec les autres cultures ; qualités pour la conservation du sol.

Rendement et qualité (fourrage et paillis), aspects liés a la fertilité sol.

Utilisation éventuelle comme cldtures vives ou en association haies/
cultures.

Utilisation éventuelle comme bois de feu ou pour la fabrication de divers
produits.

Epoque de larécolte des feuilles, des fruits et des semences, et exigences en

main-d’oeuvre ; aptitude a supporter des conditions extrémes.

Disponibilité saisonniére ou permanente de feuilles pouvant servir de
fourrage ; utilisation éventuelle pour clotures vives, haies et brise-vent.
Qualités indispensables, quelle que soit la fonction.

Utilisation éventuelle sur sites aux caractéristiques extrémes ou 2 des fins
de réhabilitation .

Utilisation en association haies/cultures ou 2 des fins d’émondage,
d’ébranchage et de recépage.

Utilisation dans les systémes d’agriculture en couloirs, de jachéres culti-
vées, de rotation.

Tableau3.1 : qualités des AUM par rapport d leurs fonctions de production et de service (d’ aprésvon Carlowitz, 1986b).
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Dans I’ association haies/cultures, type d’ agriculture en couloirs, le produit de la taille des haies est déposé entre les
lignes de culture, oi il sert de paillis.

différentes fonctions de production et
de service. Elles peuvent servir a défi-
nir des idéotypes d’AUM a des fins
particuliéres, bien qu’une recherche
spécifique soit toujours nécessaire a
I’évaluation de la caractéristique
« associative ».

Bienentendu, uneessence quellequ’elle
soit, pas plus qu’un arbre donné, ne peut
possédertoutes les caractéristiques sou-
haitables pour une pratique agrofo-
restiere précise. En fait, certaines de ces
caractéristiques peuvents’avérerincom-
patibles - par exemple la production de
fruits et de bois - étant donné qu’elles
peuvent se concurrencer pour les pro-
duits delaphotosynthése. Le simple fait
gu’on ait besoin des arbres a diverses
fins souligne la nécessité d’une défini-
tion précise et raisonnée de 1’idéotype.

Comme les arbres doivent souvent &tre
cultivés en association avec des végé-
taux du méme type ainsi qu’avec
d’autres ayant des morphologies et des
comportements phénologiques diffé-
rents, une gamme de caracteéres beau-
coup plus large doit &tre considérée en
vue de définir les idéotypes voulus par
rapport au cas d’arbres de plantations
forestieres ou de vergers horticulturaux,
par exemple.

Aspects génétiques

Les caractéristiques morphologiques
et physiologiques des familles, genres
et espéces taxonomiques varient énor-
mément, et on constate également
d’importantes variations au sein d’une
méme essence. On peut des lors s’at-
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tendre a des variations considérables
entre individus d’une méme espece :
provenance, variété ou descendance.
Ces variations constitueront une res-
source & des fins ultérieures de sélec-
tion et d’amélioration génétiques, a
condition bien entendu qu’on ait pu
décrire les idéotypes voulus de fagon
appropriée.

La variabilité phénotypique est liée au
mode de reproduction d’une essence
et, par le biais de divers processus, a la
séparation dans 1’espace de différents
taxons au sein des populations. Un
haut degré de variabilité est courant
parmi les especes forestieres
hybridables. On 1’observe notamment
chez de nombreuses especes d’Acacia
et de Prosopis, utilisées en agrofores-
terie.
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La composition génétique d’une es-
sence d’AUM résulte de forces
évolutives complexes et ne peut étre
modifiée en profondeur, sinon éven-
tuellement par manipulation généti-
que. Des caractéristiques telles que la
capacité d’associer les racines avec
des bactéries fixatrices d’azote ou de
rejeter apres recépage sont soit présen-
tes, soit absentes. Des caractéristiques
génétiques telles que I’aptitude 2 sup-
porter la sécheresse, aptitude qui peut
étre présente a des degrés divers chez
différents individus ou populations
d’individus (provenance), sont égale-
ment sujettes a évolution. 1l convient
d’établir lesquelles, parmi les caracté-
ristiques des AUM, peuvent éventuel-
lement étre améliorées par sélection,
et lesquelles ne peuvent 1’étre.

Les idéotypes
selon la situation

Ladescription compléte de I’idéotype,
indiquant les caractéristiques
morphologiques et comportementales
visées, est différente d’un cas al’autre.
Par exemple, les exigences relatives a
I’association haies/cultures sont for-
cément différentes de celles de la cul-
ture mixte ou des peuplements fores-
tiers. La définition des exigences d’un
systéme agroforestier et des arbres qui
en font partie peut nécessiter, en outre,
des recherches d’ordre social et
institutionnel. Certains facteurs socio-
économiques sontcompris dans laliste
des types d’évaluation des AUM figu-
rant dans I’annexe II. 1i est toutefois
difficile d’attribuer une valeur numé-
rique a ces facteurs ou de les classer
par ordre d’importance. On trouvera
autablean3.21’ exemple d’unidéotype
adapté ades systémes et produits précis.

Discussion

Lorsque la priorité est a 1a production
de fourrage, le rendement en gousses
et en feuilles a une importance

BESOINS
Produits et services recherchés : fourrage, bois de feu, aliments, brise-
(par ordre d’importance) vent, piquets et poteaux, ombrage
Critere général de sélection : vigueur
Information complémentaire y a-t-il fixation de I’azote ? quelle est
nécessaire : la composition chimique (valeur
fourragére) des feuilles et des
gousses ?

DESCRIPTION DE L’ IDEQOTYPE

- gousses de grande taille
- tronc rectiligne
- enracinement profond

Lors de la description de 1’idéotype, il convient d’accorder la méme
importance a toutes les caractéristiques de 1’arbre.

Tronc : aussi rectiligne que possible au sein de la population ; les
phénotypes a plusieurs tiges sont acceptables, mais les fiits
doivent étre longs.

Cime : relativement arrondie, de diametre moyen (rapport cime/ffit
=25/1 oumoins) avec de nombreuses branches situées haut
sur le tronc ; feuillage moyen a dense.

Racines : developpement selon un angle géotrophique plutdt qu’hori-
zontal.
Gousses : nombreuses et de grande taille, en moyenne longues de

10 cm et larges de 8 mm.
Epines : aussi petites et aussi peu nombreuses que possible.

Réponse forte reprise de croissance aprés émondage et taille de
au traitement : chaque branche ; bonne réponse au recépage.

Feuilles courte absence de feuilles en saison séche par rapport 4 la
caduques :  moyenne au sein de la population.

Tableau 3.2 : description d’ un idéotype d’ Acacia tortilis pour exploitation
agroforestiére en zones semi-arides.
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Tant la densité du feuillage que la pro-
duction de gousses sont importantes.

capitale. En conséquence, la modé-
lisation d’un idéotype adapté et la
sélection phénotypique qui lui fait
suite doivent se concentrer sur des
caractéres propices a cette produc-
tion. Une cime assez arrondie présen-
tant une grande surface a la lumiere
devrait accroitre la floraison et la pro-
duction de fruits. Un feuillage dense
et une chute tardive des feuilles don-

neront plus de fourrage pendant une
longue période. Une forte repousse
sous 1’effet de 1’émondage, avec des
épines plus petites et moins nombreu-
ses, donnera une grande quantité de
fourrage digestible pendant longtemps
durant la saison seéche. Des troncs
rectilignes d’au moins 4 m de haut
donneront des piquets et poteaux de
bonne qualité sans que ’on doive

renoncer au sous-produit qu’est le
bois de feu. La sélection d’individus
présentant un branchage trés dense
accroitra également la production de
bois de feu. Un systéme radiculaire
implanté en profondeur est moins sus-
ceptible de subir des dommages dus 2
la culture du sol autour de 1’arbre et
de faire concurrence a des graminées
ou 2 des cultures voisines.

Grdce a la technique de I’ émondage,
les nouvelles pousses feuillues appa-
rues aprésrécolte des branches échap-
pent au broutement.
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Deuxieme partie :

conception et planification
des activités de recherche



OBJECTIFS ET PLANIFICATION

Chapitre 4 : objectifs
et planification de la recherche

Les principes fondamentaux de la pla-
nification sont les mémes pour toutes
les activités de recherche portant sur
I’exploitation des terres. Toutefois,
dans le cas de I’agroforesterie, la pla-
nification de la recherche différe a
plusieurs titres des pratiques couran-
tes en agriculture et en foresterie.

Premiérement, les organismes qui s’oc-
cupent d’agroforesterie sont peu nom-
breux. Les planificateurs doivent déci-
der quel ministére ou quel organisme de
recherche effectuera les travaux néces-
saires. Deuxiémement, la mise au point
et I’exploitation efficace de mélanges
de cultures, de bétail et d’arbres et ar-
bustes & usages multiples dépendent
d’une excellente connaissance d’une
vaste gamme d’effets et d’interactions
qui ne faisaient pas partie de la science
agronomiqueou foresti¢re d’antan. Troi-
siemement, la complexité méme des
systemes (nombre de combinaisons
possiblesd’essences etd’époquesd’im-
plantation) exige la mise au point de
nouveaux modes de recherche afin de
réduire le nombre des expériences né-
cessaires et d’exploiter au mieux le sol
et autres ressources limitées.

Les chercheurs qui s’efforcent de gui-

der les agriculteurs vers la meilleure

utilisation possible des AUM au sein

d’un systeme agroforestier doivent

répondre a trois questions fondamen-

tales :

+ combien d’espéces ou de mélanges
d’especes ?

+ combiend’individusetselonquelle
combinaison ?

+ comment gérer les arbres et les
autres cultures ?

Pour répondre & la premiére de ces
questions, il faut procéder a une éva-

luation des AUM ; c’est précisément
I’objet de 1’ouvrage. Les expériences
portant sur les mélanges et les combi-
naisons d’arbres et de cultures consti-
tuent la base de 1’élaboration de tech-
niques agroforestieres. La conception
et la mise en place de systémes types
expérimentaux permettent de tester les
performances et1’acceptabilité, par les
agriculteurs, d’un certain nombre de
spécifications intéressantes.

- Enoncé clair des objectifs de
recherche

- Planification et répartition de la
charge de travail (calendrier de
toutes les activités)

- Affectation des ressources en
fonction des tiches prévues

- Gestion et contrdle financier

- Utilisation et publication des
résultats

Tableau 4.1 : fonctions principales
d’un programme global de recherche.

Planification
de la recherche en
fonction des ressources

La recherche agroforestieére, comme
tout autre type de recherche, dépend
de la disponibilité des ressources fon-

damentales que sont la terre, la

main-d’oeuvre, le savoir-faire et les
capitaux. Laplanification de larecher-
che vise la mise au point d’un pro-
gramme de conception et de gestion
tenant compte aussi bien des objectifs
de recherche que des ressources dont
on dispose. Le tableau 4.1 liste les
fonctions principales d’un programme
global de recherche.
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En agroforesterie, la gamme des ques-
tions auxquelles doit répondre la re-
cherche est presque toujours beaucoup
plus large que celle des ressources. En
outre, ces questions sont elles-mémes
souvent assez vastes et il se peut qu’on
doive les circonscrire et les classer par
ordre de priorité afin de pouvoir mettre
au point des expériences viables. En-
fin, I’'importance des questions de haute
priorité peut s’inscrire dans le court
terme ou dans le long terme. Il faudra
éventuellement procéder aussi a des
comparaisons avantages-cots du point
de vue du groupe visé.

La sélection des objectifs prioritaires
de la recherche repose principalement
sur les résultats des enquétes prélimi-
naires sur le terrain. Le classement
numérique des priorités peut consti-
tuer pour I’équipe de recherche un
point de départ utile & la discussion et
a la prise de décision.

Terres

Les parcelles servant aux essais en
milieu nature] doivent étre représenta-
tives des terres exploitées ou suscepti-
bles de I’étre dans le cadre des syste-
mes agroforestiers étudiés. En outre, il
importe de s’assurer le droit d’exploi-
tation pour la durée du programme de
recherche, tout particulierement dans
le cas d’essais agroforestiers en milieu
réel. Tout terrain présente une variabi-
lité intrinséque dont il importe de tenir
compte, en particulier pour les plans
de recherche trés complexes.

Main-d’oeuvre
La main-d’oeuvre, aussi appelée res-

sources humaines, comprend non seu-
lement les travailleurs manuels néces-
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saires 4 la mise en oeuvre et a 1’entre-
tien des expériences en milieu naturel,
mais également un personnel de ca-
dres et de techniciens formés et suffi-
samment nombreux pour préparer,
gérer et interpréter les recherches. A
cet égard, le manque de personnel
formé aux méthodes de recherche
agroforestiére peut poserun probléme.

Capitaux

Les capitaux, outre les moyens finan-
ciers nécessaires a ’achat des béti-
ments et du matériel ainsi qu’au regle-
ment des frais de fonctionnement, com-
prennent le cofit de 1’acquisition de
I’information et les ressources généti-
ques. Dans le domaine de larecherche
agroforestiére,1’un des usages qui sont
faits de ces capitaux estlaconséquence
du manque d’information publiée sur
les questions considérées. Il est proba-

ble que I’évaluation des AUM a des
fins agroforestiéres sera entravée par
une connaissance insuffisante de la
biologie fondamentale des essences
ainsi que des techniques agroforestiéres
que I’on entend introduire. Le manque
de matériel génétique approprié peut
aussi constituer un obstacle.

Sources
d'information

Aucune recherche ne devrait étre en-
treprise avant une étude approfondie
de ce que I’on connait déja, de facon a
ne pas « réinventer la roue ». Les bi-
bliotheques et services de documenta-
tion internationaux tels que ceux figu-
rant au tableau 4.2 fourniront une aide
précieuse. La principale source d’in-
formation relative a la sélection des
essences A des fins d’agroforesterie est

labanque de donnée AUM de'ICRAF,
qui porte sur plus d’un millier d’essen-
cesets’intéresse plus particulirement
a I'utilité des arbres. Parmi les autres
sources d’information importantes, on
compte la NFTA (Nitrogen-Fixing
Tree Association, Etats-Unis), la
CSIRO en Australie, et certains des
centres du Groupe consultatif pour la
recherche agronomique internationale
(GCRAI).

Préparation du
plan de recherche

L’information de base devant figurer
dans un plan de recherche agrofo-
restiere doit comprendre les éléments
suivants :

+ les objectifs du programme et les
groupes cibles au profit desquels la

ICRAF

Banque de données consacrée aux
arbres et arbustes a usages multiples

Banque de données de la bibliotheque
de ’organisme

Inventaire des systemes agroforestiers
Edite Agroforestry Today ainsi que

(en collaboration) Agroforestry
Systems

Plus de 1 000 especes

7 800 documents sur 1’agro-
foresterie

150 systemes décrits

FAO/AGRIS

Banque de données sur I’agriculture
mondiale

Plus de 100 000 articles
bibliographiques ajoutés chaque
mois

CABI

Banque de données bibliographiques
sur I’agroforesterie et des questions
voisines ; édite les Agroforestry
Abstracts

Plus de 300 titres ajoutés chaque
trimestre

USDA/AGRICOLA

Banque de dennées informatisée

Donne acceés al’information de la
bibliothéque agricole nationale
des Etats-Unis

Tableau 4.2 : principales sources d’information en matiére de recherche agroforestiére.
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recherche a été planifiée : ils sont
définis a partir de bréves enquétes
préliminaires (D&D ; voir chapitre
2). 1l convient de les placer dans le
contexte des priorités et program-
mes nationaux de recherche. Dans
certains cas, il peut étre souhaita-
ble d’effectuer des essais menant a
la mise en place d’un « systéme
type » (voir chapitre 2), plut6t
qu’une expérience a proprement
parler, en vue de limiter les frais
engagés, tout particuli¢rement lors-
que 1’on ne dispose pas de connais-
sances suffisantes pour mettre au
point des essais portant sur toutes
les variables importantes. Dans la
plupart des cas, des travaux de fond
sont nécessaires, dont la collecte et
le stockage de matériel génétique,
le traitement de 1’information, les
études botaniques et la recherche
en pépiniére ;

une courte présentation de 1’état
actuel des connaissances : il faut
souvent examiner une vaste littéra-
ture ne se rapportant pas directe-
ment a I’agroforesterie afin de dé-
terminer ce qui est déja connu etles

résultats
s attendre ;
le programme des travaux envisa-
gés pour des périodes précises : il
s’agit en principe d’un programme
détaillé d’un an et des grandes li-
gnes d’un programme de cing a dix
ans. Il convient de classer par ordre
de priorité les divers aspects des
recherches prévues, au cas ol une
coupe budgétaire inattendue ou
toute autre situation d’urgence im-
poserait la suppression de certai-
nes de ces activités ;

I’estimation des besoins en res-
sources : ressources financiéres,
terrain, ressources humaines (per-
sonnel qualifié et non qualifié) ;
processus détaillé de rédaction,
dediffusionetd’utilisation de1’in-
formation issue des recherches :
la recherche agroforestiére,
comme la recherche forestiére
mais a I'inverse de la recherche
agricole, peut prendre de nom-
breuses années avant d’aboutir a
des résultats probants. Il convient
des lors de veiller a ce que les
données provisoires fassent 1’ob-

auxquels on peut
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jet d’une diffusion et d’un traite-
ment appropriés.

Le plan de recherche agroforestiére,
tel qu’il est décrit ci-dessus, peut cons-
tituer un document volumineux. C’est
sur lui que reposeront les différents
programmes de recherche préparés en
vue de chaque essai a effectuer.

Préparation du
plan expérimental

Apres avoir clarifié les objectifs de
recherche et défini les espéces idéales
d’ AUM (idéotypes) en fonction de ces
objectifs, le chercheur procgéde au choix
du modele expérimental et a la pré-
paration du plan expérimental (ta-
bleau 4.3). Celui-ci doit &tre préparé
dans le cadre du plan global de recher-
che. Le plan expérimental a une im-
portance essentielle du point de vue de
la continuité de la gestion et de 1’éva-
luation de chacun des essais ; le plan
de recherche permet de veiller au bon
déroulement du programme de recher-
che dans son ensemble.
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INTITULE (titre du programme global ou du départemeht de recherche) :

Intitulé de 1’essai : Référence de I’expérience :
Date de lancement :

Nom ou poste de 1’agent responsable de I’exécution du plan :

DESCRIPTION

Exposer brievement la nature et le contexte de 1’expérience ; préciser son importance au sein du programme global
de recherche ; mentionner tout essai similaire.

OBIJECTIFS

Présenter clairement les objectifs de 1I’expérience, y compris le type d’information recherchée, la durée prévue et la
période de rédaction du rapport.

METHODES
1. Site de I’expérience, indications permettant de s’y rendre et carte du site.
2. Espéces concernées et description de 1’origine, provenance et source de matériel génétique.
3. Site de la pépiniére et description des techniques qui y ont cours.
4. Arrangement spatial du plan, dimension de la parcelle et des bordures ; le cas échéant, joindre une carte du site
et un schéma des parcelles.

b

Description de tout traitement devant &tre administré en sus de 1’essai de base.

=

Taches nécessaires : sarclage, éclaircie, élagage, fertilisation, irrigation, etc.

7. Information statistique : degré de précision nécessaire et degré de probabilité fixé pour les tests (95 et 99 % sont
les plus courants, mais on peut également indiquer le taux de probabilité effectif).

8. Analyse de la variance.

9. Evaluations 2 effectuer et dates.

10. Note indiquant le mode d’analyse des résultats.

RESSOURCES

1. Description des besoins (terres, semences et pépiniere).

Spécifications relatives aux cltures et aux limites intérieures et extérieures.
Organisation de ’emploi des machines, le cas échéant.

Besoins en personnel, si possible avec emploi du temps.

Estimation des cofits.

A

Tableau 4.3 : liste des éléments a considérer lors de I élaboration d’ un plan expérimental (tous les essais ne nécessi-
tent pas forcément la présence de tous les éléments ci-dessus).
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- Chapitre 5 : conception de I’expérience

De nombreux ouvrages sont consacrés
alaconceptiond’expériencesetal’ana-
lyse statistique, y compris plusieurs
livres et manuels se rapportant spécifi-
quement a larecherche agroforestiére.
La série de fascicules de I'ICRAF in-
titulée Source materials and guidelines
Jor the exploration and assessment of
multipurpose trees, ainsi que diverses
autres publications de I’'ICRAF, com-
prennent de précieux renseignements
de base. Le présent chapitre ne consti-
tue qu’un résumé des diverses manié-
res d’aborder certains problémes liés 2
la recherche. On trouvera dans la bi-
bliographie la liste d’un certain nom-
bre de publications accordant une plus
grande attention aux aspects pratiques
et théoriques de la conception d’expé-
riences.

Sources
de variabilité

Chaque lot de matériel biologique
(germoplasme d’une essence d’AUM)

est unique du point de vue de sa varia-
bilité. Il peut en effet exister des diffé-
rences considérables entre les popula-
tions, entre des plants d’une méme
population implantés dans des sites
différents, voire entre des plants d’une
méme population sur un méme site.
Les caractéristiques d’un végétal en
croissance, considérées dans leur en-
semble, constituent le « phénotype ».

Les différences phénotypiques sont
d’origine tant génétique qu’environ-
nementale ; de fait, méme les descen-
dants d’un seul clone (qui sont donc
génétiquement identiques) différeront
selonles circonstances dans lesquelles
ils sont cultivés.

Le taux de croissance des végétaux et
un certain nombre d’autres caractéris-
tiques dérivent de 1’interaction du
génotype et du milieu. Le milieu, quant
a lui, est la combinaison du climat, du
sol et de facteurs biologiques qui exer-
cent une influence sur le végétal. Ces
facteurs sont notamment la concur-

rence d’autres végétaux, les dépréda-
tions des ravageurs et des maladies et
I'influence des humains et des ani-
maux.

Larecherche portant sur les essences
et les provenances vise a évaluer les
différents comportements phéno-
typiques de différents génotypes dans
un milieu donné, et — dans certains
cas — a déterminer si ces différences
sont les mémes dans au moins deux
milieux différents. Ces différences
de comportement sont ce que 1’on
appelle I’interaction génotype/milieu
(IGM).

La plupart des obstacles 2 la

concrétisation des objectifs de recher-

che sont dus aux éléments suivants :

+ le milieu dans lequel on cultive les
arbres ne peut &tre parfaitement
maitrisé ;

¢ des plants de méme provenance ne
sont jamais génétiquement identi-
ques et ne sont pas nécessairement
représentatifs de leur catégorie.

4401 MTMMM 7¢

Phénotype d’un individu = génotype + milieu

Variation d’un clone selon
le site

Variation d’origine généti-
que de plants cultivés sur un
méme site

Le phénotype observé est le produit du génotype modifié par le milieu.

_33.




CONCEPTION DE L'EXPERIENCE

que) de l’introduction d’essences
d’AUM dans le cadre de pratiques
agroforestieres données. De telles re-
cherches porteront sur un petit nombre
d’essences connues et prometteuses
(pour plus de détails, voir les chapitres
10 et 12). Ces travaux peuvent avoir
lieu parallélement a1’évaluation géné-
tique (chapitre 13), qui comprend elle-
méme des composantes pépiniere,
repiquage et culture. Cette phase de
P’expérimentation est souvent appelée
la phase probatoire.

Un bon exemple d’un facteur qui mé-
rite de faire I’objet d’un test prélimi-
naire est celui des Rhizobium, bacté-
ries symbiotiques que 1’on trouve dans
les nodules racinaires des légumi-
neuses ligneuses fixatrices d’azote.
Si le matériel génétique d’une popu-
lation quelconque présente un besoin
particulierement grand pour une sou-
che donnée de Rhizobium et que cette
souche est difficile & obtenir ou ino-
culer, il se peut que 1’on doive exclure
la population en question, méme si
elle est particulierement adaptée au
site.

Plans
expérimentaux

pour essais d’especes
et de provenances

L’objectif principal de ’essai d’es-
pece ou de provenance est d’estimer
correctement les différences entre po-
pulations, entre milieux et, le cas
échéant, entre traitements. Le plan
choisi pour chaque expérience sera
décrit dans le plan de recherche. Il doit
tenir compte des facteurs suivants :

+ choix du site ;

répétition correcte ;

constitution de blocs ;
randomisation ;

simplicité de I’ensemble.

* & & o

Choix du site

Le choix du site ou aura lieu I’expé-
rience influe de plusieurs facons sur la
planification et la conception de 1’ex-
périence. Le chapitre 6 porte sur 1’in-
fluence de la configuration du lieu
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ainsi que sur d’autres facteurs tels que
la proximité de batiments ou d’arbres.
La superficie du terrain dont on dis-
pose influe évidemment sur ’enver-
gure de I’expérience. Les caractéristi-
ques microclimatiques et édaphiques
ontun effet considérable sur 1’ orienta-
tion et la disposition des blocs (blocs
complets aléatoires, plans en treillis et
agencements voisins). Les pentes rai-
des, la proximité de peuplements et
autres caractéristiques importantes
peuvent nécessiter le recours a des
dispositifs en carré latin.

Répétition correcte

Augmenter le taux de répétition de
chaque population (c’est-a-dire lenom-
bre des parcelles ol est cultivée cha-
cune des essences étudiées), permetde
réduire la variabilité résiduelle liée &
toute comparaison de moyennes de
populations. En théorie, la précision
de ce genre de comparaison est pro-
portionnelle 3 la racine carrée du nom-
bre de répétitions. Toutefois, dans la
pratique, d’autres facteurs peuvent ré-
duire légerement le gain de précision,
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La déclivité du terrain ou la présence d’ affleurements rocheux peuvent contraindre a disperser les blocs.

le principal étant le fait que, quels que
soient la taille de la parcelle et e nom-
bre de populations, une répétition su-
périeure représente une expérience
d’une envergure accrue, et donc une
plus grande probabilité de se heurter &
I’hétérogénéité du site.

I existe plusieurs méthodes permettant
de déterminer le nombre de répétitions
nécessaires pour assurer un niveau de
précision quelconque. Burley et Wood
(1976) ont décrit certaines d’entre elles.
Si de nombreuses populations doivent
étre testées, les ressources dont on dis-
pose pour mener 1’expérience pourront
ne pas suffire pour assurer une répéti-
tion suffisante en vue du niveau de
précision voulu. Dans ce cas, il faut
choisir entre un nombre moindre de
populations testées et un degré de préci-
sion inférieur. Notons que la précision
peut aussi &re améliorée grace a un
agencementcomplexe (treillis, etc., voir
annexe IIT).

Constitution de blocs
en vue de compenser
les influences extérieures

Sile site de 1’expérience est raisonna-
blement uniforme, avec seulement des
variables aléatoires d’une parcelle a
I’autre, une disposition entiérement
aléatoire, par exemple de cinq parcel-
les (répétitions) de chacune des 12
populations choisies sera aussi effi-

cace que possible. Toutefois, ce genre
de site est rare. Les essais au champ
d’AUM couvrent fréquemment une
grande superficie et sont confrontés a
des variabilités du sol, du microclimat,
de la topographie, du facies, de 1’his-
toire du site (végétation et exploitation
précédentes) ainsi que d’autres fac-
teurs. De telles variabilités peuvent
étre systématiques ou non. Méme sous
serre, on constate souvent des
variabilités considérables du milieu,
d’un co6té de la serre a 1’autre, d’un
bout a I’autre ou des c6tés au centre.
En pépiniére, il peut y avoir variation
de 'ombrage, du réseau d’irrigation,
du sol ou de I’exposition au vent. Dans
tous les cas, la fagon la plus simple de
ne pas confondre différences de popu-
lations et variabilités systématiques
du site est la constitution de blocs,
c’est-a-dire ladivision du site en zones
comprenant une parcelle de chaque
population.

Le terme confusion se rapporte a une
situation dans laquelle les effets d’au
moins deux traitements expérimentaux
(ou facteurs) sont toujours combinés et
ne peuvent etre séparés. Pour éviter une
telle situation, il convient de diviser le
site expérimental en blocs dont chacun
correspond aux principales subdivisions
du milieu. Dans la plupart des cas, les
blocs seront de taille similaire et com-
porteront chacun le méme nombre de
parcelles expérimentales. Cette restric-
tion, a laquelle s’ajoute ’existence de
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diverses sources de variabilité systéma-
tique, signifie que la constitution de
blocs simples permet rarement de com-
penser parfaitement les influences exté-
rieures. On peut avoir recours a des
méthodes plus complexes afin de con-
trler deux ou trois sources de variabi-
lité systématique. Deux types d’agen-
cement (carrés latin et gréco-latin) sont
particulierement adaptés aux expérien-
ces sous serre et dans d’autres types de
milieux contrflés.

Les blocs ne doivent pas nécessaire-
ment consister en des parcelles adja-
centes. Un bloc peut comprendre plu-
sieurs parcelles distinctes ayant en
commun une caractéristique physique
importante, telle que le type de sol.
Leurdistribution dans1’espace est sou-
vent influencée par des obstacles phy-
siques tels que routes, affleurements
rocheux ou ruisseaux, ou déterminée
par le relief du site expérimental (voir
annexe III, figures 1 et 2).

La constitution de blocs présente un
avantage supplémentaire di au fait
qu’il est souvent difficile, voire im-
possible, 4 une seule personne ou
équipe de mener a bien la totalité de la
tiche de plantation en un seul jour. Des
obstacles similaires peuvent s’oppo-
ser al’application d’un traitement ou &
I’exécution d’une évaluation. On peut
aligner les différences systématiques
entre individus ou journées (sile temps
se met 2 la pluie, par exemple) sur les
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différences entre blocs en veillant a ce
que chaque personne ou équipe ne
s’occupe que d’un bloc a la fois. Cette
méthode permet d’accroitre la propor-
tion des variabilités attribuables a des
causes connues.

Dans toutes les expériences, les blocs
doivent étre aussi homogenes que pos-
sible. Pour réduire leur taille, il con-
vient de limiter ’envergure de I’expé-
rience ; on choisira donc éventuelle-
ment de constituer des blocs avec ré-
pétition partielle.

