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Introduction

« Il n'y a d'homme plus complet que celui qui a beaucoup voyagé, qui a changé vingt fois la
forme de sa pensée et de sa vie », Alphonse de Lamartine.

« |l faut voyager pour frotter et limer sa cervelle contre celle d'autriMontaigne.

Ces deux citations m’ont, entre autres, pousseées, pour le dernier stage de ma scolarité, a partir
a l'étranger pour voir ce qui ce fait ailleurs dans le cadre de la préservation de
'environnement. Cela m’'a permis de prendre d'un autre point de vue tout ce qui m’'a été
appris durant ma scolarité et d’échanger des idées avec des personnes d’horizon et de
parcours différents. Ce rapport présente une étude faite au Guatemala dans le cadre d’'une
étude (PPC) a plus grande ampleur, au niveau de '’Amérique centrale, avec le CATIE. Le
cadre principal de cette étude est I'agroforesterie a base de cacao. Le but du PCC est de
présenter les cacaoyeres avec des arbres supérieurs comme des agroforéts qui pourraient
suppléer les foréts naturelles qui sont en perpétuel régression et sont remplacees, le plus
souvent, par des monocultures. Il s’agit d’'une étude en milieu tropical pour sauvegarder la
biodiversité et I'environnement tout en permettant aux hommes de vivre et de se nourrir
convenablement. Pour mon étude nous avons utilisé I'herpétofaune comme indicateur du
milieu et des données floristiques pour caractériser les différents milieux. Le but de mon étude
est de trouver un mode de gestion favorable aux cultures tout en préservant un maximum la
diversité de I'herpétofaune.

Contexte général de I'étude :

De nombreux articles associent l'intensification des cultures avyeerta de la biodiversité

et la diminution des fonctions environnementales. Des études ont montré quefdeses
d’amortissement et de connexion des espaces fragmen{8#£F) de cacao sont favorables a

la biodiversité mais peu d’études montrent s’il existe un lien avec sa valeur de production.
Existe-t-il un équilibre entre fonctioproductive et fonction écologiqu&® Les systémes
d’agroforéts de cacao laissent penser qu'il est possible de conserver un niveau de
productivité acceptable pour le propriétaire tout en conversant aussi un certain niveau de
biodiversité, mais tres peu d’études sur ce sujet ont été réalisées. Le réseau de cacaoyeres
paysannes installé par le PCC a donc pour objectif d'étudier le compromis entre la
productivité d’'un coté et certains services environnementaux, dont le maintient de la
biodiversité, de l'autre. Pour cela un réseau de parcelles a été défini en posant comme
hypothése que les systemes limitrophes de la parcelle, I'altitude, la pluviométrie, la végétation
et la nature des sols affectent la productivité et la biodiversité de la parcelle de cacaoyer. Le
réseau de parcelles a été établi dans les fermes des producteurs appartenant a deux
coopératives : Association de producteurs de cacao du sud-ouest du Guatemala (APROCA) et
Association de cultivateurs de cacao de Nahualate (ASECAN).

Les études de I'herpétofauneen milieux cultivés montrent que la litiere procure une grande
partie de la nourriture nécessaire aux reptiles et amphibiens ainsi qu'une grande variété de
micros habitats utiles a la reproduction et a la protection de ces especes. Ceci provient de
importante couverture arborée et de la grande diversité de strates arborées présentes. Ces
individus sont plus souvent retrouvés dans les milieux hétérogenes, ce qui correspond aux
plantations de cacao. Dans une recherche récente effectuée a la station biologique La Selva
(Costa Rica), il a été établi que 75% de la densité d'amphibiens et de reptiles de la litiere, ont
diminué au cours des 35 dernieres années. On note cette diminution principalement en foret,
avec une baisse de 4,3% en moyennes. Cependant, dans les plantations de cacao (Theobroma




cacao) leurs densités ont augmenté de 3% a 4%, principalement dans les plantations
abandonnées, cette variation a été attribuée a la présence litiere plus importante que dans les
forets (Whitfield et al. 2007).

Néanmoins ilmanque des étudessur les facteurs environnementaux et structuraux qui
pourraient influencer ou favoriser une grande diversité des amphibiens et reptiles dans ces
environnements hétérogenes, cette étude sur les plantations de cacao va donc essayer de
combler ce vide. De plus cela permettra d’identifier si les individus vivent dans les cacaoyers
ou s'il s’agit uniqguement d’'un moyen de lier plusieurs parcelles plus adaptées a leur mode de
vie.

Le but est d'identifietes facteursdes agroforéts de cacaos gupactent la productivité et

la biodiversité. Ceci sera fait grace a I'étude des relations entre I'herpetofaune et la structure
de végétation dans les agroforéts, a base de cacaoyers, et dans les foréts témoins. Cette étude
est incluse dans une étude plus large du PCC avec une grande diversité de themes (végétation
terrestre, arbres, capture de carbone, qualité de sol, polinisateurs, etc.) dans différents pays
(Panama, Costa-Rica, Nicaragua, Honduras, Belize et Guatemala).

Introduction bibliographiqgue au sujet :

L’Amérique centrale est connue pour avoir une forte biodiversié particulier celle

associée aux foréts tropicale®r les foréts primaires se font de plus en plus rares et de plus

en plus fragmentées pour laisser la place a des monocultures. Il est alors intéressant de voir le
réle des cultures qui bordent ces forétdans la conservation de la biodiversité. Pour cela,
I'herpétofaune est un des bons indicateurs de la qualité de I'habitat.

Un grand nombre d’éléments prouvent que la modification des peuplements végétaux modifie
la dynamique des paysages fragmen{€ascon et al. 1999 ; Ricketts 2001 ; Fahrig 2003)

ainsi les agroforéts, ici les plantations de cacao, pourraient jouer un rble important en tant que
zone tampondans un paysage fragmenté (Perfecto et al 1996). Ces écosystemes fournissent
un habitat structurellement plus complexe que d’autres types d'utilisations des terres
(Biodiversity and Concervation 2006 ; Springer 2006) et offriraient par la méme une facilité

de déplacement des espéces entre différentes zones fragmentées.

Etant donné que I'agriculture est pratiquée sur des terres qui, a I'origine, étaient couvertes de
forets ou d’autre habitats naturels, 'homme a introduit des especes d’intérét, ce qui a
nécessairement aboutit a la transformation des habitats et des communautés autochtones
(Tilman, 2001 ; McNeely et Scherr, 2003 ; Donald, 2004). L’agriculture est largement
considérée comme la plus grande menamvers la biodiversité et la plus grande source de
destruction et de changement des habitats (Heywood et Watson, 1995 ; McNeely et Scherr,
2003). Anciennement l'agriculture menacait directement la forét par la déforestaien
actuellement cette tendance c’est amoindrie et c’est I'intensificgpesticides, engrais,

pressions sur les ressources naturelles, fractionnement des parcelles, changement du paysage
agricole...) des cultures qui menace la biodiversité. La fragmentation dut a 'augmentation
des petites parcelles entraine une fragmentation des habitats ce qui est considérée comme la
plus grande cause actuelle de perte de biodiversité (Soulé, 1987 ; Blaustein et al., 1994) car
cette fragmentation diminue la taille des populations locales, leurs interconnections et leur
succes reproducteur (Shaffer, 1987).

Il faut trouver des solutions pour gérer les paysages agricoles et naturels et ainsi relier les
parcelles agricoles, favoriser I'agriculture extensive et protéger les espaces naturels, il s’agit
d’efforts de conservation fait par les agriculteurs, les entrepreneurs et L’'Etat.



D’ici 2050 la demande mondiale en cacao devrait plus que dauldsrdécisions sur la

facon de répondre a ce défit (récupérer des terres de forét pour planter plus de cacaoyers ou
intensifier les cultures) auront de profonds et lourds effets sur les foréts tropicales humides et
les especes sauvages des pays dans lesquels les plantations de cacaoyers sont déja présentes et
devront srement s’agrandir. Le cacao pousse a I'abri de la lumiére sous un ombrage assez
dense qui fournit une grande potentialité d’habitats et d’espéce d’arbres différents et donc une
forte biodiversité (Zapfack et al. 2002 ; Bobo et al. 2006), ces plantations traditionnelles sont
souvent enrichies par des produits forestiers non ligneux (Duguma et al. 2001). Les
changements de I'utilisation des terres pourraient avoir un fort impacte négatif sur la
biodiversité (Philpott et Dietsch, 2003; Dietsch et al. 2004).

Les agriculteurs auront besoin de se familiariser et d’étre infosomde réle des plantations

de cacaoyers pour trouver un compromis entre rendement et écologie pour maintenir ou
réduire les couverts ombragés dans leurs plantations (Donald 2004; Steffan-Dewenter et al.
2007).

La production agricole, dont celle de cacao, avec des interactions entre facteurs biologiques,
sociaux et économiqueseut influencer fortement la biodiversité et les écosystémes en
changeant la composition floristique, la biomasse et les cycles biogéochimiques (Greenberg et
al. 2000; Philpott et al. 2006; Philpott et al. 2008). Depuis peu, les chercheurs et les
organismes de conservation de la nature prétent attention aux écosystemes agricoles
diversifiées, dont le cacao fait partie, pour concilier conservation et développement (Schroth

et al. 2004; Philpott & Armbrecht, 2006; Bos et al. 2007).

