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RESUME 
L'Acacia crassica11m est une espèce feuillue nouvellement introduite ù Madagascar. 

C'est une espèce qui n'est pas encore très connue clans le domaine du reboisement clans le 
pays . Pourtant, dès sa première introduction, elle se montre déjà prometteuse ù travers les 
particularités suivantes : 

- croissance rapide, atteignant un élccroisscment moyen en hauteur de 2.5 111/an ù 5 ans. 

- rustique, présentant peu d'exigences nutritionnelles, 

- plastiqu~, adaptée aux divers types de conditions écologiques (sol , humidité, température, .. . ) . 

Malgré sa forme généralement irrégulière (multicaules avec des troncs étsscz sinueux). 
ces caractéristiques lui permettent d'être considérée comme une espèce ù usages multiples tels 
que bois d'énergie, bois de construction, arbre de protection, restauration de la fertilité du sol. 
ombrage et production du miel. Compte tenu de ses caractéristiques de forme, l'objecl i I" 
principal de production de bois d'énergie semble être plus judicieux. De plus, cette espèce 
présente des qualités comparables ù celles qui sont habituellement utilisées clnns cc sens ù 
Madagascar notamment les Eucalyptus et les Pinus. La productivité de cette espèce est plus 
importante et de qualité similaire du point de vue énergétique. Elle mérite donc d'être 
considérée dans des lravnux d'amélioration. 

Des essais ont été installés clans les différentes zones écologiques de Madagascar, mais 
les trois essais faisant l'objet de notre étude se situent sur la côte Est de la grande lie 
notamment Mahela et Jvoloina, la zone principale d'utilisation de cette espèce. 

Les vingt trois provenances testées proviennent de deux régions d'origines dont dix 
sept sont originaires de Papouasie Nouvelle Guinée (PNG) et six d'Australie Queensland 
(Qld) . 

L'évnluation de la performance génétique de ces provenances introduites montre la 
supériorité des provenances issues de la Papouasie Nouvelle Guinée par rapport ù celles 
d ' Australie (Queensland) pour tous les essais notamment sur la production. Des variabilités 
importantes sont observées surtout au niveau des caractères de croissance, c'est ainsi que ces 
cmactères devraient être retenus comme critères de sélection . Les sélections intraparcellaires 
effectuées en se basan~ sur ces caractères ont permis d'obtenir des gains phénotypiques et 
génotypiques non négligeables permettant une certaine amélioration de l'espèce d ' autant que 
l'héritabilité, des caractères de cro_issance, est élévée. Les caractères de forme sont plulôt liés 
aux racleurs écologiques ou environnementaux qu'aux génotypes ou provenances. En effet, ils 
ne présentent pas un degré d'héritabilité très élevée. 

Les perspectives du programme d'amélioration à court terme d'Accrciu c.:rassicar1w ù 
Madagascar seraient selon le schéma d'amélioration conçu : poursuite des sélections dans les 
vergers existants, sélection d'arbres élites et récolte de graines pour la mise en place de 
vergers ù grnines de fomilles (ou de descendances), et éventuellement dans les nouvelles 
zones, réintroduction des provenances dans le cadre de la mise en place de nouveaux vergers 
à grnines. 

Des études plus spéci lïques sur la conduite sylvicole de l'espèce devraient constituer 
aussi une activité prioritaire dans le cadre de lé1 promotion de celle espèce. 
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GLOSSAIRI[ 

Quelques brèves délinilions sonl rappelées pour facililer la leclurc de ce lexlc m,x 
personnes qui ne sonl pas accoulurnées au vocabulaire ulilisé. 

Diflërenfiel de sélechon : c'esl l'écart entre Ia moyenne générale de la populalion el la 
moyenne des individus séleclionnés en valeur relative(%) . 

Famille : descendance d'un parent soumis à la fécondalion libre. 

Gain géno{_J,ïJique : c'est le gain moyen que l'on pourrait obtenir en utilisant les 
meilleurs génotypes sélectionnés dans une expérience. 

Gain phénotypùJue : différentiel de sélection exprimé en valeur métrique. 

Génétique : science qui traite des ressemblances et des différences entre les 
êlres vivants, leurs ascenclanls et leurs descendants . 

Génotype 

J>anmixie 

Phénotype 

Provenance 

Verger à graines 

: ensemble des caractères génétiques transmis d'une génération ù la 
sui,.,anle et assurant la capacité de réaliser lei ou tel phénotype chez 
un individu. 

: traduit l'état d'une population où les croisements se font 
totalement au hasard . Les individus qui composent la population 
sont sensés avoir la même chance de survie et de fcrli I ité. 

: manifestation externe ou apparente des caractères hérédil~1ires 
contrôlés par les gènes dans un milieu donné. 

: au sens large, il faut entendre "matériel de reproduction" issus de'.; 
peupleme11ls naturels (origine ou écotype) ou des pcuplernc111:~ 
artificiels (provenances au sens strict) . 

: plantation des provenances séleclionnées, suflïsain111ent isolée du 
pollen extérieur, en vue de produire des récoltes <1bondantcs de 
graines . 
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INTRODUCTION 
La dégradation de l'environnement ù Madagascar est caractérisée par la diminution 

progressive de ln couverture végétale notamment la forêt, connue sous le 110111 de 
"dfforestation" . Madagascar ne 1x1ssède plus actuellement que 13 millions d'hectares de forêt 
(I.E.F.N., 1996) soit 23 '½, de la superlïcie totale de l'île. Cette dégradation se poursuit à LIil · 

rythme clc 150.000 ù 300.000 lm/an (1.E.F .N ., 1996). Aggravée par les !'acteurs écologiques 
défavorables (pente, précipitation, ... ) et par les activités humaines irrationnelles . Cette 
disparition de la couverture l<H-estière engendre la dégradation des sols el les problèmes de 
régularis8tion des eaux qui sont des phénomènes assez fréquents à Jvlaclagascm. Ces derniers 
constituent les principales sources de problèmes socio-économiques que rencontre le pays 
actuellement. L'Etat malgache a clone retenu comme orientation politique la préservation des 
ressources naturelles restantes à travers diverses activités comme la continuation du Pl,111 
cl'Action Environnementale (P.A.E.) et la mise en place d'une nouvelle politique forestière. 

D'autre part, le fort taux d'accroissement démographique et la pauvreté générale de la 
population n'ayant comme source d'énergie que les produits ligneux et comme source de 
revenu que les activités agricoles, expliquent l'importance des besoins en ces produits et en 
espaces agricoles fertiles . A son rythme actuel de croissance de 3'% par an, .la population ù 
Madagascar comptera 17 millions d'habitants en 2000 et 28 millions en 2015 ce qui entraîne 
une augmentation de la demande en bois de 6 à 16 millions de tonne (P.A.E. 1988). Comme 
la forêt naturelle est de moins en moins accessible du fait de sa disparition et de sa protection, 
la population doit s'orienter de plus en plus vers les produits des plantations forestières pour 
satisfaire leurs besoins notamment en bois d'énergie. Ces plantations sont principalement 
ef'fectuées avec des essences exotiques. JI est bien probable donc que d'importantes 
superficies doivent /'aire l'objet de reboisement dans les différentes régions du pays. Compte 
tenu de la diversité écologique, géographique de ces régions, la production de matériel végétal 
correspondant ù cette diversité est une étape importante. Les reboisements seront d'autant plus 
rentables s'ils sont ef'fectués avec du matériel végétal performant. 

La mise en place d'un programme d'amélioration génétique des espèces utilisées pour 
le reboisement él Madagascar est clone bien justifiée. Dans le cadre de ce programme, des 
recherches sur les espèces feuillues sont menées par FOf<IFA/D.R.r .P. (Département des 
Recherches Forestières et Piscicoles) en collaboration avec le Cirad-forêt. Le projet "Vergers 
ù grnines" a élé créé pour les valoriser. Son objectif consiste à installer 66 lia de vergers ù 
graines dans les di fférei1les zones bioclimatiques de Madagascar afïn de produire de matériel 
végéli1L sous 1·or111e tic graines mh1ptés au contexte écologique des différentes régions. 