Randomisation

Si I’on considére comme aléatoire la
variabilité résiduelle entre les parcel-
les, certaines parcelles n’en présente-
ront pas moins des conditions extré-
mes. Par exemple, certaines parcelles
serontrelativement fertiles, et d’autres
relativement infertiles. Chaque espece
ou provenance doit étre affectée au
hasard a la parcelle sur laquelle elle
sera cultivée ; c’est effectivement la
meilleure fagon d’éviter une estima-
tion « biaisée » des différences entre
populations, par exemple si une popu-
lation donnée est plantée sur des par-
celles entierement « bonnes » ou
« mauvaises ». En outre, la rando-
misation de la population assure une
estimation non biaisée de la variabilité
résiduelle et permet ainsi d utiliser des
tests statistiquement significatifs,
c’est-a-dire qui repose sur des distri-
butions aléatoires indépendantes.

I1 existe des arguments solides contre
I’affectation systématique ou subjec-
tive de populations de végétaux a des
parcelles expérimentales, mais les dis-
tributions systématiques peuvent étre
utiles pour certains types d’expérien-
ces agroforestieres. L’affectation non
aléatoire de certaines variables (€po-
que de plantation, époque de désher-

bage ou d’ébranchage) a des blocs
distincts permet de combiner — con-
fondre — les effets de ces variables et
ceux de toutes les autres caractéristi-
ques desblocs. Celaempécherale cher-
cheur de tester les effets de ces varia-
bles sur le plan statistique, mais elles
peuvent &tre normalisées ou traitées
comme des observations statistique-
ment non évaluables.

L’ affectation de populations de végé-
taux a des parcelles peut &tre
randomisée au moyen de tables de
permutations ou de nombres aléatoi-
res. On utilise aussi de plus en plus les
calculatrices et les ordinateurs. Ces
appareils produisent des séquences de
nombres « pseudo-aléatoires »qui peu-
vent étre considérées comme aléatoi-
res A toutes fins utiles.

Si une randomisation ainsi produite
est manifestement exceptionnelle, par
exemple parce qu’elle présente des
séquences de parcelles identiques ou
trés proches sur plusieurs répétitions,
il convient de randomiser Anouveau le
plan d’expérience. Ce conseil préte a
controverse, mais il a été justifié par
Cox (1958).

Simplicité

La simplicité du plan expérimental
favorise la précision en minimisant les
possibilités d’erreur a tous les stades
de D’expérience. C’est pourquoi une
expérience devrait étre aussi simple
que possible dans sa conception, son
exécution et son analyse.

Choix
d’un plan adapté

Certains plans expérimentaux bien
connus, tels ceux qui mettent en jeu
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des blocs complets aléatoires, sonta la
fois simples et efficaces (c’est-a-dire
qu’ils sont hautement informatifs pour
une dépense de ressources donnée)
pour autant que le nombre d’essences
ou de provenances a4 comparer soit
relativement bas. Ces plans sont dé-
crits dans 1’annexe III. Avec 1’aug-
mentation du nombre de populations,
ces plans simples perdent souvent de
leur efficacité parce que la variation
tant aléatoire que systématique tend a
s’accroitre au sein des blocs. Cette
situation est fréquente en recherche
agroforestiére, du fait du grand nom-
bre des populations & évaluer.

Deux démarches ont été mises au point
pour réduire 1’hétérogénéité intra-
blocs :

+ les parcelles sont subdivisées en
blocs d’une taille inférieure a celle
d’une répétition compléte, c’est-a-
dire en blocs incomplets ;

+ lataille des parcelles est réduite.

Chacune de ces démarches (biocs com-
plets aléatoires, blocs incomplets et
petites parcelles) est décrite dans les
références citées en fin d’ouvrage.
L’annexe III comprend en outre une
discussion de ces démarches ainsi que
des illustrations de plans systémati-
ques.

Les méthodes de conception couram-
ment utilisées pour accroitre la préci-
sion des expériences factorielles met-
tant en jeu au moins deux traitements
comprennentla« confusion »,larépé-
tition fractionnelle et la subdivision de
parcelles (plan en sous-parcelles, ou
« split-plots »). Ces méthodes ne peu-
vent généralement s’appliquer aux es-
sais d’introduction et d’évaluation ; la
« confusion » peut toutefois servir a
superposer divers traitements tels que
I’ébranchage ou 1’évaluation généti-
que des essences d’AUM.
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Chapitre 6 : 1dentification
d’un matériel génétique adapté

Le but de tout programme de recherche
agroforestiére est de déterminer I’arbre
ou arbuste le mieux adapté a chaque
intervention envisagée. Ainsi, 1’intro-
duction et I’évaluation des essences est
un aspect essentiel des premiers stades
de la recherche. Comme on I’a vu au
chapitre 5, les essais d’introduction et
d’évaluation d’essences ou de prove-
nances d’AUM doivent faire appel aux
meilleures semences et aux meilleures
méthodes de culture en pépiniere. Il
convient de tester, dés le début du pro-
gramme de recherche, du matériel gé-
nétique de toutes origines—qu’il s’ agisse
de semences, de boutures ou de rejets —
et de s’en procurer aupres de sources
approprié€es en vue de tests et d’évalua-
tions ultérieurs. On trouvera au chapitre
10 des indications relatives a la récolte

des semences en champs ainsi qu’au
traitement, a la conservation et aux es-
sais des semences.

Enpratique, la plupart des arbres plan-
tés sont cultivés en pépinitre a partir
de semences. Toutefois, d’autres ma-
tériels de multiplication (boutures,
drageons, etc.) sont également consi-
dérés comme des « semences » dans
le présent chapitre.

Germoplasme et
ressources génétiques

Le germoplasme est le matériel héré-
ditaire transmis 2 la descendance par
les gametes. Il s’agit essentiellement

de’information génétique fondamen-
tale contenue dans I’ADN des chro-
mosomes.

Le germoplasme ne contient pas seu-
lement le matériel reproductif sexué
(la semence) ; les plantes cultivées par
multiplication végétative contiennent
le méme type d’information génétique
et peuvent servir & produire de la se-
mence lors de phases ultérieures de
programmes de sélection. Les parties
végétatives sont donc aussi d’une im-
portance cruciale pour le germoplasme
d’une essence végétale.

Deux autres expressions couramment
utilisées dans ce contexte sont res-
sources et patrimoine génétiques. El-
les concernentl’information génétique

Des arbres présentant une bonne conformation constituent une bonne source de germoplasme.
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Les arbres cultivés parmi d’ autres cultures produisent des semences ou des boutures.

globale que détiennent tous les mem-
bres reproducteurs d’une population
d’organismes a reproduction sexuée.

Origine
ou provenance ?

Les essences naturellement répandues
sur de vastes régions géographiques ont
été soumises a une sélection naturelle
par des facteurs environnementaux sus-
ceptibles de varier au sein de ces ré-
gions. Par conséquent, les génotypes
(constitution génétique des individus)
et les fréquences géniques varient au
sein des populations locales de méme
essence. Ces différences se propagent
lorsqueces végétaux sontintroduits dans
un milieu étranger en tant qu’essences
exotiques. L’ origine naturelle d’une po-
pulation de végétaux, soit le lieu ot la
population a connu son évolution, s’ ap-
pelle origine ou provenance. Plus pré-
cisément, la provenance est ’emplace-
ment des arbres sur lesquels a été pré-
levé le germoplasme, I’origine étant le
lieu ol la population a évolué.

Certaines essences ont été introduites
dans des milieux étrangers ou soumi-

ses par 1’étre humain a une sélection
intensive dans leur milieu naturel. Le
génotype des populations appartenant
a ces essences ne représente plus celui
qui était le produit d’une sélection
purement naturelle. Les populations
de ce type se rapprochent du concept
classique de race locale, ¢’est-a-dire
une population naturalisée et adaptée 2
unnouveau milieu. En ce qui concerne
les arbres forestiers, toutefois, on parle
plutdt de provenances. Cette confu-
sion n’est pas une simple difficulté
d’ordre sémantique ; elle présente un
réel probléme pour ce qui est de I’in-
terprétation des résultats de comparai-
sons de populations ou de travaux de
recherche antérieurs. Ces définitions
sont simples et il serait bon qu’elles
soient généralisées.

Jones et Burley (1973) font la distinc-
tion entre provenances « naturelles » et
« dérivées », illustrant leur argumenta-
tion par une gamme d’histoires généti-
ques quiontdes implications en matiére
d’essais de provenances et de sélection
ultérieure. Ils insistent sur la nécessité
de mettre précisément en lumiére I’his-
toire et I’origine génétique de chaque
lot de semences. Cette information est
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nécessaire a 1’interprétation des résul-
tats d’essai, a ’interpolation entre les
sources testées et 4 1’évaluation de I’in-
térét des sources non testées. Elle a en
outre une importance cruciale en vue de
I'utilisation ultérieure des meilleures
sources possibles.

Certification
semenciere

Tout lot de semences nécessite trois
types d’information, relatifs a la com-
position et & I’origine génétiques, a la
qualité physiologique et physique et &
la santé. Plusieurs systémes nationaux
et internationaux assurent la diffusion
de cette information, mais de nom-
breux pays n’en tiennent pas compte
ou sont incapables d’en faire respecter
les regles par les fournisseurs et les
négociants.

Un certificat d’origine présente des

renseignements sur la composition

génétique et’origine d’un échantillon

de semence. Cette information est in-

dispensable pour plusieurs raisons :

+ identifier les populations les
meilleures du moment ;
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Origine de la semence et rapport avec la provenance.

+ éviter les populations de qualité
inférieure ou celles dont il est hau-
tement probable qu’elles seront ina-
daptées dans I’avenir ;

+ mettre au point des stratégies ap-
propriées en vue de futures activi-
tés de sélection ou de gestion eugé-
nique.

Les procédures & suivre pour la certifi-
cation de 1’origine des semences ont
été décrites par Burley (1985) ainsi
que par Jones et Burley (1973).

Quelle que soit la composition géné-
tique d’un lot de semences, il est
également important pour I’acheteur
ou ’utilisateur de disposer de I’infor-
mation nécessaire 4 1’égard de sa pu-
reté, de sa viabilité, de sa dormance et
des méthodes de collecte et de stoc-
kage, afin de faire en sorte que des
semences cofiteuses ne soient pas
gaspillées et que I’on obtienne le plus
grand nombre possible de jeunes ar-
bres a repiquer. Un ensemble de ré-
gles portant sur les tests appliqués
aux semences a été mis au point par
I’ Association internationale d’essais
de semences (ISTA, 1976). Lesrésul-
tats de ces tests sont portés sur un

certificat standard d’évaluation de la
qualité des semences.

Les certificats internationaux sont dé-
livrés par les autorités compétentes
des pays exportateurs et importateurs.
Ces certificats étaient destinés a 1’ori-
gine aux cultures saisonniéres et horti-
coles, mais sont également utiles en
foresterie. Le document standard est le
certificat phytosanitaire, qui décrit les
résultat de I’inspection des semences
et tout traitement administré. Ivory
(1984) a décrit les systémes existants.

Essais semenciers et
enregistrement
des résultats

Les syst¢mes internationaux de certi-
fication sont particuliérement impor-
tants dans le cas de semences expor-
tées. Malheureusement, la plupart des
essences d’AUM n’ont pas fait 1’ objet
de tests approfondis. Pour ces essen-
ces, de simples essais répétés de ger-
mination en laboratoire ou en pépi-
niére fourniraient des renseignements
pratiques, méme s’ils ne sont pas en-
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tierement conformes au processus de
certification, portant sur la santé et la
mise en quarantaine des végétaux,
imposé par la réglementation interna-
tionale. On trouvera au chapitre 10 de
plus amples renseignements sur les
méthodes simplifiées d’essai des se-
mences.

Il est également important de consi-
gner, pour tous les lots de semences
examinés dans un pays et dans le cadre
de chaque programme de recherche ou
de mise au point, les traitements qui leur
sont appliqués et I’utilisation qui en est
faite. Pour le chercheur, 1’enregistre-
ment soigneux de ces activités est né-
cessaire 2 I’interprétation des résultats
des essais ; pour le responsable de la
gestion, il y va du controle des résultats
que donneront dans 1’avenir ses collec-
tions de germoplasme. A mesure que
les agriculteurs deviennent autosuffi-
sants en matiere d’approvisionnement
en semences ou autre matériel de mul-
tiplication, il deviendra de plus en plus
difficile de tenir & jour des registres
complets ; cette tAche est néanmoins
indispensable pour assurer la future
variation génétique et lancer des pro-
grammes de sélection viables.
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Port

Site A

Provenance

Yy

Provenance
Hauteur
1 2

—

Provenance
Nombre de tiges
1 2

1

Site B

VR

Interaction génotype/milieu (IGM) - les cardctéristiques d’ une méme provenance varient d un site a I’ autre.

En expérimentant les espéces et pro-

venances d’AUM, on peut mettre en

lumiére les cinq sources de variabilité
suivantes :

+ différences génétiques connues
entre les populations faisant I’ objet
de la comparaison ;

+ différences physiques sur un site ou
entre au moins deux sites expéri-
mentaux ; il sera plus facile d’ap-
précier ces différences dans le ca-
dre d’une expérience en milieu con-
trolé évaluant le comportement de
jeunes plants ;

+ variabilité génétique non maitrisée
parmi les végétaux faisant 1’objet
de I’expérience et entre ceux-ci et
les populations qu’ils représentent ;

+ variabilit¢ environnementale non
maitrisée, y compris des facteurs
qui varient d"une parcelle a1’autre,
voire d’arbre en arbre, et peuvent
&tre observés mais non maitrisés
(différences au niveau du sol, du
microclimat ou de 1’exposition) et
des facteurs qui ne peuvent étre
observés ou évalués ;

+ erreurs expérimentales dérivant
d’une évaluation ou d’un enregis-

trement fautifs ou d’une variable
aléatoire au sein d’un plant, par
exemple, teneurs différentes en
huiles essentielles de deux feuilles
adjacentes ; des problemes plus gra-
ves au niveau de I’expérience peu-
vent étre dus 2 des erreurs passées
inapercgues dans la gestion de 1’ex-
périence, par exemple la planta-
tion, dans une parcelle donnée, d’ar-
bres dont la provenance n’est pas
celle qui était prévue.

Les variabilités non maitrisables d’or-
dre génétique ou environnemental
sont généralement difficiles, voire im-
possibles a distinguer les unes des
autres dans le cadre d 'une expérience.
C’est pourquoi on désigne leurs ef-
fets combinés par I’expression varia-
bilité d’ échantillonnage. Cette varia-
bilité est souvent difficile a distin-
guer d’une erreur expérimentale. La
combinaison de ces deux éléments
estsouventnommeée, Atort, « erreur ».
11 est préférable d’appeler variabilité
résiduelle cette combinaison de la
variabilité d’échantillonnage et de
I’erreur expérimentale.
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Préparation
de I’expérience

Dans le cas de figure idéal, les essais
d’introduction et d’évaluation des es-
sences ou provenances d’AUM feront
appel aux meilleures semences et aux
meilleures méthodes de pépinitre et
d’implantation. Tous frais supplémen-
taires engagés en vue d’assurer le res-
pect des normes les plus strictes n’ont
qu’une importance mineure en regard
du caractere « long terme » de la re-
cherche et de la portée de 1’informa-
tion recherchée.

Les facteurs influant sur la production
végétale, delasemence au plantrepiqué
en champs, sont nombreux, s’influen-
cent mutuellement et sont coliteux a
évaluer. En outre, les meilleures mé-
thodes de pépiniere et d’implantation
varient d’une essence a ’autre. Il est
possible de gagner du temps et de
I’argent en procédant a des recherches
préliminaires simples contribuant
I’évaluation de la viabilité technique
(par opposition a la viabilité biologi-
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Identification du lot de semences
Numéro : 45/85, 52/88

Espéce : Leucaena collinsii
Sous-espece : collinsii
Nom vernaculaire : Guash

Situation géographique du site de récolte :

Pays:  Mexique Etat :
District : Tuxtla Gutierrez Site :
Latitude : 16°36’'N

Altitude : 400-550 m

Chiapas
Narcisco Mendoza
Longitude : 93°00°0

Le site de récolte est situé dans la dépression centrale de I’Etat de
Chiapas formée par la large vallée en terrasses du Rio Grijalva.La
semence a été prélevée sur des arbres disséminés sur une zone
étendue dont le centre est la localité de Narcisco Mendoza, située
a environ 20 km au sud de Tuxtla Gutierrez, capitale de 1’Etat.

Végétation

Agriculture extensive et piturage ont conduit & la destruction de la
forét tropicale décidue, remplacée dans certaines zones par du
« buisson » épineux ou de la savane. La pression du paturage
représente un grave probléme et les incendies sont fréquents.
Leucaena collinsii, tout comme la majeure partie de la végétation
ligneuse, a été éliminée presque partout et ne subsiste qu’en
vestiges épars ou sous forme de clotures.

Les essences ligneuses voisines sont notamment :

Acacia farnesiana, Acacia pennatula, Acacia collinsii, Acacia
pringlei, Albizia caribaea, Albizia plurijuga, Caesalpinia
eriostachys, Enterolobium cyclocarpum, Gliricidia sepium,
Haematoxylon brasiletto, Piscidia sp., Pithecellobium dulce,
Prosopis laevigata et Senna atomaria.

Climat

Situation géographique de la station météorologique : Tuxtla
Gutierrez

Lat. : 16°45’N Long. : 93°00°0
Années d’observation : 35

Alt. : 536 m

Pluviosité annuelle ; 948,2 mm
Température annuelle moyenne : 24,7°C

Caractéristiques de I’arbre

Souvent cultivé isolément, 4 cime étendue et branchage ouvert. Le
tronc exsude fréquemment de la résine. L’arbre est généralement
haut de 6-7 m, mais peut atteindre 12 m. Arbre & feuilles totalement
caduques, qu’il perd entierement au cours de la longue saison séche.
Essence trés appréciée des agriculteurs locaux qui en tirent toute
une gamme de produits tels que piquets de cléture, bois de feu,
nourriture (semences comestibles), poteaux et fourrage. Fournit un
bois de feu d’excellente qualité nécessitant un temps de séchage trés
court.

JIFIMIAM|J|J|A|S|O|ND

Précipitations

mensueiles 05 106 |20 87 [81,6)2283 (1761115382071 799 | 53 | 43
moyennes (en mm

Températures

mensuelles 220 )23,1 (252 1268 | 276 | 26,1 | 25,6 [ 25,7 | 253 | 243 | 229 | 221

moyenmes (en °C)

Sol

Les strates de la région consistent principalement en des calcaires
marins et des schistes marins. Les sols sont principalement com-
posés d’alluvions et vont du vertisol argileux noir dans les dépres-
sions 2 des sols graveleux & drainage libre sur les pentes. Les sols
sont généralement fort dégradés en raison du surpaturage, des
incendies et de la disparition du couvert forestier.

Description de la récolte

N° d’ident. 45/85

Date(s) de récolte : du 1 au 3 avril 1985

Récolte effectuée par : C.E. Hughes, OFI

Matériel recueilli : de phénologie trés variable ; certains arbres

arrivent 8 maturité dés la mi-février, d’autres n’étant pas encore

matures au début d’avril. La semence a ét€ prélevée sur 25 arbres

et partiellement stockée en vrac aprés extraction. Extraction par

battage manuel.

Fiches botaniques : C.E Hughes 527, 530-539 (feuilles et gousses)
662 (feuilles, fleurs et gousses)
MEXU, FHO, K

N° d’ident. 52/88

Date(s) de récoite : les 4 et 5 avril 1988

Récolte effectuée par : C.E. Hughes, OFI

Matériel recueilli : semence recueillie sur 20 arbres trés épars,

stockée en vrac aprés extraction.

Fiches botaniques : C.E Hughes 527,530-539 (feuilles et gousses)
662 (feuilles, fleurs et gousses)
MEXU, FHO, K

Fiche de récolte de semences (Oxford Forestry Institute).
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Approvisionnement
semencier

Il est facile pour un chercheur de re-
commander [’utilisation de telle ou
telle provenance, mais le responsable
de la gestion éprouve souvent des dif-
ficultés a s’assurer un approvisionne-

ment fiable des lors que des quantités
importantes sont en jeu. En ce qui
concerne les AUM, il est souvent dif-
ficile de se procurer du matériel de
reproduction viable de source identi-
fiée. L une des principales sources d’in-
formation en matiere d’approvi-
sionnement semencier est le répertoire
édité par 'ICRAF, qui s’intitule
Multipurpose tree and shrub seed
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directory (von Carlowitz, 1986a).
Cet ouvrage décrit I'utilité et les exi-
gences climatiques et environ-
nementales de nombreuses essences et
donne les noms et adresses des four-
nisseurs. Le répertoire ne peut garantir
la fiabilité des fournisseurs cités, mais
il constitue un point de départ pour les
chercheurs et gestionnaires en quéte
d’approvisionnement.
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Chapitre 7 : choix du site de 1’expérience

1l convient de procéder a trois démar-

chesimportantes avantd’arréterle choix

d’un site devant servir & évaluer des

arbres et arbustes a usages multiples :

+ s’assurer au maximum que le site est
représentatif de 1a zone dans laquelle
onentend mettre en place des activi-
tés agroforestitres ;

+ évaluerle site afin de concevoir’ex-
périence de la facon la plus efficace
et la plus valide statistiquement ;

+ faire en sorte que les résultats de
I’expérience donnent le plus d’in-
formation possible sur les rapports
entre les arbres et leur milieu (IGM,
voir chapitre 5). On pourra ainsi, par
extrapolation, appliquer a d’autres
sites les résultats de I’expérience.

Lors du choix d’un site devant servir &
un essai d’introduction ou d’évalua-
tion d’une espéce d’AUM, la premiére

étape est celle du « diagnostic et con-
ception » (D&D) décrite au chapitre 2.
On obtient ainsi un certain nombre
d’indications sur les interventions
agroforesti¢res prometteuses et surles
sites propices a leur expérimentation.

Il n’est pas toujours possible de mener
les expériences agroforestiéres sur le
site idéal. Ce dernier n’est pas néces-
sairement libre, et d’autres raisons

On peut étudier la variabilité du site en évaluant la profondeur du sol par des forages systématiques.
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Exemple d’une carte simple, établie a partir d’ échantillonnages par forage.
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décisives, telles que la proximité d’une
station de recherche, peuvent entrai-
ner le choix d’un site moins appropri€.
Quoi qu’il en soit, les caractéristiques
climatiques et édaphiques du site d’une
expérience AUM doivent, autant que
possible, correspondre & celles de la
zone dans laquelle on prévoit I’inter-
vention. Des cartes climatiques et
pédologiques peuvent servir a compa-
rer la majorité des exploitations agri-
coles avec les sites auxquels on a ac-
ces. La présence des ressources néces-
saires ainsi que l’accessibilité et la
praticabilité du site sont également des
facteurs dont il faut tenir compte. Les
ressources ayant été affectées, il s agit
de planifier I’expérience en fonction
du site choisi.

L’évaluation d’un site possible com-
mence dés que le chercheur y pose le
pied. Le site doit &tre aussi représenta-
tif et uniforme que possible.

Une certaine connaissance du climat
est indispensable tant pour la sélection
des essences d’AUM 4 tester que
comme indicateur des conditions aux-
quelles il fandra s’ attendre lors de ’ex-
périence. Le climat doit &tre envisagé
sous trois angles différents :
macroclimat, topoclimat et microcli-
mat.

Macroclimat : il s’agit des conditions
climatiques moyennes qui ont régné
sur le site par le passé. Elles ne seront
pas nécessairement faciles & détermi-

ner si aucun document n’existe sur le
sujet. Dans ce cas, la meilleure solu-
tion est d’établir une estimation a par-
tir des parametres climatiques de sites
voisins pour lesquels on dispose de
données antérieures. Le macroclimat
est normalement uniforme sur des zo-
nes étendues, mais peut étre modifié
localement. La figure 7.1 est un exem-
ple de diagramme climatique fournis-
sant les valeurs mensuelles moyennes
de divers parameétres météorologiques.

Le fopoclimat (du grec topos, qui si-
gnifie « lieu ») est le produit de modi-
fications locales du macroclimat dues
au relief (collines, vallées, etc.). Lors
delaplanification, on voudra par exem-
ple éviter les bas-fonds exposés au gel

Délimitation des parcelles a I’ aide d’instruments d’ arpentage simples.
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ou les endroits particulierement
venteux.

Quant au microclimat, il s’ agit géné-
ralement de la structure climatique
fine de la couche d’atmosphére en
contact direct avec les plantes ou tout
autre obstacle. Le microclimat est
influencé par des effets de faible por-
t€e tels que 1’interaction des plantes
ou la proximité de batiments. Parmi
les facteurs entrant dans le cadre du
microclimat, on trouve I’ombrage, les
fonds froids et les effets de convec-
tion.

Outre le climat, le sol est un facteur de
croissance crucial pour les végétaux.
D’importantes variations dans le sol
de la zone expérimentale peuvent étre
détectées grace a :

+ des variations de la végétation, natu-
relle ou introduite, déja présente sur le
site ; on peut notamment rechercher la
présence d’espéces indicatrices pour
déterminer si le sol est gorgé d’cau ou
s’il est acide ;

+ des variations de la topographie indi-
quant, par exemple, la direction du
drainage ou les endroits ol la terre sera
sans doute peu profonde au-dessus de
« pans » (sols trés compacts) ;

+ des affleurements rocheux qui, s’ils
apparaissent, fournissent des indica-
tions sur la géologie fondamentale du
site ainsi que sur la profondeur du sol.

On peut dresser une carte sur la base de
cette information et de techniques d’ar-
pentage trés simples (chaine et bous-
sole, planchette topographique, voire
mesure au pas). Une bonne méthode
d’évaluation de la couche arable con-
siste a planter une seule culture saison-
niére, par exemple le mais, sur 1’en-
semble du site, et d’observer les diffé-
rences de croissance.

Pour la culture d’AUM, le facteur le
plus important est la profondeur du sol,
qui fournit certaines indications sur le
volume de racines auquel on peut s’at-
tendre. Cette profondeur peut &tre éva-
luée 4 ’aide d’une simple tariére, voire
une barre de fer ou un béton, sur une
grille d’environ 10 x 10 m de c6té. Les
profondeurs mesurées sont ensuite re-
portées sur une carte a grande échelle de
la zone et, si nécessaire, de nouveaux
échantillons sont prélevés pour préciser
les données recueillies.

D’autres importantes caractéristiques
du sol ayant un effet direct sur la crois-

sance des végétaux sont les aspects
physico-chimiques (pH, teneur en élé-
ments nutritifs, texture, densité appa-
rente, etc.). On peut, avant d’y planter
des arbres, semer sur le site une culture
saisonniere afin de déterminer la va-
riabilité du sol, mais cela ne donne
aucune indication sur la profondeur du
sol, or c’est un facteur important.

1l convient de prendre en compte plu-
sieurs autres caractéristiques lors du
processus de planification de la re-
cherche. Il s’agit de la géologie fonda-
mentale du site, sa géographie physi-
que,y compris le relief etI’hydrologie,
et la fréquence des ravageurs et des
maladies dans la région.

Ce premier examen du site de recher-
che sera normalement suffisant pour
permettre la constitution de blocs uti-
les dans le cadre de 1’expérience (pour
plus de détails sur 1’organisation phy-
sique du site, voir le chapitre 12). I
faut en outre tenir compte des varia-
tions dans le temps : les sols ne chan-
gent pas rapidement, mais des varia-
tions climatiques importantes se pro-
duisent parfois d’une année a ’autre
dans les régions tropicales et subtropi-
cales.
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Figure 7.1 : diagramme climatique
Les valeurs mensuelles moyennes des paramétres météorologiques que I’ on peut se procurer aupreés des stations
d’ observations voisines fournissent des renseignements fondamentaux sur les conditions climatiques des sites de
recherche en puissance (données venant de la station Dagoretti de Nairobi).
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Chapitre 8 : mesures et enregistrement

Evaluation des
arbres et arbustes
a usages multiples

Les arbres destinés principalement 2
la production de bois d’ceuvre doi-
vent satisfaire a des critéres bien con-
nus et des techniques standard d’éva-
luation ont été mises au point. Les
criteres les plus courants sont la hau-
teur, le diameétre & hauteur d’homme
(1,3 m au-dessus du sol) et le diame-
tre en divers points du tronc. Ensem-
ble, ces criteres indiquent le volume
total de bois que représente le tronc.
On obtient certains renseignements
sur la qualité du bois en évaluant la
rectitude, la ramification (nombre de
fourches, taille et angle) et certains
aspects structuraux tels que densité et
dimension des fibres.

Les AUM, quant 4 eux, ont pour voca-
tion de fournir une gamme de produits

et de services beaucoup plus large. On
trouvera dans 1’annexe II certains des
principaux groupes de critéres pou-
vantétre étudiés danslecadre de}’éva-
luation de telles essences. Le présent
chapitre décrit seulement un certain
nombre de caractéristiques d’ordre
général qui ont une importance criti-
que lors des essais d’ élimination des
espéces et des essais portant sur la
vigueur et la phénologie. 1l suggére
certaines méthodes d’échantilionnage
et de mesure, mais celles-ci ne doivent
pas étre considérées comme étant in-
dispensables ou applicables a tous les
types d’expériences.

Silarecherche débute par une enquéte
de diagnostic (démarche D&D), nom-
bre des principaux critéres d’évalua-
tion de I’essence d’arbre dans une si-
tuation donnée auront déja été définis.
Ainsi, le rendement en fourrage sera
de premiére importance si le besoin le
plus pressant est ’amélioration de la

nutrition animale.

En régle générale, les critéres d’éva-

luation des essences d’ AUM a exploi-~

ter en agroforesterie sont les suivants :
¢ survie;

+ forme, y compris forme et largeur
de la cime ;

+ phénologie ;

+ hauteur de la tige, ou longueur si
elle n’est pas verticale ;

+ diametre(s) de la tige ;

¢ caractéristiques liées a la ramifica-
tion et au fit ;

« utilité : poteaux, piquets et pieux,
bois de feu, fourrage et paillis (ca-
ractéristiques, y compris densité du
feuillage) ;

+ réponse aux pratiques culturales ;

+ sensibilité aux ravageurs et aux ma-
ladies ; les arbres ont-ils des effets
surlesrécoltes voisines a cetégard ?

Ces critéres font1’objet d"une descrip-
tion plus détaillée ci-aprés. Le tableau
8.1 présente un exemple de programme
d’évaluation dans le cadre d’un essai
d’AUM.