La couverture forestiere comprend des vestiges de forét primaire pour faire de 'ombre a des
cultures tels que le cacao (Alger 1998). Ceci forme des complexes d’agroforéts habités par de
nombreusesspéces indigenes de plantes raret exploitées, de foret ou de prairies, et
d’animaux, dont certaines espéces de serpents menacées (Schroth et al. 2004 ; Argolo 2004 ;
Johns 1999 ; Sambuichi 2002). Il est difficile néanmoins de saes plantations de cacao

sont réellement des habitats d'intérét floristique et faunistiquepropres ou si elles ne sont

gue des corridors écologiques utiles au passage des especes d'une parcelle de foret a l'autre
dans un environnement fragmenté (Ewers et Didham 2006; Kupfer et al. 2006; Faria et al.
2007).

Le site d’étude :

Le Guatemala (Annexe 3) est un petit pays de 109000km2 environ situé a la méme latitude
gue I'Inde Centrale ou le Sénégal. Il possede deux frontieres maritimes, les Caraibes et le
Pacifique, et quatre frontiéres terrestres, le Mexique, le Belize, le Honduras et le Salvador.

On y trouve une chaine de montagne, la Sierra Madre avec un point culminant a 4200m
environ et quelques volcans actifs, un plateau calcaire de foret tropical, trés peu peuplé, et la
cote du pacifique, formé de savanes et forets. A cela il faut ajouter quelgues grands fleuves
comme I'Usumacinta, le Motagua et le Sarstlun, entre autres, et trois grands lacs qui sont
Petén ltza, Atitlan et lzabal. Il s’agit d’'un pays tres hétérogéne et avec de nombreuses
ressources naturelles.

La Coéte Sud est coincée entre une chaine de volcans au nord et 'océan Pacifique au sud c’est,
une plaine de 50 km de largeur en moyenne qui s’étend sur 250 km de d’ouest en est. Cette
plaine estrés fertile (cendres volcaniques) et produit de la canne a sucmadwet du café

de qualité et de nombreux fruits exotiques.
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B Suchitepéquezdonnées ci-contre et annexe 4) est un

Mazatenango, GTM @ @ @ o département situé au sud-ouest du Guatemala bordé
Année |janv | févr | mars | avr | mai |juin |juil | ao0t | sept |oct |nov | déc par Quetzaltenango, SO|OIé- et ESCUIntla, a-”a-nt deS
s =< | montagnes jusqu'aux cotes de l'océan Pacifique. Une

janv. féur. mars avr. mai juin  jull. =oft sept oct. nov. déc.

o grande partie de la population fait partie de la
o communauté Maya Quichée climat chaud et pas

30° - -

. . . - - - _ _ _ _ _| excessivement seest favorable aux reptiles et aux
10° amphibiens (voir ci-contre). On trouve ugeande

o°

o diversité de lézards et de serpents mais aussi de
20° grenouilles, crapaud et autres amphibiens.

-30=

4p=

Document 1 : Moyennes météo de
Mazatenango (Suchitepéquez)

Objectif principal de I'étude et sous objectifs :

Etudier les relations entre la structure de la végétation et 'abondance et la diversité de reptiles
et d’amphibiens présents dans un échantillon de 36 agroforéts, a base de cacaoyer, et 3 foréts
témoins (Sujet principal du rapport) :

- Analyser le réle de conservation de la biodiversité des plantations en agroforéts dans
des publications scientifiques.

- Sensibiliser les communautés d’agriculteurs a la préservation de la biodiversité
présente dans leurs cacaoyers par la diffusion d’informations simple et didactiques.

La structure d’accueil et ses missions :

Le CATIE :

L’histoire du Centre agronomique tropical d’investigation et d’enseignemen{CATIE)
commence en 1940 lors du huitieme congres scientifique américain, avec I'idée de créer une
institution interaméricaine pour I'agriculture tropicale qui serait un soutien pour tous les pays
d’Amérique en matiere de recherche et formation. Ainsi en 1942 nbastitit
interaméricain des sciences agricolg3lCA) qui est basé au Costa Rica.

Peu a peu linstitut s’est développé et a englobé plusieurs pays du centre et du sud du
continent. Puis avec la mise en place de différents projets et programmes d’aide vint la
nécessité d’'un centre dédié a la recherche appliqué en priorité : le Catie, qui voit le jour dans
les années 70.

En 1995 s’ouvre le premier cursus d'études supérieurs au Catie (dans le domaine de
I'agroforesterie). D’abord mis en place pour seulement 10 ans puis renouvelé pour 20 ans, en
2000, I'Assemblée législative du Costa Rica a adopté une nouvelle loi qui donne encore vie au
Centre pour 20 ans, soit jusqu’en 2020.

En 2003, avant la célébration de sofi"$@nniversaire, le CATIE était composé de I'lICA et

de 13 pays membres réguliers Belize, Bolivie, Colombie, Costa Rica, Salvador,
Guatemala, Honduras, Mexique, Nicaragua, Panama, Paraguay, République Dominicaine et
Venezuela
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e Mission:
Améliorer le bien-étre humain et réduire la pauvreté rurale a travers |'éducation, la
recherche et la coopération technique, ainsi que promouvoir la gestion durable de
I'agriculture et des ressources naturelles.

e Vision:
Travailler en Amérique Centrale, Amérigque du Sud et dans les Caraibes pour parvenir
a un développement humain plus élevés en fournissant, en accord avec I'écosysteme,
des produits et des services compétitifs et durables. Le CATIE développe des actions
pour renforcer et élargir I'attention sur les besoins prioritaires des pays de ces régions.

* Message:
Le CATIE conjugue la science, I'enseignement de troisieme cycle et une assistance
technique pour réduire la pauvreté grace a une gestion intégrée et durable de
I'agriculture et a la conservation de I'environnement.

Le PCC (projet cacao centraméricain) :

Le PCC travaille avec plus @00 famillesdans6 paysd’Amérique centrale (Annexe 1). La
culture du cacaoyer (Theobroma cacao L.) représente une alternative durable pour les familles
soucieuses de produire une culture endémique et rentable tout en respectant I'environnement.
L’'agroforesterie apparut comme discipline scientifique en 1978 et depuis 1979 le CATIE se
spécialisa dans I'agroforesterieavec des cultures pérennes, notamment le café et le cacao
(Somarriba et al. 2001), d’ou I'idée logique de ce projet.

Le cacaoyer est lié awwommunautés indiennesd’Amérique Centrale depuis plus 8800

ans Il prend son origine sur les rives du fleuve Amazone en Amérique du Sud mais il est
cultivé trés tét par les Mayas en Amérique Centrale. Des boissons au chocolat étaient
préparées par les Colombiens Britanniques dés 1200, pour les personnes importantes, mais
aujourd’hui les communautés s’en servent encore pour des cérémonies et le cacao est donc
toujours trés présent dans la culture centroaméricaine.

La production de cacao en Amérique Centrale représentant moins de 0,1% de la production
mondiale elle génére toutefois un revenu important pour prés de 15000 familles vivant surtout
dansdes régions reculéesle ces pays. De plus le cacao centraméricain est reconnu sur les
marchés américains et européens en tant que produit écologique et de haute qualité. Le PCC
travaille avec dix associations et coopératives qui regroupent les 6000 familles membres. Ces
familles produisent annuellement 1600 tonnes de caca&080rhectaresle plantations pour

une valeur de 2,65 millions de dollars (cela représente 70% de la production de la région).

Le but du PCC est d'augmentier productivité et la diversité des cultures et leuraleur
ecologiquemais aussi d'améliorer la compétitivité des entreprises et les conditions de vie des
familles qui y travaillent. Le PCC met aussi en place des écoles paysannes sur le terrain avec
les familles de cultivateurs pour accroitre leurs connaissances et leurs compétences techniques
sur la culture du cacaoyer, poune gestion plus durable et plus respectueuse de
'environnement. C’est dans ces écoles paysannes que l'ont va présenter et exf@guer
résultats de cette étudeOn va aussi conseiller les producteurs sur un mode de culture, suite
aux résultats, en accord avec I'environnement. Pour finir la mise en place de jardins clonaux
(plantations de différentes variétés de cacao sélectionnées) permet au projet de facilité la
distribution aux producteurs de matériel végétal amélioré et, a tafimegmenter le
rendementdes plantations.
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Généralités sur le Cacao  (Theobroma cacao) (Annexe 2) :

Le cacao est une plantadigéne d’Amérique naturelle dans les forets. Anciennement
utilisées pour préparer les boissons au cacao, des bonbons et surtout comme monnaie
d’échange. Cela a entrainé un besoin accru de cacao et donc la culture des plants de cacao par
’homme. Pour les familles d'agriculteurs c’est une bonne affaire de produire et vendre du
cacao car c'est une culture qui est toujours en demande, et typique des régions tropicales
humides. De plus son prix sur le marché est relativement stable, a la différence d'autres
cultures telles que le café ou le sucre.

Le cacao dans la région d’étude (Suchitepéquez) :

La culture du cacao occupe une place importante dans I'économie des familles du département
de Suchitepéquez, ceci depuis plusieurs génératiosanst aucune gestion techniquesa
productiona diminuée au cours des dernieres années. Selon certaines sources, la production
moyenne de la région est estimée a 2,96 quintaux de cacao sec a I|'hectare.
Il n'y a pas de politiques publiquesbien définies qui entrainerait la mise en place de
stratégies de mise en ceuvre et d'amélioration de l'assistance technique, de la gestion post-
récolte et de l'agro-artisanat. Un soutien marketing de la fabrication de chocolat et de ses
dérivés devraitaccroitre la production et le revenu familial des producteurs. Des
associations (ASECAN et APROCA entre autres, avec qui I'on travaille) se mettent en place
et participent au PPC dans ce but.