Le cribl;1ge préalable se basant sur les résultats des recherches effectuées 
antérieurerneill cl l'étude des ventes de semences forestières par le Silo National des Graines 
Forestières 011l priorisé les genres Eucalyptus et Acacia. Les Eucalyptus ont déjà fait l'objet de 
divers lrnvaux d'évalualion , nolrc étude contribue ainsi à l'évaluation de l'introduction des 
Acacia australiens peu connus ù Madagascar. Cette étude s ' intéresse particulièrement à 
l 'Acacia cmssicarpa qui est une espèce introduite à Madagascar el semble être la moins 
connue pé.1r111i lnules ces espèces aussi bien ici qu'à l'extérieur de Madagascar. Cette étude 
consiste plus précisément él l'évt1luation des essais d'introduction de celte espèce dans la 
région orientale de î'vfolbgascar dans l'objectif de promouvoir cette espèce dans celte zone. 

1\va11t d'entrer dans l'évt1luation génétique proprement dite (comparaison des 
provenances cl travaux de sélection). nous avons consacré la première partie ù la présentation 
et l'étude monograpliiquc de l'espèce en donnant les références ù propos de celle-ci sur les 
réalisations ù l'extérieur. ;\près les analyses et interprétations des résultats, nous essayerons 
d'avancer quelques suggestions cl recommandations pour la gestion des vergers et la 
vulgarisation de cette essence ù fVladagascar. 
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1. MONOGRAPHIE DE L'ESPECE 

1.1 LES ACACIA AUSTRALIENS 

1. 1. 1 CARACTE,RE,S PRINCIPAUX 

Le genre Acacia appartient à la sous famille des rnirnosaceae el à la famille des 
legurninosnc. II exislc plus de 1.200 espèces décri les donl 660 d'origine australienne. Les 
rnimosaccae se dislinguenl des autres légumineuses par leurs périanthes réguliers ù 4 ou 5 
pièces, de lai Ile récluilc parfois absent. Les étamines, au nombre de 4 ù I 0 ou même plus, ont 
des !ïlels longs et de couleur lrès vive . Ce genre présente une grande diversité de forme et 
d'exigence écologique. Sa taille varie d'un petit arbuste de 0.5 m de hauteur (Acacia depresso, 
Acacia p11lvirifim11is) _jusqu'à des arbres atteignant 35 m de hauteur (Acacia ho!ceri et Arncia 
1J1elc111oxylo11). Le genre Acacia a été décrit pour la première fois en 1754 par Philippe Miller 
en se basant sur l'Acacio nilotica ou "Egyptian thorn". Le nom Acacia dérive du nom grec 
"Akazo" qui foit référence aüx stipules épineuses de nombreux Acacia africains cl asiatiques. 
Plus communément, on connaît les Acacias sous le nom de "'\,Vatlcs" en Australie depuis 
l'arrivée des cè)lons sur les côtes en raison de leurs multiples brindilles et branchioles. On 
distingue trois sous genres cl'Acacia d'après la classification établie par 8enlman en 1875 qui a 
été révisée par Vassal par la suite: 

- le sous genre Aureiculilorme Vassal, absent d'Australie, 

- le sous genre 1-letcrophyllum Vassal ou Phylloclinae, limité ù l'aire australienne, 

- cl enlïn le sous genre Acacia. 

La plupmt des espèces possède des phyllodes cl non des vrnics l'cuillcs. 
L'épaississement du pétiole el la régression du limbe ont abouti ù la phyllode qui csl 
considérée le plus souvent comme une forme d'adaptation aux climats arides . fvl:.iis Ioules les 
espèces présentent des vraies lèuillcs durant le stade juvénile. Les graines pour la plupart des 
espèces d'J\cacia sont presque imperméables pouvant rester viables durant au moins 20 nns ù 
condition de les conserver au l'roid. Le prétraitement avant le semis esl donc nécessaire pour 
lever h1 dormance . 

1.1.2 AIRED'ORIGINI~ 

Cc genre occupe tout l'espace intertropical cl on peul le rencontrer même clans 
l'hémisphère nord . Cc qui confirme la grande diversité du point de vue exigence écologique. 
Les Acaci.i accompagnent souvent les Eucalyptus en formant une slralc d'arbre de taille 
inférieure ou arbustive . 

1.1.3 ECO LO(; Il~ 

Les essais d'introduction ù lrnvers le monde permettent de dire que les Acacia 
australiens peuvent aussi bien exploiter les zones humides et rorestièrcs que les z.ones arides. 
En forêt ce sont souvent des espèces pionnières . De nombreux Acacias australiens sont 
capables de survivre au passage du leu qui entraîne la germination des graines du sol l1.1cilita11t 
la régénération naturelle. Ils ne semblent pas trop exigeants du point de vue fertilité en 
supportnnl les sols pauvres en élément minéraux et en matière organique. Un sol bien drainé 
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et une rorte insolation leur sont l'cwornblcs . Dans l'ensemble, co111111e toutes les espèces 
introduites. les J\rncia présentenl u11e bonne capacité cle croissance liht'.'.rée de leurs pcslcs 
nuturelles et de leurs prédateurs duns les 7,oties d'introduction . Dans les 7.(rnes ù plu vio111('tri e 
moyenne soit 750 ù 1.250 mm pé1r an. elles deviennent parl'ois adventices par rnppurt :'1 l,1 
végétation uulochlone. 

1.1.4 UTILISATIONS 

l~n t,111t que légumineuses, les Acacia font partie des espèces les p!Lts connues pour 
leur c.1p,1cilé à lixcr l'azote atmosphérique. Elles peuvent être utilisées pour améliorer la 
structure cl la lertililé du sol el pour la prévention de l'érosion. Les Acacia s'intègrent très bien 
dans les systèmes agroforesliers. Leur faculté d'adaptation sur des sols sëilés permet leur 
utilisation pour la stabilisation des dunes . 

Vu leur croissance rapide, les propriétés énergétiques du bois, les Acacia constituent 
un potentiel d'utilisation surtout dans les zones où le sol est pauvre. Malgré le fréquent 
problème de rorme observé surtout en Afrique et à Madagascar, ils peuvent être utilisés 
comme des bois de service (pieux, perches, ... ) surtout pour les petites constructions 
paysannes. 

L'écorce de la plupart des espèces d'Acacia peut contenir des tannins. Elle peut 
atteindre jusqu'ù 45 pour certaines espèces dont l'écorce est récoltée pour le tannage des cuirs. 
Les produits d'extrnclion de cerlaines espèces peuvent clone présenler une irnporl::mce 
économique non négligeable. L'exploitation pour le tannage, l'extraction des concrets ù partir 
des !leurs d'// cocia clealhafa représentent à Maclc1gascar une bonne perspective . 

l ,es J\c:1cia sont aussi célèbres par leurs fleurs, ils représenlent une opportunité pour la 
production de miel et convient bien comme essence ornerncnlnlc. 

1.2 L'ACACIA CRASS/CARPA 

1.2. 1 CHOIX DE L'E:SPECF, 

Co111mc les l'oh_jeclifs de la foresterie villageoise peuvcnl être clinïcilcrnent :1llcint p~1r 
une seule espèce, compte tcm, de l:1 diversité d'une région ù une autre, la rechcrclic d'espèces 
;1daplécs pour cli:1cunc csl donc u11e 11éccss ilé. Cc choix consiste ;1ussi ù prnrnouvoir les 
espèces ù us,1gcs 111ultiples. Pour l:1 région orienlale, l'i lcoc.:ia crassicm·1w dcvrnit répondre 
m1x ob_jecli f:c; suivants : 
- l,1 production de bois d'énergie cl hois de service. 
- la régénération des sols, 
- la couvcrlurc ,irhoréc pour le co11trôle des b,1ss ins versants, 

les systèmes agroforestiers. 

1.2.2 TAXONOM IF. Kr CLASSIFICATION 

L'Acacia crassicnrpa i l C111111 ex Be11f/1 est appelée co111111u11é111e11l 110.-thcn1 \Vatlle 
ou Papoua New Gninca .-cd watllc. Le 110111 botanique foit rélêrence aux gousses épaisses 
ligneuses présentant des veines transversales et non ondulées. li appartient ù l;i cl,1ssilïcatio11 
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l-:111hr;111chcrnenl des SPI ,:1Uvl ;\ Pl I Yîl~S, 
Sous crnbranchc111cnt des /\NCilOSl)l~RMES. 
Clt1ssc des DICOTYLEDONES. 
Sous- classe des ROSID/\E, 
Ordre des ROS/\LES. 
Fnmillc des l ,ECHJfVllNl~USES. 
Sous l~1111ille des fvlirvlUS;\l'l: i\E. 
C,cnrc Acacia 
L~spècc: crassicarpa A. cunn ex Benll1. 