Evaluation Au 2 6 mois 1 an 2 ans 3 ans 4 ans 5 ans
repiquage semaines
Survie X X X X X X X
Forme X X
Phénologie X X X X X X
Hauteur X X X X X X
Diamétre du tronc X X X X
Fourches X X
Utilité X le cas échéant X
Culture X le cas échéant X
Ravageurs et maladies X X X X X X
Evaluation du sol X X X

Tableau 8.1 : exemple de programme d’ évaluation dans le cadre d’un essai &’ AUM.
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Survie

Selon les normes les plus strictes de
culture en pépiniére et en champs, les
taux de survie des AUM évalués de-
vraient étre d’au moins 80 %. Toute-
fois, ils sont souvent beaucoup plus
bas en raison de facteurs imprévisibles
ou sur lesquels il estimpossible d’agir,
tels que la sécheresse. Il est donc évi-
dent que le taux de survie est un
parametre important au stade élimina-
toire, et il est habituellement consigné
pour chaque expérience, quel qu’en
soit le type. Il peut étre consigné sous
la forme d’un décompte des arbres de
chaque parcelle si ces dernieres sont
petites, ou en pourcentage si les par-
celles comptent plus de 25 arbres.

La survie n’est pas toujours un critére
absolument net, mais elle doit étre
comprise comme « présence d’un ar-

bre vivant », méme si ce dernier n’est
pas absolument sain. Souvent, une
gaule apparemment sans vie germe a
nouveau par la base quand les condi-
tions météorologiques s’améliorent ;
il importe donc de bien établir si 1’ar-
bre est mort ou non.

La survie doit étre vérifiée deux se-
maines apres le repiquage, puis tous
les trimestres ou tous les ans, selon le
traitement appliqué et les objectifs de
I’expérience. Les arbres morts ouman-
quants apres deux semaines peuvent
étreremplacés, leuremplacement dans
la parcelle étant consigné ; cette opé-
ration est toutefois déconseillée dans
le cas d’expériences de courte durée.

Chaque fois que c’est possible, les
causes de la mort de I’arbre ou de sa
disparition seront enregistrées. Lasur-
vie des végétaux dans le cadre d’es-

sais d’implantation est abordée au
chapitre 12.

Forme ou port et
caractéristiques de la cime

La forme, ou le port, est une caractéris-
tique importante de 1’arbre ou de 1’ar-
buste. Elle constitue un facteur décisif
lorsqu’il s’agit de déterminer si telle
essence est adaptée a un mode d’exploi-
tation agroforestiere donné. La plupart
des AUM, y compris des essences aussi
diverses que les palmiers et les vignes,
peuvent &tre classés, selon leur forme,
dans]’unedestrois catégories suivantes :
+ AUM droits arborescents, norma-
lement avec un seul tronc ;
+ AUMainclinés, comportant souvent
des tiges multiples ;
¢+ AUM buissonnants, procombants
ou grimpants.

Arbres a usages multiples - port droit et arborescent.
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Arbres a usages multiples - forme arbustive  tiges multiples.

On peut estimer les dimensions de la
cime en mesurant deux diamétres a
angles droits et en ajoutant la profon-
deur. En calculant les rapports entre
différentes mesures, il est possible
d’obtenir une description quantitative
delaplante. Le rapport diamétre cime-
tige ou cime-fiit est particulierement
utile.

Phénologie

L’étude de la croissance et du dévelop-
pement des végétaux par rapport aux
séquences climatiques et a d’autres
facteurs du milieu, y compris les prati-
ques culturales, est appelée phénologie.
On peut observer d’importants chan-
gements au cours d’une saison
(« phénophases »), tels que la crois-
sance végétative (« pousse initiale »),
la floraison, la maturation des fruits et
la chute des feuilles. Ces changements
se produisent au cours du cycle de vie

de la plante, de la germination, ou
levée, jusqu’a la phase juvénile, 2 la
maturation et a la sénescence.

En ce qui concerne les plantes culti-
vées, il n’est pas nécessaire de faire
correspondre la durée de croissance et
les diverses phénophases avec les sé-
quences environnementales prévues.
Par contre, sous les tropiques, non
seulement les plantes ligneuses réa-
gissent au climat de fagons trés diver-
ses, mais ce qui leur est arrivé lors de
saisons précédentes exerce également
une influence. Par exemple, la séche-
resse, les périodes trop humides, une
production de fruits excessive et les
dégats causés par les ravageurs, tout
comme |’ébranchage et1’élagage, peu-
vent gravement perturber n’importe
quel état « normal ». De méme, les
essences ligneuses transplantées dans
un milieu nouveau et inapproprié ré-
pondentsouvent par des acces de crois-
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sance végétative trop fréquents ou ma-
nifestement a contretemps, indiquant
parlatres vite leur incapacité a s’ adap-
ter. Elles pourront ultérieurement fleu-
rir et produire des fruits au mauvais
moment.

11 faut observer et comprendre ces ten-
dances si I’on veut choisir de nou-
velles espéces d’ AUM susceptibles de
bien s’adapter et mettre au point les
régimes de culture voulus. On peut
procéder a des observations phéno-
logiques a intervalles réguliers, soit
sous la forme de descriptions ou de
photographies d’arbres entiers, soit 2
partir de branches témoins d’arbres
faisant partie de parcelles répétées.
Cette derniére méthode permet de
marquer et de mesurer la croissance de
la branche, de tenir le compte des
feuilles et signaler les nceuds donnant
des fleurs et des fruits, comme le mon-
tre la figure 8.1.
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Phénologie d’une branche primaire
\
Bois vieux, \ \
trois branches |
secondaires

Pousse
de I’année

Bourgeon terminal,

\ / a enregistrer

e v} Feuille non dépliée < 1 cm,

non signalée

Enregistrement de la
longueur de la branche et
du nombre de feuilles

: \

Bois vi . .
o8 vietx \ Bois de la saison \
4, précédente,
\ -\ “— en floraison O Pousse

S \ de I’année

O

B ot L D80y,

TEMPS

. N \ -

I Feuille manquante ’

Q\ prés du noeud, signalée Enregistrement de la longueur
| ‘ | de la branche, du nombre de feuilles

et de la floraison (par noeud
l ’ D | \ ® )
I S ! !
| N Pousse de I’année, \
D

production de fruits.
| Les feuilles sont tombées

C

Aucune mesure
prise, mais éventuels
commentaires sur les AN

branches latérales, - ‘ " ~—— N
les noeuds, etc.

|

)

Pousse de 1’année,
dormant

_ \ Enregistrement de la longueur de
la branche et du nombre

Fin de I’enregistrement ; de feuilles, etc.
mise en place d’un nouveau \
marqueur (B)

Figure 8.1 : évolution de la longueur d’ une branche primaire, du nombre de feuilles, de la floraison et de la production
de fruits sur trois saisons A, B et C. Les fléches indiquent les marques « de départ ». Source : Huxley et al. (1989).
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Arbres a usages multiples - forme procombante buissonnante.

Les descriptions d’arbres entiers peu-
vent €tre présentées sous forme de
diagrammes et la phénologie des bran-
ches fournitdes données pouvant pren-
dre la forme d’un tableau ou d’un
graphique. Toutes les études phéno-
logiques doivent reposer sur des don-
nées météorologiques fondamentales
concernant le site en question ou ses
environs immédiats. On trouvera dans
Huxley et van Eck (1974) ainsi que dans
Huxley et al. (1989) des renseigne-
ments sur la marche a suivre sur le
terrain et des exemples de résultats de
I’application des deux méthodes.

Hauteur

La hauteur doit étre mesurée au point
le plus élevé au-dessus du sol, atteint
par n’importe quelle partie de 1’arbre
s’il est droit ; dans le cas contraire, on
mesure la longueur de la tige la plus
longue. Le rapport hauteur/longueur
de la branche la plus longue est un
indicateur du point de vue du port : des
valeurs situées aux alentours de 1 indi-

quent un port de type arbre, alors que
des valeurs inférieures indiquent des
essences plus arbustives.

Diametre du tronc

Ni la hauteur, ni le rapport indicateur
de port ne sont 2 eux seuls suffisants
pour donner une idée fiable de la pro-
duction de biomasse. II convient de
prendre plusieurs mesures du diamé-
tre du tronc afin d’en estimer le vo-
lume, ce qui peut souvent servir a
estimer aussi le rendement global en
biomasse. Il est nécessaire de procéder
a un sous-échantillonnage destructeur
pour établir les équations de prédic-
tion qui font le lien entre la hauteur et
le diametre de la tige, mais cela néces-
site généralement un nombre d’arbres
échantillons supérieur 2 celui dont on
dispose sur des parcelles expérimenta-
les de superficie réduite. A cet égard,
ainsi que pour d’autres observations et
échantillonnages destructeurs, il est
utile de prévoir quelques larges blocs
des populations les plus prometteuses.
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Une autre solution est de sacrifier un
bloc entier.

Le point de mesure du diamétre de la
tige constitue un probléme majeur dans
le cas de nombreux AUM a tiges mul-
tiples souvent trés minces au point de
mesure traditionnel A hauteur d’homme
(1,3 m au-dessus du sol). Pour résou-
dre le probléme, on mesure habituelle-
ment au collet. L’avantage est qu’il
s’agit du point utilisé en pépiniere,
mais en raison de I’importance du
défilement de la tige & cet endroit, le
fait de mesurer a partir de ce point peut
donner une estimation exagérée du
diametre réel. D’une maniére géné-
rale, on recommande de compter le
nombre de tiges de plus d’un centime-
tre de diametre 2 10 cm au-dessus du
sol, et de consigner le diamétre de
chacune d’entre elles A cette hauteur.
Des méthodes différentes peuvent tou-
tefois s’avérer plus utiles ; celadépend
des objectifs de|’expérience. Parexem-
ple, une expérience internationale por-
tant sur les especes feuillues, organisée
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par I’Oxford Forestry Institute, a ré-
cemment suggéré qu’il pourrait étre
utile d’adopter comme hauteur stan-
dard celle de 30 cm au-dessus du sol, et
que toutes les tiges devraient &tre me-
surées a ce point. On marque d’ordi-
naire les points de mesure d’un trait de
peinture, mais on peut également se
servir de clous ou d’étiquettes d’alu-
minium.

On peut arriver & estimer la biomasse
totale par un calcul de surface terriére.
La surface terriere est la superficie de
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la section de la tige & une hauteur
donnée ; vu que ’on désire mesurer
une surface, on part du carré du diame-
tre. Les équations relatives a la
biomasse ne seront pas nécessairement
les mémes d’une essence a ’autre ; il
faudra en effet les calculer pour cha-
que essence ou groupe d’essences voi-
sines ou apparentées.

Pour calculer plus précisément le ren-
dement en biomasse, il convient de
déterminer les poids de biomasse aprés
déshydratational’étuve. Ils’agitd une

tache relativement facile dans le cas
des feuilles, mais le traitement des
fibres ligneuses nécessite des périodes
plus longues et plus de soin. Il est
conseillé d’effectuer des essais sim-
ples sur différents échantillons de ma-
tériel a déshydrater (feuilles, brindilles,
branches et troncs). Ces échantillons
doivent étre placés dans un séchoir
(étuvage), généralement a une tempé-
rature de 105°C, et la perte de poids
doit étre vérifiée toutes les heures. Le
séchage est terminé quand iln’y a plus
de perte de poids.

a « hauteur d’homme »

€ Diametre de toutes les branches

Points de mesure

<€ Diametre & 10 cm au-dessus du sol

% Mk ol ¢ Diamatre au niveau du sol

Ramification et fiit

Lafréquence etla hauteur des fourches
ne sont pas toujours faciles a distinguer
de la ramification pour les AUM, mais
il s’agit de facteurs importants dans le
cas des essences cultivées pour la pro-
duction de poteaux et de bois de sciage.
S’il a été décidé au stade du diagnostic
que le fiit doit &tre vendable, il est dés
lors essentiel quel’arbrene donne qu’un
seul tronc bien droit — c’est d’ailleurs
habituellement la norme pour les es-

sences forestiéres. A cette fin, il faut
mesurer lalongueur minimum de tronc
utilisable.

Utilité

Poteaux, piquets et pieux : les AUM
destinés ala production de poteaux, de
piquets et de pieux doivent étre droits,
solides et flexibles, et résister a la
pourriture ou tolérer les traitements de
conservation si I’on dispose des pro-
duits adéquats. La longueur minimum
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du tronc et son diametre sont les deux
mesures les plus importantes.

Bois de feu : I’estimation du rende-
ment en bois de feu, tout comme celle
de sa qualité, dépend principalement
delaproduction de biomasse ligneuse.
La valeur calorique est directement
liée au poids & sec, bien que 1’on pré-
fere généralement utiliser comme com-
bustibles des bois de haute densité.
Toutefois, de nombreux autres fac-
teurs entrent en jeu, y compris la taille
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des grumes, la facilité de coupe et de
fendage, la quantité d’épines, le type et
la quantité de fumée produite, la vi-
tesse de combustion, latempérature de
combustion, la tendance a produire
des étincelles et la possibilité de pro-
duire du charbon de bois. Ces facteurs
sont assez subjectifs et doivent étre
évalués en fonction d’un ensemble
donné de conditions socio-économi-
ques. Comme nous 1’avons vu précé-
demment, le critére principal est celui
de la production de matiére séche.

Fourrage et paillis : outre les mesures
d’évaluation de la biomasse, il est sou-
haitable de procéder a une évaluation
préliminaire de la qualité des feuilles
en tant que fourrage. Cette évaluation
fait appel a des analyses chimiques
standard portant sur la teneur en miné-
raux et en protéines, ainsi qu’a des
essais d’alimentation visant & détermi-
nerlatoxicité et]’appétibilité. Au stade
de 1’évaluation initiale, cette analyse
peut se concentrer uniquement sur les
principaux éléments (azote, phosphore,
potassium, calcium et magnésium), sur
la teneur approximative en protéines,

en énergie et en fibres ainsi que sur la
présence éventuelle de tanins. Ces tests,
effectués en laboratoire, ne nécessi-
tentqu’un équipement minimum. Lors-
qu’on aura choisi telle essence pour la
production de fourrage dans le cadre
d’un prototype de systéme
agroforestier, il faudra procéder a des
analyses plus détaillées, y compris des
essais d’alimentation.,

Les essais de faible envergure visant 2
évaluer une essence ne fournissent pas
toujours assez de matériel aux fins de
ces analyses (il en faut environ une
tonne, ou plus) ; de plus grandes par-
celles seront éventuellement préparées.
En outre, bien qu’il existe des analyses
standard, il n’existe pas de normes
claires en matiere d’échantillonnage,
lequel doit tenir compte de la variation
naturelle entre les feuilles en diffé-
rents points de la cime de 1’arbre au
cours des saisons. Il est indispensable
d’enregistrer soigneusement 1’infor-
mation suivante pour tous les échan-
tillons prélevés en vue des analyses,
faute de quoi I’information recueillie
n’aura pas grande utilité :
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+ partie prélevée sur la plante ;
+ date d’échantillonnage (saison) ;
+ stade phénologique de 1’arbre.

Une analyse chimique contribueraéga-
lement & définir I’ aptitude des feuilles
aservir de paillis. En outre, il convient
de déterminer, & I’aide d’un test spéci-
fique, la vitesse de décomposition de
la litiere en conditions définies.

Une évaluation précise des AUM en
vue de la production de fourrage exige
des analyses dynamiques et bien défi-
nies. Pour plus d’information, voir van
Soest (1983).

Réponses aux pratiques
culturales

La réponse d’une essence aux prati-
ques culturales devient un facteur im-
portant des son introduction dans un
systeme agroforestier. Dans le cas de
haies oude cl6tures vivantes, parexem-
ple, la présence d’épines, un bran-
chage dense, une tolérance i la taille et
un gofit tendant a dissuader le bétail de
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brouter les arbres sont des caractéristi-
ques appréciables. Pour &tre exploitée
dans une association haies/cultures,
une essence doit pouvoir supporter un
ébranchage répété et produire une
abondance de feuilles riches en élé-
ments nutritifs.

Les essais préliminaires décrits dans
le présent ouvrage ne sauraient four-
nir des renseignements précis sur tou-
tes ces caractéristiques, mais ils cons-
titueront sans doute un point de dé-
part. Le prélevement d’échantillons
en vue de déterminer certaines carac-
téristiques, telles que présence d’épi-
nes ou densité de feuillage, n’entrai-
nent d’ordinaire pas la destruction de
I’arbre. Il est possible d’évaluer ces
caractéristiques par de simples obser-
vations en champs, en notant en par-

ticulier toute variation marquée d’un
arbre a I’autre.

En revanche, pour déterminer des ca-
ractéristiques d’ordre plus quantitatif,
par exemple pour estimer les rende-
ments possibles en feuilles pour four-
rage et paillis, il est nécessaire de sa-
crifier I’arbre, ou du moins de 1’éla-
guer. Si ’on veut obtenir des estima-
tions comparatives de la quantité de
matiére que représentent le tronc, les
branches et les feuilles, il est générale-
ment conseillé d’opérer a 1’échelle
d’une répétition complete. Les arbres,
une fois coupés, peuvent également
fournir une indication sur leur aptitude
a supporter le recépage. La détermina-
tion précise des rendements sous trai-
tements spécifiques nécessiterades ex-
périences a long terme.

Mesure du
macroclimat et
enregistrement
des données

A moins que I’expérience n’ait lieu

dans une station de recherche, les pos-

sibilités de prise de mesures météoro-

logiques sont inévitablement limitées.

Les parametres les plus importants a

mesurer sont, par ordre de priorité :

+ précipitations (mesurées et enre-
gistrées chaque jour) ;

+ température (niveaux maximum et
minimum enregistrés chaque jour) ;

+ évaporation (bien qu’indispensable
au calcul du bilan hydrique, I’éva-
poration ne peut &tre mesurée qu'au

Les mesures des paramétres climatiques constituent un guide précieux pour I’ interprétation des diagrammes de croissance.
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Lecture d’un thermométre a maxima et minima.

moyen d’un bassin d’évaporation.
Sinon, il faut I’estimer par calcul ou
extrapolation a partir de données
communiquées par la station mé-
téorologique la plus proche).

On trouvera dans Darnhofer (1985)
des instructions relatives & la mise en
place d’une station météorologique
standard ainsi qu’a la prise de mesures
météo détaillées.

Evaluation du sol

L’interprétation des résultats des pre-
miers essais AUM peut nécessiter des
analyses détaillées du sol. Toute
extrapolationde ces résultats ad’autres
sites peut en outre nécessiter des ren-
seignements supplémentaires sur les
sols concernés. Les formulaires de
description de sites figurant dans
Raintree (1983) constituent un guide
de ’examen des caractéristiques du
sol par échantillonnage. Il reste que
des analyses détaillées du sol ne sont
d'ordinaire pas requises pour la sélec-

tions des essences d’AUM qui doivent
faire 1’objet de recherches agro-
forestiéres ultérieures.

Dans un systéme agroforestier, il est
conseillé d’étudier, par le biais d'expé-
riences & long terme spécialement con-
cues a cet ettet, les changements cau-
sés au sol par des combinaisons préci-
ses d’arbres et de culture.

Enregistrement et
traitement des
données

La nécessité d’établir soigneusement
le plan de recherche de chaque expé-
rience a déja été soulignée. Tout aussi
importants sont la conception et ’en-
tretien des formulaires servant a ren-
dre compte des aspects gestion et envi-
ronnement de chaque expérience et de
chaque parcelle, et & enregistrer les
donnéesrecueillies au sujet de la crois-
sance et des propriétés des végétaux.
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Pour réduire au minimum les risques
d’erreur, il convient de copier les don-
nées le moins possible, et de préfé-
rence en utilisant uniquement un ma-
tériel électronique. Plusieurs métho-
des de collecte de données par intro-
duction directe sur ordinateur de po-
che sont utilisées actuellement aux
quatre coins du monde. L ICRAF tra-
vaille en ce moment & la mise au point
d’un systéme appelé « Datachain » ;
la collecte des données sur le terrain
est faite 4 I’aide d’ordinateurs de po-
che de marque PSION, aprés quoi les
données sont directement transférées
sur micro-ordinateur. Tous les rensei-
gnements sur cette méthode perfec-
tionnée peuvent étre obtenus aupres de
I'ICRAF.

Le recours a 1’ordinateur ne diminue
en rien I’importance d’un enregistre-
ment minutieux sur formulaire, 3 des
fins d’évaluation, de toutes les expé-
riences. On trouvera dans 1’annexe II
quelques exemples de formulaires
d’enregistrement.
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Chapitre 9 : participation des

agriculteurs a la recherche et a 1’évaluation

Dans la plupart des cas, les utilisateurs
et bénéficiaires de la recherche
agroforesti¢re sont finalement les agri-
culteurs. C’est pourquoi certaines ques-
tions citées au chapitre 8 prévoient la
participation conjointe des agriculteurs
et des chercheurs au processus d’éva-
luation.

L’évaluation des especes d’AUM con-
duit a I’exécution de nouveaux tests sur
les essences les plus prometteuses dans
le cadre de mélanges agroforestiers et
d’essais de systeémes types. A ce stade,
la participation des agriculteurs est par-
ticuliérement souhaitable. En outre, bon
nombre d’expériences de ce type doi-
vent de préférence avoir lieu en exploi-
tation agricole, ¢’est-a-dire sous le con-
trole direct des agriculteurs.

Le présent chapitre met I’accent sur la
participation des agriculteurs aux sta-

despréliminaires delarecherche AUM,
ces derniers contribuant par leurs con-
seils au choix des essences qui méri-
tent une étude plus approfondie. A ce
stade, un petit groupe d’agriculteurs
créatifs et motivés devrait fournir une
information de meilleure qualité qu’un
échantillon de population compléte-
ment aléatoire.

Les agriculteurs et
I’étape d’évaluation
des especes

La sélection des espéces d’AUM de-
vant faire I’objet des essais préliminai-
res s’effectue a partir d’une définition
des problemes et des possibilités au
cours de la phase de diagnostic. Ces
choix sont faits en étroite concertation
avec les agriculteurs et autres exploi-

tants. Ainsi, dés le début, les chercheurs
ont la possibilité de discuter avec les
agriculteurs des essences choisies 2
I'issue d’enquétes de diagnostic, ainsi
que des raisons de ces choix.

Dans le cas d’essences jusqu’alors in-
connues, on ne conviera les agricul-
teurs & observer les essais qu’a partir
du moment ol la forme, le port et
d’autres caractéristiques définitives de
P’arbre commencent a se dégager. Si
I’on est déja raisonnablement certain
que telle ou telle essence serait utile
dans une exploitation, on pourra éven-
tuellement distribuer, parallélement au
programme des expériences, un petit
nombre de plants 4 des agriculteurs
sélectionnés. Chaque exploitation peut
des lors étre considérée comme une
parcelle expérimentale, et on peut s’at-
tendre a devoir renoncer 4 prendre en
compte de nombreuses parcelles.
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Les jugements des agriculteurs en matiére d’ AUM sont d’ une grande utilité.
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Un groupe d’ agriculteurs examine une parcelle d’ Acacia tortilis de forme convenable.

Les agriculteurs
et les essais de
systémes prototypes

Bienqu’il s’agisse d’expériences dun
genre totalement différent, il est sou-
vent possible de lancer simultanément
des essais de systemes types et des
essais d’évaluation d’essences. Lors
de la mise en ceuvre en station d’un

essai portant sur un systéme type, les
chercheurs organiserontréguli¢rement
des journées d’étude sur le terrain des-
tinées aux agriculteurs locaux. Ils pour-
ront ainsi décrire les objectifs de I’ex-
périence et inviter les agriculteurs a
commenter a loisir ce qu’ils ont sous
les yeux.

Lorsqu’un systéme type fait 1’objet
d’une expérience dans une exploita-
tion agricole, les chercheurs appren-

nent aux agriculteurs concernés a gé-
rer ce systéme. Les chercheurs suivent
et évaluent 1’expérience de trés prés.
Toute modification apportée par les
agriculteurs au plan original sera par-
ticulierement instructive.

Modification des
plans expérimentaux
pour la recherche en
milieu paysan
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Pourl’expérience en exploitation agri-
cole, il peut &tre nécessaire de modi-
fier les plans de recherche standard,
notamment en répartissant les blocs
entre différents champs, voire entre
différentes fermes. Dans un tel con-
texte, les risques de parcelles man-
quantes sont plus grands ; le plan de
recherche doit donc étre suffisamment
solide pour continuer a donner des
résultats valides. Les traitements ne
seront pas toujours administrés scru-
puleusement et 1’on peut en outre s’at-
tendre a de 1égéres modifications du
systéme original. Dans le cas de I'in-
troduction d’essences peu connues, les
différentes fagons qu’ont les agricul-
teurs de s’occuper des arbres pour-
raient en apprendre beaucoup a 1’ob-
servateur.



Quatrieme partie :

domaines de recherche importants



RECOILTE, STOCKAGE ET ESSAI DES SEMENCES

Chapitre 10 : récolte,
stockage et essai des semences

L’étude approfondie des semences
n’entre normalement pas dans le ca-
dre de la recherche préliminaire en
vue de I’introduction d’AUM, bien
qu’elle puisse avoir de I’importance
au cours des derniéres phases d’un
programme de recherche agro-
forestiere. Toute pépiniére ol ’on
cultive des ligneux pour plantation,
expérimentale ou non, doit s’efforcer
de produire le meilleur matériel de
multiplication possible. A cette fin, il
convient de procéder a des essais ré-
guliers visant & améliorer les perfor-

mances et a résoudre les probleémes
au fur et a mesure de leur apparition.
Le présent chapitre traite brievement
de certains des principes qui régis-
sent la récolte, le stockage et I’essai
des semences dans le contexte de1’in-
troduction d’AUM. On trouvera une
information plus détaillée, bien que
se rapportant plus particuliérement
aux coniféres, dans 1’excellent
ouvrage de la FAO (Willan, 1985)
consacré a la récolte, au traitement,
au stockage, au prétraitement et 2
I’essai des semences d’arbres.

Récolte au champ

Les saisons de floraison et de fructifica-
tion des arbres et arbustes tropicaux
sont souvent mal connues. Si les se-
mences (ou d’autres matériels de multi-
plication) doivent &tre recueillies 2 des
fins expérimentales, il convient d’ob-
server la phénologie des arbres et d’or-
ganiser la récolte bien 2 I’avance. Le
chercheur est rarement en mesure d’ef-
fectuerlarécolte personnellement ; pour
cette raison, il convient de recruter des
équipes de terrain fiables.

=
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La récolte des semences doit se concentrer sur des arbres semenciers correspondant bien a Iidéotype.
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Lorsque 1’emplacement des arbres
parents a été déterminé et que les dates
de récolte des semences ont été fixées,
les équipes sont envoyées vers les zo-
nes de collecte, pourvues de tous les
outils et de tout le matériel nécessai-
res, véhicules y compris.

En régle générale, la semence d’au
moins 25 arbres doit étre recueillie, et

il faut toujours noter le nombre exact.
Dans la mesure du possible, on stoc-
kera séparément la semence prélevée
sur les différents arbres, et on utilisera
les différents lots dans le cadre du
programme de recherche en tant que
descendances distinctes.

Les avantages de cette méthode sont
les suivants :

+ elle permet une étude bio-

systématique tant entre les popula-
tions qu’en leur sein méme ;

+ elle permet d’équilibrer les parents
dans un mélange de semences de
différentes provenances ;

+ elle permet de détecter les parents
hybrides.

Ces points sont décrits plus en détail
par Turnbull (1975).

La récolte des semences doit éviter les arbres malformés ou malades.

Test de germination en conditions contrdlées en laboratoire. D’ aprés une photographie fournie par la British

Forestry Commission.
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Le scientifique voudra naturellement
recueillir la semence des phénotypes
les plus prometteurs. Toutefois, des
équipes de collecte non supervisées
auront plutdt tendance a choisir la so-
lution de facilité, par exemple en se
concentrant sur les spécimens qui don-
nent le plus de semences. Cette ten-
dance a souvent mené a la multiplica-
tion d’arbres de mauvaise conforma-
tion produisant de grandes quantités
de semences ; or cette derniére carac-
téristique est souvent liée A une crois-
sance végétative réduite et peut donc
&étre indésirable.

La sélection de « bons » phénotypes
en champs est un exercice utile si la
semence doit étre mise en terre prés du
lieu de récolte, oti I’on peut s’attendre
a obtenir ainsi une population de phé-
notypes améliorés. La semence re-
cueillie ne sera évidemment pas repré-
sentative de ’ensemble de la popula-
tion. Dans le cas d’une premiére col-
lecte de semences exotiques, il est pré-
férable de recueillir un large éventail
de semences représentant tous les
phénotypes de la population source,

de facon que le programme d’essai
puisse porter sur une gamme de varia-
tions génétiques aussi étendue que
possible.

Traitement

et stockage

des semences

En principe, la semence doit étre re-
cueillie en fonction des besoins et se-
mée des réception. S’il est nécessaire
de la conserver pendant plus de quel-
ques semaines, on se renseignera sur
les conditions de stockage aupres du
fournisseur, en consultant la littérature
spécialisée ou en s’adressant & des
organismes disposant d’une banque
de données sur le traitement des se-
mences, tels que la DANIDA (Danish
International Development Agency —
Agence danoise d’aide internationale
au développement),1’Oxford Forestry
Institute ou I'ICRAF. En régle géné-
rale, il vaut mieux faire sécher les
semences a 1’air ou au soleil et les
stocker dans des conteneurs herméti-

ques a une température d’environ 4°C.
Elles ne peuvent en aucun cas étre
congelées.

Prétraitement
des semences

La semence de nombreuses essences
ligneuses ne germera pas de fagon
satisfaisante si elle n’a pas subi un
prétraitement spécifique. On peut par
exemple provoquer un changement
physiologique de ’embryon soit en
I’exposant a de basses températures
(on parle souvent de « stratification
froide »),soitenmodifiant1’enveloppe
de la graine pour lui permettre d’ab-
sorber |’eau.

Les traitements de 1’enveloppe vont
dutrempage dans1’eaupendant24 heu-
resal’immersion dans1’eau bouillante
ou I'acide sulfurique. Pour certains
types de semence, une scarification
mécanique de 1’enveloppe peut suf-
fire. Une variante intéressante, effi-
cace sur la semence de nombreuses
essences d’AUM, consiste & mettre un

‘?o‘- X
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Test de germination en pépiniére a quatre répétitions.
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DES SEMENCES

fil chauffé I€gérement en contact avec
I’enveloppe. Cette méthode est parti-
culiérement utile dans le cas de nom-
breuses essences d’Acacia.