Le gouvernement de la Républiqgue du Guatemala, par lintermédiaire du Programme
d'administration présidentielle avec le peuple, a soutenu des actions visant a renforcer le
développement des régions de production agricole du pays. Dans ce contexte, le secteur de la
production de fruits est essentiel a la réalisation des objectifs de ce programme. En ao(t 2009,
dans le département de Suchitepéquez, la Présidence de la République du Guatemala a appelé
a un soutien pour renforcer ce secteur des fruits, productif dans la région, en mettant I'accent
sur certaines cultures comme le cacao.

Les cultures de cacao dans la région possedent toutes des variables semblables a celles-ci :
* Altitude: 200-900 m.

* Précipitations: 1500 - 3000 mm

» Température moyenne: 21-26 ° C

 Drainage: bon a modéré

 Profondeur du sol: Moyen a tres profond

* Ph: 5-7

* Pente: moins de 16%

 Présentes dans les zones a usages multiples.

Dans le département de Suchitepéquez il ya deux pépinieres d'arbres fruitiers a des fins
commerciales, qui produisent en moyenne 35000 plants de cacao en fonction de la demande
dans la région. Une de ces pépiniéres est située a San Antonio Suchitepéquez, le lieu précis de
I'étude. Cette ville concentre 22% des cacaoyers.

Selon les évaluations 0,05% du départemsait (L15ha) sont actuellement utilisés pour la
culture du cacao et 2,04%q(t 5137ha) réunissent des conditions favorables a cette culture,

ce qui offre encore des nombreuses possibilités de culture de cacao. Si le cacao présente bien
des avantages certains pour I'environnement et pour les producteurs il sera donc possible de
faire d’autres cultures. Le prix par plant varie de 1,4€ 1,2€, pour une densité de 625 plants a
I'hectare cela colterait 875€ par hectare. Le prix élevé peut étre un frein a la culture du cacao.
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L’herpétofaune :

« L’herpétofaune désigne I'ensemble des espéces de reptiles et [...] d’amphibiens ».
(Le Garff, B. Dictionnaire étymologique de zoologie. Delachaux et Niestlé, Lausanne, 1998.)

Les amphibiens : Le nom d’amphibien vient du cycle de vie en deuaggls de ces
animaux, une phase aquatique en premier lieu (stade larvaire) puis une phase terrestre
(stade adulte). On peut difféerencier cette classe en plusieurs ordres dont Anoures
(grenouilles et crapauds) et salamandres. Les principales caractéristiques pour
reconnaitre un amphibien, souvent de taille assez petite, sont une absence de poils et la
présence de glandes qui permettent a la peau d'étre humide constamment. Les
amphibiens sont inoffensifs pour ’lhomme mise a part quelgques dendorbatidae qui
possédent des glandes qui produisent une substance toxique, pour se défendre,
dangereuse pour ’homme uniquement au contactes des muqueuses. Pour la plupart
leur unique défense est le mimétisme et il n'est donc pas aisé de les remarquer aux
premiers abords. Leur activité étant essentiellement nocturne cela explique les
observations et relevés de terrain de nuit.

Les reptiles : Le nom de reptiles vient de la facon qu’on ces anxnde ce mouvoir

par reptation. lls possédent des pattes courtes, ou pas de pattes du tout et se déplacent
donc au ras du sol. Dans cette classe on trouve les serpents, les |ézards, les crocodiles
et les tortues. Il s'agit d’'animaux de taille et de formes diverses mais ils sont tous
poikilothermes et ont une peau dure avec des écalilles.

Intérét: Amphibiens et reptiles ont un grand réle dansmaintient de la
biodiversité. lls se nourrissent de petits insectes ou petits mammiféres qui pourraient
devenir invasif et néfaste pour les cultures. lls sont aussi des proies pour d’autres
prédateurs non nuisibles. De plus, leur zone de vie assez restreinte, leurs
caractéristiques physiologiques, leur mode de vie et de reproduction et leur sensibilité
a différentes perturbations du milieu, méme faibles en font de bons indicateurs de la
gualité d’'un I'environnement restreint. Une étude montre qu’en 35 ans, sur 17 espéeces
d'amphibiens et de lézards étudiés, une diminution de 75% de la population a été
relevée. Les densités de ces espéces ont diminués, en moyenne, de 4.5% par an depuis
1970. La diminution des ces populations peut étre due a différents parametres dont, la
diminution des forets, la fragmentation des habitats et I'expansion des routes ou les
insecticides et herbicides (qui impactent directement les individus ou indirectement
dans la chaine trophique).

L’agroforesterie :

Définition :

La définition de référence est celle @entre agroforestier mondigkex-Centre international

de recherche en agroforesterie, CIRAF) :

« L’agroforesterie est un systéme dynamique de gestion des ressources naturelles reposant
sur des fondements écologiques qui integre des arbres dans les exploitations agricoles et le
paysage rural et permet ainsi de diversifier et de maintenir la production afin d’améliorer les
conditions sociales, économiques et environnementales de I'ensemble des utilisateurs de la
terre. »
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Une autre définition intéressante de I'agroforesterie est celle donnée par Gordon & Newman
en 1997 « Mode d'utilisation du sol qui introduit des arbres dans les systemes de culture et
gui permet la production d'arbres et de cultures de vente ou de bétail sur la méme parcelle ».

Les avantages :

Une idée testée par I'INRA était de voir si en imtiia nature dans les cultures, c’est a dire en
meélangeant différents arbres et herbacées on ne pouvait pas augmenter les rendements de
chacune des espéces cultivées. C’est I'agroforesterie.

Outre ses qualités paysageres, qui ne doivent pas étres négligées, ne serait-ce que dans une
perspective touristique, l'agroforesterie permet d'augmenter la rentabilité des terres. En effet,
les arbres plantés dans une parcelle, en sollicitant une surface négligeable au sol, constituent
un investissement important qui rapportera plus de bénéfices que les différentes cultures dans
des champs séparés.

Des associations judicieuses (par exemple 50 noyers par hectares dans un champ de blé
d’hiver) permettaient d'augmenter la productivité et l'effet "puits de carbone”. Si, au lieu de
partager une parcelle en deux parties, I'une plantée de cinquante noyers, l'autre de blé, on
pratigue une association des deux especes sur la méme parcelle, la productivité de la parcelle
peut augmenter jusqu’a 50%. En effet, I'énergie du soleil qui n'est plus utilisée par le blé une
fois la moisson opérée au début de I'été sera rentabilisée par I'agriculteur dans la mesure ou
elle permettra le développement du noyer. Inversement, en hiver et au début du printemps,
guand le noyer ne dispose pas encore de feuilles, I'énergie lumineuse qui serait perdue si les
noyers étaient plantés seuls sur la parcelle sera utilisée par le blé au moment de sa croissance.
Les arbres des agroforéts constituent un stock non négligeable de carbone, a la fois dans leur
bois, mais aussi dans le sol qui est enrichi continuellement en matiére organique par la
décomposition de leurs racines fines et de la chute des feuilles.

Les agroforestiers peuvent créer des associations de plantes complémentaires, ce qui permet a
la fois de ne pas perdre toute la production en cas de maladie ou d'événements touchant une
espéece particuliére. La diversification de la production, avec des arbres arrivant a maturité a
des moments différents, permet un apport d’argent sur toute I'année. Les différents arbres sont
mieux en mesure de se protéger les uns les autres contre les parasites et de favoriser
mutuellement leur développement. Le besoin d'engrais et surtout de pesticides est alors
moindre qu'en agriculture intensive classique. Cependant, I'agroforesterie n'a pas
nécessairement vocation a se placer dans une perspective d'agriculture biologique : elle
autorise également des pratiques agricoles dites conventionnelles.

L'arbre a un effet protecteur des cultures (brise-vent, moindres impacts des pluies violentes,
gréles et insolations excessives, etc.). L'arbre, en compétition avec la culture dés sa plantation,
enfonce naturellement ses racines plus profondément. Les arbres forment alors un filet
racinaire qui passe sous les couches superficielles du sol occupées par les cultures. Ceci
permet de décolmater le sol et favoriser la circulation capillaire de I'eau profonde, tout en
permettant aux pluies de mieux s'’infiltrer pour recharger la nappe. L’enracinement profond
des arbres leur permet de mieux résister aux sécheresses et a la chaleur. Cet enracinement
permet de récupérer les nitrates en profondeur et les surplus d’azote libre ce qui permet de
limiter la pollution des nappes d'eaux. Les champignons qui vivent en symbiose avec ces
bactéries augmentent la fertilité du sol et sa capacité a retenir et faire circuler I'eau et les
nutriments, améliorant la productivité sylvicole et agricole. Ce complexe racinaire permet
aussi de lutter contre I'érosion, la salinisation et les inondations par la limitation du
ruissellement responsable des pics de crue des riviéres.
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Les chambres d'agriculture dans un guide édité en 2008 décrivent les atouts suivants :

- Intérét commercial : Il s’agit d’'une source de diversification et de revenus
complémentaires avec des arbres de qualité, rentable en 20 a 50 ans, qui poussent plus
vite au sein de cultures.

« intérét patrimonial : Des arbres plantés sur 10 a 20 % de la SAU d'une exploitation
en augmentent la valeur commerciale et patrimoniale (incluant aspect patrimoine
naturel et paysager), sans perte de revenus.

- Intérét environnemental : Une double-culture bien aérée favorise les arbres, les
cultures intercalaires et leurs auxiliaires protectrices.