1.2.3 CARACTERISTIQUlï.:S BOTANIQUES 

Le porl cle l '1lcacio crassicmpa varie considérablement clans l'aire naturelle d'un sile à 
un aulrc . En Papouasie Nouvelle Guinée el en Irian Jaya (Indonésie), sur les sites moins 
lavorables bordant les zones mal drainées, ce sont des arbres de petite ù moyenne taille de 10 
ri 15 m de hauteur avec des füls assez droits et des houppiers bien étalés. Dans les sites, les 
plus fovornbles associés avec la régénération des forêts humides, ils se développent bien et 
leur taille peuvent atteindre jusqu'ù 25 ù 30 m de hauteur avec un diamètre nrnxinrnl de 55 ù 
60 cm . Dans le nord de Queensland, ce sont des arbres de petite taille de 6 ù 15 111 de hauteur 
avec un maximum de 40 à 45 cm de diamètre. Dans les zones d'introduction ils présentent 
aussi une importante variation de l'orme. Des arbres originaires de Papouasie Nouvelle Guinée 
ont typiquement un port monocaule mais avec un tronc légèrement sinueux présentant des 
branches secondaires fines à peu grossières. Les individus originaires du nord de Quecnslaml 
sont fréquemment caractérisés pnr un nwnque de dominm1ce apicale, générnlcrnent de port 
rnultic,1ulc ,1vec occasionnellement des grosses branches semi-horizontales ù un niveélll prnclie 
du sol. 

l ,a descr iption holanique de l'espèce a été l'ournie p,1r Peclley ( l lJ78), clk es! illus lréL' 
p,1r l;1 ligure 11 ° 1. ,:/cuciu u·ussicm/ht peul èlre souvent confondue avec 1/cociu u11/ucou11'/1u 
v;11·iélé 11wu·ocu11Ja cl élroilcment liée avec d'autres variétés de celte espèce. C'c:; CSJlL'l'L'S 

peuvent s' hybrider dan~ le nord de ()uecnslrn1d . 

1.e lcuill,1gc esl ù phyllmles i11cmvécs. de couleur vert-gris. Les pliyllodcs 111csurrnl t.·11 
11wyc 1111e 11 ù 22 cm de longueui'- sur I ù 4.5 cm de largeur c1vec des bords légèrement ép;1i~;::i:; 
pllmvus lle.J ncrvmcs prnéminc11les. L'espèce nwinticnt seulement ses vraies lcuillcs pl'11tl;1111 
le sl;1dc _juvénile de ln plantule. 

l .'inllorcsccnce est de couleur jaune el 1nesurnnt 4 ù 7 cm de long sur (> ù 8 111111 de 
l;1rgc, clic est assemblé p;1r 2 ù (i épis p,1r ,1xilc. L.1 llornison a lieu généralemcnl cnlre juin ù 
septembre cl les 1·ruil s mrivenl ù rnalurilé en Octobre- 11ovc111brc. 

l .cs gousses sonl larges et pl,1tcs avec une paroi cori,1ce. de couleur nw1-ro11 j;rnne. 
l:llc:-; so nt plus l,1rges que celles d' t lcuciu 011/ucocurpa. de l'orme rcctangul.tirc plates v:1rinnl 
de 5 ;'1 8 cn1 de long et 2 ù 4 cm de large élVCc des peliles nervures. Les graines sonl de couleur 
noire de ll)l'llle ov,tle. plates munies d'un épc1is f'unicule blanc (35.000 ù 50.000 grnines par 
kg) . 

/ lcm:iu crassicmpu produit un bois de couleur marron pJle, avec un cœur marron 
_jaune ;1:-;sez. lihreux . ! ,'écorce est ,1sscz irrégulière ;1vec des profondes fissures . D'é1près les 
t'.-t udcs de hldmv:-; en 1 <)78 (îîwmso11. 1 ()<)4). l:1 densité du bois séché ù l'air libre d'A ccrcio 
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cmssicr1111u es! de 71 () kg/in 1• s;1 durnhililé nc1lurelle varie de 8 ù 20 <111s. le bois esl c;1raclérisé 
p.ir un l;1ihlc rctr;1il l;111gc11ticl de l'ordre de 2.J el radic1l de l'ordre de 1. l ,es prnpriétés 
é11crgétiqucs du boi s d'1lcuciu cmssicmpct, indique qu'il présente u11c l;1cilité d'igniliu11 
(,illuniage) et des qu,ililés i11tcrmédi,1ircs p,mni treize espèces auslrnlic11ncs puur les m1lrcs 
ec1r,1c!éristiqucs telle que 81 '1/c, du lllalériau est consommé pendant le "ll,1111111i11g" pli il se . 14 '~.;,, 
pcnda11t la phase dite "c111bcr phase" el 5 '1/r, restants constituent les résidus. Cette C·tudc 
confirme l'us,1gc de celte espèce com111e bois de feu. Gough a détcm1i11é en l lJ8lJ (cilé 11;ir 
Thomson. 1994) que le bois d '1/rncio crnssicorpa peu fournir 2.18 k.Jg:- 1 d'énergie . 

1.2.4 PIIENOLOGIIC 

La pla11le se prêle très hirn ù la propagation par les graines. l ,c prétrnitrn1e11t 
rccornrnamlé pour les seme11ces cp11siste au trempage clans l'eau bouillanle ( 1 OO"C) qu'on 
laisse refroidir. On laisse les grni11es dans l'eau pendant 24 heures et le semis se l;1it 
directement en boulette ou en pot ù raison de deux graines par boulette ou par pot. Les graines 
traitées gerrnent assez rnpiclcment (Cinq à six jours) et les plants sont élevés en pépinière au 
moins pemhrnl une période de J mois sur la côte Est. 

Cette espèce est caractérisée par une forte croissance juvénile, c'est ù dire que la 
croissance est très marquée pendant au moins les quatre premières années après plantation sur 
des sites lrivorables comme le Sud Est de l'Asie. En Thaïlande par exemple, les plants 
provenant de Papouasie Nouvelle Ciuinée atteignent 12.8 - 14.8111 de haut et 13.2 - 14.9 cm de 
diamètre ù J ,ms selon Chillachumnonk et Slrilak en 1991 (Thomson, 1994). Mais les résultats 
d'expériences menées dans dilTércnls sites montrent que celte vitesse de croissai1ce varie 
beaucoup en lirnction des provenances el des conditions dans les sites d'introduction. Par 
excrnple les proven,111ces Nord Queensland (Sboteel) plantées dans le même s ite que 
précédemment n'atteignent que 10.5 Ill de hauteur et 9.9 cm au rnême âge correspondant ù une 
dirninulion de production en volume de 50 % par rapport aux provenances de P,1pouasie 
Nouvelle (.iuinée . 

Dans les dilTére11t s sites, la période de lloraison s'c!Teclue principalement enlrc mai - _jui11 , la 
llorniso11 peut se poursuivre _jusqu'au mois de septembre. La pointe de 1·ructilïcatio11 
cnrrespond au moi s d'octobre el de 1wvembrc. mais varie se lon les sites el les a11nées. Les 
graines pcuvrnt êtrerécollées ,·, p;1rtir de septembre jusqu'en décembre. 

1.2.5 DISTIHBlJTION NATUIÜ~LLI~ 

Celle espèce se rc11co11tre en /\ ustrnlie le long de la Côte l:~sl en bordure de la 111cr sur 
les dunes cl i1 l'i11lérieur du Qucc11sland associé ù l',1/phitonio axcelso, Cunurium 
u11strnliu1111111 cl /,ifseo lee/i!ww. [lie est présente également à l'intérieur des plaines en 
association ,1vcc 1:·11cu/1,'fJl11s /('/roc/011/u. (;,-eri/lea gluuca cl l llloc.:a.rnurinu lilforalis. On la 
trouve de 20" du l,1liludc sud _jusqu'ù l'cx lrérnité de la Péninsule du Cap York. tout près de la 
rncr cl sur les iles de l,1 Sonde . . ·lcuciu C/'assicwpo est également rép,111du dans les provinces 
occidentales de la P,1pou,1sie Ntiuvellc Uuinée et atteint la l"rontièrc d'Iria11 Jaya , en lndo11ésie, 
il est do11c li111ité m1 nord p,ir l;i latitude 8° sud. En Papouasie Nouvelle Guinée, 1fcC1cia 

c1·ossicmpC1 se rencontre sur des sols rn ,11 drainés bordant les zones périodiquement i110ndécs, 
en t1ssoci,1tio11 ,1vcc 1lcnciu u11/ucon1111u. 1/cucio auric11/i/hrmis, 1/cucia 11w11gillln, liu11ksio 
clenfolo et Afrlule11co Sf)/J. 011 le trouve le plus souvent au-dessous de 200 Ill d\lltiludc nwis 011 
peu l lrouvcr des spécimens aux ,1 lentpurs de 700 111. 