Pour tous les lots de semences, on
consultera le producteur et la littéra-
ture quant aux méthodes de
prétraitement. Le trempage des se-
mences avant semis se justifie toutefois
dans la grande majorité des cas. Si la
semence de telle ou telle essence
s’avere récalcitrante, il faudra éven-
tuellement mener des recherches afin
de déterminer des méthodes efficaces
d’induction de la germination.

Essai simplifié
des semences

Aprés prétraitement, 1’objectif princi-
paldel’évaluationd’unlotde semences
est d’obtenir une estimation suffisam-

ment précise de la production probable
d’un matériel sain. Pour tous tests stan-
dards, on se conformera aux regles éta-
blies par I’Association internationale
d’essais de semences (ISTA). Toute-
fois, les publications de cet organisme
ne portent que sur quelques essences
&’ AUM (voir ISTA, 1976). Les métho-
des recommandées par I'ISTA font ap-
pel & du matériel de laboratoire stan-
dard. La plupart des fournisseurs de
semences d’ AUM destinées alarecher-
che devraient suivre ces recommanda-
tions. Du point de vue du chercheur,
toute semence évaluée doit constituer
unéchantillonreprésentatif de1’ensem-
ble du lot de semences.

Quelle que soit I’expérience, il est re-
commandé d’effectuer un test avant de
semer, de fagon a ajuster la densité de
semis et, s’il apparait que les semences
de tel ou tel lot ne sont pas viables, de se
procurer de nouvelles semences. On
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peut effectuer les tests pratiques a petite
échelle décrits au chapitre 6, avec par
exemple quatre répétitions de 25 grai-
nes chacune, ces derniéres étant placées
dans des boites de Petri ou des réci-
pients en plastique munis d’un couver-
cle. Ces tests peuvent également avoir
lieu en pépini¢re, dans des bacs de sable
bien protégés. Ils seront effectués en
laboratoire s’il en existe un & proximité,
mais I’absence d’un laboratoire perfec-
tionné d’évaluation des semences ne
justifie en rien la non-exécution de tests
de germination, puisqu’ils peuvents’ef-
fectuerefficacement mémeen pépiniere.

Pourtoute information complémentaire,
on peut consulter une intéressante do-
cumentation éditée par le Centre de
production de semences d’arbres fores-
tiers d’Humlebaek (Danemark), qui
comprend dépliants, circulaires, livres,
notes techniques et instructions de trai-
tement des semences.
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Chapitre 11 : culture en pépiniere

Il convient d’utiliser les meilleures
méthodes de culture en pépiniére pour
produire les plants d’ AUM devant subir
des essais en champs, étant donné que
les lots de semences expérimentales
sont généralement chers et difficile-
ment remplagables, et également parce
que des plantes robustes dotées d’un
bon systéme radiculaire sont indispen-
sables pour assurer un taux de survie
optimal. Les essais réalisés en champs
ne sont pas des essais de la norme
adoptée par les travaux en pépiniére.

Dans la plupart des cas, les plants
seront cultivés dans des tubes ou des
pots en polyéthyléne. On peut soit se-
mer les graines directement dans les
pots, soit les faire germer en terre, puis
les repiquer dans des pots. En cas de
doute quant aux techniques 2 utiliser,
consulter un expert (qui sera souvent

un technicien d’une pépiniére locale)
ou mener des essais de pépiniére tels
que ceux décrits dans 1’annexe IV.

11 se peut qu’il faille tester et évaluer
différentes méthodes de culture en
pépiniere en vue de :

+ faciliter la production en pépiniére
d’un matériel adapté a I’essai ;

+ étudier les possibilités que présente
I’essence ou la provenance en cours
d’évaluation du point de vue de 1’ex-
ploitation pour la production de
matériel de pépiniére a repiquer ou a
semer, y compris les perspectives a
long terme de multiplication de masse.

L’une des expériences présentées dans
Pannexe IV (NUR/G) est congue pour
tester le greffage des arbres fruitiers en
pépiniére ; une autre (NUR/C) vise 2
déterminer si les essences ” AUM peu-

vent étre multipliées a partir de pous-
ses ou de boutures, et une troisiéme
permet de tester I’ensemencement di-
rect en tant que solution de substitu-
tion a la culture de plants en pépiniére.

Culture en pépiniére
pour essais au champ

Pour la culture en pépinidre de plants
destinés a 1’expérimentation en
champs, il importe de veiller & I’uni-
formité des conditions de culture. Le
principe est d’uniformiser au maxi-
mum le matériel a repiquer en traitant
delaméme fagonles différents groupes
de plants.

Les essais au champ doivent toujours
&tre congus avant que I’on ne séme les
graines en pépiniére. Ainsi, au cas oil
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Les arbres cultivés en blocs en pépiniéres doivent étre repiqués
ensemble en champs afin de maintenir I’ effet induit dans la pépiniére.
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il ne serait pas possible d’établir des
conditions uniformes dans la pépini¢re,
on peut tout de méme faire en sorte que
les plants faisant partie d’un bloc ou
répétition donnés soient aussi uni-
formes que possible.

Une germination et un taux de survie
insuffisants entrainent souvent, au
moment du repiquage, un manque au
niveau de certaines populations ce qui
nécessite la modification du plan d’es-
sai au champ, voire la mise au point
d’un plan entidrement nouveau. Pour
éviter ce probléme, il convient de trai-
ter les lots de semences avec grand
soin, conformément aux instructions

de 1a littérature ou des experts consul-
tés, ainsi qu’a I’expérience du spécia-
liste de la culture en pépiniere. On
consignerasoigneusement, en plus des
évaluations du matériel de reproduc-
tion, les traitements exacts appliqués a
chaque groupe de plants. Le tableau
11.1 présente des modes simples de
classement qualitatif du matériel de
pépinire.

Estimation du
nombre de semis nécessaires

Le calcul du nombre de plants a culti-
ver doit tenir compte des possibilités

de rejet pour qualité inférieure ainsi

que de 1’éventuelle nécessité de rem-

placer des plants aprés repiquage. Il

convient de produire approximative-

ment deux ou trois fois plus de plants
que nécessaire. On devra disposer de
plants en suffisance pour :

+ pouvoir sélectionner des plants 2
repiquer uniformes et sains ;

«+ disposer de suffisamment de plants
pourremplacerimmédiatement, sur
le site de plantation, tout individu
endommagé.

La germination de certaines popula-
tions (essences, provenances ou
lots de semences) peut ne pas étre

Indice de vigueur : diametre au collet de la racine x hauteur
+ S’applique aux différents plants
+ Les plants sont ensuite regroupés en catégories de hauteur

Indice morphologique : hauteur x diameétre au collet de la racine x ceefficient systéme racinaire/systeme foliacé
+ Appliqué comme valeur moyenne reposant sur des échantillons de population
+ On obtient le ceefficient systéme racinaire/systéme foliacé en pesant les différentes parties

Tableau 11.1 : quelques mesures standard visant a déterminer la qualité des végétaux.
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Les essences cultivées en pépiniére doivent étre soigneusement enregistrées et identifiées.
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satisfaisante, ce qui rend difficile la
mise en place de I’intégralité du plan
envisagé. En outre, il est parfois néces-
saire de procéder a un échantillonnage
destructeur des plants de pépiniére pour
analyse chimique ou autre. Enfin, il est
souvent utile de prévoir des parcelles
supplémentaires non répétées qui ser-
viront i des essais de traitement. Pour
toutes ces raisons, il est bon de prévoir
la production d’un nombre de plants
supérieur aux besoins.

Germination

Conseils pour la germination des se-

mences :

+ si une expérience de terrain doit
étrerépétée, semer en une seule fois
une quantité de graines suffisante
pour chaque répétition ;

+ lorsqu’on séme dans des récipients
ou en planche de semis, il faut s’as-
surer que les différentes popula-
tions sont bien séparées les unes
des autres et qu’elles sont bieniden-
tifiées. Utiliser des planches, bri-
ques, feuilles de polyéthyléne ou
tout autre matériau permettant
d’éviter une éventuelle confusion
entre les semences de différentes
populations ;

+ serenseigner al’avance sur les trai-
tements de prégermination et les
administrer immédiatement avant
semis ;

+ en cas d’ensemencement direct en
récipients, moduler le taux d’ense-
mencement en fonction des résul-
tats des tests de germination.

Processus a modifier au fil de I’expé-
rience : semer deux graines par réci-
pient si le taux de germination est infé-
rieura 80 % et transplanter les plants en
surplus dans des récipients réservés a
ceteffet ; semer une graine parrécipient
sile taux de germination est supérieur 4
80 %, et, aprés une quinzaine de jours,
réensemencer tout récipientoi la graine
n’a manifestement pas pris. Si les grai-
nes sont de taille trés réduite, il n’est pas
possible de semer des graines une par
une. Dans ce cas, il vaut mieux laisser
germer les semences en planche de se-
mis, puis, au besoin, repiquer les jeunes
pousses dans des récipients.

Repiquage

S’ils ont été semés en planche de se-
mis, les plants sont transplantés quand
ils sont préts au repiquage (générale-
ment lorsqu’ils ont atteint une hauteur
de 3-5 cm). Il convient de les saisir par
le cotylédon, non par la tige, et de les
manipuler trés soigneusement. Les es-
sences ne sont pas toutes faciles a
transplanter. Celles qui ne se trans-
plantent pas aisément, par exemple
certaines légumineuses, doivent &tre
semées directement.

Au stade du repiquage, il est facile de
confondre les différentes populations,
et une grande vigilance est nécessaire
pour éviter que des plants de méme
apparence ne se trouvent mélangés. Il
faut en outre veiller & ne pas endom-
mager les plants au cours de la mani-
pulation. Les plants sont arrosés par
pulvérisation en gouttes trés fines,
notamment au moyen d’un arrosoir de
marque « Hawes ». De plus, les résul-
tats sont meilleurs si la transplantation
est faite par temps couvert.

Terre et eau

On se conforme aux pratiques locales
en matiere de composition de la terre,
d’utilisation de planches ou de pots et
de volume d’arrosage. Dans tous les
cas, il faut recourir 4 la meilleure tech-
nologie possible afin d’éviter de per-
dre du temps et de gaspiller des lots de
semences, qui cotent cher et qu’il est
souvent difficile de remplacer.

Habillage

Que les plants soient cultivés en plan-
che ou dans des récipients, il est géné-
ralement nécessaire d’en tailler les ra-
cines. Les sachets de polyéthyléne (tu-
bes dont 1’une des ouvertures est scel-
lée) sont déconseillés, étant donné
qu’ils ne permettent pas un habillage
efficace ; quant aux cylindres en poly-

décomposé ;

effet bénéfique ;

potassium ;

+ pH neutre ou légérement acide.

Caractéristiques d’une terre de bonne qualité (liste non exhaustive) :
+ bonne capacité de rétention de I’humidité, grice a une bonne teneur en humus ou en fumier de ferme bien

+ bon drainage, grice a la présence d’une faible proportion de fin gravier ou de sable grossier ;
+ pas de tassement en surface ; la présence de limon favorise le tassement, alors qu’humus et sable exercent un

+ rétention des éléments nutritifs ; nécessite une faible teneur en argile ;
o fertilité ; pour la plupart des essences d’ AUM, il suffira d’un faible apport initial d’azote, de phosphore et de
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Une composition du sol bien équilibrée est nécessaire.

éthylene dont les deux extrémités res-
tent ouvertes, ils permettent unique-
ment la coupe par-dessous. Dans des
planches de semis, on taille les racines
toutes les deux semaines, en alternant
entre racines latérales et verticales. On
déplacera les récipients ouverts une
fois par semaine afin de briser les
longues racines qui en émergent.

Ombrage

Ensoleillement normal et arrosage fré-
quent sont généralement la meilleure
combinaison possible pour produire
des plants vigoureux, bien que des
écrans puissent etre nécessaires pour
protéger la pépiniere dans les zones ol
la gréle est fréquente. Un ombrage
important réduit la perte d’humidité et
protege du gel, mais tend a produire
des plants étiolés et faibles. On n’y
aura recours que lorsqu’il n’est pas

possible d’assurer un arrosage suffi-
sant, et non pas comme solution de
substitution & un arrosage suffisant et
régulier. Un ombrage léger sera toute-
fois bénéfique dans le cas des planches
de semis et durant les quelques jours
qui suivent le repiquage. Dans les zo-
nes de vents desséchants, la protection
latérale des planches nécessitera éven-
tuellement la présence de haies ou
d’écrans artificiels. Dans les pépinie-
res permanentes, on utilisera le cas
échéant des écrans hauts laissant pas-
ser environ 60 % de la lumiére, afin de
faire obstacle aux fortes pluies, a la
gréle et au vent.

Inoculation des racines

Des bactéries ou des champignons
symbiotiques sont nécessaires pour
assurer a de nombreuses essences
d’AUM une croissance saine et vigou-

72

reuse. En ce qui concerne la plupart
des essences de légumineuses (fixatri-
ces d’azote), les bactéries concernées
sont du type Rhizobium. Quant aux
Casuarina, especes également fixatri-
ces d’azote mais non légumineuses,
elles ont besoin de champignons
actinomycetes portant le nom de
Frankia. D’autres champignons,
ordinairement du groupe des
Basidiomycétes, sont nécessaires a la
formation de mycorhizes. Pour cer-
tains arbres, la symbiose met en jeu
plusieurs micro-organismes.

L’identification du genre et de la sou-
che de ces micro-organismes est du
ressort des spécialistes, mais si une
essence d’arbre pousse déja sans pro-
bléme dans la zone en question, on
peut en général considérer que le sol
renferme les micro-organismes vou-
lus. Dans le cas contraire, il convient
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de se renseigner aupres des principaux
centres internationaux de recherche
AUM (voir annexe VIII).

Ces micro-organismes favorisent
d’autant plus la croissance des arbres
que la fertilité du sol est basse. Pour
cette raison, il est contre-indiqué d’in-
corporer de grandes quantités d’en-
grais inorganique dans la terre de la
pépiniére. On trouvera dans 1’annexe
IV la description d’expériences per-
mettant de déterminer le niveau voulu
d’apport d’engrais.

Evaluation
de la qualité
des plants a repiquer

Les plantes cultivées en pépiniére ne
se développent pas toujours en con-
tinu : si elles ne disposent pas en suffi-
sance d’éléments nutritifs ou d’eau,
elles peuvent interrompre leur crois-
sance a n’importe quel stade et devenir
inhibées. Cela peut étre évité en les
cultivant dans une terre appropriée, en
les arrosant suffisamment et en leur

fournissant les éléments nutritifs vou-
lus en quantités suffisantes (dans de la
terre ou de 1’eau d’irrigation) et, le cas
échéant, en assurant la présence de
micro-organismes symbiotiques.

Pour supporter le choc de la transplan-
tation dans unnouveau milieu, les jeunes
arbres doivent &tre plus que vigoureux :
ils doivent aussi étre trés résistants. En
d’autres termes, la partie aérienne du
plant doit étre de texture ligneuse, et
non pas verte ou souple. Pour atteindre
ce stade, dit de I’« endurcissement », il
faut réduire 1’alimentation en eau des
plants durant les quelques semaines
précédant le repiquage.

Les caractéristiques du systéme radicu-
laire des plants dépendent tant de 1’es-
sence que du mode de culture en pépi-
ni¢re. Une taille correcte des racines,
effectuée a intervalles réguliers, est né-
cessaire pour produire un systéme radi-
culaire fibreux qui ne soit pas trop long
(cela entrainerait des dégits lors du
repiquage, ainsi que le repliement des
racines). Un systéme radiculaire fibreux
peut étre repiqué entier sans que ses
racines les plus fines ne subissent de
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dommages portant & conséquence. Par
contre, les racines produites dans des
sacs de polyéthylene sont fréquemment
enroulées sur elles-mémes et ne don-
nent pas de résultats satisfaisants.

Le tableau 11.1 présente quelques
mesures standard d’évaluation de la
qualité des plants destinés au repi-
quage. On peut y avoir recours pour
classer les plants servant aux expé-
riences AUM réalisées en champs. En
gros, ’objectif est de produire un plant
de 30 cm de hauteur et de 8 2 10 mm de
diametre au collet, mais il suffit habi-
tuellement d’un coup d’ceil au techni-
cien ou au pépiniériste expérimenté
pour identifier des plants de qualité.

Expériences
en pépiniere

L’annexe IV présente des profils ex-
périmentaux serapportant 3 trois types
d’essais en pépiniére : production de
plants & repiquer de bonne qualité
(EST/Q), greffage des arbres fruitiers
(NUR/G) et multiplication végétative
par bouture (NUR/C).
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Chapitre 12 : implantation

Les recherches sur I’implantation des
arbres visent d’abord a déterminer les
caractéristiques d’une collection de
germoplasme donnée en vue de sa
culture et de sa gestion en systéme
agroforestier. Il est évident que le
germoplasme ne peut étre testé dans
toutes les situations que 1’on peut ren-
contrer en agroforesterie. Les recher-
ches portant sur I’implantation se con-
centreront sur les principes généraux
ainsi que sur les moyens d’assurer un
bon taux de survie des plants en
champs. On trouveradans I’annexe IV
ladescription de différents types d’ex-
périences.

En matiére d’implantation, la recher-
che se concentre sur la survie et la
croissance de plants d’arbres en
champs. On repiquera les plants en
respectantun écartement suffisant pour
qu’ils ne se fassent pas concurrence
durant les premiers mois, pendant que
I’on évalue leur aptitude 2 la survie.
Une plantation en carrés d’un métre de
coté devrait suffire.

Ensemencement
direct (EST/S)

L’ensemencement direct est particu-
litrement indiqué en conditions humi-
des ousubhumides, et1aol la semence
est bon marché et abondante. Il perd

progressivement de son efficacité a
mesure que le climat devient plus sec.
Un ensemencement direct réussi per-
met d’éviter la phase de pépinidre et
produit des plants au systéme radicu-
laire bien développé. Toutefois, cette
méthode pose aussi des problémes,
entre autres une germination sporadi-
que, des dommages causés par des
prédateurs, tant aux semences qu’aux
jeunes plants, et une incertitude quant
au moment ol effectuer les diverses
opérations. Les expériences doivent
étudier les variables concernées (épo-
que, profondeur et densité de semis,
prégermination des semences, protec-
tion contre les ravageurs, etc.).

Date de
repiquage (EST/D)

Il est important de déterminer les ef-
fets durepiquage des plants a différen-
tes dates & un double titre : déterminer
la date de repiquage entrainant les
meilleurs taux de survie et établir quel-
les autres daics déterminent des taux
de survie acceptables. La raison pour
laquelle il convient de rechercher
d’autres dates pouvant donner des ré-
sultats acceptables estliée a1’ informa-
tion recueillie, a la phase initiale de
diagnostic et de conception, sur le ca-
lendrier des besoins en main-d’ ceuvre.
La demande de main-d’ceuvre agri-

cole est presque toujours la plus forte
au début de la saison des pluies, ce qui
coincide avec la date optimale de
repiquage des arbres. Le repiquage
commencera donc environ un mois
avant le début des pluies et se poursui-
vratout au long de 1a saison des pluies.

Le chercheur enregistrera la profon-
deur de pénétration de ’eau dans le
sol, tout aulong de la saison des pluies.
Une simple béche et une régle suffi-
sent pour mesurer ce parametre. L ob-
jectifestde pouvoir annoncer aux agri-
culteurs qu’ils peuvent repiquer sans
risques dés que I’humidité atteint une
profondeur donnée, par exemple 10 ou
15 cm. Il faudra mener des recherches
afin de déterminer la profondeurréelle.

Préparation et
désherbage du terrain

L’interaction des différents végétaux
et de leur milieu figure au cceur de la
démarche scientifique en agro-
foresterie. Le rapport entre flore
adventice, préparation du terrain et
arbres repiqués doit donc étre consi-
déré comme une interaction, et non
pas seulement évalué du seul point de
vue de ses effets sur les arbres. Les
méthodes de préparation du terrain
adoptées dans le cadre de I’expérience
doivent étre celles qu’utilisent

* & & & o

Aspects importants que la recherche doit permettre d’éclaircir :

viabilité d’un ensemencement direct, qui permet d’économiser la main-d’ceuvre et les autres ressources ;
dates de repiquage optimales par rapport aux saisons et  la planification de ’exploitation ;

réponse des plants a différents degrés de préparation et de désherbage du terrain ;

recours aux engrais et aux pesticides ;

méthodes de protection précoce, par exemple contre le broutement.
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On peut procéder a I’ ensemencement direct s'il y a abondance de semences.

habituellement les agriculteurs lo-
caux, mais, en outre, on effectuera
toujours, dans un but de contrdle, un
désherbage intégral. Il est ainsi possi-
ble de comparer la croissance d’ar-
bres ne subissant pas ou presque pas
la concurrence d’autres végétaux a
celle d’arbres poussant dans des con-
ditions plus proches de celles d’un
systéme agroforestier. Dans certains
cas, au lieu d’évaluer la compétitivité
des arbres par rapport a des plantes
adventices présentes naturellement,
il peut étre plus utile de les étudier du
point de vue du stress imposé par la
proximité d’une culture intercalaire.

Engrais et
pesticides (EST/F)

Il est peu probable que les agricul-
teurs utilisent des engrais dans le seul
dessein de favoriser la croissance des
arbres, mais les engrais appliqués a
des cultures intercalaires ont un effet
sur les arbres. Des renseignements
sur les réactions des arbres a la pré-
sence des engrais sont utiles dans le
cadre de pratiques agroforestieres tel-
les que peuplements forestiers ou sur-
faces fourrageres.

Les expériences seront congues de ma-
nicre a évaluer les effets de différents
niveaux de fertilisation sur le taux de
survie des arbres, leur croissance, leur
phénologieetleur rendement. En agro-
foresterie, dans la plupart des cas, les
engrais ne sont pas nécessaires a la
survie. Il est peu probable que la réac-
tion des arbres a1’ apport d’engrais soit
denature linéaire ; des recherches sont
donc nécessaires afin de déterminer le
niveau de fertilisation nécessaire pour
obteniruneréaction donnée, par exem-
ple, la quantité minimum d’azote, de
phosphore et de potassium nécessaire
a un taux de croissance suffisamment
élevé pour ne laisser aucune chance
aux plantes adventices ou dépasser le
plus vite possible la hauteur de
broutement.

Les expériences de fertilisation des
AUM font principalement appel, dans
le cadre de plans d’expérimentation
systématique ou factorielle de faible
envergure, aunapportd’azote, de phos-
phore et de potassium, ainsi que de
nutriments tels que le bore, le calcium
et le manganése, si nécessaire. Les
arbres dont on sait qu’ils sont fixateurs
d’azote ne nécessitent d’ordinaire pas
d’apport complémentaire d’azote mi-
néral, mais il est généralement néces-
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saire de leur inoculer certaines bacté-
ries ou champignons. Des expériences
simples de fertilisation peuvent se su-

perposer a pratiquement n’importe
quelle autre expérience.

Un désherbage intégral est indispen-
sable sur quelques parcelles tout au
moins afin d’éviter des interactions
complexes entre nutriments et flore
adventice. Le travail que représente le
désherbage intégral est 1’une des prin-
cipales raisons pour lesquelles les ex-
périences s’effectuent a petite échelle,
tant pour limiter les frais que pour
assurer un désherbage des parcelles
aussi simultané que possible. Dans le
cadre des essais systématiques, dont
I’objectif est d’évaluer les niveaux
extrémes del’apportd’engrais, on peut
s’attendre a ce que certains arbres
meurent sous 1’effet de la toxicité. En
revanche, dans les essais faisant ap-
pel a des arrangements factoriels des
variables et des niveaux, les quantités
d’engrais appliquées se limiteront a
la gamme des applications possibles
en champs.

Soulignons & nouveau que la fertilisa-
tion au bénéfice exclusif des arbres se
justifie peu en agroforesterie. Dans la
pratique, tout apport d’engrais vise en
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Le désherbage intégral est bénéfique tant pour les cultures que pour les arbres.

général a la fois les arbres et les cultu-
res. Les projets d’essais de fertilisa-
tion au bénéfice des AUM portent donc
principalement sur quelques pratiques
agroforesti¢res précises telles que les
peuplements forestiers et les surfaces
fourrageres.

On pourrait étudier les effets de I’ appli-
cation de pesticides en tant que traite-
ment se superposant A un essai
préliminaire, mais il serait préférable
d’appliquer un traitement standard re-
commandé dans le cadre de I’expé-
rience dans son ensemble. Si des essais

factoriels sont nécessaires a 1’évalua-
tion de différents niveaux et combinai-
sons de pesticides visant a résoudre des
problemes précis, il est préférable de les
réaliser en tant qu’expériences ultérieu-
res sur un nombre limité de populations
plutdt qu’au stade de I’introduction.
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Chapitre 13 : évaluation génétique

En agroforesterie, la démarche d’éva-
luation génétique des populations est
analogue aux démarches forestiéres
courantes, bien qu’elle présente quel-
ques différences importantes (tableau
13.1). Les phases de sélection diffe-
rent peu, les principales différences se
situant au niveau des phases de recher-
che appliquée. En agroforesterie, les
populations choisies au cours d’essais
de sélection ou d’élimination ne sont
pas repiquées dans des parcelles plus
grandes. Il arrive méme qu’elles soient
évaluées sur des parcelles ne compor-
tant qu’un seul arbre, mais dans le
cadre de systémes proches de la prati-

que agroforestiere visée. En foresterie,
le mode d’exploitation visé est généra-
lement une plantation productive et
bien gérée.

D’une maniére générale, en agro-
foresterie, le stade final de 1’évalua-
tion est un systéme type. Il s’agit de
I’essaiau champd’un systéme en cours
de mise au point, 1’objectif étant de
fournir des informations sur les as-
pects pratiques de sa mise en ceuvre.

Leprésent chapitre met1’accent surles
deux premiers stades de 1’évaluation :
les tests d’élimination et les études de

vigueur et de comportement phéno-
logique. Divers types d’essais suscep-
tibles d’étre menés a ce stade seront
abordés. Dans tous les cas, les diffé-
rences séparant des provenances étroi-
tement apparentées seront bien moin-
dres qu’entre des essences trés diffé-
rentes, un élément qu’il ne faut pas
perdre de vue au moment d’effectuer
les expériences. Nous insistons aussi
sur le fait qu’il n’existe pas de marche
a suivre ou de calendrier standard ré-
gissantle passage d'une phase de1’éva-
luation & I’autre, pas plus qu’il n’est
toujours nécessaire de procéder a des
essais a chaque phase.

Un essai de systéme type peut englober un systéme d’ exploitation existant.
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Terminologie agroforestiére

Terminologie forestiere standard

forestiere pilote

Expression Description Expression Description
Elimination Sélection massale : petites Essai d’élimination  Sélection massale : petites
parcelles ou lignes d’especes, parcelles ou lignes
évaluation
d’une gamme étendue
de provenances
Vigueur et Population réduite, quelle que Essai Populations réduites dans des
phénologie soit la taille de la parcelle, y d’especes, parcelles plus importantes
compris dans le cadre d’études évaluation d’une (entre 25 et 49 arbres)
d’arbres isolés et de haies gamme restreinte
de provenances
Performance Populations encore plus Test de confirmation  Jusqu’a 5 populations sur
et gestion réduites, quelle que soit 1a d’especes et de grandes parcelles
taille de la parcelle, y compris de provenances incorporant quelques
dans le cadre d’études expériences au champ
d’arbres isolés et de haies
Essai de Systéme ou sous-systéme Etude d’une Mise en place d’une
systéme type en cours de mise au point plantation plantation pour étude

du rendement et de la

« fajsabilité de la gestion »
des traitements

Tableau 13.1 : comparaison des démarches d’' évaluation des essences en agroforesterie et en foresterie.

Essai d’élimination
et étude de vigueur
et de phénologie

Nous abordons maintenant les deux
phases principales de 1’évaluation des
AUM : I’essai d’élimination, ou essai
d’adaptabilité, et 1’étude de vigueur et
de comportement phénologique, ou
« test de confirmation ».

Les essais d’ élimination visent aidenti-
fier des essences, populations ou prove-

nances aptes a survivre au stade de la
pépiniére ainsi qu’a celui — trés trauma-
tisant — de I'implantation en champs.
Réciproquement il s’agit d’exclure des
études ultérieures tous les plants qui ne
pourraientsurvivreal’implantation. Les
essais d’élimination étudient 1’adapta-
tion de la population aux conditions
naturelles du site, ¢’est-a-dire principa-
lement le sol et le climat.

Les études de vigueur et de comporte-
ment phénologique évaluent la produc-
tivité initiale et le comportement
phénologique des populations et cons-
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tituent le début de I’examen des répon-
ses a des conditions artificielles de cul-
ture. Ces essais ne visent pas & évaluer
toutes les populations dans n’importe
quelles conditions, mais & identifier des
populations justifiant une étude appro-
fondie en vue de la mise en place de
pratiques agroforestieres données.

Le principal objectif d’un essai d’éli-
mination est d’établir dans quelle me-
sure une population donnée de plan-
tes pérennes ligneuses pourrait
s’adapter au milieu local. Une bonne
réponse au traitement signifie, pour



EVALUATION GENETIQUE

L’évaluation génétique des arbres et arbustes a usages multiples doit satisfaire a trois critéres fondamentaux :

la population doit pouvoir s’adapter au milieu local ;

elle doit bien répondre aux pratiques culturales ;

elle doit pouvoir partager les ressources avec les cultures intercalaires ;
elle doit entretenir, voire améliorer le sol.

* & & o

I’arbre, que des opérations telles que
le recépage, 1’émondage, 1’ébran-
chage, 1’élagage ou 1’écussonnage
donnent des résultats positifs. Les trai-
tements varient en fonction de la pra-
tique agroforestiére. Par exemple,
I’essence exploitée en haie doit pou-
voir supporter le stress imposé par de
faibles espacements. L’agroforeste-
rie se base sur le partage des ressour-
ces dumilieu : les essences ligneuses
doivent partager des ressources limi-
tées avec des cultures saisonniéres ou
des animaux domestiques, ou avec
les unes et les autres, ce qui provoque
des effets positifs d’ordre écologique
et/ou socio-économique. La recher-
che porte ici sur des questions telles
que 1’écartement des arbres, des ar-
bustes et des cultures, la présence de
plantes adventices et la concurrence,
les effets du labour, de ’apport d’en-

grais et d’autres intrants, I’utilisation
de résidus végétaux, ainsi que I’in-
fluence de la distribution, de 1a den-
sité et de 1’orientation des cultures
intercalaires sur le capital en eau eten
lumiére et sur les facteurs micro-
climatiques.