Plus particulierement, l'agrosylviculture est pratiquée de maniére ancestrale en Amazonie
allant des cultures itinérantes sous couvert forestier aux cultures intercalaires (dans des
clairiéres sur brdlis). Le microclimat s’avéere étre beaucoup plus stable la ou la canopée a été
conservee (Wilkin, 1972).

Des cultures intercalaires d'arbres et de légumineuses ou des cultures permanentes de café ou
de cacao sont courantes en Ameérique du Sud. Diverses études, relayées par la FAO
montraient dés les années 1960 (Hunter et Camacho) que, sous les tropiques, intercaler arbres
et autres cultures augmentait les rendements. Ainsi au Costa Rica, I'Héegaa (
brasiliensig pousse mieux avec le cacaoyer dont le rendement est également amélioré, par
rapport aux monocultures de ces deux especes originellement forestiéres. L'agroforesterie est
tres bien adaptée aux systemes de gestion collective qui existent encore dans certains pays
d’Amérique du Sud (foréts, champs et paturages communautaires). Le cacao, comme le thé ou
le café, s'y prétent bien.

Le CATIE, le cacao et I'agroforesterie :

Le CATIE (antérieurement I'lICA) a 63 ans d’expége dans les domaines de la recherche,
I'éducation et le développement sur le cacao. Durant ces années, le CATIE a été I'une des
principales sources de germoplasma, connaissance et formation de ressources humaines sur le
domaine du cacao en Amérique Latine. Le groupe thématique Cacao du CATIE maintient
d’excellentes relations et connexions avec les principaux centres de recherche internationale,
les réseaux nationaux de recherche des pays cacaoyers d’Amérique Centrale, universités,
organisations de producteurs cacaoyers et autres acteurs du secteur cacaoyer latino-américain
et mondiaux.

Cinque grands domaines prouvent I'expérience du CATIE en matiere de cacao :

» La collection internationale de plants et graines de cacao qui permet I'échange et la
vente de ces graines.

» L’amélioration génétique et la gestion intégrée des maladies et ravageurs.

» L’agroforesterie avec cacao.

» La préparation et la gestion de projets de développement de cacaoyeres dans
plusieurs pays d’Ameérique Latine et avec plusieurs ethnies indigenes.

e L’éducation et la formation des communautés d’agriculteurs aux nouveaux
procédeés.

La collection internationale de cacaoyers du CATIHIC3), considérée comme la seconde
mondiale, est I'unique collection dans le domaine publique. La IC3 a été crée en 1944 par
I'ICA pour promouvoir la distribution et I'échange de germoplasma supérieure de cultivars
tropicaux de valeur.
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Agroforesterie avec cacao :

L’agroforesterie apparut comme discipline scientifique en 1978 et depuis 1979 le CATIE se
spécialisa dans I'agroforesterie avec des cultures pérennes, notamment le café et le cacao
(Somarriba et al. 2001). Au niveau du cacao, le CATIE s’est surtout centré sur la
compréhension du recyclage des nutriments et la durabilité de la fertilité naturelle du site.
Mais aussi sur la gestion agroforestiere et ses effets sur la productivité commerciale et
primaire (accumulation de biomasse et de carbone) des systemes (Somarriba y Beer 1999). De
nombreux travaux ont été dédicacés a la compréhension de la gestion et de la régulation de la
guantité d'ombre des SAF de cacaoyers afin d’augmenter la productivité, la diversité
financiére et les services environnementaux. (Andrade y Somarriba 2003; Beer et al 2003;
Quesada y Somarriba 2005; Somarriba 2007; Somatrriba et al. 2007).

Matériel et méthodes

(A partir des données du PPC de «Protocolo general de investigaciones en herpetofauna » de
Olivier Deheuvels (2009) et « Protocolo para la evaluacion de la herpetofauna en los
cacaotales de Centroamérica » de Grimaldo Soto (2009))

Sites d’études :

La sélection des sites d'études est faite a partir d'une liste de producteurs adhérents a
I'association puis par image satellites en fonction des différents types de cultures qui bordent
les champs de cacao, pour voir un effet possible de la fragmentation. On cherche des parcelles
les plus différentes possibles a tous les niveaux, biotique et abiotique.

Choix des parcelles :

L'objectif du projet est de trouver les compromisi gxistent entre la productivité des
cacaoyeres d’Ameérique centrale et les services environnementaux qu’elles fournissent. Il a
donc été choisi des parcelles présentant le plus de contrastes possibles les unes des autres. Les
caractéristiques prises en compte pour juger de ces contrastes sont définie en amont pour tout
le réseau international des parcelles du PCC

Il a été posé I'hypothese que le systeme de culture, I'environnement (essentiellement les
systemes voisins, I'altitude, la pluviométrie et les sols), et la structure du paysage, affectent la
productivité du systeme et la biodiversité, incluant les maladies et ravageurs du cacao (par
exemple la Moniliose ou des rongeurs). Ces caractéristiques auront aussi des conséguences
sur la capacité du systeme a stocker le carbone.

La recherche des parcelles s’est faite par caractérisation aprés enquéte dans les SAF de
cacaoyers et mesures sur le terrain.

L’échantillonnage des parcelles doit:
* Permettre I'observation d’'un large champ de populations qui forment la biodiversité :
plantes, champignons, lichens et animaux qui pourraient nuire ou non au cacao.
e Couvrir une grande diversité de types et de systemes de cultures.
» [Essayer de conserver une indépendance des variables étudiées.

L‘altitude fut prise a 2 niveaux différents réesumés en basse altitude, en dessous de 300 metres,
et haute altitude, au dessus de 300 metres
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Les conditions de micro-paysagifinies dans le cadre de I'étude comme la diversité d’'usage
des terrains et I'importance de sa couverture en foréts sont aussi définies en deux groupes :
1. Paysage ouverts : couverture en forét faible et/ou espacé, représentant moins de 30%
de la couverture du sol.
2. Paysages fermés : couverture en foréts dense et/ou continue, représentant plus de 60%
de la couverture du sol.

Les conditions environnementalgsnt prises selon les cultures qui bordent nos cacaoyeres et
divisées en trois données :

1. Fragmenté : 0 a 10% de culture

Fragmenté :3 | de cacao alentour.
Micro-paysage Peu fragmenté :3 | 2 Pey fragmenté : 11 & 89% de
ouvert Non fragmenté :3 | cyltyre de cacao alentour.
Haute 3. Non fragmenté : 90 a 100% de
all:itudc\ ) Fragmenté :3 | culture de cacao alentour.
/ f‘:hr:lr:'[’a?sag" 2‘“ Fff;gm’m*ﬁ :: Toutes ces données nous ont
2 Rangs on fragment< : permit de choisir un réseau de 36
d’ altitude parcelles (Document 2) de
Micro-paysage Fragmenté  :3 | cacaoyers a étudier avec trois
formg Peu fragmenté :3 | parcelles par différentes
Basse Non fragmenté :3 | combinaisons de conditions. On
ﬂ““'d‘\ . y .5 | €tudie en plus 3 parcelles témoins
}-ﬂcrcfa-paysagc t Piiwﬁ:;': nté 3 de forets.
fermé Non fragmenté :3
Document 2 : Répartition et
=36 /| choix des parcelles

Préparation des parcelles :

A la suite de la sélection, I'étude se fait sur3éschamps de cacao et les 3 forets témoins.
L’étude faisant partie du projet PCC, mis en place depuis déja plusieurs années, les champs et
les parcelles on déja ésélectionnés, identifiés, définies et marquées a mon arrivfieoc

3). Dans chaque cacaoyeére une parcelle de 20x50 métres située dans le centre de la cacaoyere
est étudiée. Elle est fractionnée en 10 cellules, codées du nord au sud, de 10x10 metres.

Pour chaque étude on reléve le code de la parcelle, la date, la couverture nuageuse, la période
du jour ou de la nuit, le point d’eau le plus proche et les observations nécessaires a la
compréhension de I'étude. Ensuite, au début et a la fin de I'inventaire de I'herpetofaune, on
note I'heure, 'humidité et la température a I'aide de I'hydro-thermometre.

10 metres
A
Nord
Cellule Cellule Cellule Cellule Cellule »
Al A2 A3 A4 A5
20
meétres ‘
Cellule Cellule Cellule Cellule Cellule
B5 B4 B3 B2 B1
Y
< 50 nétres >
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Inventaire de I'herpetofaune:

Tout d’abord, au début du stage, a eut lieu semaine et demie d’apprentissagdans un

lieu du Guatemala différent de celui de la prise de donnée. Cette formation a la recherche, la
capture, la prise de photo et l'identification de I'herpetofaune fut faite grace au spécialiste
Grimaldo Soto.