CffRAD-Dist 
UNITÉ BIBLIOTHÈQUE 
3ailla rguet 
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1.2.6 ECOLO(;lli: 

l .:1 plup:1rl des pcuplcrncnls se trouvent en zone climatique très chaude cl hurnidc. 
111;1is ils 11euvc11l aussi occuper des superficies restreintes dans les zones ù clinwt hu111idc cl 

chaud. Ces loc,ililés sont cxclllplcs de gelées . Les te111pératures moyennes du rnois le plus 
clwud vc1rie de .î 1 ° ù 42°C d celle du mois le plus froid est de 15° ù 22°C. !,es précipitations 
moyennes ;111nuelles v,1ric11l beaucoup entre 1.000 el .î .500 mm, el étppnrtiennc11t ù un régi111c 
de rnouss()n ou ù un régime carnclérisé par les pluies estivales. 

!.es exigences cli111aliqucs cle l'espèce dérivés cle l'aire de distribution naturelle dans le 
sud de Papou,1sic Nouvelle Guinée (PNG) et le nord du Queensland en Austrnlic (QU)) 
peuvent se présenter co111111e suit : 

Tableau n° 1 : - Exigences climatiques de l'espèce. 

Facteurs bioclimatiques 

- Température moyenne annuelle 
- l\iloyenne des 111inima du mois le plus froid 
- l'vloyenne des nrnxima du mois le plus chaud 
- Précipitation annuelle moyenne 
- Les Illois les plus humides 
- Les mois les plus sec 
- Amplitude pluviométrique annuelle 
So11rce : Tho111so11. I CJCJ.:/. 

l'NG 
26°C 
21 °C 
32-33°C 
1.545-2.373 111111 

240-380 mm 
4- 71 mm 
201- 315 mm 

A(QLD) 
23-26°C 
l 2-20°C 
32-34°C 
957-2.975 mm 
255- 632 111111 
1-61 mm 
254- 570 111111 

L'essence tolère une diversité de site et de lype de sol telle que d,111s le nord du 
()uecnsl,llld. on la trouve sur des sPls s,1bleux mais elle poussera aussi bien sur des argiles que 
sur des sols impml.ailc111ent drainés . Le fail que l'on renconlre des spécimens ;,1u bord de la 
mer indique qu'elle peul tolérer une certaine concentration etc sel dans le sol. En Papouasie 
l'espèce est très fréquemmenl rencontrée sur des sols périodiquement inondés , dans celle zone 
les sols sont très ;1cides (pl·! = > ;\ 5 ) infertiles el sujet ù une humidité extrême. Selon la 
cbssilic,1lion du F.1\ .O. les sols prél"érés par celle espèce sont du type lluviosol cl pod zol. Les 
pl,llllitlions d' ,.-/cucio {nrssicurpu ne dépassent pas encore le stade cxpéri111cnlnl nwis les 
résull;1ls des ess;1is co111p,1rntirs onl mis en évidence son inlérêl sur des sites peu 1';1vor,1bles. 

! ,'espèce csl ltéliophilc 11wis suppmlc une certaines ombrage. Lille pct1l supporter au'.;si 
le p;1ss,1gc de leu cl c1,1i11l ln gelée. 

1\ucun symplflrne phylosaniU1ire ou d'allaques d'insectes n'a été constaté sur les ess,1is 
instnllés ù fVl,1d,1gnscnr pour celle espèce, mais dans d'autres pays et sur quelques peuplements 
de l'ê1irc 11,1lurclle, des observalirn1s onl permis d'idenlilïer trois lypes d'ennc111is qui pcuvc11t 
,1voir des inllucnccs signilirnlivcs sm l'espèce: 

- l ,e l'lrrty1ms SJ>. qui csl u11 insecte apporlennnt ù l'ordre des coléoptères 011 pinlrnk 
hlJl'cr . l ,curs ,1lli1q11es inllucncc1il la qualité du bois. Des sévères infestations ont été obscn<·c'.; 
sm des css;1i s de pla11l;1linns de S;1h;d1, cl c11 Malaisie selon Thapa en 1 <)92 (îî10111s(lll. i <)l)LI ) . 

- S1ï111.\Tl11n SJ>. est un insecte hnrcr qui perfore les brindilles el les hr;111cltes de 111oi11s 
de .1 cn1 de di.1111è1rc cl peul mê111c c;1sscr les troncs des jeunes arbres (llloins de 2 .111s) c:1s 
observés c11 Th,ùlande scion l lulnch:irern en 1987 (Thomson. J 994). 

- des ch,1rnpignons inconnus (sans doute du genre ,\i1ilodoc/1i11lll) c:1usc11l sur les 
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lcuillcs tics taches _j.iuncs cl des sénescences prématurées des phyllotlcs. Cc c,1s ,t t'.:lé ohsL:rvé 
rn I ndont'.'.sic ,tll Sut! de K,tlim,llll,111 (Thomson, 1994). 

1.2.7 AUTRl~S CARACTERISTIQlŒS 

lks ohscrvntions c!Tcctuécs sur dilTércntcs slalions ;'i rvlmlagasc,tr: /\11;il;1lsar.i (111nyc-11 
,tlliludc), 1\nls,1nili,1 ([Vlaha_j,rng,t) ont permis ù cerlain chercheur clc consl,tlcr qu' .1/c,1(,11 
cnrssicur;w ,1pp;1rlc11,1il m1x gnn1pcs tics légumineuses "promiscuous" c'csl :'1 dire 11oduL1111 
;1vcc un très grnnd nombre tic souches bactériennes, alors que ce caractère 11',1 janrnis élt: 
signalé Jusqu',\ préscnl puisque celle espèce ne fïgurc pas tians le liste des cspèœs 
"prorniscunus" établi par Roughlcy en 1986 (cilé par Domergues en ll)89) . Sur ces clil'lërenles 
stations. !lcucia cnrssical'pa présente toujours une nodulation spontanée satisl;_1isanlc cl 1iarmi 
les autres espèces d';\cacia introduites c'est celle qui présente les nuclulations les plus 
importantes. 

Compte tenu de ces caractères el de sa bonne croissance, celte espèce parait 
p,1rticulièrc111cnl promelleusc. [lie mérite d'être diffusée et devrait être assujellie ù des travaux 
d'amélioration. l)cs essnis menés clans divers pays d'introduction montrent que le boutnrnge 
chez celle espèce peul être c!Tcclué avec succès avec des plants de stade inlermécliaire (3 ans), 
car les boutures issues des vieux arbres semblent avoir des difficultés ù émellre des racines. 
Par contre le marcollnge peul êlre une solution pour la propagation végétative des vieux 
spécimens. Une méthode de conduite du marcollage a été développée en Riam Kiwa, sud de 
Knlinwnlan, en Indonésie. Elle doit être effectuée au début de saison de pluie sur des branches 
vigoureuses (environ I cm de diamètre), ù JO cm du tronc (Thomson, 1994). 

! 1.2.8 QUELQlll~S PROPRIETES TECHNOLOGIQUES DU BOIS 

l,cs L~tudcs que nous avons clTccluécs sur la densité du bois avec des échantillons de 
bois dïmlividus é'.tgés de 4 ;ms ont permis d'obtenir les résultals présentés dans le tableau 
suiv,1nt: 

Tableau 11°2 : Densité du bois del '1/cuciu C/'(/ssicmpo. 

Carndét-i.stiquc.s 

lk11silé s;1turé(kg/11Y1
) 

1 )ensilé sec ù l'uir (kg/nh 

1 )c11silé ,111ltydrc* (kg/11?) 