La durabilité et I’amélioration du sol
figurent parmi les principaux objectifs
de la plupart des interventions
agroforesti¢res. Toutefois, I’évaluation
des effets sur la chimie et la structure
des sols, de la récupération des élé-
ments nutritifs dans les couches pro-
fondes du sol et leur recyclage au sein
de la zone racinaire sont des tiches
nécessitant une somme considérable
de recherches a long terme. Ces effets
ne sauraient étre étudiés dans le cadre
d’essais a court terme portant sur ’in-
troduction et 1’évaluation.

Nous abordons maintenant plusieurs
types d’expériences différentes qui
peuvent étre modifiées en fonction des
conditions locales. Ces expériences
sont décrites plus en détail dans 1’an-
nexe IV. Il n’est possible de détermi-
ner le type et le plan exacts d’une
expérience qu’aprés examen des ob-
jectifs expérimentaux, des ressources
et du site de ’expérience. Aucune ex-
périence ne peut a elle seule répondre
a toutes les questions ; un compromis
est donc inévitable. D’une maniére
générale, il est préférable d’avoir re-
cours a des plans et analyses expéri-
mentaux simples et bien connus, de
fagon a obtenir —en peu de temps —des
renseignements sur la productivité des
AUM et d’établir s’il vaut la peine de
poursuivre les recherches qui les con-
cernent. Toutes les expériences de-
vront étre répétées aprés au moins deux

EuMINAT

PT 372 SPELieS
on TRVAL

1/

Essai d’ élimination sur petites parcelles

-81-



EVALUATION GENETIQUE

Ces expériences sont les suivantes :

- tests de criblage sur petites parcelles (ET/S) : faible superficie, nombreuses populations, peu de traitements
en superposition, faible écartement et courte durée ;

- essais d’élimination sur grandes parcelles (ET/L) : nombre de populations réduit, ressources abondantes,
grande superficie, longue durée et possibilité de traitements superposés ;

- études de vigueur et de comportement phénologique (test de confirmation) en grandes parcelles (VIG/L) :
nombre de populations réduit, estimations précises de la production de biomasse et de la qualité du fourrage,
longue durée ;

- études de vigueur et de comportement phénologique (test de confirmation) sur arbres isolés (VIG/S) :
arbres isolés avec plans enti¢rement aléatoires pour observation de la phénologie ;

- études de vigueur et de comportement phénologique (test de confirmation) en combinaison avec
I’espacement (SPACE) ;

- test de confirmation sur haies (PROV/H) : essais a petite échelle visant spécifiquement 2 sélectionner des
populations en fonction de leur réaction a la conduite en haies.

ans (on peut aussi implanter des blocs 10 arbres sont congus pour fournir des Ess ais
deux par deux, année aprés année) renseignements valables sur la carac-
pour tenir compte des fluctuations des  téristique principale (la survie) pour  ’élimination
conditions climatiques saisonniéres. un investissement limité tant du point
de vue du terrain que des plants, dela €I grandes

Le choix des expériences est souvent
fonction du facteur le plus limitatif,
qu’il s’agisse du témps, de ’espace ou
du personnel. Les six types principaux
d’expériences présentées ici (essais
d’élimination et études préliminaires
de vigueur et de comportement phéno-
logique) visent spécifiquement a opti-
miser I’emploi du temps.

Les codes qui suivent les noms des
expériences se rapportent aux fiches
présentées dans 1’annexe IV.

Essais
d’élimination en
petites parcelles (ET/S)

Les essais d’élimination effectués sur
des parcelles comportant moins de

main-d’ceuvre et du temps. Les inte-
ractions sont trés importantes sur des
parcelles comportant un ou deux rangs.
Les essences vigoureuses domineront
les essences a croissance plus lente et
exagérerontles différences génétiques.
Pour cette raison, les parcelles doivent
étre dégagées des adventices et proté-
gées de toute interférence humaine ou
animale. Un faible écartement des
plants est acceptable ; un metre seule-
ment suffit pour des expériences d’une
durée d’un a trois ans.

Etant donné la superficie de la par-
celle, il est difficile de procéder a des
traitements en superposition, mais on
peut étudier le comportement et les
ports phénologiques. L’ensemble des
individus peuvent subir un recépage
apres deux a cinq ans afin de détermi-
ner la réponse 2 ce traitement.
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parcelles (ET/S)

Lesessais d’élimination en grandes par-
celles (jusqu’a 36 arbres) visent & com-
parer un grand nombre de populations
(essences ou provenances) du point de
vue de leur survie dans les meilleures
conditions possibles de culture et de
protection, 1’objectif principal étant
d’établir quelles populations méritent
que I’on poursuive leur examen.

D’une mani¢re générale, le désher-
bage intégral est recommandé pour
I’essai d’élimination, d’autant plus si
les plantes doivent servir a la création
d’un peuplement forestier. Toutefois,
si la pratique agroforestiére envisagée
fait appel a la concurrence de la flore
adventice ou a la culture associée, une
culture céréaliere standard peut étre
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Lorsqu’un essai d élimination est effectué sur de grandes parcelles, les arbres
peuvent poursuivre leur croissance et fournir des données pendant plusieurs années.

intercalée afin de simuler les condi-
tions prévues.

Chaque parcelle contiendra environ 16
arbres. Ce nombre permettra d’étudier
la vigueur et le comportement
phénologique pendant plusieurs années,
ainsi que la production de bois ou de
poteaux. Si 1’essai doit durer plus de
cingans,l’espacement serade 3 ou4 m.

Ce type d’essai convient a la produc-
tion de matériel destiné a 1’analyse
préliminaire de la qualité du four-

rage, de la densité du bois ou du
rendement calorique. En ce qui con-
cerne I’évaluation du comportement
en peuplements, ol la concurrence
entre les arbres est considérable, 1’ uti-
lisation de parcelles carrées est re-
commandée. Par ailleurs, une distri-
bution en rangées (par exemple 2 x 8
arbres) est souvent plus facile & gérer,
surtout si d’autres traitements sont
prévus dans le cadre du méme essai.
Si un essai prévoit un recépage ou un
émondage, ces traitements peuvent
&tre appliqués a des individus sélec-

tionnés ou a I’ensemble des répéti-
tions concernées.

De grandes parcelles permettent, dans
une certaine mesure, d’évaluer la varia-
tiongénétiqueentreindividusd’'uneméme
essence. Toutefois, 1’information ainsi
obtenue est probablement moins fiable
dans les essais portant sur des essences
plutdt que sur des provenances, étant
donné qu’it est difficile de se procurer des
semences certifiées et 1’information gé-
nétique les concernant au niveau de 1’es-
sence. L’exécution des essais sur un cer-

¢  arbre survivant
3 arbre abattu
R arbre mort

'® O ® O
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Plan de coupe sélective (éclaircie) d’ une parcelle de 16 arbres.
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tain nombre de sites fournira des rensei-
gnements utiles sur le degré d’interaction
entre P’essence et le site.

Enrecherche forestiere, on ne procéde
normalement pas a 1’éclaircie dans le
cadre de I’essai d’élimination. Toute-
fois, dans le cas d’essences A croissance
rapide implantées a 16 exemplaires
par parcelle, on pourra procéder a une
éclaircie séquentielle et systématique
(c’est-a-dire non sélective) en vue de
prolonger la durée de I’essai et de
faciliter I’exécution de certaines étu-
des préliminaires de conduite.

Essais de vigueur

et de comportement
phénologique

en grandes parcelles
(VIG/L)

Les études de vigueur et de comporte-
ment phénologique sont les étapes les

plus importantes de I’introduction et
de I’amélioration des essences sur de
nouveaux sites ou dans de nouveaux
systémes agroforestiers. Pour les es-
sences trés répandues naturellement,
on constate des différences de produc-
tivité, d’une source a I’autre, pouvant
s’écarter jusqu’a 100 % de lamoyenne.
Les races locales sont devenues des
essences largement diffusées et mani-
pulées par 1’étre humain, et elles aussi
présentent des différences importan-
tes. Dans un tel contexte, il convient de
comparer toutes les sources dont on
dispose.

Il est rarement possible de se procurer
descollections de provenances exhaus-
tives et assorties d’une bonne
documentation auprés des sociétés
commerciales. II est préférable, lors-
que c’est possible, de se servir de col-
lections de semences reconnues au
niveau international (espéces et pro-
venances) telles que celles delaCSIRO
(Australie) pour les espéces austra-
liennes, en particulier Acacia et Euca-
lyptus, du NFTA (Etats-Unis) pour les

especes du genre Leucaena et de1’Ox-
ford Forestry Institute (Royaume-Uni)
pour les espéces de zones arides origi-
naires d’Amérique centrale, notam-
ment les provenances de Gliricidia
sepium.

L’objectif d’essais menés sur de gran-
des parcelles (jusqu’a 100 arbres) est
de déterminer lameilleure provenance
pour un site et une pratique
agroforestieére donnés, du point de vue
des produits ou services voulus. Ce
type d’essai fournit des renseignements
particuliérement utiles dans le cadre
de pratiques basées sur des arbres en
peuplements ou sur une grande densité
d’arbres repiqués au milieu de cultures
ou sur des paturages (surfaces fourra-
geres). La forme du tronc et de la cime
sont évalués, les tendances phéno-
logiques sont étudiées et la production
de biomasse totale est estimée. Le ren-
dement en fourrage et la qualité de ce
dernier peuvent également &tre étu-
diés. 11 faut bien entendu préciser a
I’avance le niveau des différences a
détecter au cours de I’essai.

Etude de vigueur et de comportement phénologique sur arbres isolés.
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Essai d’ élagage sur différentes essences servant de haies.

Essais de vigueur

et de comportement
phénologique sur
arbres isolés (VIG/S)

Les chercheurs habitués a étudier les
arbres, dans le cadre d'un projet fores-
tier, ont tendance 2 utiliser des plans
comportant de nombreux arbres par
patcelle, comme nous 1’avons vu dans
les exemples précédents. Cela est dii &
un degré élevé de variation entre les
individus, ainsi qu’a la nécessité de
disposer de nombreux échantillons afin
d’estimer la valeur moyenne de 1’es-
sence ou du traitement considérés. En
outre, les arbres en peuplement doi-
vent se développer en se faisant mu-
tuellement concurrence. Quoi qu’il en
soit, il est possible de recueillir de
nombreux renseignements en obser-
vant et mesurant des arbres isolés, tout
en réalisant une économie considéra-
ble d’espace et d’argent. Les études
qui portent sur des individus uniques
sont particulierement indiquées en vue
de pratiques agroforesti¢res dans les-

quelles les arbres ou arbustes seront
probablement gérés individuellement.

La conception d’une étude de vigueur
et de comportement phénologique sur
des arbres isolés pourrait comprendre
des parcelles répétées, mais pour la
majorité des caractéristiques a étudier,
un degré élevé de répétition n’est sans
doute pas nécessaire. Il est seulement
nécessaire de rassembler un petit nom-
bre (jusqu’a 10) d’individus de I’en-
semble des sources de germoplasme et
de les repiquer au hasard sur un site
uniforme, les objectifs étant d’étudier
en détail le comportement phénologi-
que saisonnier et, pour un sous-échan-
tillon, d’examiner la réponse a diver-
ses techniques de taille et de traitement
des bourgeons.

Plusieurs essences tropicales feuillues
présentent des variations individuel-
les importantes quant au port et 2 la
phénologie, ce qui produit dés lors des
réponses différentes aux traitements,
et donc différents degrés d’adaptabi-
lité & des systémes agroforestiers don-
nés. Les résultats de ce type d’expé-
rience montreront s’il est nécessaire
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de procéder & des recherches supplé-
mentaires sur la variation au sein des
essences.

Test de confirmation
sur haies (PROV/H)

Les tests de confirmation sur haies
visentadéterminerles meilleures sour-
ces de semences d’essences trés ré-
pandues destinées a la plantation en
lignes ou devant subir des traitements
tels que 1I’ébranchage. Comme pour
les essais sur grandes parcelles, les
expériences doivent se limiter & un
petit nombre d’essences bien connues
et s’efforcer de couvrir I’ensemble de
la gamme des origines naturelles et des
races locales ou des provenances qui
endérivent. Lalittérature sur les essais
internationaux doit servir de point de
départ.

La distribution des arbres sera la sui-
vante : faible espacement dans les
rangs, grand espacement entre les
rangs, avec trois rangs d’une culture
céréalicre classique dans les allées.
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Les arbres seront ébranchés aprés un
an, puis a intervalles réguliers, selon le
besoin. Le poids frais de ’ensemble
des rémanents et le poids a sec de sous-
échantillons seront consignés enméme
temps que les mesures standard des
troncs et des branches. Lorsque le poids
frais est enregistré, les rémanents peu-
vent étre étalés dans 1’allée adjacente.
Ces essais sont 1’occasion d’étudier
I’évolution de 1a couche arable dans le
cadre d’une association haies/cultu-
res, et d’évaluer les fluctuations, entre
provenances, de la teneur du feuillage
en éléments nutritifs et de son intérét
pour la production de paillis et de
fourrage. 1l n’est pas nécessaire de
mesurer la production des plants de
céréales, étant donné que ces derniers
ne sont 14 que pour exercer un stress
sur les arbres.

On peut s’attendre a ce que les essais de
conduite en haies fournissent de 1’infor-
mation 2 long terme. Il convient de
prévoir une durée d’au moins cinq ans.

S’ils ont lieu alors que 1I’on connait déja
les résultats d’essais de provenances sur
grandes parcelles, il ne devrait pas étre
nécessaire de les poursuivre sur plu-
sieurs années. Toutefois, si leur exécu-
tion coincide avec celle d’essais de plus
grande envergure, ou §’ils tiennent lieu
d’essais de ce type, il faut les répéter de
fagon & prendre en compte les varia-
tions annuelles de 1’effet du climat sur
I’implantation précoce.

Essais de vigueur

et de comportement
phénologique combinés
avec I’espacement

Pour tous les types d’essais ci-dessus,
I’espacement des arbres est pratique-
ment similaire entre les rangs ainsi
que, souvent, a I’intérieur des rangs, a
I’exception des essais d’association
haies/cultures, pour lesquels I’espace-

ment est réduit A ’intérieur des rangs.
Onignore cependant quel est]’espace-
ment idéal pour de nombreuses inter-
ventions agroforestiéres. En ce qui
concerne les clbtures vives et les haies
de protection, il peut &tre vital de s’in-
former sur le comportement des arbres
selon I’espacement des le lancement
du programme d’évaluation.

Un gros effort de recherche a été con-
senti alamise sur pied d’essais d’espa-
cement, tant pour les plantes pérennes
de grande taille que pour les petites
plantes annuelles. Ces expériences fai-
sant appel 4 un espacement systémati-
que présentent souvent des problemes
liés a la distribution et a 1’analyse
statistique. Pour la sélection initiale
d’ AUM devant faire I’objet de recher-
ches supplémentaires, une distribution
plus simple et efficace est proposée.
Elle vise un petit nombre d’essences
éprouvées ou prometteuses ou, mieux
encore, les provenances prometteuses
identifiées par des essais de sélection.

Essai d’ association haies/cultures avec écartements différents entre les haies.
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Toutefois, sil’essai d’espacement doit
avoir lieu en méme temps que d’autres
essais de sélection et d’autres tests de
confirmation, il doit comprendre des
sources de semences déja connues et
utilisées sur place.

Trois espacements peuvent étre adop-
tés afin de couvrir la gamme des exi-
gences culturales probables pour les
haies ou clétures : 0,5, 2,5 et 5m. Les
arbres sont plantés sur des « parcel-
les » constituées de rangs de 30 m de
long, de fagon que les trois parcelles
comptent respectivement 60, 12 et 6

plants. Les rangs sont situés 2 4 m de
distance les uns des autres, et séparés
par trois rangs de culture intercalaire
(céréale). Un désherbage intégral est
nécessaire et des traitements peuvent
étre superposés, a ’échelle de répéti-
tions entieres. Parmi les traitements
possibles figurent les essais portant
sur la fréquence d’ébranchage tolérée
et I’élimination des rejets en surnom-
bre afin de ne conserver qu’un seul
tronc devant servir de poteau.

Outre la survie, 4 enregistrer chaque
année, les principales caractéristiques

évaluées doivent étre le poids frais de
tous les rémanents, plus le poids sec et
la composition chimique d’un sous-
échantillon. Le rendement en céréales
sera déterminé pour chaque rang.

Ce type d’essai permet d’effectuer
des observations phénologiques sur
la production saisonniére de feuilles.
Conjointement aux données sur la
vigueur et la production de fourrage,
ces observations peuvent indiquer
quel espacement devrait faire 1’objet
derecherches approfondies au niveau
du site.
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Principales caractéristiques des especes
d’AUM et produits dérivés : liste de controle

Principales
limites de
tolérance au milieu

Basses températures (valeurs extrémes
et moyennes mensuelles)

Hautes températures (valeurs extrémes
et moyennes mensuelles)
Précipitations minimums (annuelles et
mensuelles)

Durée de la saison séche (en mois)
pH du sol (maximum et minimum)
Alcalinité

Salinité

Vitesse du vent (maximum et moyenne
quotidienne, en km/h)

Réserve hydrique du sol

Résistance aux ravageurs et aux
maladies

Principales
caractéristiques
de culture

Stockage de semences
Longévité

Exigences en matiere de température
et d’humidité

Germination des semences

Prétraitements nécessaires
Rendement

Autres méthodes
de multiplication

Ensemencement direct
Multiplication végétative

Implantation

Besoin de micro-organismes (myco-
rhizes, Rhizobium, Frankia)

Traitement
Recépage Emondage
Ebranchage Elagage

Principaux produits

Bois

Non traité
Piquets de cldture (non traités)
Poteaux pour construction
Pieux
Poteaux de transmission
(non traités)

Traité, massif
Construction
Ameublement
Piquets de cldture (traités)
Poteaux de transmission (traités)
Planchers
Construction navale
Couchettes pour voitures de che-
min de fer
Chariots et charrettes
Roues et rayons
Outils agricoles
Instruments de musique
Ustensiles ménagers
Produits sculptés ou tournés
Armes
Matériel sportif
Allumettes

Reconstitué
Placages
Pétes et papiers
Aggloméré

Ecorce

Ligge

Emballage

Tanins

Teintures

Fibre

Boissons

Epices

Substances médicinales

Energie
Solide, matiere premiere (bois de chauf-
fage)

Solide, traité (charbon de bois, particu-
les de bois, briquettes de sciure de bois)
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Autres traitements (fluide, gazeux,
transformation industrielle)

Produits chimiques
(tige, feuilles et racines)

Résines Teintures

Huiles Produits adhésifs
Peintures Biocides

Vernis Purification de 1’eau

Agents de clarification
Substances médicinales
Cires Tanins

Produits de feuilles

Aliments et épices

Fourrage, vers 2 soie

Fibre pour cordes, vétements
Chaume, recouvrement des toitures
Emballages

Feuilles a fumer

Paillis

Laque

Substances médicinales

Biocides

Fruits et semences

Aliments (fruit, graine)

Epices et ingrédients culinaires
Aliments pour animaux (fruit, graine)
Agents colorants

Boissons

Vétements traditionnels et de cérémo-
nie

Substances médicinales

Semences

Huiles et graisses

Fleurs

Miel

Teintures

Substances médicinales
Boissons

Parfums

Aliments

Racines

Substances médicinales
Teintures
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Principaux criteres d’évaluation
génétique des arbres a usages multiples
et exemples de formulaires d’évaluation

Echantillon  Portée et objet du test Echantillon  Portée et objet du test
Feuilles Bourgeons
Morphologie = Taxonomie ; réaction au milieu Morphologie  Type et caractéristiques
et anatomie
Anatomie Position, séries de bourgeons
Phénologie Epoque et durée de pousse ; axillaires, par rapport a la forme du
ou état longévité plant
Composition  Eléments nutritifs assimilables dans Phénologie Périodes de dormance et de crois-
chimique le sol ; valeur comme aliment, ou état sance ; fécondation et fertilisation ;
fourrage, paillis ; taxonomie ; chute des fruits
condition physiologique
Physiologie Température ; potentiel hydrique ;
Propriétés Poids ; températures ; réflexion et hormones pour études de régulation
physiques transmission de la lumiére (pour de la croissance ; plastochron et
études physiologiques) phyllochron pour croissance et
floraison
Microbiologie Organismes de la phyllosphére
Ravageurs Organismes nuisibles particuliers
Ravageurs Identification des causes et maladies (par exemple, thrips) ; oiseaux ;

et maladies

maladies

Cime/couvert Troncs/tiges
Morphologie  Taille et forme au regard de Morphologie  Hauteur totale de ’arbre ; diamétre
P’essence et du milieu ; forme dans a la base, a hauteur d’homme (1,3 m
les communautés au-dessus du sol) et au sommet, en
vue d’estimer le défilement et le
Phénologie Changements saisonniers et effets volume (utilisations comme poteaux
ou état sur la proportion de lumiére et de et bois de construction) ; diamétre 3
pluie admise par le feuillage 30 cm pour les arbustes et les
essences a tiges multiples ; forme
Physiologie Estimations de la perte en eau et de (rectitude) ; fourches ; ramification ;
la consommation d’eau ; mesures écorce ; épines
de rayonnement (rayonnement
solaire admis) ; interception de la Anatomie Anatomie du bois a des fins
lumieére taxonomiques ; longueur de fibres ;
texture ; caractéristique du grain ;
Ravageurs Position dans la cime figure ; bois parfait ; aubier

et maladies
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Echantillon

Portée et objet du test

Echantillon

Portée et objet du test

Troncs/tiges (suite)

Fleurs et semences (suite)

Phénologie
ou état

Composition
chimique

Propriétés
physiques
et physico-
mécaniques

Physiologie

Divers

Ravageurs
et maladies

Evolution linéaire ; saison de
formation de 1’écorce ; chute des
branches ; exsudation saisonniere

Produits d’extraction et exsudations,
y compris qualité ; réserves en
hydrates de carbone ; analyse des
éléments principaux et secondaires

Couleur et densité ; valeur calorique ;
résistance ; propriétés (bois de feu ;
traitement, finition et préservation ;
placage et péte a papier) ; degré
d’inflammabilité en champs ; poids

Potentiels hydriques ; études de la
seve

Epiphytes

Chancre de la tige, galles, scolytes ;
résistance aux termites

Propriétés
physiques

Physiologie
Microbiologie
Divers

Ravageurs
et maladies

Besoins pour le stockage des
semences

Taux de croissance
Mycotoxines
Permis pour la circulation

Mammiferes et oiseaux ; insectes
(bruches, etc.)

Racines

Fruits et semences
(les fleurs peuvent avoir de I’importance du point
de vue taxonomique)

Morphologie

Anatomie

Phénologie
ou état

Composition
chimique

Taille ; forme ; couleur ; caractéris-
tiques de surface ; variabilité

Développement de ’ovule ;
croissance des fruits (parties) ;
caractéristiques des semences ;
rapport graine/croissance du fruit
lors du développement

Epoque de floraison, d’apparition des
fruits et de pollinisation ;-durée de
la période de maturation des fruits ;
emplacement des points d’appari-
tion des fruits ; rapport source/sink
et milieu ; influence des conditions
météorologiques ; volume de fruits
produits

Composition des éléments nutritifs ;
teneur totale en hydrates de carbone ;
huiles, lipides, fibres, vitamines

Morphologie

Phénologie
ou état

Composition

chimique

Propriétés
physiques

Physiologie

Microbiologie

Ravageurs
et maladies

Port et type de racines

Allongement ; mort et décomposition

Analyse des principaux tissus
radiculaires (hydrates de carbone) ;
produits d’extraction

Poids (mais il est difficile de
nettoyer les racines) ; répartition des
différents types de racines

Activité racinaire (observation des
radicelles vivantes dans les mottes
de terre ; profils hydriques du sol ;
techniques radio-isotopiques)

Apparition saisonniere de nodules
racinaires (2 partir de I’observation des
mottes de terre) ; estimations de la
fixation d’azote au moyen de la
technique de réduction éthylénique ;
augmentation ou baisse nette de la
teneur en azote de la couche arable
(équilibre partiel seulement) ; bilan
azote total (radio-isotopes, cuvettes) ;
taux d’azote précis au niveau du sol et
de la plante ; échantillons pour agents
fixateurs d’azote libres ; mycorhizes

Echantillonnage du sol pour recherche
d’organismes nuisibles, de
pathogénes et de racines malades ;
flore adventice ; allélopathie ;
termites
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Formulaires d’évaluation

Notes explicatives pour les formulaires d’éva-
luation en champs (p. 96)

1. Remplir un formulaire pour chaque parcelle.

. Remplir pour chaque numéro d’arbre, y compris
pour les arbres morts.

. Evaluer a1’implantation, a six mois, 2 un an, 2 deux
ans et a trois ans.

. Enregistrer la hauteur en centimeétres, en arrondis-
sant & la dizaine la plus proche.

. Dans la case « Forme de 1’arbre », inscrire si ce
dernier peut produire un poteau, du bois de cons-
truction ou du bois de feu.

. Dans la case « Observations », indiquer la vigueur,
la phénologie, les organismes nuisibles et, le cas
échéant, la largeur moyenne de la cime. Mesurer la
distance au sol entre deux poteaux tenus verticale-
ment en bordure de la cime, de part et d’autre de la
partie la plus large et de la partie la plus étroite. La
largeur moyenne de la cime est calculée  partir de
ces deux diametres.

Notes explicatives pour les formulaires A, B et C
d’évaluation phénologique (p. 97 4 99)

. Remplir un formulaire pour chaque parcelle.

. Les mémes arbres sont évalués a 1’aide des formu-

laires A, B et C (indiquer le numéro de I’arbre dans
la premicre case).

. Inscrire les arbres dans le méme ordre que sur le

formulaire d’évaluation en champs.

. Inscrire la date d’apparition suivie du symbole

«+» si la caractéristique est apparue depuis la
derni¢re évaluation ; inscrire la date de disparition
suivie du symbole « — » si elle a disparu.

. Estimer I’ampleur de la floraison ou de la produc-

tion de fruits a ’aide de I’échelle suivante : 1 =
faible, 2 = modérée, 3 = importante et 4 = trés
importante.

. Dans la case « Observations », indiquer les dégéts,

les agents pollinisateurs, les agents de dispersion et
les prédateurs.
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Formulaire d’évaluation en champs*

(inspiré d’un formulaire de 1’Oxford Forestry Institute)

Pays : Numéro de I’expérience :
Etablissement : Date de mise en oeuvre :
Pépiniére : Essence :
Site : Date d’évaluation :
Numéro de bloc : Numéro de parcelle :
Contréleur : Numéro d’évaluation :
* Voir notes page 95.

N°de | Hauteur | Diametre (en cm) Tiges Epines | Forme de Observations

l'arbre | (encm) | 213 m 210 cm 21,3m I'arbre

Nombre

Total

Moyenne

ET.

Max.

Min.
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Formulaire d’évaluation phénologique (A)*

(inspiré d’un formulaire de 1’Oxford Forestry Institute)

Pays :
Site de I’expérience :
Numéro de bloc :

Formulaire A :

Essence :
Date de premiére évaluation :
Numéro de parcelle :

*Voirnotes page 95.
FEUILLES
N° de Chute Nombre Bourgeons Jeunes Vieilles Observations
I'arbre | des feuilles | de feuilles feuilles feuilles
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Formulaire d’évaluation phénologique (B)*

(inspiré d’un formulaire de 1’Oxford Forestry Institute)

Pays :

Site de ’expérience :

Numéro de bloc :

Formulaire B :

Essence :
Date de premiere évaluation :
Numéro de parcelle :

*Voirnotes page95.
FLEURS
N° de | Bourgeons Fleurs Chute des Chute des Pas de Observations
l'arbre fleurs avec | fleurs sans floraison
les ovaires les ovaires
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Formulaire d’évaluation phénologique (C)*

(inspiré d’un formulaire de 1’Oxford Forestry Institute)

Pays :
Site de I’expérience :
Numéro de bloc :

Formuléire C:

*Voirnotes page 95.

Essence :
Date de premiére évaluation :
Numéro de parcelle :

FRUITS
N° de | Pas mirs Pas miirs Fruits Chute des Pas de Observations
I'arbre petits grands mirs fruits fruits

-99.



ANNEXE Il

Plans expérimentaux pour 1’introduction et
1’évaluation des arbres a usages multiples

Plans en blocs
complets aléatoires

Le plan le plus courant pour 1’intro-
duction et 1’évaluation précoce des
AUM destinés a 1’agroforesterie est
celui des blocs complets aléatoires
(BCA). Le site expérimental est di-
visé en un certain nombre de blocs de
méme superficie. Chaque bloc est
divisé en un méme nombre de parcel-
les correspondant au nombre des dif-
férentes essences ou provenances a
évaluer. Sur la parcelle, on plante un
nombre précis d’arbres appartenant a
une seule essence ou provenance. Cha-
que essence ou provenance évaluée
estappelée population. Ainsi, chaque
bloc contient une répétition compléte
des populations & comparer. Les po-
pulations sont réparties au hasard (2
I’aide de nombres « aléatoires » pro-
duits par ordinateur) entre les parcel-
les des différents blocs. Le terrain
constituant un bloc doit étre le plus
homogene possible. Les parcelles se-

ront donc regroupées en blocs en fonc-
tion de ce principe.