L'inventaire de cette étude se réalise sur des mini-parcelles de 5x5metres a l'intérieur méme
des cellules de 10x10metres. Le temps impartit est de 5 minutes par cellules, ce qui fait 50
minutes par parcelles. La recherche se fait de facon le plus hétéroclite possible en inventoriant
dans les troncs, les branches, les herbes, sous les pierres, la litiere, etc. Sans excéder les deux
metres de hauteur. On note dans quelle cellule a été trouvé chaque animal ainsi que son stade
de développement, son sexe, son activité, sa classe, le substrat et sa hauteur ou il a été trouvé.
Pour capturer les animaux on dispose de sacs plastiques (sac congeélation) pour les Iézards et
les amphibiens. Pour les serpents on dispose d’un rouleau a peinture qui permet de les tenir a
distance pour les identifier. Pour toutes les especes on prend des photos que I'on pourra
montrer a un spécialiste qui pourrait aider a l'identification. Du fait d’'une loi de conservation
les animaux ne peuvent étre prélevés sur le terrain.
L’inventaire se faiguatre fois par parcelles deux fois au grand jour (en général entre 8H et
15H) et deux fois dans la nuit noire (en général entre 19H et 2H). Il faut éviter de faire des
relevés durant les levers et couchers de soleil car se sont des moments de faible activité pour
ces animaux. De méme pour un minimum de perturbation (bruit et mouvements de la litiere
dut aux gouttes) et un maximum de concentration, il faut éviter les fortes pluies. Pour avoir un
minimum de perturbation des animaux I'étude d’'un méme site est renouvelée au plus tot le
lendemain. ~

. . ‘E__?
Végétation associée : J

Couverture ombragée :

La couverture arborée est relevées grace a un demdie a miroir

hémisphérique. Au centre de la parcelle, avec le densimétre tenue au nivea ™ -

taille, on reléve le reflet des feuilles des arbres qui font de 'ombre au sol. Le relevé est fait
dans les directions des quatre points cardinaux. Le densitomeétre est constitué de 24 cases qu'il
faut elles méme divisées en quatre. On calcule alors combien de cases sont remplies par le
reflet des feuilles.

Le pourcentage moyen de couverture ombrageuse sur la cellule est donné par la formule :

(Somme de I'ombre des quatre points) / 4 x 1,04

Couverture du sol :

La couverture du sol est relevée dans un périmetrentt fait grace a un cadre que lI'on pose

sur le sol. Dans ce périmétre on reléve tout ce qu'il y a, soit : ligneuse, herbacées, troncs,
pierres, litiere, sol nu et autres. Ces relevés sont repartit en trois classes : moins de 10cm, de
10 a 40cm et plus de 40cm. On fait aussi le pourcentage total pour chaque classe.
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Présence de différentes strates arborées :
Grace a la méthode de Thiolay on estime la densitédétation sur une stratification de 0 &
2 métres, de 2 a 10 métres, de 10 a 20 metres, de 20 a 30 metres et de plus de 30 métres.
L’estimation est faite grace a quatre indices :
1. Indice 0 s’il n’y a pas de végétaux.
2. Indice 1 pour 1 & 30 % de densité.
3. Indice 2 pour 30 a 60 % de densité.
4. Indice 3 pour 60 a 100% de densité.

Il a aussi été utilisé certaines données floristiques susceptibles d’influencer la présence
d’amphibiens et reptiles, récupérée grace a d’autres acteurs du projet:

- Superficie de la cacaoyére dans laquelle on a placé la parcelle.

- Fragmentation du milieu, soit la proportion de cultures voisines différentes du cacao.

- Altitude de la parcelle.

- Pente la plus forte au sein de la parcelle.

- Nombre de cacaoyer dans la parcelle.

Etude des données :

Une typologie intégrant les paramétres issus des études sur le terrain est réalisée.
Les variables utilisées sont les suivantes :

0aza2m: Résultats de I'étude Thiolay entre 0 et 2 metres.

2a10m: Résultats de I'étude Thiolay entre 2 et 10 métres.

10a20m:  Résultats de I'étude Thiolay entre 10 et 20 metres.

Litiere % :  Pourcentage de la couverture moyenne de litiere dans la couverture du sol.

Pierres % :  Pourcentage de la couverture moyenne de pierres dans la couverture du sol.
Ligneuses : Pourcentage de la couverture moyenne de ligneuses dans la couverture du sol.
Herbacées % : Pourcentage de la couverture moyenne d’herbacées dans la couverture du sol.
Troncs % :  Pourcentage de la couverture moyenne de troncs dans la couverture du sol.

Solnu % : Pourcentage de la couverture moyenne de sol nu dans la couverture du sol.
% Couv : Pourcentage moyen de couverture ombrageuse.

Cacao : Nombre de cacaoyers, en général de hauteur inferieure a 10 meétres.
Surface : Superficie de la parcelle.

Temp : Température.

Humid : Humidite.

Pente : Pente la plus forte calculée dans la parcelle.

Altitude : Altitude au centre de la parcelle.

Eau : Point d’eau le plus proche.

Une analyse en Composante Principale (ACP) normée est tout d'abord réalisée sur ces
variables, a l'aide du logiciel SPAD 7.3. Une classification(CAH) agrege ensuite les parcelles
étudiées suivant un algorithme de classification hiérarchique utilisant le critere d’agrégation
de Ward (critere de la variance). Cette classification agrége les individus (parcelles) de fagon
a minimiser la variance interne de chaque classe (inertie intra-classes) et a maximiser la
variance entre ces classes (inertie interclasses). Ces inerties sont calculées a partir des
coordonnées des €léments a classer sur les axes factoriels sauvegardés pour la typologie (ici 5
axes nous permettent de conserver plus de 70% de l'inertie totale). J'ai choisit la coupure de
I'arbre hiérarchique pour avoir un nombre de classes qui me semblaient cohérentes et avec
suffisamment d’individus (Anexe :)
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Graphique 2 : Formation des considérées comme nos témoima alors 7 groupes a étudier.
groupes par la CAH

La galerie graphique (Annexe 11) sert a voir rapidement les relations entre les variables de
I'ACP et éventuellement détecter des points atypiques dans les corrélations.

On va étudier les différences d’abondance et de richesse spécifique de I'’herpétofaune grace a
ces différents groupes décris ci-dessous et a I'aide de graphiques :

- Groupe témoin : Présence de ligneuse ; nombreuses herbacées ; peu de litiere et sol
nu ; nombreux troncs et pierres ; forte densité de 0 a 2m et 2 a 10 m et grande
superficie.

- Groupe 6 : Fort pourcentage de troncs, pierres et ligneux et peu d’arbres de cacao.

- Groupe 5: Fort pourcentage de litiere ; forte pente maximum de la parcelle ; faible
densité végétale de 0 & 2 m et faible pourcentage de sol nu.

- Groupe 4: Nombreux arbres de cacao; fort pourcentage de sol nuet faible
pourcentage d’herbacées.

- Groupe 3: Fort pourcentage d’herbacées ; grande superficie de la parcelle ; faible
densité végétale de 10 a 20 m et faible pourcentage de litiere.

- Groupe 2 : Forte densité végétale de 0 a 2 m et de 10 a 20 m et faible fragmentation.

- Groupe 1 : Faible couverture arborée et forte densité végétale de 0 a 2 m.
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Graphiques 3 : Graphiques de la richesse spécifique et I'abondance de reptiles et amphibiens par groupes, grace afa médi
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Les graphigues A et B avec les données sur les amphibiens présentent une faible richesse
spécifique et abondance dans le groupe 2, une faible richesse spécifique dans le groupe 3 et
une forte richesse spécifique et abondance pour les groupes 6 et 1.

Les graphiques C et D avec les données sur les reptiles présentent une faible richesse
spécifiqgue dans le groupe 6, une forte richesse spécifique et abondance dans le groupe 3 et
une forte abondance dans le groupe 1.

Les graphiques E et F avec les données totales font uniquement ressortir une plus faible
richesse spécifique et abondance pour le groupe 2, sinon les autres groupes ont des résultats
proches. Notre groupe témoin ne ressort pas particulierement des autres groupes ce qui
signifie que nos agroforéts de cacao ont des abondances et richesses spécifiques proche des
foréts. Les cultures de cacao n’entrainent donc pas une forte perturbation de I'environnement.

Il faut maintenant voir quelle gestion permettrait de favoriser encore cet avantage par rapport
aux monocultures.

Le groupe 2 qui est nettement en dessous des autres au total de données peut-étre expliquer
par un premier parametre qui est qu’avec une forte densité en dessous de 2 metres il est plus
difficile de repérer er relever les individus. Le second parameétre est qu'avec une faible
fragmentation les individus ont plus d’espace de vie et ne sont pas cloitrer dans une petite
cacaoyere, comme lorsque I'environnement est trés fragmenté, ce qui pousse les individus a
se refugier dans les SAF et entraine une condensation de la population. Mais il est aussi
possible gu’il ne s’agisse que d’'un moyen de lier plusieurs parcelles plus adaptées a leur mode
de vie. Il faudrait donc une étude plus pousseée sur ce sujet et étudier les parcelles limitrophes.
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La forte présence d’amphibiens dans les groupes 6 et 1 permet de dire qu'une faible densité
d’arbres (arbres de cacao et couverture) et une grande densité de composant du sol (troncs,
pierres, ligneux et densité de 0 a 2 meétres) favorisent la présence d’amphibiens. Le groupe 3
fait ressortir qu’un environnement avec un fort pourcentage d’herbacées et un faible
pourcentage de litiere (dut aussi a une faible densité végétale entre 2 et 10 metre) n’est pas
favorable a la présence d’amphibiens. La grande superficie peut entrainer une difficulté a
rencontrer des individus plus dispersés dans la cacaoyere. On trouve aussi de nombreux
amphibiens dans le groupe témaoin.

Pour les données des reptiles on retrouve le groupe 1, auquel s’ajoute le groupe 3, qui
possedent des parameétres qui semblent favoriser la présence de ces animaux. Le groupe 6 au
contraire semble défavorable uniquement pour la diversité de reptiles.