,\'()///'( '(' : (////('/(/' 

Valcun, ohscn1 (~cs 

1033 

MO 

600 

Ces v,tlcurs ne sont 1x1s très différentes de celles obtenues ailleurs. Comme rélërencc. 
( ,ough u trouvé c11 198() une densité bois vert de 1044 kgn/\ Eddows a trouvé qu';\ l'él,1t sec ù 
l',1ir c'est ,1 dire .'1 12 11/., d'liu111idilé, une tle11sité égale ù 710 kgm-·' (Tho111son. 1 ()<)4 ). 

l. l11e expérience ,1 été menée sur l'espèce pour nvoir une idée sur le rcnclemenl en 
carhonis,1tiu11 tlu bois et le séclwgc 1wlurcl du bois en vue de ln produc.tion du hois de leu dont 
les résultats sont do1111és d,ms le lnhkau 11°3. 



8 

T,1hlc1u n'' .î : Résull;1ts sur le sécl1agc du huis d'llcac:ia crnssicwpo à l'nir libre. 

Nomhrl' Poids Poids après '1/c, Poids ap,·ès '1/., Poids ap,·ès 76 '1/., 
d'arbre initial (kg) 34 jo111"s (kg) 56 jo111·s (kg) jours (kg) 

JO 1855 1538 17 1357 27 1275 31 
So11rc<' : Cf /11/,-'<. co1111111111icolio11 / IC'l"So1111el!c) 

1 ),ms le conlexle de l,1 sl;1lion de l'vlé1hcla, une période d'un 111ois e11viron est donc 

11écess,1ire pour que le bois perde 20 <i~, de son poids. !.,'étude du rende111ent ù l,1 carbonisnlion 

;1vec des mélhoclcs lrndilionncllcs loc;tles a 111onlré qu'en utilisant du bois ù l'élé:it hu111ide 

(laissé ù l'air libre une se111aine après l'é1hallêlge), le rende111enl est plus faible (8.9 '½,) que celui 

ohlenu en ulilis,1111 du bois à l'état sec avec une valeur de 13.7 1½L Cc rc11de111cnl csl meilleur 
que celui observé sur l'l•:ucnlyplus. 

1.2.9 Ll~S POSSIBILITES D'UTILISATION D~ L'ESPl~Cl~ 

En Papouasie Nouvelle Cuinéc, le bois d'Acac:ia crass;cmpa est utilisé pour le gros 
o.::uvre co111111e la conslruclion de bnlcaux, l'ébénisterie, la fabrication cle meubles, les 

panneaux de p;irlicule el les contres plaqués. li sert ù faire des charpentes el bien qu'il subisse 

l'altnque du f"oreur "Lyclus", il a la répulalion d'être durable. Son bois esl un bon co111buslihlc . 

1);111s le cadre de notre élude. l'espèce a élé choisie dans l'oh_jeclil- de produclio11 (le 
bois d'é11ergie tout en penneltanl la production de perches et pieux. 

[n cc qui concerne les autres utilisations, grfice à son caractère "pro1niscuous" décrit 
plus haut. l'espèce présente une capacité d'mfaplalion intéressante même sur des sols peu 

~ l'avorables. Elle peul être employée cornme essence de proleclion el de co11scrvalio11 des sPls 
11ot,1m111cnl pour l,1 rccolonisalion des zones dégrndées après défricherncnls 1nc11acécs 
d "érosion . [n U111l que lixalcur d'azote al!llosphérique. clic peul améliorer l;1 lertililé des sols 
en rcslilu,111l ks élé111ents sous l"orrne nssimilable d,ms le sol s'inlégrn11l ainsi dnns le conlcxlc 

ngroforcslicr ( l l:1rnwml, 1998). Cirficc ù s,1 cap;icité de croissance (rapide el précoce). sa 
lnlérance au p,1ss;ige de leu, aux sols i1ilerliles. el son ;iplitude ù rejeter de souche celle espèce 
csl susccplihlc d'être exploitée en l,1illis avec une rolalion asse7. courte (ù pmli1· de 4 ,ms) cl 
p(1t11-r,1il être pl;111léc su,r les lcrrai11s littorau x JXlltr l;1 lix,1lion des dunes hors des cmbru11s èl 

co!llrnc ,1rhrc d'n111bragcs. ! ,'espèce peul représenter ;wss i une pnlenli,ililé inlércss;mle pi1ur la 
production du rnicl. 



Deuxiè1ne partie : 

MA'TEl{lELS Erf lYIETHODES 
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Il. MATERIELS ET METHODES 

11.1 LA STRATEGIE D'AMELIORATION ADOPTEE 

L'Jlcm:ia c1·assicar1w r,,il pé.trlie des espèces à allogamie prédo111i1w11le, la slrnlégic 
adoptée pour son rnnéliorntion suil celle qui a élé élaborée il partir de la synlhèsc des résull.tls 
obtenus par le programme depuis plus de 20 ans (Lebot et Itc:inaivoson. 1994). Elle lic11! · 
compte des moyens dont dispose actuellement le pays et concerne essc11lielle111enl l.1 
foresterie villageoise dans les diverses zones bioclimatiqües .du pays. 

Celle stratégie vise ù créer des variétés constituées par des génotypes d'une grande 
plasticité alïn d'être exploitées dans des milieux très variés. Les variétés doivenl donc être 
rustiques. c'est ù dire utilisables sans intrant, de préférence précoces, cl destinées ù répo11drc ù 
des usages multiples tels que le bois d'énergie, le bois de service comme des perches ou 
poleaux ou même du bois de sciage. La plasticité, les pcrlorma~1ces en croissance el la vigueur 
au jeune fige son! donc les carnclérisliques les plus imporlnntcs . Ces variétés sont produites 
sous forme de graines pour faciliter leur distribution à grande échelle en n)ilieu villageois. 

La réalisation de cet objectif repose sur certaines connaissances telles que les variétés 
synlhéliques produites p~ir panmixie sont certainement les mieux adnptées aux conditions des 
divers milieux où seront effectués les reboisements villageois et sont supposée possédanl une 
base génétique lnrge. Certaines hypothèses sont émises : 

- la variabilité génétique à l'intérieur du verger détermine l'étendue de la base 
génétique des variétés "synthétiques" supposées produite par panmixie. 

- la sélection effectuée en se basant sur les caractères supposés hérilables 
(transmissible aux desccndnnls), permet d'apporter des gains génétiques. 

11.J .l INTRODUCTION DES PROVENANCES 

Compte tenu de la diversité des caractères considérés pour la sélection, l'étape 
fondnmentale du programme d'amélioration consiste à introduire une variabilité génétique 
importante pour chaque espèce concernée. Les provenances importées de l'aire d'origine 
consliluent bien sûr les sources les plus intéressantes de cette variabilité génétique. 
L'introduction d'un grand nombre de provenances et leur évaluation dans les zones 
bioclimatiques diverses sont indispensables à Madagascar où les contextes écologiques sont 
très diversifiés. Les collections de germoplasme peuvent être entretenues à moindre coût 
lorsqu'elles sont mises en place sous forme de vergers à graines de provenances qui 
constitu~ront la populntion de base du programme d'amélioration. 

Pour Acacia cras.\karpa, on a introduit au total pour la région Est plus d'une vingtaine 
de provcnnnces réparties dnns trois essais installés à Mahela el lvoloina. Les caractéristiques 
de ces différentes provenances introduites et celles des différents essais sonl présentés dans 
les tableaux 11°8, 9 et I O. 

11.1.2 ITVALUATION DES PROVENANCES 

La sln1tégie adoptée consiste à effectuer l'évaluntion mullilocale de la variabilité 
inlrnspéci(ique do11l la connaissa11ce esl essentielle pour l'arnélinralion des espèces ù 
f'v'lé.1dngascar cm les proveuances choisies ne seront pas obligaloire111e11l utilisées sur des 
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Figure 0 3: J\mélioralion des espèces feuillus exotiques à l'aide de Vergers ù graines . 