Marche a suivre pour la conception
d’une expérience de type BCA :

+ déterminer le nombre de popula-
tions et le nombre de répétitions
(blocs). 1l doit y avoir au moins
deux blocs en vue d’estimer la va-
riation résiduelle. Dans la pratique,
on recommande un minimum de
trois blocs, chiffre qui peut parfois
allerjusqu’asix. Lenombre de blocs
choisi dépend tant du niveau de
précision requis que des limites pra-
tiques imposées par les ressources
dont on dispose ;

choisir la taille des parcelles et le
nombre d’arbres par parcelle. La
durée de I’expérience, le taux de
croissance prévu des arbres et le
besoin d’information sur le com-
portement des arbres en peuple-
ment influeront sur ces décisions.
Selon la durée de 1’expérience, le
degré d’interférence attendu entre
différentes populations et le degré

de précision avec lequel les diffé-
rences entre populations doivent
&tre estimées, on peutdécider d’en-
tourer chaque parcelle d’un cer-
tain nombre de rangs d’arbres ser-
vant de bordures tampons. Ces
derni¢res présentent toutefois I’ in-
convénient d’accroitre la superfi-
cie occupée par une expérience,
ainsi que les frais d’entretien ; on
n’y aura donc recours qu’a bon
escient ;

répartir au hasard les populations
entre les parcelles constituant cha-
que bloc. Si, par exemple, on sou-
haite évaluer quatre populations,
on leur affecte les numéros 1 a 4
dans n’importe quel ordre. Leur
séquence dans un bloc peut étre
déterminée 2 partir d’une table de
permutations aléatoires, ou de nom-
bres « aléatoires » produits par or-
dinateur. On procédera 3 autant de
randomisations qu’il y a de blocs.
La figure 1 donne un exemple du
résultat, qu’on peut nommer « plan
sur bureau » ;

Bloc 1

Bloc 2

2 4 3 2
1 3 1 4
4 3 2 1
1 2 4 3

Bloc 3

Bloc 4

Figure 1 : exemple de plan « dessiné sur bureau » en blocs complets aléatoires
pour quatre populations et quatre répétitions.
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+ délimiter les parcelles dans le champ
ou la pépiniére. Les blocs seront
constitués de facon a se confondre
avec les variations physiques du site
expérimental, qui doit étre aussi uni-
forme que possible. Les variations
entre les blocs sont acceptables dans
certaines limites, mais les parcelles
constituant un seul bloc doivent etre
similaires. La distribution tiendra
compte des obstacles naturels tels
que cours d’eau, affleurements ro-
cheux, exploitations agricoles, ou
d’autres peuplements. Lorsquele site
est homogene et ne présente que des
variations aléatoires, ou si I’on ne
dispose d’aucune information sur
les variations du site, la distribution
des parcelles peut suivre fidelement
I’exemple de la figure 1. La figure 2
présente un exemple plus typique
tenant compte de variations systé-
matiques au sein dusite, telles qu’une
déclivité (indiquée par la fleche) et
des obstacles naturels, en I’occur-
rence des affleurements rocheux ou
desexploitations agricoles. Les blocs
sontdivisés physiquementafind’évi-
ter les obstacles tout en conservant
une certaine homogénéité.

La taille et la distribution de chaque
parcelle dépend de la durée de I’essai,
des effets de 1a concurrence entre les
parcelles et des pratiques culturales.
Pour les grandes parcelles, les blocs
sont de grande dimension, ce qui en-
traine une plus grande variabilité d’une
parcelle a1’autre du fait de la variabilité
naturelle du site. D’un autre c6té, de
grandes parcelles contiennent un plus
grand nombre d’arbres a partir desquels
on évalue les valeurs moyennes.

De grandes parcelles occasionnent en
outre des frais plus élevés, @ moins de
réduire larépétition. Danslecadred’ex-
périences d’agroforesterie, des parcel-
les trés réduites, voire des alignements
ouméme des arbres isolés peuvent four-
nir I'information nécessaire au choix
des populations qui feront I’objet des
stades ultérieurs de la recherche.

2 4 1 3 Bloc 1
4 )? 3|1 ] 2 Bloc 2
/ 3 2 1 4 Bloc 3

1 4 3 Bloc 4

2//////

/

%%

Figure 2 : Exemple de dispositif sur le terrain, en blocs complets aléatoires, pour
quatre blocs comprenant quatre populations. Le site varie systématiquement dans
la direction de la fléche et la présence d’ affleurements rocheux est indiquée.

Les avantages des plans BCA sont les

suivants :

+ ilssontadaptés aune grande variété
de situations expérimentales ;

+ l’analyse est simple et d’exécution
facile a1’aide d’une simple calcula-
trice. L interprétation des résultats
ne présente aucune complication ;

«+ ils sont solides statistiquement par-
lant. II ne devrait y avoir aucun
probléme d’analyse en cas de perte
totale ou de dégits graves concer-
nant un certain nombre de popula-
tions ou de groupes de traitement,
étant donné qu’il suffit d’exclure
de I’analyse les parcelles en cause.
Toutefois, si’on exclut des parcel-
les, I’analyse pourra nécessiter le
recours a de gros ordinateurs.

Les plans en BCA sont moins adaptés
a la comparaison de nombreuses po-
pulations, étant donné que les blocs
prennent des dimensions importantes
et que I’hypothése de 1’uniformité
intra-blocs perd de sa crédibilité. Ces
plans sont également moins adaptés
en cas de variation systématique com-
plexe du site. Dans de tels cas, il
convient d’utiliser d’autres types de
plans reposant sur des blocs plus
petits.
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Plans
en blocs incomplets

Les études de population, et tout par-
ticuliérement les essais de provenan-
ces d’AUM, comportent souvent un
nombre de populations supérieur a 10
ou 12. Siona20 arbres par parcelle, ou
plus encore, il devient difficile de trou-
ver unsite suffisamment uniforme pour
permettre une répétition complete.
Dans le cas d’un plan en « blocs in-
complets », les parcelles sont regrou-
pées en blocs ol toutes les populations
ne sont pas représentées. Chaque bloc
comporte d’ordinaire le méme nom-
bre de parcelles, et chaque population
fait 1’ objet du méme nombre de répé-
titions sur I’ensemble de 1’expérience
(larépétition estdonc constante). L’ar-
rangement est fait de fagon a permet-
tre d’estimer la variation entre blocs et
de I’exclure de I’analyse des différen-
ces entre les populations.

La plupart des plans en blocs incom-
plets prévoient un nombre égal de
répétitions au sein d’un bloc pour cha-
que paire de populations (voir toute-
foislasection intitulée « plans alpha »,
ci-apres). On dit d’un tel plan qu’il est
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équilibré, c’est-a-dire qu’il permet de
comparer toutes les populations avec
le méme degré de précision. Toute-
fois, il exige généralement un grand
nombre de répétitions. On choisit sou-
vent d’effectuer des expériences de
moindre envergure (et donc seulement
partiellement équilibrées) afin de ré-
duire la taille et le colt de 1’expé-
rience, méme si celaréduit la précision
de certaines comparaisons.

Les plans en blocs incomplets équili-
brés ne sont pas viables quel que soit le
nombre des populations. On peut con-

tourner ce probleme en choisissant un
nombre de populations convenant au
plan —soit en éliminant certaines essen-
ces moins dignes d’intérét (parce qu’el-
les correspondent moins bien que les
autres aux criteres établis pour le sys-
teme agroforestier envisagé), soit en
ajoutant une ou plusieurs populations
complémentaires ou factices (par exem-
ple, collections de semences locales).
On peut aussi utiliser délibérément des
plans déséquilibrés tels que les plans
alpha, qui peuvent comprendre un nom-
bre quelconque de populations. La ré-
pétition accrue de populations standard

ou de contrdle est également possible.
Cochran et Cox (1957) fournissent une
liste exhaustive des plans en blocs in-
complets, ainsi qu’une description dé-
taillée de la construction et de ’analyse
de ces plans.

Plans en treillis

Un type simple de plan en blocs in-
complets est le treillis, dans lequel les
blocs sont regroupés en des ensembles
formant des répétitions complétes des
populations. Voir, 2 titre d’exemple,
les figures 32 9.

Répétition 1 Répétition 2
Bloc Bloc
1 1 5 9 5 1 6 11
2 2 6 10 6 5 2 12
3 3 7 11 7 9 3 8
4 4 8 12 8 10 7 9
Répétition 3 Répétition 4
Bloc Bloc
9 1 7 12 13 1 10 8
10 2 11 8 14 9 2 7
11 5 10 3 15 6 3 | 12
12 9 6 4 16 5 11 4

Figure 3 : plan en treillis rectangulaire de 3 x 4 parcelles et 12 traitements.
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Le nombre de populations doit étre un
carré parfait, k élevé au carré (= 16, 25,
36, etc.) ou le produit de 1’équation
Kk + 1){= 12, 20, 30, etc.). Ces plans
portent le nom de treillis carrés ou
rectangulaires, respectivement. Dans
chaque cas, on compte k (=3, 4, 5,
etc.) parcelles par bloc et k(carré) ou
k + 1 (rectangulaire) blocs par répéti-
tion. D’une maniére générale, untreillis
carré entiérement équilibré nécessite

k + 1 répétitions, agencés chacun dif-
féremment. Iln’existe pas de plan équi-
libré pour des treillis carrés de certai-
nes tailles (par exemple pour k = 36,
100 et 144), ni pour aucun des treillis
rectangulaires.

On trouvera dans Cochran et Cox
(1957) et dans Fisher et Yates (1963)
les plans non aléatoires de tous les
treillis importants. Voir également la

figure 9. Notons qu’a la figure 3, bien
que les traitements numérotés 1,2, 3 et
4 n’apparaissent jamais dans le méme
bloc (c’est également le cas pour 5, 6,
7 et 8 ainsique pour 9, 10, 11 et 12), le
treillis estéquilibré, permettant de com-
parer les moyennes non ajustées, alors
qu’avec les plans non équilibrés, il
faut ajuster les moyennes avant de les
comparer. Voir, parexemple, Cochran
et Cox (1957), p. 380.

Répétition 1

Bloc

Répétition 2

Bloc

Répétition 3

Bloc

101 5 2 15 12

11 9 14 3 8

12| 13 10 7 4

Répétition 4 Répétition 5
Bloc Bloc
131 1 14 7 12 17 1 10 15 8
14| 13 2 11 8 181 9 7 16
15| 5 10 3 16 19| 13 3 12
6| 9 6 15 4 201 5 14 11 4

Figure 4 : plan en treillis carré équilibré de 4 x 4 parcelles avec 16 traitements.
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Une fois déterminés lesnombres de popu-
lations et de répétitions, on utilise de la
facon suivante le plan approprié,en vuede
produire un dispositif aléatoire :

+ lorsque le nombre de répétitions
nécessaire est inférieur a celui que
comporte le dispositif choisi afin
d’équilibrer le plan, choisir au ha-
sard les répétitions parmi ’ensem-
ble complet. Ainsi, sil’on a besoin

de quatre répétitions d’un treillis de
5 x 5, on en choisira quatre au
hasard parmi les six présentées a la
figure 6. Toutefois, ceci déséquili-
bre le plan, et complique donc son
analyse. Sil’on a besoin d’un nom-
bre de répétitions supérieur au nom-
bre figurant dans le plan, on doit
alors répéter deux ou plus de deux
répétitions du plan. En cas de doute,

toujours consulter un statisticien ;
randomiser ’ordre (la séquence)
des répétitions effectivement utili-
sées ;

randomiser ’ordre des blocs in-
complets au sein des répétitions ;
randomiser les parcelles au sein de
chaque bloc ;

affecter au hasard les populations
aux numéros de traitement du plan.

Répétition 1 Répétition 2 Répétition 3
Bloc Bloc Bloc
1 1 6 11 16 6 1 7 13 19 11 1 12 9 20
2 2 7 12 17 7 2 8 14 20 12| 16 2 13 10
3 3 8 13 18 8 16 3 9 15 13| 6 17 3 14
4 4 9 14 19 9 11 17 4 10 14| 7 18 4 15
5 5 10 15 20 10| 6 12 18 5 15) 11 8 19 5
Répétition 4 Répétition 5

Bloc Bloc

16 1 17 8 15 21 1 18 14 10

17 | 11 2 18 9 22| 6 2 19 15

18| 12 3 19 10 23| 11 7 3 20

91 6 13 4 20 241 16 12 8 4

20| 16 7 14 5 25| 17 13 9 5

Figure 5 : plan en treillis rectangulaire de 4 x 5 parcelles avec 20 traitements.
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Cette série de randomisations doit
étre effectuée a I’aide d’une table de
nombres et de permutations aléatoi-
res, oud’un programme pour calcula-
trice de poche. Le résultat est un dis-
positif d’évaluation analogue a celui
décrit précédemment dans le cadre
d’un plan en BCA. Les principes ré-
gissant le dispositif sur le terrain sont
les mémes que dans le cas des plans
BCA : les blocs doivent se confondre
avec les variations systématiques du

terrain et on évitera de délimiter des
parcelles 12 ou les irrégularités de-
viennent extrémes. La figure 9 pré-
sente un dispositif possible pour trois
répétitions d’un treillis rectangulaire
de 3 x 4. Il estintéressant de comparer
ce dispositif avec le plan dont il est
issu (voir figure 3).

Dans le cas de plans en treillis ou
d’autres plans en blocs incomplets, il
est possible d’estimer les différences

entre les populations de fagon au moins
aussi précise que dans un plan en BCA
présentant le méme nombre de répéti-
tions. L’inconvénient de ces plans est
qu’ils sont complexes, tout comme leur
analyse, et qu’ils exigent par consé-
quent de bons systemes informatiques.
Quoi qu’il en soit, et contrairement aux
autres plans en blocs incomplets, le
treillis peut étre analysé comme s’il
s’agissait d’un plan en BCA, moyen-
nant une certaine perte d’information.

Répétition 1
Bloc
1 112 3| 4] 5
2 6|1 7| 8| 9110
3 (11| 12| 13| 14 15
4 (16| 17| 18| 19| 20
5 | 21f22] 23] 24| 25
Répétition 4
Bloc
16 1| 12723] 9| 20
1716 2| 13| 24| 10
18 6 | 17 3| 14| 25
19 211 7| 18] 4| 15
20 11122 8] 19} 5

Répétition 2
Bloc
6 16|11 16|21
7 2171121 17] 22
8 31 8| 13| 18] 23
9 419 |14) 19| 24
10| 5110 15] 20| 25
Répétition 5
Bloc
21 1| 17| 8| 24| 15
22 11| 2 | 18] 9 25
231211 12] 3] 19| 10
14 6 22] 13| 4|20
251 16| 7 123] 144 5

Répétition 3

Bloc

11| 1| 7|13, 19|25
12121 2| 8| 14| 20
131161221 3| 9|15
14| 11} 17 23} 4 | 10
15 6 | 12| 18} 24| 5

Répétition 6

Bloc

26| 1|22 18| 14 10
271 6y 2 (23| 19|15
28 11 7| 3 24| 20
29| 16| 12 81| 4|25
302117113 9| 5

Figure 6 : plan en treillis équilibré de 5 x 5 avec 25 traitements.
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Répétition 1 Répétition 2 Répétition 3
Bloc Bloc Bloc
1 1({213{4/|5 7 11121172227 131117 (13,1925
2 67181910 8 217 | 1823 |28 14128 |14]20]26
3 111213 14|15 9 318 | 13(24|29 151319 |15(21]27
4 |16(17]|18]| 19|20 10419 (14|19]30 16 | 4 | 1016|2228
5 [21|22(23]241]25 1115 |10[15[20]25 17 5 |11 | 17|23 |29
6 [26]27]28]29]30 126 |11 (1621 |26 18 | 6 | 12|18 24|30

Figure 7 : plan en treillis rectangulaire de 5 x 6 avec 30 traitements.

Répétition 1 Répétition 2 Répétition 3
Bloc Bloc Bloc
111123 [4(|5]6 7 (1 17 [13 |19 |25 |31 13 (1 |12 (17 {22 |27 {32
21718 19110]11]12 8 |2 |8 |14 ]20 |26 |32 1412 |7 (18 |23 |28 |33
3 113(14(15]|16|17 |18 9 |3 19 (1521 |27 |33 1513 |8 [13 |24 |29 |34
4 [19120|21]22123|24 10(4 |10 |16 |22 |28 (34 16|14 (9 |14 (19 {30 |35
5 125126(271{28(29]30 115 |11 |17 |23 |29 (35 1745 |10 {15 (20 |25 |36
6 |31)32(33({34135]36 1216 {12 (18 [24 [30 |36 1816 |11 |16 |21 |26 |31

Figure 8 : plan en treillis carré de 6 x 6 avec 36 traitements.
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REPETITION 1
Bloc 1 3 10 9
Bloc 2 11 12 2 10 6 12 Bloc 5
Bloc 3 8 4 5 5 2 1 Bloc 6
Bloc 4 6 7 1 REPETITION 2
3 7 8 Bloc 7
4 11 9 Bloc 8
Bloc 9 3 5 12 1 10 4 Bloc 11
Bloc 10 8 11 6 7 9 2 Bloc 12
REPETITION 3

Figure 9 : exemple de dispositif de terrain en treillis rectangulaire de 3 x 4 avec trois répétitions.

Cette caractéristique peut &tre trés utile
si une ou plusieurs populations s’ave-
rent complétement inexploitables ou
si de nombreuses valeurs manquent.
En outre, elle permet au chercheur qui
n’a pas d’ordinateur a portée de main
d’effectuer néanmoins les analyses
préliminaires.

Des treillis cubiques sont possibles
pour un trés grand nombre de popula-
tions formant un cube parfait (par
exemple 27, 64, 125). Ils sont adaptés
a des sites dont I’uniformité est basse
au point de contraindre a utiliser des
blocs de trés petite taille (3, 4 et 5
parcelles, respectivement). L utilisa-
tion de ces plans a été décrite par Yates
(1939).

Plans alpha

Les plans alpha sont un autre type de
dispositifs en blocs incomplets. Ils ont
été mis au point a partir des plans en
treillis (Paterson et Williams, 1976)
afin de réduire le travail nécessaire sur
le terrain dans le cas de nombres de
populations particuliérement impor-
tants, en I’occurrence pour des essais
de variétés agricoles. Comme nous
venons de le voir, les plans en treillis
ne sont possibles que pour certains
nombres de populations, les treillis
cubiques y compris. Les plans alpha
peuvent couvrir de maniere hautement
efficace n’importe quel nombre de
populations entre 16 et 100. Ils présen-
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tent cependant certains inconvénients
par rapport aux treillis normaux, dont
une forte dépendance envers les ordi-
nateurs, du point de vue tant de la
conception que deI’analyse. Les plans
alpha peuvent &tre générés a partir
d’un certain nombre de matrices con-
servées dans la mémoire d’un ordina-
teur et sont généralement utilisés pour
desblocs de4 a 16 parcelles. L’une des
caractéristiques de ces plans est que
certaines paires de populations ne se
trouvent jamais dans le méme bloc, de
sorte que la précision des comparai-
sons peut varier selon les populations.
Les plans alpha ne doivent &tre utilisés
que si ’on dispose des services d’un
statisticien expérimenté ainsi que des
moyens informatiques nécessaires.
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Répétition 1

Blocs

12 13 14 15

16 17 18 19

Répétition 2

Blocs

10 11 8 9

15 12 13 14

19 16 17 18

Répétition 3

Blocs

11 8 9 10

13 14 15 12

18 19 16 17

Figure 10 : exemple d’un plan alpha pour 20 variétés en 3 répétitions
avec 4 blocs et 5 variétés par bloc. Source : Paterson et Williams (1976).

On trouvera a la figure 10 un exemple
de plan alpha portant sur 20 popula-
tions (en 3 répétitions, 4 blocs et 5
populations par bloc) établi selon
Paterson et Williams (1976). Ces
auteurs fournissent les renseignements
nécessaires a la mise au point de plans
portant sur 20 a 100 populations et
comportant 2, 3 ou 4 répétitions.

Autres plans

On pourra éventuellement avoir re-
cours a divers autres dispositifs pour
les essais d’essences ou provenances
d’AUM, bien qu’ils ne soient pas né-
cessairement adaptés. Il s’agit entre
autres des plans complétement
randomisés, des carrés latins, des plans
en blocs familles et des plans systéma-
tiques.

Plans
complétement randomisés

Le plan complétement randomisé est
le plus simple des plans expérimen-
taux. Des parcelles comprenant cha-
cune une population différente sont
agencées complétement au hasard, sans
constitution de blocs. Il n’est pas né-
cessaire que les populations soient
¢galement répétées. On pourrait par
exemple avoir cinq parcelles d’une
provenance donnée, trois d’une autre,
quatre d’une troisiéme, etc. L’analyse
est simple, mais la variation résiduelle
estimée peut étre accrue par la varia-
tion systématique du site. En consé-
quence, les comparaisons entre popu-
lations risquent d’étre moins précises
qu’avec le plan en blocs correspon-
dant. L utilisation de parcelles témoins
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(accueillant par exemple une popula-
tion standard), sélectionnées au hasard
ou non, n’améliore probablement pas
laprécision (Cochran et Cox, 1957), et
les réajustements des moyennes
estimatives des populations que cela
implique sont compligués.

Carrés latins

Ledispositif en carré latin permetd’es-
timer la variation systématique d’un
milieu dans deux directions, etdonc de
prendre des mesures correctives. Les
parcelles sont disposées en lignes et
colonnes (voir figure 11). Chaque po-
pulation figure une fois et une seule
dans chaque ligne et dans chaque co-
lonne, et le nombre de répétitions de
chaque population est égal au nombre
de lignes ou colonnes. Ces plans sont
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Abscisse Ordonnée
1 A C B E D
2 B D A C E
3 C A E D B
4 D E C B A
Figure 11 : exemple de carré latin type pour cing populatior s.

particulierement adaptés a des expé-
riences comportant un nombre mo-
déré de populations, soit de quatre a
neuf, environ. Sil’on a de nombreuses
populations, un carré latin devient trop
grand, alors que dans le cas d’expé-
riences trés réduites (trois ou quatre
populations), 1’estimation de la varia-
tion résiduelle peut devenir imprécise.
Fisher et Yates (1963) présentent un
ensemble de carrés latins pour divers
nombres de populations.

Le carré latin peut étre particulicrement
utile dans le cadre d’expériences sous
serre ou en pépiniére, ol les causes de
variation systématique sont évidentes.
En agroforesterie, onn’utilise les carrés
latins que s’il existe un besoin spécifi-
que d’évaluer la variation du site dans
deux directions, parexemple un gradient
de fertilité le long d’une pente. Sinon,
on utilise des plans en blocs standard.

Les dispositifs en carré latin sont des

plans types qui doivent étre randomisés

avant emploi suivant les instructions
suivantes :

1. sélectionner auhasard un plan parmi
ceux fournis par Fisher et Yates
(1963), qui correspond au nombre
de populations voulu. Cochran et
Cox (1957) fournissent un plan pour
chaque nombre de populations ;

2. disposer les colonnes au hasard ;

3. disposer les lignes au hasard ;

4. affecter les populations au hasard
aux lettres A, B, C, etc. du plan

type.

La randomisation doit se faire a 1’aide
de tables de nombres aléatoires.

Carrés gréco-latins

Les carrés gréco-latins sont des mode-
les statistiques permettant d’identifier
trois sources de variation systématique
du milieu et d’en estimer les effets. On
peut, par exemple, grice a ce type de
plan, estimer les répercussions de 1'uti-
lisation de différents types de sols dans
une expérience en pots, ainsi que celles
de la constitution des colonnes et lignes
d’un carré latin. Le nombre de niveaux
du troisiéme facteur (dans cet exemple,
le nombre des différents sols) doit étre
le méme que le nombre de lignes, de
colonnes ou de populations. L utilité de
ces plans est donc limitée.

Plans en blocs-familles

Si les populations qu’on a choisi d’en-
trer se divisent naturellement en un cer-
tain nombre de groupes (par exemple en
fonction de I’origine géographique ou
dutyped’utilisation), il sera éventuelle-
ment utile de ne pas diviser ces groupes
lors de la constitution des blocs et des
répétitions. Ces groupes sont générale-
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ment des essences ou variétés distinctes
comprenant plusieurs provenances (ou
descendances). Il n’est pas nécessaire
que le nombre des provenances de cha-
que groupe (c’est-a-dire la taille des
groupes) soit constant. Le plan ainsi
constitué est analogue a une distribu-
tion en parcelles et sous-parcelles, les
groupes correspondant aux parcelles
principales et les provenances aux sous-
parcelles.

Dans un contexte approprié, I’avantage
des plans en blocs-familles réside dans
le fait que les différences entre prove-
nances, qui seront probablement moin-
dres que les différences entre les grou-
pes (par exemple, essences), peuvent
étre estimées plus précisément. Lamise
au point d’une distribution en blocs-
familles ne pose pas de probleéme parti-
culier. Les groupes sont répartis au ha-
sard au sein de chaque répétition et les
différentes populations sont ensuite ré-
parties au hasard au sein de chaque
groupe.

Plans en sous-parcelles

Une expérience d’agroforesterie peut
&tre congue pour étudier deux ou plus de
deux facteurs de traitement appliqués a
des unités expérimentales de tailles dif-
férentes. Dans le plan en sous-parcelles,
un facteur de traitement est appliqué
aux parcelles principales et un second
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facteur est appliqué aux sous-parcelles.
On peut notamment exploiter trois cul-
tures saisonnieres différentes sous un
certainnombre d’essences d’arbres dif-
férentes. Chaque parcelle, accueillant
une seule essence d’arbre, serait divisée
en trois sous-parcelles dont chacune
accueillerait ’'une des trois cultures.
Dans chaque répétition (bloc), les fac-
teurs de traitements appliqués aux uni-
tés (dans notre exemple, les essences
d’arbres) seraient affectés an hasard, et
les traitements appliqués aux sous-uni-
tés (les cultures) seraient affectés sépa-
rémentau sein de chaque unité, toujours
auhasard. Dans un plan en sous-parcel-
les, les comparaisons des traitements
appliqués aux sous-unités sont généra-
lement plus précis que ceux appliqués
aux unités. Toutefois, pour donner un
maximum d’information statisti-
quement valide, une expérience doit
étre congue de fagon que toutes les
combinaisons de traitements soient
randomisées simultanément—celan’est
pas possible avec des sous-parcelles.
On adoptera donc ce plan uniquement
pour des raisons pratiques, lorsque cer-
tains facteurs de traitement nécessitent
des parcelles de grande taille.

Plans systématiques

L’agencement systématique des champs
estune méthode utilisée depuis de nom-
breuses années par les agriculteurs, les
horticulteurs, les forestiers et les spécia-
listes du fourrage. Dans ce contexte, les
traitements sont appliqués systéma-
tiquement, sans randomisation. Par
exemple, les parcelles peuvent &tre dis-
posées de telle sorte que les niveaux
d’apport d’engrais s’accroissent
progressivement, d’une parcelle 2
’autre. En agroforesterie, ces plans ont
une utilité limitée, par exemple lors des
premiéres phases d’une étude, si les
chercheurs désirent évaluer une large
gamme de niveaux relatifs a une varia-
ble, tout particuliérement quand ils
manquent d’information sur les
meilleurs niveaux de traitement & utili-
ser dans le cadre d’un plan plus classi-

que. On peut par exemple utiliser un
plan systématique pour 1’espacement
des plants et ’application d’engrais et
d’herbicide, notamment s’il s’agit de
les expérimenter dans un nouveau
contexte.

Des plans systématiques tels que le
dispositif de Nelder (Nelder, 1962) ont
servi a I’évaluation de populations en
fonction d’une gamme d’espacements
différents. Toutefois, leur utilisation
n’est pas recommandée pour 1’évalua-
tion d’essences ou de provenances
d’AUM. IIs peuvent é&tre utiles en agro-
foresterie, par exemple, si I’on veut
étudier I’influence des écartements sur
le comportement d’une essence. Dans
un tel cas, chaque plan devra se limiter
a une seule essence ou provenance, car
la comparaison, entre les essences, des
réactions aux écartements n’a pas grand
intérét et ne serait pas facile A inter-
préter.

En régle générale, les plans systémati-
ques sont surtout utiles en début d’ex-
périmentation, lorsqu’il s’agit d’éva-
luer la réponse (croissance ou floraison
précoce, etc.) d’un petit nombre de po-
pulations par rapport & V’effet d’une
variable telle que la fertilisation ou
I’espacement. De tels essais sont d’or-
dinaire suivis par d’autres expériences
en champs au moyen de plans répétés et
randomisés, tout particulierement s’il
s’agit de comparer des données fiables
relatives au rendement.

L’avantage le plus net d’un plan systé-
matique estqu’il nécessite parfoismoins
de place qu’un dispositif aléatoire en
blocs ou que toute autre distribution
classique. Dans le plan classique ser-
vant a I’évaluation de variables expéri-
mentales (par exemple, ’espacement)
sur une large gamme de niveaux, il est
nécessaire de prévoir d’importantes
bordures tampons entre les parcelles.
Un plan systématique permet de tester
une gamme de niveaux plus large surle
méme espace, et donc d’inclure les ex-
trémes. Le recours 2 une large gamme
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deniveaux peut aider a mieux compren-
dre les réactions des végétaux au stress
induit par une densité de plantation im-
portante ou par d’autres facteurs de
gestion. De telles expériences sont en
outre utiles en tant que démonstrations,
puisqu’elles mettent en valeur une ré-
ponsebienvisible Aun traitement donné.
Elles sont particulierement utiles en
matiéred’essais préliminaires d’engrais.

Leprincipalinconvénientdes plans sys-
tématiques par rapport aux plans classi-
ques estque, méme en cas de répétition,
aucune randomisation n’a lieu dans la
répétition, et que donc aucune estima-
tion des variations entre blocs ou répé-
titions n’est possible. Parexemple, dans
un dispositif de Nelder, les rangs peu-
vent recouper le gradient de fertilité du
site. Toute analyse régressive durende-
ment parrapport a1’espacement donne-
rait par conséquent une estimation
biaisée au sein d’une seule répétition. Il
est seulement possible d’estimer 1’er-
reur-type des coefficients de régression
a partir de la répétition des blocs. Un
plan systématique non répété ne peut
fournir d’estimation des erreurs-types.
Pour I’analyse d’un plan systématique
intégralement répété, consulter un sta-
tisticien.

Parmi les autres inconvénients figurent
le besoin d’un important savoir-faire
pour mettre en place le dispositif sur le
terrain, la nécessité de disposer chaque
parcelle dans une zone dont le milieu est
uniforme, et la sensibilité aux dégéts.
La perte d’un plant peut en effet influer
grandement sur la réponse de plants
voisins subissant un traitement diffé-
rent. Dans le cas de figure idéal, en vue
d’éviter les erreurs issues de la variation
génétique des plants, les plans systéma-
tiques devraient faire appel 4 des plants
produits par clonage.

Les plans systématiques sont illustrés
danslesfigures 12 (dispositif de Nelder),
13 (rangs paralléles), 14 (superposition
de traitements) et 15 (superposition 2
angle droit de deux plans paralleles).
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Dimension
et type de parcelles
pour plans classiques

La dimension des parcelles expéri-
mentales dépend des exigences de mise
au jour d’éléments d’information d’un
degré de précision donné pour un colit
plafond, compte tenu des limites prati-
ques. Ces limites concernent notam-
ment le terrain et le matériel végétal
dont on dispose, ainsi que la culture
des plants dans des conditions appro-
priées. Le terme précision se rapporte
au niveau des variations que 1’expé-
rience doit détecter ; par exemple une
variation de 50 cm dans la hauteur
entre des populations d’une hauteur
moyenne de 7 m.