Les parameétres utilisés permettent de former des groupes bien différents, malgré le groupe 6
eloigné des autres qui montre que ces deux individus sont trés spécifigues et avec des
parameétres uniques. La décision de prendre 6 groupes, plus un groupe témoin, vient du fait
gu’'avec 36 individus cela fait 6 individus par groupes en moyenne et prendre plus de groupes
entrainerait une trop faible densité d’individus par groupes. Le choix du nombre de groupe est
aussi guidé par l'arbre de répartition (Annexe 12). Le nombre d’individus est assez juste pour
faire des statistiques et avoir des résultats mais les parcelles étaient identifiees et étudiées bien
avant mon arrivée. Pour ce qui est du nombre de paramétres discriminants relevés cela permet
de former des groupes cohérents, aussi grace a certaines données récupérées par d'autres
étudiants sur la végétation. Les parameétres de I'étude ont été gardés car ils permettent
d’identifier différents type de strates de la végétation, et donc d’avoir différents biotopes
stratifies en résultats. Il se pourrait qu’il y ait d’autre parametres discriminants intéressant
mais cela parait suffisant dans I'étude et au vu du nombre d’individus.

Pour avoir un point de vue différent et complémentaire il serait intéressant de faire une AFC
avec ces données et de pousser un peu plus loin I'identification. Pour une prochaine étude |l
serait aussi intéressant de prendre un groupe de monocultures en plus du groupe de foréts pour
voir s’il y a une grande différence, ou pas. Il est en effet courant de voir, apres la coupe de
champs de canne a sucre, de nombreux vautours qui viennent se nourrir de serpents et |ézards.

Les résultats que nous obtenons permettent d’établir un écosysteme type pour les plantations
de cacao qui permettrait d’optimiser la biodiversité des champs. C’est vers une culture type de
cette forme qu’on voudrait que tous les propriétaires arrivent a la fin de I'étude totale du PCC.
Les autres études du PCC vont peut étre permettre de confirmer cette étude et de relever aussi
les paramétres permettant optimiser la rentabilité. Ainsi en regroupant les deux types
d’études, biodiversité et productivité, on obtiendra un type de culture permettant un
compromis entre une bonne conservation de I'environnement (biodiversité végétale et
animale) et une productivité suffisante et diversifiee pour les propriétaires tout au long de
'année. Cette étude montre que la présence d'une bonne hétérogénéité des objets du sol,
herbacées, pierres, ligneuses, troncs et litiere, mais sans exces de I'un d’eux, permet d’obtenir
de nombreux individus et une bonne richesse spécifique. Ceci doit étre dut au fait qu’il y a de
nombreux insectes qui font de bonnes proies et des caches pour que I'herpetofaune y vive, se
reproduise et se protege. Pour la strate supérieure on trouve qu’une faible densité d’'arbres en
général permet aussi une grande variété d’individus. On peut le justifier par le fait que ces
animaux nécessitent de I'eau (de pluie surtout pour les amphibiens), et du soleil (pour ces
animaux poikilotherme). Les arbres hauts peuvent capter toutes la lumiere et I'eau de pluie
qui ferait défaut a I'nerpétofaune. La température et 'humidité n’ont pas été prises en compte
mais elles peuvent jouer un role sur la répartition de I'herpetofaune (Annexe 9).
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Conclusion :

De notre étude on refait sortir une parcelle type qui serait trés hétérogene et assez fournies
dans les strates inferieures de la végétation et, au contraire, avec une assez faible densité
d’arbres supérieurs. Ceci permettra de données aux producteurs des conseils pour gérer leurs
cultures en accord avec I'environnement. Il faudra quand méme préserver les arbres haut qui
servent a faire de 'ombre au cacao, qui en a besoin sur dans ces premieres année. Ces arbres
hauts permettent aussi un apport financier et nutritif non négligeable car ils fournissent du
bois et des fruits. Tous les producteurs chez qui ont été faites les études se sont engagés a
suivre des conseils pour accorder I'amélioration de leur production avec un maintient et un
respect de I'environnement graces aux associations dont ils font partit. Néanmoins il serait
intéressant d’attendre les autres parties du projet PCC car certains doutes persistent. Dans les
parcelles tres fournie au niveau du sol il est difficile de rencontrer toutes les espéces qui
peuvent se cacher plus facilement, mais dans les espaces dégageés les animaux ont une vue
plus dégagée et peuvent s’enfuir avant notre arrivée.

Un des grands problémes technique de cette étude est le fait que de nombreux guides
différents qui nous on accompagnés dans cet environnement inconnu. Ces guides n’étaient pas
tous d’accord sur 'emplacement des parcelles et souvent la délimitation des parcelles par
piguet n’était plus présente, il fallait alors suivre les souvenir du guide. Pour la reconnaissance
de I'herpetaufaune je n’y connaissais rien et les échanges avec mon spécialiste scientifique
étaient peu probants. Malgré un début d’identification uniquement grace a des livres je me
suis finalement limité a la différence entre espéces sans les nommer. Apres tous les problemes
techniques de prise de données, la rédaction du rapport et l'identification des espéces ont
commenceées uniquement a mon retour en France.

Les limites du pays et de la structure d’accueille ont eut un fort impacte sur la prise de
données. Des prises de données ont été faite de nuit mais sans moyen de transport et avec des
bus qui ne passent pas de nuit il m’a fallut attendre trois mois et demis pour avoir une moto,
ce qui a fait que les relevé de nuit ont été fait pendant la période des pluies, nombreux
amphibiens, et les relevés de nuit durant la période seche, nombreux reptiles. De plus la
communication dans le pays avec la structure mais aussi avec le maitre de stage Olivier ont
ete tres difficiles par un manque de réponses claires et un acces a internet limite.

Le maitre de stage étant resté tout le long de mon stage au Costa Rica je n'ai pas eut
'occasion de le rencontrer, malgré ma demande avant le stage qui a recu une réponse
positive. Pour le logement il a fallut un peu de temps, et passer des nuit chez des producteurs,
avant de trouver un endroit convenable. Pour finir nous n'avons pas eut de moyens de
communiquer, malgré une demande incessante, avec les étudiants qui faisait les mémes études
dans d’autres endroits. Etant donné que projet est realisé dans difféerant pays il faut que le
protocole soit le méme mais en raison des différences de terrain et de moyens techniques je
pense, apres coup, qu’il faudrait adapter le protocole a chaque site, ce que le bureau n’a pas
voulu faire...

Les structures humaines jouent un grand réle dans la biodiversité et ne sont pas encore
beaucoup prise en compte. Par exemple de nombreux individus se font écraser sur la route,
ceci est du au fait que, la nuit, avec la lumiere, les amphibiens et lézards y trouve de
nombreuses proies, la nuit les |ézards profite de I'asphalte pour se réchauffer. Une grande
diversité et une importante quantité d’individus est alors présente sur les chemins qui offrent
en plus une bonne visibilité de I'approche des prédateurs, ceci peut étre bénéfique pour la
diversité et la sélection naturelle. A contrario de nombreuses poules sont présentes aux
alentours des habitations, ces derniéres grattent la terre pour chercher des graines mais se
nourrissent aussi bien d’amphibiens et de reptiles. L’herpetofaune est donc pauvre dans ces
endroits.
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Annexes:

Pays Coordinateur | Théme de recherche Avancement Personne en charge
Structure du paysage Henry Mavisoy (Col.)
Végétation terrestre )
Guadalupe Avila
PANAMA Capture de Carbone
Herpétofaune Rolando Gutierrez (Col)
Calité du sol Laura Cotrina (Peru)
Rolando CERDA | Polinizateurs ClaudioCordoba -Pa 2010
Structure du paysage Olivier Deheuvels (Fr)
Végétation ferrestre Olivier Deheuvels (Fr)
COSTA Capture de Carbone Tania Ch (Colombia)
RICA Herpétofaune Grimaldo Soto (Bolivia)
Calité du sol Guillaume X Rousseau (Fr)
Polinizateurs Julio Cesar Bravo (Col)
Structure du paysage Daniel, Ana, Merlin,
Végétation terrestre Aura, Byron
NICARAGUA | Luis OROZCO | Capturede Carbone Veronica Poveda
Herpétofaune Byron Molinares (Nic)
Calité du sol Daniely Merlin
Polinizateurs Julio Bravo + Ana Alaniz
Structure du paysage | A compléter Jairo (Gua) + Henry (Col)
GUATEMALA Végétation terrestre | A compléter Henry Mavisoy (Col)
Capture de Carbone | A compléter
Alft;a\;er'a Herpétofaune Jesus Jav Martinez (Col)
Calité du sol Aurore Cavalier (Fr)
Polinizateurs Ana Silvia Morales (Gua)
Eduardo SAY -
Structure du paysage | A compléter Robinson Cabezas (Col)
Végétation terrestre )
Hector Davila (Gua)
GUATEMALA Capture de Carbone
Costa Sur Herpétofaune A compléter Aymeric Pinel (Fr)
Calité du sol A compléter Laura Saenz (Guatemala)
Polinizateurs A compléter Robinson Cabezas (Col)
Structure du paysage Carlos Andino
Végétation terrestre
HOMDURAS Capture de Carbone
Herpétofaune Carlos Andino
Calité du sol
Carlos Polinizateurs
ASTORGA Structure du paysage Olivier Deheuvels (Fr)
Végétation terrestre Olivier Deheuvels (Fr)
BELIZE Capture de Carbone Rolando Cerda
Herpétofaune Grimaldo Soto (Bolivia)
Calité du sol Guillaume X, Rouseau (Fr)
Polinizateurs Rolando Cerda

Annexe 1 : Tableau des études du PCC et de leur avancée dans tous I|es pays
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Fiche technique du cacao

Les Exigences Climatiques

Les facteurs climatiques essentiels au développement de cacao sont la température €

it la pluie.