So1m.:e: /li11c:e11t LEIJOT 1994. 
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terrains strictement identiques. Avec ces essais mullilocaux, on peut évaluer l' adaptation de 
l'espèce en utilisant les mêmes provenances sur des sites différents sites en mettant cn 
évidence les interactions génotype / environnement. La stratégie opérant par populations 
multiples (figure 11°4) vise ù obtenir à moindre frais des génotypes se rapprochant des 
idéotypes retenus pour satisfaire les besoins de la foresterie villageoise. Elle se fait 
classiquement par sélection récurrente ù chaque génération obtenue par pollinisation libre. 
Cette stratégie présente l'avantage de développer les sous populations qui sont autant cle 
vergers ù graines distincts localisés en des sites différents et soumis ù diverses sélcctions 
(Lebot, 1996). Comme tous les programmes d'amélioration, ce schéma pourra être réorienté 
dans l'avenir en ronction des résultats acquis. 

En cc qui concerne Acacia crassicm1Ja les travaux en sont ù la première étape, qui 
consiste à l'étude de la variabilité in!raspécifique et à l'évaluation de la première sortie 
variétale. L'évaluation des essais de provenances s'étale sur plusieurs années car d'une pmt, le 
comportement _juvénile ne prédit pas forcément les caractères adultes cl d'aptrc part, 
l'expression des génotypes dans leur environnement varie selon le stade de croissance. C elle 
évaluation se fait par une prise de mesure régulière d'une gamine importante de cëtrac!ère. En 
clTc! , chaque provenance, assimilée à un génotype, peut manifester son {)çlaptation ù un milieu 
pëtr un ou plusieurs caractères bien déterminés . En outre l'évaluation .-b~1sée sur plus ieurs 
caractères permet de détecter les corrélations qui pourraient exister entre . les caractères. 
L'existence de ces corrélations constitue un facteur important clans Je choix des c ritères de 
sélection. L'étude des essais de provenances aboutit également ù l'évaluation des ]Xtramètrcs 
génétiques comme l'héritabilité génotypique, les coefficients de variation phénotypiques, les 
gains espérés . Ces paramètres prédisent l'efficacité de la sélection. 

La stratégie choisie consiste ù combiner l'étude de la variabilité intraspéciliquc el la 
mise en pince des vergers à graines de provenances dans un premier temps. L'étape suivante 
consiste ù sélectionner des arbres plus dans ces vergers et de mettre en place des vergers ù 
graines de seconde génération . Les vergers à graines mis en place dans le cadre de cc 
programme permettent donc : 

- une introduction importante de variabilité et de matériel génétique, 

- la comparaison et l'évaluation multilocale de ce matériel, 

- un programme de sélection, 

- et une production de graines par pollinisation libre de type panmictique. 

U.1.3 VERGERS A GRAINES DE PROVENANCES (OU VERGERS A GRAINES Dl( 
SEMIS) 

Par définition, un verger à graines est une plantation constituée par du matériel végétal 
sauvage non sélectionné. La plantation doit être convenablement isolée pour empêcher 
l'arrivée indésirable de pollen étranger. Elle doit être conçue pour fovoriscr la production des 
graines el pour diminuer le temps el le coût des récoltes. Dans le cas de notre élude, il s'agit 
de verger à graines d'améliorati on de provenances ou verger à graines de semis . 

Des labours en plein sonl procédés pour favoriser un développement maximal des 
mbres . Les plantations ont été effectuées avec des plants âgés de 3 mois el par trouaison de 30 
x 30 x 40 cm de dimension quand le terrain n ' a pas été labouré. Les enlreliens permettent de 
l'avori scr les conditions de croissance~ jusqu'au moment où les plants arrivent ù dominer le 
rccrù. Ces enlrcticns sont minimes pour /kacia crassicarpa du fail qu'il arrive assez vile ù 
couvrir le sol. Les essais ont subi plusieurs opéralions sylvicoles ayant pour bu! d'éliminer les 
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mauvais génileurs . 11 s'agit cssenlicllement d'éclaircies sélectives. 

Il. t.3.1 Dispositifs cxpfrimcntaux 

Les vergers sont mis en place scion un disposiLir qui permet d'allcimlrc les objcc1irs 
a11ïchés par la slralégie et décrils précédemment. Les dispositif:<; ont été délibérément 
simpli liés pour réduire le coCtt de mise en place cl les risques d'erreurs lors des écl.tircies et/nu 
de la collcclc des données. lis pcrmcllcnl l' évaluation précise d lu compmaison rigoureuse 
des lrailemcnts qui son! ici des provenances. Il s'agit dans tous les cas de blocs complels 
randomisés. Les unités expérimentales sont constituées par des parcelles de 9 arbres plantés ù 
écartement variables selon les vergers el les sites. Les reliquats de pépinière sont mis en 
parcelles conservatoires autour des essais, servant ainsi de bordure. 

L'écartement des individus doit être identique sur tout l'essai et la disposition des 
pmcellcs doit êlre lolalement aléatoire . D'une manière générale, les densilés inilialcs son! 
dircclcrncnl dépendanles des densilés linalcs que l'on souhaile obtenir pour les semcnciers du 
verger. C'est ù dire 7 mèlres en Lous sens pour les espèces feuïllues allogames ù pollinisc1lio11 
cnlomophile (Lcbnl, 1994). Les jeunes vergers sont donc toujours planle:;~ ù haule densité. Les 
éà1ircics successives amènent la densilé finale ù 100 et 200 liges par hcctmc. Des 
inlcrvcnlions régulières doivent ê!re menées pour vérilïer et éliminer les rejels de souches des 
nrbres abatlus lors des éclaircies . Des parcelles de forme carrée ou rectangulaire se prêlenl 
beaucoup mieux aux comparaisons que les lignes puisqu'elles limitenl les compétitions enlre 
les génolypiques . Des placeaux de 4 x 4 arbres semblent correspondre à un bon compromis 
en!rc les différents objectifs. 

Les disposilils du verger d'amélioration des provenances reposent sur des principes 
simples lei qu'en sélection, les gains généliques augmentent avec le pourcenlage de génolypcs 
éliminés . Les dispositifs qui ne contiennent que peu d'individus initialement retardent l'impact 
de la séleclion et vice versa, les dispositifs qui contiennent un grand nombre d'indiyidus 
pcrrnellcnt d ' améliorer l'impact de la sélection. 

Il. t.3.2 La sélection 

La sélcclion s'effectue généralement en deux étapes : 

- Sélection p~~écoce ( < l ù 2 ans) qui consiste à enlever 30 à 50% des individus indésirables. li 
s'agit donc d'une éclaircie sa11itaire. 

- Séleclions qui consislent à conserver les meilleurs individus qui interviennent théoriquement 
avant l'âge de la première floraison, soit entre 2 à 5 ans selon le site. On les appelle des 
éclaircies sélectives. Ces séleclions sont basées sur le phénotype des individus el doivent 
considérer les résul!ats des travaux d'inventaire déjà effectués. 

Les inventaires parlent sur des caractéristiques de croissance, de forme , de 
brnnchaison, de floraison et de fructificalion . Ces mesures sont faites au champ par du 
personnel (èmné et expérimenté au moyen de matériel simple (perches graduées, rubans 
dcndromélriques) . Les données d'invenlaires sont ensuile saisies, conservées , analysées el 
synthétisées, clics serviront d ' oulils de décision pour la gestion fulure des parcelles. 

Les éclaircies son! effecluées de telle sorle que l'on conserve les meilleurs individus 
dans chaque provenance scion ccrlains caractères et qu'on élimine success ivement les moins 
pcrlè)rnwnls. Les sélec!ions s'effcctuenl ù l'inlérieur des provenances de foçon que lou!cs les 
provenances inlroduites soienl conservées pour maintenir la diversi!é génétique iniliale du 
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Figure n°5: - Exemple de bloc d'amélioration lors de la plantation pui s ù nrnturilé, après 
éclaircies successives. 

Source: Vincent J,EJJO?: I 994 
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verger. Ces sélections intrn-parccllcs permcllenl de conserver une distribution homogène cl 

rclativcmenl équilibrée des géniteurs dnns les vergers puisqu'elles tiennent co111plc, quand 
c'est possible, des contraintes de répartition spatiale. Elle_ .vise ù réduire les écarts ù la 
panmixie théorique, condition nécessaire ù une sortie variétale" synthétique" pm pollinisation 
1 ibre . Cc type de dispositi r· vise donc d'une part à valoriser les effets génétiques transmissibles 
par reproduction sexuée et d'autre part la recherche d'une diversité allélique maximale ù partir 
d'un nombre important d'origine géographique. En effet, elle permet d'utiliser conjointement 
les effets génétiques additifs .intra et interprovenances. 