Les parcelles de grande taille minimi-
sent I’incidence qu’ont sur les valeurs
moyennes les individus anormaux et
les aberrations liées au microsite, pré-
sentes d’un arbre a 1’autre. En outre,
on auraéventuellement besoin de gran-
des parcelles en cas d’effet périphéri-
que important entre les parcelles, par
exemple si ’on constate des écarts
importants entre les taux de croissance
des différentes populations, ce qui don-
nerait ’avantage a celles dont la crois-
sance est la plus forte. On appelle
bordures tampons les rangs d’arbres
simples ou doubles entourant chaque
parcelle. Plus grande est la parcelle,
plus nombreux seront les arbres de la
bordure tampon (leur proportion ne
varie pas). Les effets périphériques
peuvent étre considérables si les bords
des parcelles sont en friche ou présen-
tent une grande variabilité€. En 1’ab-
sence d’une bordure tampon, il est
recommandé de planter deux ou trois
rangs d’une essence apparentée aux
populations expérimentales situées en
bordure du site.

Si I’on prévoit un essai de longue du-
rée, il faut s’assurer de disposer dans
chaque parcelle de suffisamment d’ar-

bres pour rassembler des données
fiables aprés quelques coupes
sélectives (éclaircie). Si les parcelles
sont de petite taille, un mauvais taux
de survie, combiné ou non aux effets
de I’éclaircie, peut entrainer une mau-
vaise représentation de certaines par-
celles. De méme, on aura vraisembla-
blement plus de problémes d’analyse
liés a I’absence des valeurs de certai-
nes parcelles si ’on travaille avec des
petites parcelles.

La dimension des parcelles ne doit
pas étre plus grande que nécessaire
pour assurer une représentation con-
venable de chaque parcelle tout au
long de ’expérience. De grandes par-
celles nécessitent de grands blocs,
quel que soit le plan expérimental, ce
qui peut élargir la fourchette de varia-
tion résiduelle au sein des blocs du
fait de la variabilité du site. En régle
générale, dans le cadre d’une expé-
rience d’agroforesterie, il est préféra-
ble de constituer un plus grand nom-
bre de répétitions de parcelles de pe-
tite taille a I’aide du matériel expéri-
mental dont on dispose, plut6t que de
travailler avec des parcelles de plus
grandes dimensions mais moins nom-
breuses.

Siunessai de courte durée ne nécessite
pas d’éclaircie des plants, les parcelles
peuvent étre beaucoup plus petites qu’a
P’ordinaire, etd’autant plus sil’oncon-
sidere que les effets périphériques sont
peu importants — par exemple dans le
cas d’un essai de provenances relati-
vement proches de jeunes ligneux
pérennes, ou sila gestion normale com-
prend un recépage ou un ébranchage
précoces.

1.’espacement est I’un des principaux
facteurs déterminant la superficie dela
parcelle. On suggere fréquemment un
espacement de 3 x 3 m pour les essen-
ces a croissance rapide destinées a des
peuplements ou a des plantations sous
les tropiques, car il permetune circula-
tion aisée pour le désherbage ou 1’ins-
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pection, limite ou retarde la nécessité
de I'éclaircie et prolonge la durée de
I’expérience. L’évaluation de la hau-
teur et des caractéristiques des bran-
ches et de la cime est plus aisée dans
des peuplements a grand espacement,
et il y est plus facile de distinguer
toutes les caractéristiques inhérentes
au tronc. Pour ce qui est des expérien-
ces d’agroforesterie, un espacement
supérieur a 3 x 3 peut étre indiqué. On
veillera & ne constituer qu’a bon es-
cientdes parcelles ne comportantqu’un
seul arbre, par exemple si I’on veut
étudier la croissance de 1’arbre en
dehors de toute contrainte.

Pour les essences de peuplements, la
taille des parcelles, la répétition et la
durée des expériences augmentent gé-
néralement au fil des différents stades
d’évaluation des essences et des pro-
venances. Dans les derniers stades de
I’évaluation d’essences d’AUM en
peuplements purs, on suggére de cons-
tituer des parcelles de 20225 arbres. Si
I’on dispose de 1’espace nécessaire, il
sera bon, mais non indispensable, de
prévoir une bordure tampon d’une
seule rangée d’arbres.

Agencement et
délimitation d’un essai

L’agencement d’un essai doit s’effec-
tuer avec soin et précision, d’apres une
carte du site préparée en fonction des
caractéristiques du terrain ainsi que du
nombre et du type des populations.

Chagque bloc doit étre aussi homogene
que possible du point de vue du type de
sol et de la profondeur, de la déclivité,
du facigs, de I’exposition, de 1’utilisa-
tion antérieure et de la fertilité naturelle.

L’ensemble du site expérimental doit
étre préparé uniformément en fonction
des instructions du plan d’expérience
concernant la culture, et 1’on marquera,
avant I’implantation, toutes les limites
et les emplacements.
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Plans expérimentaux
en pépiniere

Les plans décrits jusqu’ici se rapportent
surtout & I’expérimentation sur le ter-
rain, mais s’appliquent généralement
tout autant aux essais de provenances et
d’essences au stade de la pépiniere.

Etant donné que, en pépiniére, les su-
perficies sont moindres et qu’il est plus
facile de maitriser le milieu, on pourra
éventuellement simplifier ces plans.
Toutefois, du fait des nombreuses va-
riations systématiques d’une planche
de pépinitre a ’autre, il peut &tre sou-
haitable d’utiliser un dispositif en blocs
danslequel les blocs constitués en pépi-

niére recoupent les blocs du plan utilisé
ensuite sur le terrain — en d’autres ter-
mes, les plants faisant partie d’un bloc
donné sur le terrain devraient tous pro-
venir du méme bloc de pépiniére. Cela
n’est pas toujours possible, mais dans
tous les cas, le traitement des plants au
sein d’un bloc de pépinire doit étre
aussi uniforme que possible.
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Figure 12 :dispositif de Nelder utilisant 11 rayons ; peut étre adapté en rectangle,
ce qui permet d’ augmenter le nombre de plants sur chaque arc pour la valeur moyenne de I espacement.
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Figure 13 : plan en rangs paralléles systématiques avec au centre un nombre identique

de plants par ligne, s’ ouvrant de part et d’ autre.
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Figure 14 : superposition de traitements expérimentaux (ébranchage, élagage, etc.) dans un plan en rangs
paralléles. Les traitements pourraient également étre différentes espéces cultivées avec espacement standard,

2

I objectif étant alors d’ étudier des combinaisons de cultures associées.
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Arbres

METRES

Culture

Figure 15 : superposition de deux plans en rangs paralléles visant a évaluer simultanément les effets de la variation
de densités de plantation sur une essence d’ arbre et sur une espéce cultivée. Une seconde série de cultures pourrait
étre ajoutée si ' on étendait les rangs d’ arbres paralléles.
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Breve description
d’expériences sur les arbres a usages multiples

Introduction

La présente annexe est un guide pour
I’élaboration de plans de recherche
faisant appel 4 des expériences sur des
AUM. Les fiches qui le composent et
le corps du texte sont & consulter con-
jointement. En cas de doute & I’égard
d’un dispositif statistique, consulter
un statisticien.

D’une maniere générale, les essais
proposés pour les premiers stades de
recherches sur les AUM ne devraient
pas nécessiter le recours a des plans
complexes. Les blocs complets aléa-
toires, les plans en treillis et les plans
alpha devraient normalement suffire,
avec analyse de variance classique.

Si le seul objectif est d’observer tou-
tes différences importantes d’ordre
qualitatif afin de guider des recher-
ches ultérieures, on pourra méme
éventuellement faire 1’économie du
plan statistique.

Les fiches sont constituées des points
suivants :

+ objectif principal : il peut étre mo-
difié¢ en fonction des besoins lo-
caux ;

+ listede pratiques agroforestiére aux-
quelles la recherche peut apporter
une contribution ;

+ liste d’objectifs précis, ¢’est-a-dire
type exact des données que 1’expé-
rience vise & mettre en lumidre ;

+ noterelative au plan expérimental —

cette note ne dispense en aucun cas
de consulter un statisticien en cas
de doute ;

indication de I’espacement et de la
distribution ;

indication des besoins probables en
matiére de gestion lors de I’expé-
rience ;

durée probable de I’expérience ;
suggestions relatives a1’évaluation
et a son calendrier. L’évaluation
doit toujours décrire 1’état de santé
des plants et signaler la présence de
tout organisme nuisible et de toute
maladie, ainsi que la présence ou
I’absence de caractéristiques telles
quedes épines, susceptibles d’avoir
un effet sur 1’utilité€ des AUM (que
cette utilité se rapporte a des servi-
ces ou A des produits).
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Fiche 1 ;: ensemencement direct

Référence : EST/S

Type de recherche : essai d’implantation.

Objectif principal : déterminer si ’essence peut &tre semée directement dans les conditions locales.

Pratiques agroforestiéres concernées : nombreux systémes agraires, y compris la mise en place de haies, les
parcelles fourrageres, les cldtures vives et les jachéres améliorées.

Objectifs précis (exemples) :

- résistance des semences ;

- densité de semis et disposition ;

- profondeur de semis ;

- calendrier et saison d’ensemencement ;

- utilisation d’insecticides et de produits répulsifs ;
- régimes d’arrosage.

Plan expérimental : dans le cas de planches uniformes, des treillis rectangulaires ou des rangs non répétés seraient
indiqués si I’objectif est seulement 1’observation. La disposition en rangs est particuli¢rement adaptée a la
plantation de haies. Sinon, plans de répétition standard.

Distribution des parcelles : ne pas semer plus de 20 a 25 graines viables par métre sur la ligne ou plus de 400 a2 500
graines par métre carré. Une telle densité de semis est indiquée au stade de la levée. On adoptera une densité
inférieure lors de I’implantation. Pourcentage de viabilité a déterminer au moyen d’un test standard de
germination en pépiniere ou en laboratoire.

Pratiques culturales : désherbage intégral ; protection contre les plantes adventices et les rongeurs par paillis,
couverture de plantes épineuses ou grillage.

Durée : normalement inférieure & deux ans.

Mesures d’évaluation suggérées : survie 2 3, 6, 12, 18 et 24 mois. Indiquer les causes de tous dégits éventuels
(rongeurs, sécheresse, affouillement ou termites). Hauteur a 6, 12 et 24 mois.
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Fiche 2 : multiplication végétative par greffage

Référence : NUR/G

Type de recherche : essai en pépinidre.

Objectif principal : évaluer les possibilités de greffage qu’offrent des essences d’arbres fruitiers en vue de produire
du matériel génétique amélioré pour la distribution et faciliter la création de vergers 2 graines clonaux.

Matériel génétique testé : normalement, des essais ne sont pas nécessaires dans le cas d’arbres fruitiers courants
exploités commercialement, s’ils sont bien connus dans la région ; en revanche, les essences indigénes moins
bien connues devront faire 1’objet d’expériences.

Pratiques agroforestiéres concernées : vergers, y compris vergers a graines clonaux, cultures intercalaires mixtes,
arbres dans jardins de case, cl6tures vives.

Objectifs précis (exemples) :
- 4ge des porte-greffes ;
- 4ge ou maturité des greffons ;
- saison de greffage ;
- types de greffage et d’écussonnage.

Plan expérimental : pas de plan particulier ; une possibilité serait 1’étude aléatoire d’arbres isolés.

Durée : résultats apparents en moins d’un an. La plantation et 1’évaluation des arbres greffés et des boutures peuvent
avoir lieu tout au long de la vie de ’arbre.

Mesures d’évaluation suggérées : survie, vigueur, compatibilité. Pour les arbres fruitiers, rendements et acceptabilité
pour les utilisateurs en puissance.
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Fiche 3 : bouturage

Référence : EST/S
Type de recherche : essai en pépiniére.

Objectif principal : déterminer si des essences peuvent étre facilement multipliées par bouturage, en champ ou en
pépinitre.

Pratiques agroforestieres concernées : pratiquement toutes les pratiques agroforestidres mettant en jeu le
repiquage en champs de plants cultivés en pépiniere, notamment les peuplements 3 haut rendement. La
plantation directe de matériel végétatif peut réduire le coiit de I’implantation et permettre aux agriculteurs de
multiplier leurs propres arbres, tout particulirement ceux présentant un trés bon phénotype.

Objectifs précis (exemples) :

+ Agedes pousses ourejets au moment du prélévement : dans le meilleur des cas, les boutures seront prélevées
sur de jeunes plants, rejets ou plantes-méres. Les branches doivent &tre droites et vigoureuses afin de réduire
toute tendance indésirable au plagiotropisme (croissance oblique). On trouve souvent le meilleur matériel
auniveau des 10 a 15 noeuds supérieurs, étant donné qu’ils présentent un degré de lignification relativement
faible. Eviter de prélever des boutures sur des arbres ayant atteint la maturité ;

+ densité etarrangement dans le milieu d’enracinement : la densité n’a pas une grande importance a condition
de veiller a ce que la surface foliaire de chaque bouture ne dépasse pas 50 centimétres carrés environ. Les
boutures de chaque clone seront plantées en ligne droite et bien étiquetées aux deux bouts ;

+ profondeur de repiquage : les boutures seront repiquées a une profondeur relativement grande et immobi-
lisées sans qu’il y ait tassage de la terre ; dans le cas de boutures présentant des noeuds multiples, retirer les
feuilles inférieures. Placer les boutures de telle fagon que leur extrémité inférieure touche légerement la
nappe d’eau ;
calendrier et saison de repiquage ;

+ utilisation d’hormones, d’insecticides et de produits répulsifs ;
arrosage : étant donné que 1’eau constitue le stress le plus critique en matiére de bouturage, il convient de
maintenir en permanence 1’humidité relative a pres de 100 % ;

+ ombrage : 'ombrage n’est pas un facteur décisif si les boutures sont plantées sous chassis étanche :
autrement il faut équilibrer au mieux les avantages de la photosynthdse et les inconvénients de la
transpiration ;

¢ type d’irrigation appliqué (par exemple, brouillard artificiel, aspersion, souterrain).

Plan expérimental : aucun plan particulier n’est suggéré ; pour des tests simples, des distributions non répétées
suffiront éventuellement.

Distribution des parcelles : ne pas planter plus de 20 4 25 boutures par métre sur la ligne, ni plus de 400 2 500 par
metre carré. Une forte densité de plantation est indiquée pour les essais de courte durée. Réduire la densité pour
des essais de plus longue durée.

Durée : 6 4 12 mois suffisent.
Mesures d’évaluation suggérées : surviea 3, 6 et 12 mois ; temps mis a produire des racines ou des pousses ; réponse

a différents niveaux d’apport d’hormones ; réponse a différents niveaux d’irrigation ; ravageurs, maladies et
autres causes de dégits ; hauteur & 12 mois.
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ANNEXE IV

Fiche 4 : date de repiquage

Référence : EST/P

Type de recherche : essai d’implantation.

Objectif principal : déterminer, par rapport 2 I’avancement de la saison des pluies et au calendrier des besoins de
main-d’oeuvre, le taux de survie d’arbres plantés a différentes dates.

Pratiques agroforestieres concernées : toutes les pratiques dans lesquelles les plants cultivés en pépiniére sont
repiqués au champ. Cette information revét une grande importance lorsqu’il est crucial de disposer d’une main-
d’oeuvre importante au moment du repiquage.

Objectifs précis (exemples) :
+ résultats d’un repiquage fait & chaque mois de 1’année ;
+ lancement du repiquage environ un mois avant 1’arrivée du gros des pluies de la saison de plantation et
poursuite a intervalles de deux semaines jusqu’au début de la saison séche ;
+ rapport entre le degré d’humectation du sol et le taux de survie des plants ;
+ évaluation de la survie d’un certain nombre de lots de matériel génétique différent en fonction de paramétres
climatiques.

Plan expérimental : blocs complets aléatoires simples.
Distribution des parcelles : entre 1 et 25 arbres par parcelle ; espacement de 1 x 1 m.

Pratiques culturales : normalement, désherbage intégral ou travail du sol. S’il est normat de trouver des plantes
adventices dans le systéme d’exploitation, il convient de tenir compte des résultats d’un essai portant sur la flore
adventice (voir EST/G), en utilisant comme végétal concurrent une culture courante ou une in'festation de
plantes adventices d’un niveau « normal ».

Durée : de six mois 4 un an. Il pourra étre nécessaire de répéter I’expérience pendant plusieurs années ou plusieurs
saisons consécutives.

Mesures d’évaluation suggérées :

+ il est préférable de mener ces essais sans flore adventice étant donné que 1’effet de la concurrence de cette
derniere est difficile a quantifier ;

+ il faut connatfire la pluviosité quotidienne sur le site, ainsi que le niveau de la température et du vent, si
possible. Profondeur d’humectation, déterminée en creusant le sol et en mesurant & 1’aide d’une régle, tous
les jours avant le repiquage. C’est 14 une méthode simple et éprouvée d’estimation de I’humidité du sol et
de détermination du moment du repiquage ;

+ autres mesures suggérées : taux d’humidité du sol dans la zone racinaire et survie 2 intervalles de deux
semaines jusqu’a six mois apres la fin des pluies, puis lorsque les plants ont atteint un an d’4ge.
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ANNEXE IV

Fiche 5 : qualité des plants a repiquer

Référence : EST/Q
Type de recherche : essai d’implantation.

Objectif principal : déterminer les qualités optimales et minimales des plants cultivés en pépiniére d’essences déja
connues, y compris celles qui posent des problémes.

Pratiques agroforestiéres concernées : toutes techniques de production d’arbres 2 partir de plants de pépinire.

Objectifs précis (exemples) :

+ dimension des récipients. Il convient d’expérimenter, outre des tubes de plastique, les récipients fabriqués
sur place, par exemple 2 partir de fibre de banane. Pour ce qui est de I’essai de tubes plastiques de différentes
tailles, prendre comme unité de base (unité V) les tubes de volume utilisé localement et appliquer les
traitements pour les cinq tailles suivantes : 0,5 V, 0,75 V, 1,0 V (contrdle), 1,25 Vet 1,5 V. Il convient de
comparer les colits (terrain, main-d’oeuvre et transport) en plus des caractéristiques liées a la croissance ;

+ essai de plantation a racines nues. Cultiver les plants en pépiniére dans des planches surélevées et tailler les
racines sous et entre les plants a intervalles réguliers. Au moment de les apporter sur le site, on protégera
soigneusement, a I’aide de sacs humidifiants, les arbres ainsi cultivés ;

+ essais de plantation de stumps. Cultiver les plants en planches ouvertes, sans tailler les racines, puis les
sectionner en laissant environ 2 centimétres de tige et 15 & 25 centimetres de racine lorsque le diamétre
moyen du collet de la racine est d’environ 2 centimetres.

Plan expérimental : plans suggérés : blocs complets aléatoires et blocs incomplets. Dans la plupart des cas, 104 20
arbres par parcelle sont recommandés. Etant donné la courte durée de 1’essai, un espacement de 1 x 1 m est
suffisant.

Pratiques culturales : en principe, désherbage intégral. Les tests sous concurrence d’autres végétaux sont abordés
dans la fiche suivante.

Durée : un an devrait en principe suffire, mais on peut conserver les arbres pour 1’examen du systéme radiculaire 2
différents dges.

Mesures d’évaluation suggérées : évaluation standard des arbres issus de la pépinitre. Les normes agréées sur le
plan international comprennent le coefficient systéme racinaire/systéme foliacé, ’indice de vigueur et la
hauteur. On peut évaluer le taux de survie a 1, 6 et 12 mois. Etudier le syst®me radiculaire des arbres morts.
Enregistrer 1a hauteur a un an. Enregistrer les causes de mort.
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ANNEXE IV

Fiche 6 : préparation du sol et essais sous concurrence

Référence : EST/G

Type de recherche : essai d’implantation.

Objectif principal : déterminer le degré de préparation et de désherbage du sol nécessaire pour assurer un taux de
survie satisfaisant des AUM repiqués.

Pratiques agroforestiéres concernées : toutes pratiques utilisant des arbres issus de pépinicre.

Objectifs précis (exemples) : les traitements de base seront les méthodes normales de préparation du terrain dans
lazone en question, si les agriculteurs locaux y ontrecours, par exemple : labourage et houage, voire défongage,
appliqués uniformément sur I’ensemble de la zone utilisée pour I’expérience.

Si le traitement étudié est le désherbage, on prendra les pratiques locales « normales » comme niveau moyen
ou niveau de contrdle. Dans le cas de figure idé€al, les autres traitements comprendront différents degrés de
désherbage, ainsi que 1’absence totale de désherbage.
Suggestions :

+ ala fin des pluies, puis tous les mois ou trimestres ;

+ en fonction des besoins, selon le jugement du chercheur et des agriculteurs ;

+ chaque année.
En agroforesterie, la plus grande partie du terrain sera soigneusement sarclée ; on ne procédera a un désherbage
partiel local que dans des situations bien particulieres ne prévoyant pas d’utilisation des arbres en culture
intercalaire, par exemple pour I’implantation de certains peuplements.
On peut superposer des traitements accessoires, par exemple un apport d’engrais.

Plan expérimental : plans factoriels et en sous-parcelles. Le besoin de parcelles uniformes de grande taille réduirait
le nombre de traitements pouvant étre appliqués sur une superficie raisonnable.

Distribution des parcelles : I’espacement dans les parcelles sera plus ou moins celui utilisé dans les champs, bien
que des parcelles ne comportant qu’un seul arbre puissent également convenir a I’évaluation de nombreuses
applications agroforestieres. Dimension suggérée de la parcelle : de 50 & 100 métres carrés.

Pratiques culturales : pas de recommandation particuliére.
Durée : un ou deux ans.

Mesures d’évaluation suggérées : le principal parametre a évaluer est le taux de survie a la fin de la premiére année
et des années suivantes. Mesurer la hauteur et le diametre en méme temps si 1’arbre doit servir a la production
de biomasse ligneuse. Dans le cas contraire, évaluer les possibilités par rapport & d’autres produits et services.
Le poids des plantes adventices ou de la biomasse d une culture courante utilisée en concurrence peut contribuer
a Pinterprétation des résultats.
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ANNEXE IV

Fiche 7 : apport d’engrais

Référence : EST/F
Type de recherche : essai d’implantation.

Objectif principal : déterminer les niveaux optimum et minimum de fertilisation assurant une reprise et une
croissance satisfaisantes.

Pratiques agroforestiéres concernées : les pratiques faisant intervenir la plantation d’arbres en vue d’un objectif
de production (bois ou fourrage, p. ex.). Les expériences de fertilisation visant uniquement les arbres ne sont
pas d’une trés grande utilité en agroforesterie. Si un petit agriculteur a les moyens d’acheter de 1’engrais, sa
premicre priorité sera sans doute la production alimentaire. Les présentes suggestions visent par conséquent
principalement les besoins des parcelles paysannes a bois et a fourrage.

Des essais de ce type ne sont normalement pas nécessaires, 8 moins que 1’on ne considére que I’apport d’engrais
sur des arbres plutdt que sur des cultures vivrieres est justifié par les résultats escomptés, ou au cas oil le sol serait
dépourvu d’éléments nutritifs au point de rendre difficile la culture des arbres.

Objectifs précis (exemples) : les deux principaux éléments nutritifs susceptibles de ne pas se trouver dans le sol en
quantités suffisantes sont le phosphore et 1’azote, le premier étant surtout important au moment de I’implanta-
tion, et I'autre du point de vue de la production. Autres nutriments pouvant manquer : bore, calcium et
manganese. Les volumes & apporter seront déterminés avec un spécialiste, mais la fourchette suggérée va
Jjusqu’a un maximum de 400 grammes de phosphore et de 200 grammes d’azote par plant.

Plan expérimental : des petits dispositifs systématiques 2 double sens portant sur un seul arbre permettront
éventuellement d’économiser I’espace. Sinon, utiliser un plan factoriel standard.

Distribution des parcelles : taille indiquée pour des plans factoriels : 9 x 9 arbres.

Pratiques culturales : espacement de 2 x 2 m. Un désherbage intégral est indispensable tout au long de 1’expérience
afin d’éviter de complexes interactions nutriments-flore adventice.

Durée : un a cinq ans.

Mesures d’évaluation suggérées : lors d’essais systématiques visant 2 évaluer les niveaux extrémes de fertilisation,
on doit s’attendre a ce que quelques arbres meurent du fait de la toxicité. Dans tous les autres essais, d’autres
morts ne sont pas aredouter ; on s’attendra au contraire & un meilleur taux de survie et 2 une plus forte croissance.
Les évaluations recommandées sont donc la survie 3 un an ainsi que la hauteur et le diamétre (ou d’autres
parametres permettant d’évaluer la biomasse) a intervalles d’un an.

L’analyse statistique de plans systématiques n’est possible que lorsque la parcelle principale est suffisamment
répétée et que la direction du changement systématique a été aléatoire sur les parcelles principales.
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ANNEXE IV

Fiche 8 : comparaisons d’essences sur grandes parcelles

Référence : ET/L

Type de recherche : essai de provenances ou d’essences.

Objectif principal : comparer le taux de survie initial de différentes essences et recueillir des indications
préliminaires sur la forme et la phénologie, en vue de la production de bois et de poteaux et, le cas échéant,
comparer la réponse a I’ébranchage. Pour une évaluation, I’essai doit comprendre au moins une essence locale
et une essence exotique bien connue comme témoins, de fagon 2 faire le lien entre les résultats et d’autres
expériences.

Pratiques agroforestiéres concernées : toutes.

Objectifs précis (exemples) : évaluation d’essences exotiques peu connues, exception faite des comparaisons des
conditions climatiques effectuées par le biais de recherches sur bases de données et des essences indigénes
identifiées grice a des études ethnobotaniques. En ce qui concerne des essences trés répandues, inclure deux
ou trois provenances.

Traitements accessoires : réponse a la fréquence ou 2 la hauteur de recépage ou d’ébranchage, ou a 1’apport
d’engrais.

Plan expérimental : blocs complets aléatoires, treillis et plans alpha sont recommandés, selon le nombre de
populations et le degré de variabilité du site.

Distribution des parcelles : espacement de 3 x 3 m, exception faite des essences dont on s’attend a ce qu’elles
atteignent plus de trois métres de hauteur en un an, pour lesquelles un espacement supérieur est indiqué. De
larges bandes ou ceintures sont nécessaires entre les parcelles recelant des essences aux ports différents.

Pratiques culturales : désherbage intégral ou céréale intercalaire de densité constante ; le recépage ou 1’ébranchage
peut commencer aprés trois ans.

Durée : entre deux et trois ans pour 1’estimation du taux de survie et du port. Cing  huit années supplémentaires pour
1’étude de la production de bois ou de poteaux, ou deux a trois pour la seule étude de recépage ou émondage,
le cas échéant.

Mesures d’évaluation suggérées : hauteur au repiquage, en centimétres. Taux de survie 2 1a fin de chaque période
de croissance (décompte par parcelle et pourcentage par essence). Taux de survie ala fin de chaque saison seche
(décompte par parcelle et pourcentage par essence). Annuellement : longueur de la branche 1a plus longue et
hauteur au point le plus haut, en métres. Le rapport hauteur/longueur de branche décrit le port de I’arbre. Nombre
de tiges de plus d’un centimetre de diametre a dix centimétres au-dessus du sol, et, chaque année, diamétre de
chaque tige.
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ANNEXE IV

Fiche 9 : comparaisons d’essences
ou de provenances sur petites parcelles

Référence : ET/S

Type de recherche : essai de provenances ou d’essences.

Objectif principal : comparer le taux de survie initial de différentes essences et recueillir des indications
préliminaires sur la phénologie, le port et laréaction au recépage. L’essai doit comprendre au moins une essence
locale et une essence exotique bien connue comme témoins, de fagon a faire le lien entre les résultats et d’autres
expériences.

Pratiques agroforestiéres concernées : toutes, mais particulierement les jachéres cultivées, les cultures intercalai-
res mixtes, les parcelles & bois et a fourrage.

Objectifs précis (exemples) : évaluation d’essences exotiques peu connues, exception faite des comparaisons des
conditions climatiques effectuées par le biais de recherches sur bases de données et des essences indigénes
identifiées grace a des études ethnobotaniques. Pour certaines essences treés répandues, inclure deux ou trois
provenances.

Plan expérimental : blocs complets aléatoires, treillis et plans alpha sont recommandés, selon le nombre de
populations et le degré de variabilité du site.

Distribution des parcelles : cing parcelles d’arbres alignés ou 2 x 5 parcelles de 10 arbres. Espacement recom-
mandé : 2 x 2 metres.

Pratiques culturales : désherbage intégral recommandé, sans éclaircissage, mais recépage apres trois ans.

Durée : entre deux et trois ans pour I’estimation du taux de survie et du port. Trois années supplémentaires pour la
réponse au recépage.

Mesures d’évaluation suggérées : hauteur au repiquage, en centimétres. Taux de survie a la fin de chaque période
de croissance (décompte par parcelle et pourcentage par essence). Annuellement : longueur de la branche la plus
longue et hauteur au point le plus haut, en metres. Le rapport hauteur/longueur de branche décrit le port de
I’arbre. Nombre de tiges de plus d’un centimetre de diamétre a dix centimetres au-dessus du sol, et, chaque
année, diametre de chaque tige.
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ANNEXE IV

Fiche 10 : études de vigueur et de comportement phénologique

Référence : VIG/L

Type de recherche : essai de provenances ou d’essences.

Objectif principal : déterminer la source de semences optimum d’essences trés répandues, pour introduction sur des
sites précis, en fonction du taux de survie, de la production de biomasse, de la forme et de la tolérance au
recépage. On donnerala préférence a des provenances appartenant a des essences trés courantes et bien connues
présentant des possibilités manifestes au vu des conditions locales.

Pratiques agroforestiéres concernées : toutes, I’accent étant mis sur les peupements a bois et a fourrage.

Objectifs précis (exemples) :
«+ évaluerun maximum de 20 provenances ainsi que toutes races locales prometteuses, originaires de larégion
méme ou non ;
+ recueillir des données relatives au taux de croissance ou au recépage et a I’émondage.