Le vent et la lumiere ou le rayonnement solaire jouent aussi un réle car le cacao est une

plante ombrophile. L'humidité relative est également importante car elle peut contribu
propagation de certaines maladies des fruits. Ces exigences climatiques font que la ¢
cacao est concentrée dans les basses terres tropicales.

br a la
lture du

La Température

Le cacao ne supporte pas les températures basses, sa limite est une moyenne annue
21°C pour de bonnes fleures et une bonne cultivabilitée, le minimum absolu est de 10
températures trop élevée peuvent causer des changements physiologiques et les arb
doivent donc rester a 'ombre sans rayonnement solaire fort direct. Température détel
formation de fleurs, & 25°C les fleurs sont normales et abondantes.

lle de
°C. Les
'es
mine la

L'Eau

Le cacao est sensible au manque d'eau aussi bien qu’aux inondations, il nécessite alg
bon drainage du sol. Une inondation ou une stagnation asphyxie les racines et provog
mort de I'arbre en un temps trés court.

Les besoins en eau varient entre 1500 et 2500 mm dans les plaines chaudes et entre

DIS un
ue la

1200 et

1500 mm dans les zones plus fraiches ou les hautes vallées. Le taux d’humidité optinpal est de

85 %. Les périodes séches ne doivent pas excéder trois mois.

Le Vent

Des vents soutenus peuvent provoquer le desséchement, la mort et la chute des feuil
fruits. Par conséquent différentes espéces d'arbres peu sensibles au vent et intéressg
le producteur (fruits et bois) sont disposés autour des arbres de cacao pour faire brise

es et des
ntes pour
vent.

L'Ombre

Le cacao est une culture typiqguement ombrophile. L'ombrage permet aux jeunes plan
d’acquérir un bon développement et de limiter la croissance des mauvaises herbes. L
rayonnement doit étre d’environ 50% durant les quatre premiéres années puis il peu f
70% lorsque las arbres sont bien installés. La mise en place de 'ombrage permet aug
faire coupe vent et le méme style d’arbre est utilisé (ici on trouve du bois d’ceuvre, dg
banane, de I'avocat, de la coco, de la mangue, etc.)

Is
e
asser a
si de

la

Le Sol

Cacao nécessite des sols riches en matiere organique avec un bon drainage et une
topographie réguliere. Le facteur limitant dans le développement du cacao sol est la g

mince humique qui se dégrade trés rapidement lorsque la surface du sol est fortement

exposée au soleil, au vent et a la pluie. Il est donc courant d’utiliser des légumineuseg
fournissent la protection nécessaire du sol et sont une source constante de substance
pour la culture.

ouche

qui
S azotées

Annexe 2 : Fiche technique du cacaqg
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Nom officiel Localisation : Population PIB Taux de
Reépublique du Guatemala - < | | 12 728 111 hab. (Juillet %;5025) milliards ngis?znocge )
; - 24| | 2007) soit 1/5 de la : .07 :
m (Republica de Guatemala) E = 3:0 L = "1 | France PIB par habit ant Dépenses
Chef de I'état " g - $4.900 ( 2006.) militaires
Oscar Berger Perdomo Flores BELIZE Densnehdiljop. Population 0.4% (2006)
avec, au centre, une couronne de (depuis le 14/1/2004). o . 116.64 hab /Km2 sous le seuil de Taux de
laurier et un oiseau (le quetzal) Alvaro Colom élu le 4/11/2007. e Espérance de vie an\:)rete choomage
(1871) — — 69.69 ans (en 2007) 56.2%6 (2004.) 3.2% (2005.)
o Régime politique - - Exportation Taux
Regjqn République » o instruction $3.71 milliards d'infiltration
Amérique Centrale ; Puarts BaB ij 70.6% (en 2003) f.0.b. (2006.) 5.8% (2006)
Superficie Indépendance ' Cobén, PusﬂgﬁS@nﬁ_ﬁgﬁmé Ingiice de _ Résgrves en Importation
108 889 Km2 15 septembre 1821 (d'Espagne) JHushuetenango e Developpe(;m—*‘.lnt Humain Devise et en Or $9.911 milliards
— Voledn : rang mondial il
(soit 1/5 de la France) Langue officielle Tatmiea é 6693 (117) (2)003) $240821 milliards f.0.b. (2006.)
: ional Espagnol JQuetzaltenango ' ( d) Pnb
Monnale Nationale — «Coalepeque, .~ GUATEMALA Y HOND. || | Fete(s) Nationale(s) Taux de 23,486
Quetzal : env. 1Q = 0,09€ e FL e Guat | \anzalen%ngo *Vila Nusva 15 septembre (Z:r(é:;saznoc(;el Milliard(s) de
Devise Nationale ludad de Buatemaia S puerto FSOUINta (Indépendance, 1821), 20 SN _ dollars
Liberté (Libertad!) (22 départements) - “‘"--‘._Qlie_tz_s_li_ . octobre (Révolution, Taux de natalité
Taux de migration sz NoRrTH PaciFIc oceaN —-{g  EL SALVADOR 1944) 34,61 %0 (2001) Teu
Le secteur agricole représente - 1,63 %o (2005) Devise Nationale mortalité
environ 10% du PIB et emploie Liberté (Libertad!) 6,79 %o (2001)
plus de 50% de la population
active.

Lignes de téléphone : 1 450 000 (2005) ; Téléphones portables : 4 640 000 (2005) ; Postes de radio : 1 835 000 (2003) ; Postes de télévision : 2,3 millions (2003) ; Utilisateurs d'Internet : 165 000 (2003) ; Nombre
de fournisseurs d'acces internet  : 9 (2003) ; Routes : 13 856 km (dont 4 370 km goudronnés) (1998) ; Voies ferrées : 884 km ; Voies navigables : 990 km ; Nombre d'aéroports : 477 (dont 11 avec des pistes
goudronnées) (2000) ; Nombre d' homicides : 14 000 sous la présidence d'Alfonso Portillo (2000-2004) et 21 509 en 2004-2007 (soit une dizaine par jour, essentiellement par arme afeu )

L'espagnol e st la seule langue officielle . Cependant tous les Amérindiens ne la comprennent pas et si les quatre autres langues les plus parlées sont le quiché, le mam, le cakchiquel et le kekchi, dans les multiples
communautés que compte le Guatemala il est parlé 23 langues différentes .

Toponymie : Guatemala viendrais du nahoa « Coactlmoctl-lan », qui signifie « pays de I'oiseau qui mange des serpents ».
Symbole : le Guatemala a adopté pour symbole le Quetzal (nom de la monnaie), un oiseau au plumage vert et rouge, qui se laisse mourir en captivité.

Annexe 3 : Tableau récapitulatif des données du Guatemala
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Moyennes mensuelles oF | »C

janvier Moy, inf. : 19° Moy, sup, : 34° Prédp. moy. : 0.3 mm
février Moy. inf. : 19° Moy, sup. : 34° Précp. moy. : 0.7 mm
mars Moy, inf. : 20° Moy, sup, : 3%° Prédp. moy. ! 6.2 mm
avril Moy, inf. : 22° Moy, sup. : 35° Prédp. moy. : 19.9 mm
mai Moy, inf. : 22° Moy, sup, : 34° Prédp. moy. : 67.3 mm
juin Moy, inf. : 22° Moy, sup. : 33° Prédp. moy, : 112 mm
juillet Moy, inf. : 22° Moy, sup, : 33° Prédp. moy, : 1.5 mm
aoit Moy, inf. : 22° Moy, sup, : 33° Prédp. moy. : 101.9 mm

septembre Moy, inf. : 22° Moy, sup. : 32° Prédp. moy. : 163.6 mm
octobre Moy, inf. : 22° Moy, sup. : 32° Prédp. moy. : 86.4 mm
novembre Moy, inf. : 21° Moy, sup. : 33° Prédp. moy. : 30.9 mm

Localisation du département de Suchitepéquez dans le Guatemala

décembre  Moy. inf. : 20° Moy. sup. : 33° Prédp. moy. : 2 mm e
Pays Guatemala
Type Département
Chef-lien Mazatenango

elatives a la zone d’ Geographie

Superficie 2310 km?
Demographie
P tion 403 0435 hab_ (est. 2003)
Densite 1609 hab_Im?
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EN CADA CELDA DEL CUADRO DE MUESTREO

Nombre y apellidos de los CODIGO
OBSERVADORES A CACAOTAL

COBERTURA HERBACEA EN CADA CELDA
(Datos tomados en % de cobertura de la superficimaeiadro de 1 m de lado ubicado en el centro de cada celda)

Celdas Al A2 A3 A4 AS

Lectura | % | Baja| Media| Alta| 9% | Baja | Media| Altal| 9 | Baja| Media| Alta| 90 | Baja| Media| Alta] 9o | Baja| Media

Alta

Helechos :

Lefiosas :

Gramineas :

Otras herbaceas o rastrerag

Musgos :

Hojarasca :

Tronco :

Suelo desnudo :

Piedra :

Otro :

Celdas B5 B4 B3 B2 Bl

Lectura | % | Baja | Media| Altal| 9% | Baja | Media| Altal| 9 | Baja| Media| Alta| 90 | Baja| Media| Alta]| 9o | Baja| Media

Alta

Helechos :

Lefiosas :

Gramineas :

Otras herbaceas o rastrerag

Musgos :

Hojarasca :

Tronco :

Suelo desnudo :

Piedra :

Otro :

Annexe 5 : Exemple de fiche de prise de données de la couverture du sol
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EN EL CACAOTAL