Autrement dit, la réalisation des croisements inter-populations que recherche ce type 
de dispositif. permet de réunir dans une seule variété une combinaison des gènes favorables 
originaires de populations naturelles différentes. Les individus ainsi produits présenteront un 
niveau élevé d'hétérozygotie . 

La ligure 11°5 illustre l'un des nombreux blocs d'un verger constitué de 16 
provenances. Le verger est considéré dans un premier temps comme un essai comparatif de 
provenances. Ce type de dispositif permet un gain de temps et d'argent puisque l'on combine 
plusieurs objectifs. 

11.1.3.3 -Réalisations à Madagascar 

Dans le cadre du projet de création de vergers à graines, cinq essais comparatifs de 
provenance sont mis en pJace pour Acacia crassicarpa dans divers sites correspondant à des 
conditions bioclimatiques différentes. Jvoloina (Tamatave) et Mahela (Brickaville) représente 
la région orienlale, Miadana pour la région occidentale et l(jaqjasoa pour le moyen Ouest. Les 
caractéristiques de ces différents essais sont présentées dans le tableau 11°4_ Etant donné 
qu 'Acacia crassicwpa est originaire du nord de l'Australie et du sud de la Papouasie Nouvelle 
Guinée, elle est supposée plus adaptée aux zones chaudes et humides des basses altitudes, ce 
qui correspond à la zone orientale de Madagascar. C'est pour cette raison que ce travail 
s'attachera uniquement ù cette région correspondant ù l'aire potentielle d'utilisation de celle 
espèce (ligure 11 °6). 

Tableau 11°4 : - Cùrnctéristiqucs des diCférents essais d'Acacia crassicarpa réali sés 

Numéro St;,tio'ù Surface pa,· Date de Nombre éclai,·cic.s Nomh,-e 
d'essai es.saï plantation prévuehéali.sée d'inventaires 

161 lvoloina 1.0 07/96 3/0 2 
109 Mahela 1.5 05/93 4/2 5 
112 Mahela 3.2 02/95 3/2 .., 

l 

140 Miadana 0.3 01/96 1/0 2 
146 Kianjasoa 2.1 12/96 3/0 2 

11.2 LES DIFFERENTES STATIONS D'ETUDE 

Noire étude concerne la zrn1c bioclimatique orientale du pays (voir ,11111exc 1 1 L ù 
l'intérieur de laquelle se repartissent les deux sites d'expérirnentalion du F0.1·'1.F/\. l ,c cli111;1l 
y est donc de type perhumide ù humide avec une température moyenne annuelle de 21 ù 2(1"(.' 

et une précipitation moyenne de 2.000 ù 3.500 mm/an et avec au plus un mois écosec. l .e hui 
est d'étudier le comportement de l'espèce dans des divers milieux et de répliquer les vergers 
sur différents sites pour la réplication des vergers tout en permcllnnt de voir l'erlcl de 
l'environnerncnl tel que : 
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Figure n°6: Localisation des stations cl'élude. 

Source: hasé s11r f?A ZANAKA (/989). Simpl[/ié 
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- la slalion d'lvoloina qui représente le contexte littoral, 

- l,1 slalion de fVlahela (/\rnpitabc) en tanl que zone de basse altilude continenlale. 

Tableau n°5 : - Caraclérisliques ·des·slalions d'éludes 

Caractéi-istiqucs 
Localisation 
- Région 
- longilude 
- l,ititude 
- altitude 
Climat 
- type 
- précipitalion 
- jours de pluie/an 
- tcrnp. moyenne annuelle 
- mois sec 
Sol 

Végétation 

Station de Mahcla 
Côle Esl 
Brickavi l le 
49°27'E 
l 8°02'S 
50m 

lropicale humide 
2300 mm/an 
217 jours 
24 °C avec Tx = 28°C 
1 mois 
Sol à texture sableuse dégradé 
par lessivage associé au 
passage fréquent du feu 

Dominée par une pseudo
steppe à graminées "Aristicla", 
reliques de forêt ombrophiles, 
R avenola Madcrgascariensis 

Station cl'lvoloina 
Côte Esl, 
Tamatave 
49°25'E 
l 8°09'S 
Sm 

tropicale perhumicle 
3500 mm/an 
240 jours 
26°C avec Tx = 28°C 
presque absent 
Constitué généralement de 
sables gris, sous un horizon 
humifère (régosol), sur sable 
dunaire calcaire plus ou 
moins décalcifié et pauvre 
Terrain à Phi!iJJpia 

[ Tableau 11°6 : - Données climatiques pour la région de Tamatave. 
~ 

fr 

p 

Caractè1·cs .Juill. Aofit Sept Oct. Nov. Déc. .Jan Fcv Mai·s Av1·il 
P(mm) 210,3118,798,0 102,174,6 212,6388,l 557,9269,4335,8 
T(0 C) 21, 1 21,0 21,5 27,5 24,5 25,6 26,6 26,7 26, 1 25,2 

Tx(0 C) 2,1.9 25.,0 ·.25,8 26,9 28,3 29,4 30,0 30,5 29,7 28,9 
Tn(°C) 17,J 16,9 17,1 18,8 20,7 22,8 23,16 22,9 22,5 21,5 

,\'011rce: Serl'ice 11,aéorologique 1/1111,wulria110111hy 

Mai ,Juin Tola! 
305,3 217,6 3816,l 
24, 7 21,8 11,8 
27,6 25,8 27,7 
20, 1 17,7 20,2 

Les courbes oinbrolhermiqucs de Gaussen pour les deux régions sont obtenus ù _parlir 
des données clinrnliques enlre 1990 el 1995. Les données brutes sonl présentées en annexe 3. 

Tableau 1i 0 7 : - Données climatiques pour la région de Brick.avilie. 

Ca.-aclèi-cs . Juil!. Août Sept Oct. Nov . Déc. .Janv. Fcv Ma1·s Avril Mai .Juin Total 
P(mm) 154,7 111,4 59,6 66,6 48,3 174,2 277,9 456,3 268,7 342,3 184,1 1 60,5 2304,5 
T(°C) 18.9 19,I 20,2 22,0 23,6 24,4 25,7 25, 1 24,1 23,7 22,4 20,2 22,4 

Tx 2,1. 1 24,4 23,8 28,7 29,2 30,8 31,5 30,6 29,8 28,3 27,9 25,8 27,9 
Tn 1.1,7 13,8 14,5 15,8 18,0 18,3 16,4 19,7 19,6 19,1 17,0 14,6 16,7 

So11rce: Service 111c;téorologi<111e 1llll/><t11dria110111hy 
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Graphe n°2 : - Courbe ombrothermique de la région de Brickaville. 



Cliché 11° 1: - Parcelle d'J/ccu:ia crassicarpa à Mahela. 

Source: auteur 

Cliché 11°2: - Plantation de deux ans à Ivoloina 

Source: auteur 
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11.3 CARACTERISTIQUES DES ESSAIS D'ACACIA CRASSICARPA ETUDIES 

Tableau 11°8 : Caraclérisliques des essais étudiés. 