Plan expérimental : les blocs complets aléatoires, plans en treillis ou plans alpha sont recommandés, suivant le
nombre de populations et le degré de variabilité du site.

Distribution des parcelles : il est suggéré de planter selon une grille de 2 x 2 ou 1,5 x 1,5 metres d’espacement, la
taille des parcelles allant de 25 4 64 arbres, plus un rang périphérique n’entrant pas en ligne de compte.

Pratiques culturales : coupe sélective de cinquante pour cent dés fermeture du couvert de la provenance la plus
précoce. Désherbage intégral recommandé, sans éclaircie ni recépage apres trois ans.

Durée : dix ans.

Mesures d’évaluation suggérées : hauteur au repiquage, en centimetres. Taux de survie a 1a fin de chaque période
de croissance (décompte par parcelle et pourcentage par essence). Taux de survie ala fin de chaque saison séche
(décompte par parcelle et pourcentage par essence). Annuellement : longueur de la branche 1a plus longue et
hauteur au point le plus haut, en métres. Le rapport hauteur/longueur de branche décrit le port de 1’arbre. Nombre
de tiges de plus d’un centimtre de diamétre a dix centimetres au-dessus du sol, et, chaque année, diamétre de
chaque tige. Hauteur au moment de 1’éclaircie et lors de la coupe finale. A douze mois, au moment de 1’éclaircie
etacelui de lacoupe finale, diamétre de la tige principale a 30 centimétres au-dessus du sol. Analyses chimiques
et autres sur un échantillon de deux arbres lors de la coupe finale.
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ANNEXE IV

Fiche 11 : test de confirmation d’especes
et de provenances pour conduites en haies

Référence : PROV/H
Type de recherche : essai de provenances ou d’espéces.

Objectif principal : isoler la source de semences optimum d’especes trés répandues, pour introduction sur des sites
précis, principalement pour les cultures intercalaires en haies, en fonction du taux de survie, de la tolérance au
recépage et a1I’ébranchage, de la production de biomasse et de I’incidence sur les cultures voisines. On donnera
la préférence a des provenances appartenant a des essences trés courantes présentant des possibilités manifestes
pour la constitution de haies et la production de feuillage.

Pratiques agroforestiéres concernées ; haies, asssociation haies/culture.

Objectifs précis (exemples) :
+ évaluer 20 provenances ainsi que toutes races locales prometteuses, originaires de la région méme ou non ;
+ étudier la composition des feuilles.

Plan expérimental : les blocs complets aléatoires, plans en treillis ou plans alpha sont recommandés, suivant le
nombre de populations et le degré de variabilité du site.

Distribution des parcelles : dix arbres en rangs simples de 10 ou en rangs doubles de 5, 2 0,5 métre d’espacement
dans le rang, 4 métres entre les rangs et 1 métre entre les rangs de la culture associée. Deux rangs d’arbres autour
de ’ensemble de la zone réservée & I’expérience. Une autre possibilité est le recours a un plan 4 espacement
systématique, de fagon & produire des éléments d’information supplémentaires. Pour ce faire, planter les arbres
trés prés les uns des autres a une extrémité d’un rang, en accroissant peu 4 peu ’espacement de fagon 2 avoir
des arbres poussant isolément 2 1’autre extrémité du rang.

Pratiques culturales : ébranchage des arbres 4 un an ou lorsque la hauteur moyenne atteint 1,5 métre, ensuite
ébranchage tous les trois mois 4 une hauteur de 0,5 a 1 metre au-dessus du sol. Aprés détermination du poids
frais, la biomasse coupée sera soit répandue sur le sol de 1’allée adjacente, soit utilisée ailleurs.

Durée : cinq ans.

Mesures d’évaluation suggérées : hauteur au repiquage, en centimétres. Survie (nombre d’arbres par parcelle et
pourcentage par provenance apres deux semaines et annuellement). Poids de la biomasse fraiche & chaque
ébranchage, triée en feuilles entieres (pétioles compris), tiges et branches ligneuses. Poids sec déterminé pour
chaque parcelle & partir d’un sous-échantillon constitué de deux arbres. Longueur de la branche ou tige la plus
épaisse lors du premier ébranchage. Nombre de branches de plus d’un centimetre de diamétre 4 30 centimétres
au-dessus du sol lors du premier ébranchage. Nombre de nouvelles branches au moment du deuxidme
ébranchage. Rendement de chaque rang de la culture associée. Analyse de la structure et de la chimie du sol aprés
un et cing ans.
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ANNEXE IV

Fiche 12 : vigueur et phénologie d’arbres cultivés isolément

Référence : VIG/S

Type de recherche : essai de provenances ou d’essences.

Objectif principal : disposer de spécimen d’arbres & usages multiples en croissance libre pour I'observation
phénologique et I’étude morphologique aprés divers types d’ébranchage.

Pratiques agroforestiéres concernées : clotures vives et haies, association haies/culture, culture intercalaire mixte.

Objectifs précis (exemples) : évaluer divers traitements (élagage ou taille de formation).

Plan expérimental : les blocs complets aléatoires, plans en treillis ou plans alpha sont recommandés, suivant le
nombre de populations et le degré de variabilité du site.

Distribution des parcelles : grille de 5 x 5 meétres d’espacement (un seul arbre par parcelle).

Pratiques culturales : repiquage et culture selon les pratiques courantes, avec céréale intercalaire si 1’objectif est
1’association haies/culture ou la culture intercalaire mixte. Elagage ou taille de formation, selon qu’on désire
obtenir une cléture ou une haie.

Durée : entre 5 et 10 ans.

Mesures d’évaluation suggérées : phénologie de 1a production de feuilles, de pousses et de fleurs a intervalles de
deux semaines. Données climatiques quotidiennes et moyenne mensuelle. Description générale de la morpho-
logie de chaque plant.
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ANNEXE IV

Fiche 13 : écartement pour clétures ou haies

Référence : SPACE

Type de recherche : essai de provenances ou d’essences.

Objectif principal : évaluer les possibilités présentées par les arbres A usages multiples pour la constitution de
clotures et de haies, et déterminer des espacements adaptés en vue de recherches ultérieures sur les sites
concernés, Examiner, en début de croissance, la phénologie d’arbres 2 usages multiples cultivés isolément ou
en concurrence. Sélectionner un petit nombre d’essences éprouvées ou trés prometteuses.

Pratiques agroforestiéres concernées : haies, clotures vives, association haies/culture.

Objectifs précis (exemples) : pour évaluer les effets de 1’ébranchage 4 un an, puis  1a fin de chaque année suivante,
€branchage a un an, puis tous les trois mois, éclaircie 2 un an et maintien des tiges uniques 4 la hauteur de poteaux
ou de piquets.

Plan expérimental : blocs aléatoires.

Distribution des parcelles : espacement de 0,5 m, 2,5 m et 5,0 m entre les plants d’'un méme rang (60, 12 et 6 plants,
respectivement), 4 metres entre les rangs, et trois rangs de la culture associée avec espacement standard.

Pratiques culturales : préparation du terrain et culture optimales ; désherbage intégral recommandé. Eventuelle-
ment traitement des arbres.

Durée : cinq ans.

Mesures d’évaluation suggérées : taux de survie (annuellement). Poids frais du produit de I’ébranchage. Analyse
des qualités fourrageres, le cas échéant. Diameétre des branches et des tiges a 30 centimétres au-dessus du sol
aprés chaque ébranchage ou éclaircie. Rendement de chaque rang de la culture associée. Etude phénologique
du temps de production des feuilles.
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ANNEXE V

Glossaire des termes et expressions
utilis€s en recherche agroforestiere

Remarque :

le présent glossaire s’appuie principalement sur les travaux de Huxley (1986). Tous les termes ou expressions
n’apparaissent pas dans le corps de I’ouvrage.

A

Albedo : mesure du pouvoir réfléchis-
sant d’une surface exprimée
par le rapport rayonnement ré-
fléchi/rayonnement incident,
donné en général en pourcen-
tage de végétation ou de sol.

Accroissement : augmentation de la
circonférence, de la hauteur,
du volume, du poids ou de la
valeur d’un arbre ou d’une cul-
ture donnée.

Accroissement moyen annuel
(AMA) : accroissement total
jusqu’d un 4ge donné, divisé
par cet 4ge. L’AMA d’une ro-
tation compleéte s’appelle
I’AMA final.

Action tampon : action régulatrice
visant & éviter un changement
soudain au sein du systéme bio-
logique.

Allélopathie : influence des végétaux
(et non des micro-organismes)
Ies uns sur les autres résultant
des produits de leur
métabolisme.

Amplitude : (déviation) écart entre
deux valeurs ou étendue finie
(d’un ensemble de données).

Analyse des facteurs multi-
dimensionnels : méthode ma-
thématique d’analyse d’ensem-
bles de données en vue d’éta-

blir quelles variables sont
statistiquement liées les unes
aux autres par des facteurs
causatifs ou autres.

Analyse multidimensionnelle : terme
général se rapportant a 1’ana-
lyse de données qui sont
multidimensionnelles en ce
sens qu’a chaque observation
correspond la valeur d’un cer-
tain nombre de variables, par
exemple, analyse de la compo-
sante principale, analyse de
corrélation canonique.

Analyse de covariance : analyse dela
variance dans laquelle la va-
riable dépendante analysée
dépend d’un certain nombre
de variables indépendantes sur
lesquelles le plan expérimen-
tal n’a pas prise.

Arbre plus: arbre phénotype jugé
supérieur, mais dont il n’a pas
encore été prouvé, par test de
descendance, qu’il s’agit d’un
arbre d’élite.

Arbuste : terme descriptif ne correspon-
dantpasaune définition stricte; se
rapporte a un végétal ligneux de
faible hauteur, dont les tiges ou
troncs se ramifient dés la base et
qui n’a donc pas ’aspect d’un
arbre a proprement parler.

Association : ensemble de végétaux
d’un type ou d’une qualité par-

ticuliers.
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Attribuat : en statistique, qualité que
posséde un individu; voir éga-
lement « variable ».

B

Bloc : ensemble d’individus ou d’uni-
tés expérimentalesentraitement
ouenobservation, regroupés en
vue de minimiser 1’incidence
du milieu ou toute autre diffé-
rence initiale entre unités.

Bordure tampon : rang de végétaux
plantés autour d’une parcelle
en vue de minimiser les effets
de traitements appliqués sur
d’autres parcelles; ne sont pas
pris en compte dans le cadre de
I’expérience.

Broutement : action de se nourrir de
bourgeons, de rameaux et de
feuilles d’arbres ou d’arbustes
(bétail ou animaux sauvages).

C

Caractere : qualité d’un organisme
résultant de ’interaction entre
le génotype et le milieu.

Carrélatin : plan d’expérience visant
a isoler deux sources d’erreur
(lignes et colonnes) de la va-
riation résiduelle. Un carré
5 x S comporte 25 parcelles sur
5lignes (5 parcelles par ligne),
chaquetraitement apparaissant
une seule fois par ligne et par
colonne.
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Certificat phytosanitaire : déclara-
tion écrite relative a 1a santé de
végétaux, nécessaire a leur ex-
portation ou importation; revét
généralement une forme agréée
sur le plan international ren-
dant compte des inspections
sur le terrain, du traitement des
semences, etc.

Cime : (houppier) ensemble des bran-
ches et du feuillage surmon-
tant le ou les fiits plus ou moins
dégagés d’un ligneux.

Classe de diameétre : ensemble de
plants dont le diamétre des ti-
ges correspond 4 une gamme
de valeurs prédéterminées.

Cline : séquence progressive de diffé-
rences d’origine génétique au
sein d’une essence, liées a des
gradients du milieu.

Clone : organisme ou organismes is-
sus de la mitose d’un ancétre
commun,

Coefficient de régression : parameétre
dans un modele régressif, gé-
néralement la pente d’une ré-
gression linéaire.

Collet : transition entre la racine et la
tige.

Cotylédon : embryon de feuille pré-
sent dans la graine; forme la
premiere feuille verte apres
germination. Le cotylédon est
souvent un organe de stockage
d’éléments nutritifs.

Covariance : somme des produits des
écarts par rapport a leurs
moyennes de deux ou plusieurs
variables corrélées. Mesure sta-
tistique des rapports entre va-
riables.

Croissance libre : croissance d’une
plante dont la cime est relati-

vement libre de toute concur-
rence.

Cultivar : variété cultivée.

Culture en couloirs : systéme
agroforestier o des cultures
herbacées sont cultivées entre
des lignes de ligneux plantés a
faible écartement.

D

Défilement : diminution de 1’épais-
seur, généralement par rapport
au diametre, d’une grume ou
de la tige d’un arbre, de bas en
haut.

Degrés de liberté : nombre de com-
paraisons indépendantes pou-
vant étre faites a partir d’un
ensemble de données.

Densité apparente (séche) du sol :
masse par unité de volume.

Descendance : progéniture.

Diamétre de la cime : moyenne entre
la plus grande et la plus petite
des dimensions transversales
de la projection d’une cime sur
un plan horizontal.

Diguette : matiere organique ou terre
disposée le long des courbes
de niveau d’une pente afin de
faire obstacle au ruissellement
ou a I’érosion.

E

Ebranchage : coupe d’une ou de plu-
sieurs branches d’un arbre sur
pied pour les utiliser comme
combustible ou comme four-
rage.

Ecart-type : mesure de la fourchette
de variation d’une série d’ob-
servations.
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Echantillon : partie d’une population
consistant en un certain nom-
bre d’unités d’échantillonnage
considérées comme représen-
tatives de 1’ensemble et sélec-
tionnées pour examen.

Eclaircie : élimination de jeunes plants
en surnombre dans un groupe
ou sur des rangs serrés afin de
donner achaque plant conservé
I’espace nécessaire a sa crois-
sance. Fait d’éliminer les re-
jets de taillis et d’en conserver
un ou quelques-uns.

Elagage : fait de rabattre lacroissance
d’un végétal, racines y com-
pris, et plus particuliérement la
coupe des branches latérales
d’un arbre.

Emondage : taille plus ou moins sys-
tématique de la cime d’un ar-
bre en vue de recueillir du petit
bois et du fourrage, d’induire
une repousse hors de la portée
des animaux ou de réduire
I’ombre portée de la cime.

Ensemble génétique : ensemble de
tous les génes des producteurs
de semence dans une popula-
tion 2 reproduction sexuée.

Ensemencement direct : ensemence-
ment sur le terrain méme ol les
plants doivent &tre cultivés.

Erreur-type : écart type d’un
estimateur, généralement une
valeur moyenne, qui indique
avec quelle précision a été faite
P’estimation.

Essai : activité, méthode ou traitement
visant un résultat donné; géné-
ralementd’envergure oud’im-
portance réduite par rapport a
une expérience.
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Etiolement : état d’une plante
chlorophyllienne qui n’a pas
bénéficié d’un éclairage suffi-
sant ou est attaquée par certai-
nes maladies, caractérisée par
de longues tiges minces et man-
quant de tissus, ainsi que des
feuilles jaunatres ou blanchétres.

Exotique : au sens strict, se dit de tout
végétal poussant en dehors de
son aire naturelle.

Expérience factorielle : expérience
dans laquelle tous les niveaux
d’au moins deux traitements
sont appliqués individuelle-
ment et selon toutes les combi-
naisons utiles possibles, en vue
d’en observer les principaux
effets et interactions.

F

Forme d’un arbre : degré et type de
défilement d’un tronc d’arbre
ou d’une grume; peut aussi
s’appliquer a la forme géné-
rale du tronc et a son utilité
éventuelle.

Fiit : tige d’un arbre de dimension
suffisante pour donner du bois
d’ceuvre ou de poteau.

G

Génécologie : discipline combinant
I’écologie et la génétique; étu-
die les variations génétiques
liées a I’habitat présentées par
des populations d’une méme
essence.

Génotype : constitution génétique to-
tale d’unindividu, avec ou sans
I’expression phénotypique des
caracteres qu’elle détermine.
Le génotype dépend principa-
lement de la performance de la
descendance etd’individus ap-
parentés. Génotype x milieu =
phénotype.

Genre : catégorie relativement arbi-
traire de la hiérarchie
taxonomique; se situe entre
famille et essence. Les genres
d’arbres et d’arbustes consis-
tent en un certain nombre d’es-
sences étroitement apparentées
etse définissent principalement
parrapport aux caractéristiques
de leur fleur ou fruit.

Germoplasme : (patrimoine généti-
que) ensemble des matériels
héréditaires d’une essence,
c’est-a-dire ses génes et les fac-
teurs cytoplasmiques gouver-
nant I’hérédité; matériel héré-
ditaire transmis 2 la descen-
dance par les gametes.

Greffon : partie de la plante servant
au greffage.

H

Hauteur d’homme : par convention
internationale, point du tronc
d’un arbre situé 2 1,3 m au-
dessus du sol.

Hauteur de la cime : distance verti-
cale entre le sol et labase de la
cime d’un arbre.

Herbacé : non ligneux; qui meurt en
fin de saison.

Hybride : descendance d’organismes
de génotypes différents; sou-
ventleproduitd’un croisement
d’especes différentes.

Idéotype : modele conceptuel du type
de végétal idéalement adapté a
un ensemble donné de condi-
tions. Un idéotype peut étre
défini tant en termes de con-
formation que de fonction.
Genres d’idéotypes : d’isole-
ment, compétitifs, de culture.
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Indépendance : relation entre varia-
bles ol la variation de 1’'une
n’est pas influencée par celle
des autres.

Indice foliaire : rapport de la surface
des feuilles d’une culture 2 la
surface de terrain occupée par
cette culture ; peut également
étre estimé pour des plants in-
dividuels ou des plants faisant
partie d’une haie.

Indigéne : né dans une région donnée;
s’oppose 2 « introduit ».

Inhibition : état d’un végétal en crois-
sance nulle ou ralentie du fait
delaconcurrence, d’une mala-
die ou de 1’état du sol (on parle
aussi de blocage).

Interaction génotype-milieu : lors-
que I’'on exécute des tests sur
différents sites ou dans diffé-
rentes conditions culturales,
fait de ne pas conserver, pour
les différentes populations, les
mémes rangs ou niveaux de
différences dans les différents
milieux.

Interface arbre-culture : zone dans
laquelle une forme quelcon-
que d’interférence existe entre
les composantes arbres et cul-
tures d’un systéme agro-
forestier.

L

Lignée : groupe d’individus sembla-
bles au sein d’une variété.

Litiére : couche supérieure de débris
organiques jonchant le sol,
composée de matériaux végé-
taux récemment tombés ou 1¢-
gérement décomposés.



ANNEXE V

M

Macroclimat : climatal’échelled’une
région.

Microclimat : climat qui régne aux
environs immédiats d’un vé-
gétal.

Modele : représentation quantitative
dont la complexité éventuelle
peut nécessiter des mani-
pulations algébriques et arith-
métiques. De tels modeles sont
treés importants en matiére
d’analyse de systeme, d’ana-
lyse statistique et de nombreux
types de simulations informa-
tiques.

Monoculture : culture répétée de la
méme plante sur le méme ter-
rain.

Morphologie : forme ou aspect exté-
rieur d’un végétal.

N

Nodules : nodosités fixatrices d’azote
apparaissant sur les racines de
1égumineuses grice a des bac-
téries appartenant entre autres
au genre Rhizobium; leurs
forme et taille varient selon
I’essence en question.

0

Origine : pour un peuplement fores-
tier indigeéne, lieu ol se trou-
vent les arbres dont les semen-
ces proviennent. Pour un
peuplement non indigene, lieu
d’ol provenaient les graines
ou plants initialements intro-
duits.

Orthogonal : qui maintient d’autres
facteurs a un niveau constant
lors de la comparaison d’un
ensemble quelconque de fac-
teurs.

P

Parametre : caractéristique d’une
population.

Parcelle : toute unité expérimentale
présentant certains aspects uni-
formes.

Pérenne : qualifie un végétal dont la
croissance se poursuit d’année
en année.

Peuplement homogéne: ensemble d’ar-
bres présentant un degré suffisant
d’uniformité (du point de vue de
lacomposition,delaconstitution,
de 1’age, de la répartition dans
P’espace ou de I’état) pour se dis-
tinguer d’autres groupes d’arbres
voisins, formant ainsi une unité
sylvicole ou culturale.

Phénologie : étude de 1’apparition
périodique de phénomenes ca-
ractéristiques du cycle vital des
organismes dans la nature, par
exemple lafloraison oulachute
du feuillage, tout particuli¢re-
ment sous 1’influence des fac-
teurs du milieu.

Phénotype : ensemble des propriétés
perceptibles d’un organisme,
résultant de l’interaction du
génotype et du milieu. Des
phénotypes similaires ne don-
nent pas nécessairement une
descendance identique.

Phyllosphére : environnement immé-
diat des feuilles d’un végétal
influencé par celles-ci.

Phytotoxique : toxique pour au moins
quelques végétaux.

Plan (dispositif) de Nelder : plan sys-
tématique d’étude de 1’écarte-
ment dans lequel les plants sont
disposés, le long de rayons et
d’arcs, ades distances augmen-
tant systématiquement.
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Plan en rangs paralleles : type
d’espacement systématique
dans lequel la surface par plant
change systématiquement en
fonction de la variation de
I’espacement inter- et intra-
rangs, tous les rangs étant pa-
rall¢les les uns aux autres.

Plan géométrique : type simple de dis-
tribution des parcelles visant a
examiner I'interface arbres-cul-
ture et & mesurer les modifica-
tions des végétaux et du milieu
induites par 1’association d’au
moins deux essences.

Population : en génétique, ensemble
d’individus ayant le méme pa-
trimoine génétique. En statis-
tique, série hypothétique et in-
finie d’observations possibles
dont les observations effecti-
vementréalisées constituentun
échantillon.

Porte-greffe : plante ou partie d’un
végétal racinée, généralement
une tige ou une racine, sur
laquelle on greffe une autre
partie de plante; également,
racines collectives d’un bou-
quet d’arbres, capables de re-
jeter.

Précision : degré de concordance at-
tendu entre une succession
d’estimations indépendantes
effectuées par la répétition du
procédé d’échantillonnage.

Provenance : licu ou se trouvent des
arbres, indigénes ou non.

R

Race locale : population aux carac-
téristiques génétiques propres
dérivant d’une sélection et
d’une multiplication artifi-
cielle (agriculteurs indivi-
duels) ou naturelle (régions
reculées).
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Ramet : individu faisant partie d’un
clone.

Ravageurs : organismes qui, de fa-
¢on générale, causent des
dommages aux végétaux et
aux animaux. Il peut s’agir
d’insectes, d’oiseaux, de ron-
geurs ou d’autres mammife-
res, de plantes adventices, de
champignons ou d’autres
agents pathogenes.

Recépage : coupe pres du sol d’ar-
bres feuillus pour favoriserles
rejets.

Recherche : démarche visant a dé-
couvrir des faits quelconques
par I’étude approfondie d’un
sujet donné; enquéte de na-
ture critique ou scientifique.

Régression multiple : rapport entre
les valeurs fixées d’au moins
deux variables (« indépendan-
tes ») et 1’estimation d’une
variable aléatoire (« dépen-
dante ») dont la distribution
dépend des valeurs choisies
par les chercheurs.

Régression : technique statistique de
modélisation du mode de pré-
diction d’une variable par une
autre.

Répéter : appliquer plus d’une fois
un traitement ou une série de
traitements en vue d’accroitre
laprécision des comparaisons
et de fournir une évaluation
dela variabilité parmi des uni-
tés expérimentales ayant subi
le mé&me traitement.

Rhizobium Spp.: type de bactérie ca-
pable de s’associer avec les ra-
cines de certaines essences de
1égumineuses et de fixer1’azote
atmosphérique qui pourra étre
capté ensuite par ces dernicres.

S

Scarification : abrasion de 1’enve-
loppe d’une semence ou d’un
fruit par des moyens mécani-
ques, chimiques ou physiques
(par exemple, chaleur séche);
souvent nécessaire pour amé-
liorer la germination des grai-
nes dures.

Semence récalcitrante : semences de
certaines essences dont la via-
bilité est relativement courte et
qui ne se conservent qu’en
milieu humide.

Semence certifiée : semence utilisée
pour la production commer-
ciale, provenant d’une source
de semences agréée sous
I’égide d’un organisme re-
connu légalement.

Sink : région d’un tissu organique ou
les matieres nutritives ou autres
substances se dirigent de facon
préférentielle.

Sous-parcelles : dans un ensemble
expérimental ou les parcelles
entieres (parcelles principales)
subissent un ou plusieurs trai-
tements et ol des portions de
parcelles subissent un ou plu-
sieurs traitements différents,
ces portions sont appelées sous-
parcelles.

Stochastique : qui est de nature aléa-
toire ; dans un processus
stochastique, tel événement est
li€ a des événements antéricurs
par le jeu des probabilités.

Stratification : 1. procédé d’échan-
tillonnage selon lequel une
population est divisée en
strates, chaque strate est
échantillonnée et les résultats
sont combinés, afin d’accroi-
tre la précision ; 2. fait de pla-
cer une semence dans un mi-

-135-

lieu humide (tourbe, sable,
etc.), souvent refroidi, en vue
de maintenir sa viabilité et de
mettre fin a sa dormance.

Stump : jeune plant dont la tige et la
racine ont été rabattues (jus-
qu’a une longueur de 2 ou 3
centimeétres pour la tige et de
10 a 20 centimetres pour la
racine), pour &tre aisément
transportablesurlelieu de plan-
tation.

Sylvopastoralisme : combinaison des
arbres avec les paturages.

Systématique : qualifie un plan expé-
rimental dans lequel on appli-
que des traitements métho-
diquement, sans randomi-
sation; par exemple, dispositif
de Nelder ou plan dans lequel
des parcelles adjacentes pré-
sentent un espacement ou des
taux d’application de traite-
ments qui s’accroissent pro-
gressivement.

Systeme : ensemble de composantes
liées les unes aux autres en
vue d’un objectif ou d’une
fonction analogue ; on parle
ainsi de « systeéme agricole »,
de « systeme agroforestier »,
etc.

T

Taungya (systéme ou méthode) : éta-
blissement d’une plantation
forestiere conjointement a des
cultures saisonniéres en vue de
produire de la nourriture et de
réduire le colit de I’implanta-
tion.

Test de descendance : test de la cons-
titution génétique d’un indi-
vidu reposant sur la perfor-
mance de sa descendance ob-
tenue par un procédé de repro-
duction défini.
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Topoclimat : climatenun lieu donné,

tel qu’un champ ou une pente;
généralement considéré
comme englobant une plus
grande zone qu’un micro-
climat (qui concerne I’envi-
ronnement immédiat d’un vé-
gétal ou groupe de végétaux)
et une plus petite zone que le
macroclimat (qui concerne
une région dans son ensem-
ble).

Treillis : planenblocsincomplets servant

aux essais d’espéces oude prove-
nances. Dans un treillis carré, le
nombre de populations doit &tre
un carré parfait- 9, 16, 25,49, 64.
Lestreillisrectangulaires permet-
tent de tester 12,20, 30,42 ou 56
populations. L’ analysedes treillis
est relativement simple.

Variable : toute quantité ou qualité sus-

ceptible de varier d’un individu &
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P’autre, au sein d’une méme po-
pulation.

Variable aléatoire : observation ou

mesure isolée.

Variété : subdivision d’une essence;

voir également « cultivar ».

Zone radiculaire : couche du sol pé-

nétrée par les racines d’un vé-
gétal.
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Abréviations et acronymes

ACIAR : Australian Centre for International Agricultural
Research (Canberra, Australie)

ADN : Acide désoxyribonucléique

AGRICOLA : Base de données de la Bibliothéque natio-
nale d’agriculture des Etats-Unis

AGRIS : Systéme international d’information scientifique
et technique en matiére agricole (FAO, Rome,
Ttalie)

AMA : Accroissement moyen annuel

AUM : Arbre 2 usages multiples

BCA : Bloc complet aléatoire

CABI : CAB International (Wallingford, Royaume-Uni -
connu auparavant sous le nom de Commonwealth

Agricultural Bureau)

CATIE : Centro Agronomico Tropical de Investigacion y
Ensenanza (Turrialba, Costa Rica)

GCRALI : Groupe consultatif sur larecherche agronomique
internationale (Washington DC, Etats-Unis)

CSIRO : Commonwealth Scientific and Industrial Research
Organization (Canberra, Australie)

CTFT : Centre technique forestier tropical (Nogent-sur-
Marne, France)

DANIDA : Danish International Development Agency
(Copenhague, Danemark)

EMBRAPA : EmpresaBrasileirade Pesquisa Agropecuaria
(Brasilia, Brésil)

FAOQ : Organisation des Nations unies pour 1’alimentation
et ’agriculture

IGM : Interaction génotype-milieu

ICRAF : Centre international pour la recherche en agrofo-
resterie (Nairobi, Kenya)

ISTA : International Seed Testing Association (Associa-
tion internationale d’essais de semences - Zurich,
Suisse)

ISTS : Indian Society of Tree Scientists (New Delhi, Inde)

IUFRO : International Union of Forestry Research Organi-
zations (Vienne, Autriche)

KEFRI : Kenya Forestry Research Institute (Muguga,
Kenya)

NFTA : Nitrogen-Fixing Tree Association (Waimanolo,
Hawaii, Etats-Unis)

USDA : United States Department of Agriculture (minis-
tere de I’Agriculture des Etats-Unis - Beltsville,
Etats-Unis)
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Noms et adresses d’organismes

de recherche sur les arbres a usages multiples
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Scientific and Industrial
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(CSIRO)

Division of Forestry and Forest
Products

Queen Victoria Terrace

Canberra, ACT 2600
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Pakistan Forest Institute
Peshawar, NWFP
Pakistan

Forestry Research
Institute of Nigeria
P M B 5054

Ibadan

Nigéria

Centro Agronomica Tropical
de Investigacion y Ensefianza
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Turrialba 7170

Costa Rica

Forest Research
Institute and Colleges
P O New Forest

Dehra Dun, UP 248 006
Inde

Kenya Forestry
Research Institute
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P O Box 20412
Nairobi

Kenya

Forest Research
Institute of Malaysia
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Kepong

Kuala Lumpur 52109
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Zambia
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Kitwe

Zambie

Seed Centre

Escuela Nacional de Ciencias
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Apartado 2
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South African

Forest Research Institute
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Waimanalo, Hawaii 96795
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Research Centre
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Ttalie

Centre technique
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