Nombres y apellidos
de los FECHA

OBSERVADORES

CODIGO CACAOTAL

CANTIDAD DE FLORES
MUCHAS POCAS

FLORACION DEL CACAO

EN EL CUADRO DE MUESTREO

CANTIDAD DE SOMBRA DEL ESTRATO ALTO

Z (TRES PUNTOS en espacios SIN CACAO, 4 lecturas por punto)
| Se notan : nimero de cuadros con sombra / nUmero de cuadros sin somljra de

cacao observados

Puntos Punto 1 Punto 2 Punto 3

Norte Este Sur Oeste| Norte] Este| Su Oestg NorIJe Est Sur Oegte

)

Lecturas

EN CADA CELDA DEL CUADRO DE MUESTREO

CANTIDAD DE SOMBRA EN CADA CELDA
Z (Datos tomados en el centro de cada celda, 4 lecturas por punto)
B Se nota el nUmero de cuadros con sombra

Celdas Al A2 A3 A4 A5

Lecturas | N | E| S| O N E S| O N E| S| Of N E S| O N E S (

#

Celdas B5 B4 B3 B2 Bl

Lecturas | N | E| S| O N E S| O N E| S| Of N| E S o N E S (

#

Annexe 6 : Exemple de fiche de prise de données de la couverture ombfagée
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ALTURA

CONDICION HUM HUM TEMP TEMP . . .
CoDIGO Fecha CLASE ESTADO SUSTRATO SUSTRATO  ACTIVIDAD CODIGO FOTO Codigo Animal Especi
CLIMATICA— INICIAL— FINAL_ INICIAL, FINA!
i - - - - - - - - *|  encm| ¥ - - -
G1 24/03/2010| Despejado 74,0 89,0 27,9 25,8 REPTIL Adulto Tronco 80 Posando 9349 Repts2 anaolis lem
G1 24/03/2010| Despejado 74,0 89,0 27,9 25,8 REPTIL Adulto Hojarasca 1] caminando 9181 Reptdl nolis trachy
G1 24/03/2010| Despejado 74,0 89,0 279 25,8 REPTIL Adulto Tronco 15 Posando 9181 Reptdl nalis trachy
G1 24/03/2010| Despejado 74,0 89,0 279 25,8 REPTIL Adulto Hojarasca 0 comiendo 9181 Repidl naolis trachy
G1 24/03/2010| Despejado 74,0 89,0 27,9 25,8 REPTIL Adulto Tronco 10 Posando 9181 Reptdl nolis trachy
G1 24/03/2010| Despejado 74,0 89,0 27,9 25,8 REPTIL Adulto Tronco caido 10 caminando 2641 Reptb Anolis §
G1 21/04/2010| Despejado 59,0 63,0 33,7 32,2 REPTIL Adulto Tronco 20 Posando 9196 Rept7 Anolis §
G1 21/04/2010| Despejado 59,0 63,0 33,7 32,2 REPTIL Adulto Hojarasca 0 caminando 9330 Rept8 Ameiva fe
G1 21/04/2010| Despejado 59,0 63,0 33,7 32,2 REPTIL Adulto Tronco 10 posando ?Morops? Reptd Anolis §
G1 21/04/2010| Despejado 59,0 63,0 33,7 32,2 REPTIL Adulto Hoja 15 Posando 9196 Rept7 Anolis §
G5 14/04/2010| Despejado 42,0 41,0 31,3 32,8 REPTIL Adulto Hoja 10 caminando 2641 Reptb Anolis §
G5 14/04/2010| Despejado 42,0 41,0 313 32,8 REPTIL Adulto tronco 15 Posando 1215 Repill Anolis sa
G5 15/03/2010| Despejado 57,0 48,0 28,8 35,1 REPTIL Adulto Hojarasca 0 Posando 9592 Reptls Ameiva oni
G5 15/03/2010| Despejado 57.0 43.0 28,8 35,1 REPTIL Adulto Suelo 0 comiendo 9181 Repidl naolis trachy
G5 15/03/2010| Despejado 57,0 430 288 351  REPTIL Adulto Suela 0 caminando PLagartija? Rept27 Aspidosc
G5 14/05/2010|  lluviendo 92,0 90,0 24,7 24,2 Reptil adulto hoja 1] caminando ?Morops? Repts Anolis §
G7 15/03/2010| Despejado 41,0 42,0 326 331 Reptil Adulto Hojarasca 0 Posando 9181 Reptdl  nolis trachy
G7 14/04/2010| Despejado 82,0 82,0 26,8 26,5 REPTIL Adulto tronco 20 Posando 2641 Reptd Anolis §
G7 14/04/2010| Despejado 82,0 82,0 26,8 26,5  ANFIBIA Adulto  debajo de hojarasca 1] caminando 9532 Reptl8 Ameiva oni
G7 07/05/2010| lluviendo 91,0 91,0 24,1 23,7 Reptil adulto  debajo de hojarasca 1] caminando  7Serp Cafe? Rept33 Boide S
G11 05/04/2010| Despejado 59,0 68,0 L1 28,9 REPTIL Adulto Hojarasca 1] caminando 9330 Reptd Ameiva fe
G11 15/04/2010 nublado 82,0 85,0 28,2 27,2 ANFIBIA adulto hojarasca 1] caminando  ?Serp Cafe? Rept33 Boide 5
G12 05/04/2010| Despejado 72,0 60,0 28,0 3,7 REPTIL Adulto Hojarasca 1] caminando 2881 Reptd0 10lis tropid
Annexe 7 : Exemple de base de données de I'herpetofaune.
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Graphique de I'abondance d'amphibiens en fonction de la composition du sol

Graphique de I'abondance de reptiles en fonction de la composition du sol
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Annexe 8 : Graphiques croisés dynamiques avec I'abondance de I'herpetofaune.
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Nombre d'individus

Graphique de variation de I'abondance de reptiles et amphibiens en fonction de la

18

16

14

=
N

=
o

0o

0 -

25,2 25,3 25,4 25,9 26,1 26,3 26,4 26,5 26,6 26,8 26,9 27,0 27,3 27,5 27,7 28,1 28,6 30,0 30,4 30,7

Température

B Somme de
abondance
Anfibien

B Somme de
abondance de
Reptile

Annexe 9 : Graphique croisé dynamique avec I'abondance de I'herpetofay

ne en

fonction de la température et de I'hnumidité de l'aire.
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Code
parcelle

Superficie . Richesse
Trones % | sol nu % 0a2m 2a%m | 103 20m de la Fragmentation Alt‘ltUde Pente la | Arbres de | abondance spécifique ahondar!c
(métres) | plus forte | cacao totale de Reptile
parcelle totale
0,0 52,7 2,0 2,7 0.4 3428 2 519 14 8 22 15 10
2.3 10,8 3,0 3,0 0.7 7249 3 326 7.5 36 13 8 8
0,0 14,6 2,5 1,0 1,0 6054 3 308 15 19 13 1 3
0,0 37,5 2,0 2,0 1,3 10299 1 326 4 36 12 1 7
0,0 0,0 2,0 2,7 1.8 3352 1 298 1,5 32 2
0,0 0,0 2,0 2,6 1.5 13526 2 383 1 33 3
0.0 3.3 2,8 2,7 2,2 7049 1 376 1,2 43 12 9 3
0.0 35,0 1,6 2,6 2,0 1620 1 410 2 25 8 8 3
0,0 43,0 2,2 3,0 2,3 1264 2 478 2 31 1 1 8
0,0 0,0 2,0 2,7 14 56294 3 546 4 9 11 10 5
0,0 0,0 1,0 2,3 0,1 27259 3 324 6 29 15 9 10
0.0 42,1 1,7 3,0 04 39875 3 319 8 28 7 & 1
0.0 17.3 1,6 3,0 0.5 652 1 298 2 25 11 9 4
0,0 1,2 2,9 3,0 0,3 22891 3 318 1 27 17 12 10
0,0 0,0 1,0 3,0 1,3 32398 2 405 1,5 25 18 14 1
0,0 10,8 1,0 3,0 14 12466 2 325 2 28 18 12 11
0,0 61,3 1,3 3,0 1.8 6030 3 291 3 37 8 7 2
0,0 51,6 1,0 2,6 1,0 4618 3 230 2 46 15 16 2
0.0 51,7 1,3 3,0 1.2 8144 3 299 3 56 12 12 2
0.0 22,0 1.8 3,0 0.5 4684 1 292 2 60 15 13 8
3,3 24,2 1,7 2,6 0,8 1013 2 351 2 49 12 10 7
14 314 1.0 3,0 1.0 10171 2 531 2 43 11 10 2

Annexe 10 : Exemple de base de données des individus répartit en groupes
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Annexe 11 : Galerie graphique pour I'ACP.
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Classification hiérarchique directe
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Annexe 12 : Tableau de répartition des individus par classes, apres
CAH, et différentes coupures de classes possibles

a
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Ce rapport présente une étude faite au Guatemala dans le cadre d’'une étude
(PPC) a plus grande ampleur, au niveau de '’Amérique centrale, avec le CATIE.
Le cadre principal de cette étude est I'agroforesterie a base de cacao. Le but du
PCC est de présenter les cacaoyeres avec des arbres supérieurs comme des
agroforéts qui pourraient suppléer les foréts naturelles qui sont en perpétuel
régression et sont remplaceées, le plus souvent, par des monocultures. Il s’agit
d'une étude en milieu tropical pour sauvegarder la biodiversité et
'environnement tout en permettant aux hommes de vivre et de se nourrir
convenablement. Pour mon étude nous avons utilisé I'herpétofaune comme
indicateur du milieu et des données floristiques pour caractériser les différents
milieux. Le but de mon étude est de trouver un mode de gestion favorable aux
cultures tout en préservant un maximum la qualité de I'environnement exprimé
par la diversité de I'herpétofaune.
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