Ca rnctéristiq ucs Essai 109 Essai 132 Kssai l 6 l 

Lieu tvlahela Jvoloina 

Date de semis 09/02/93 14/11 /94 25/04/96 

Prétrnitcment des 
graines . l'..bouillanlage et refroidissement pendant 12 heures 
Type de semis Semis direct en sachel polyélhylène, 2 graines par 

. . 
semis sur germoir 

sachet, puis démarrage puis repiquage en 
sachet 

Traitements en 
pépinière fongicide, insecticide et NPK 11 22 16 une fois par semaine 

Dégagement 
Préparation du sol 2 labours en plein manuel el trouaison 

de 60 x 60 x 40 cm 
Fertilisation et Sans Arrosage 
a1Tosage 
Date de plantation 05/93 13/02/95 1 0-11 /09/ I 996 
Ecartement à la 3 x 3 m en carré 2 x 2 rn en carré 
plantation 
Densité 1 . 11 1 plants/ha 2.500 plants/ha 
Dispositif Blocs complets équilibrés 
statistique 
Nombre de blocs 10 blocs 8 blocs 
Traitements 1 0 provenances 20 provenances 9 prove11a11ccs 
Parcelle unitaire 9 plants en 3 x 3 9 plants en 3 x 3 16 plm1ts c11 4 x 4 
Bonlu.-c parce! les conservatoires 
S111·face 1,5 ha 3,2 ha 0.915 ha 
Eclaircies 1ère: du 05/95 de 9 ,'l 4 1ère: clli 05/96 de 9 à 4 -

·'" 
atbres par parcell e (493 arbres par parcelle 

plants/ha) ( 493 plants /ha) 
2ème: du 07/96 de 4 2ème: en 1997 de 4 ù 2 

mbres à 2 par parcelle arbres par parcelle 
(246 plnnts/lia) (246 plants/lm) 

lnvcntai1·es ù 14, 25, 36, 49, el 61 ù 13, 29 el 40 mois. ù 14et21 IIIOI S 

11101S 

11.4 LES DIFFERENTES PROVENANCES ETUDIEES 

Une provenance peul se dél"inir comme un lol de graines récoltées sur un ou plusieurs 
,1rbres dans un site donné. Les provcnnnces choisies font déjà l'objet d'un premier tri en 
l'onction des résultats obtenus dans d'autres pays et en lenant compte de l'adéquation entre les 
conditions écologiques d'origine et celle de la station . Ces provenances sont importées avec 
l'appui du laboratoire de graines du Cirad-lorêt. Une attention particulière est clone donnée 
aux résultats acquis dans d'autres pays cl sur divers sites d'expérimcnlalion . L;1 lislc des 
provem111ces introduites n'est pas restrictive cl de nouvelles introductions sont envisngcablcs ù 
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Figure 11°7: - Localisation géographique des différentes provenances introduites . 

Source: a11te111· 
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chaque cycle . Les travaux dans celle élude concernent les toutes premières i11!roductions de 
cct!c espèce ù [Vlmlagascar. On n'a donc pas d'indication sur le comportement de ces 

provenances dans la zone d'étude. 

Tableau 11°9 : Caractéristiques des provenances introduites . 

N° de Lot 
87/06293N 
81/03368N 
95/ 10275N 
95/10267N 
lJ5/10271N 
8lJ/08829N 
lJ4/10222N 
87/06776N 
94/10218N 
95/10273N 
8l)/08856N 
89/08848N 
89/088t.17N 
9,1/10225N 
95/10274N 
94/10221 N 
95/10270N 
95/10268N 
94/10224N 
89/08838N 
89/08858N 
90/09011 N 
94/10223N 
84/04608N 
88/08 l 49N 
89/08836N 
93/09794N 
94/10220N 
84/04611 N 
91/09141 N 
91/0901 IN 
95/10272N 
87/06786N 
94/10219N 
89/08858N 
84/0461 ON 

Provenance 
10 km S Musgra ves 
7 km Dai111ree 
i\ ru li 
13e11sbach WI' 
idem 
Bimadehum village 
idem 
Bo île 
idem 
Chili Be.ieh 
Dediredi 
Di111issi village 
idem 
idem 
idem 
<.,ub.1111 vilb1ge 
Jardine River Ba111a11ga 
Kapal Orio1110 
l<.011 i fôk lo Seri sa. 
l\tlai Kussa River 
idem 
idem 
idem 
Mala 
Oriomo River 
Pongaki E or Morehead 
SE of Townsville 
icle111 
Sholeel LJ\ 
Tokwa W Morehead 
idem 
idem 
Weme11ever province 
idem 
Western Province 
\Vomi Wimpi 

Pays 
J\uslralic Qld 
J\uslrnlie ()Id 
l'apnuasie NG 
Papouasie NG 
idem 
l'apouasie NG 
idem 
l'apnuasie NG 
idem 
Au stralie ()Id 
Papouasie NG 
l',1pouasie NG 
idem 
idem 
idem 
Papouasie NG 
J\uslrnlic Qld 
Papouasie NG 
Papouasie NG 
l'apouasie NG 
idem 
idem 
idem 
Papouasie NG 
Papouasie NG 
Papouasie NG 
Australie Qld 
idem 
J\uslralie Qld 
Papouasie NG 
idem 
idem 
Papouasie NG 
idem 
Papouasie NG 
Papouasie NG 

Inc: i11rn1111u ; (Jld: (.)ucc11~l:111d : NC,: Nouvel Uuinéc 

11.5 LES CARACTERES ETUDIES 

Longitude Latitude - Altitude 
143° 30'E. 14° 52'S 67 
145° 22'E 16° l 6'S 50 
141 ° 55'E 8°43'S 25 
14 l 0 17'E 8°5:l'S 25 
idem 
l 41°55'E 
idem 
1-12° OO'E 
idem 
l 43°23'E 
141 °5 l'E 
11.I 1 ° 13'1:: 
idem 
idem 
idem 
141 °55'E 
142°22'E 
l 43°03'E 
141 °27'E 
141° 30'E 
idem 
idem 
idem 
141 °45'E 
143°10'E 
141°50'E 
147°0l'E 
idem 
145°38'E 
141° 32'E 
idem 
idem 
141°26'E 
idem . 
141 °30'E 
143°00'E 

idem 
08"3 ï'S 
idem 
8° 40'S 
idem 
12°3s•s 
8"40'S 
8'' J l'S 
idem 
idem 
idem 
8°3 7'S 
l 1"02'S 
8°52'S 
8°34'S 
8° JO'S 
idem 
idem 
idem 
8° 40'S 
8°50'S 
8°40'S 
19°23•s 
idem 
l 6°57'S 
8° 42'S 
idem 
idem 
8° 51 'S 
idem 
08°30'S 
8° 49'S 

25 
idc111 
30 
ide111 
3 
30 
50 
idem 
idem 
idem 
25 
20 
30 
25 
30 
idem 
idem 
idem 
30 
20 
0 
30 
idem 
440 
30 
idem 
idem 
30 
idem 
30 
20 
TOTAL 

N1111IIJ1-c sc111e11cie1·s 
1 (I') 

1 () 
10 

.. 1 () 

10 
5 

10 

10 

10 

15 
100 

132 
10 

2:10 
12 

lJ 

11\C 

I\I C 

,1 

15 

.., 
' 

7 
2 

11 
13 
8 

5 

10 

lJ 
5 
15 

373 

1 (i 1 

10 

65 

20 
50 

10 

10 

299 

Compte tenu des objectifs assignés pour la sortie variétale des vergers, on considère 
les caractères 111cll.anl e n év idence les performances individue ll es du point de vue 
productivité, kirmc cl certains aspects phénologiques (floraison cl rrueli lïcation). Les 
c~1raclèrcs peuvent êt re donc mesurés directement sur te rrain ou dérivés clcs grandeurs 
Ill csu rées. 
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11.5.1 LltS CARACTERES MESURltS 

l ,e tableau n° 1 1 récapitule les di ITérents caractères mesurés sur lerrnin, les méthodes 
de mesures utili sées cl la précision des mesures. 

T,1blcau n" 1 (} : - les di lïërcnls caractères mesurés sur Lerrain. 

Carndèrcs Sigle Unités 

- l·lauleur lolale 1-1 mètre 

- Circonlërence à 1.30111 C1.30 cenlimètre 
- Circontërence au collel Cc idem 
- Rectitude des brins R cotation 1 à 5 
- Fourchaison F nombre entier 
- Nombre de brin B nombre entier 
- Flornison FI présence/absence 
- Fructification Fr présence/absence 

11.5.1.1 Les carnctèrcs quantitatifs 

Instrument des 
mesures 

P1·écisio11s 

- sunnto + ou - 50 cm 
- perche graduée + ou - 20 cm 
- ruban dendrométrique + ou - 5 mm 
- idem + ou - 5 mm 
- appréciation visuelle 
- comptage 
- cotation 
- appréciation visuel le 
- appréciation visuelle 

La hauteur esl le caractère le plus indicatif de la croissance pour la plupart des espèces, 
il est relenu généralement cornrne indice de fertilité pour une station donnée. ]Vlais pour 
Acacia crassicarpa, l'aspect multicaule de l'espèce clans les essais considérés rend son 
estimation di flïcile el ne sera évidente qu'au premier inventaire. 

l ,a c.irconlërrnce ù 1.30 111 est le caractère le plus facile ù mesurer et apporte le plus de 
précision, il inl"orme sur la vigueur. Pour les analyses, il sera _judicieux de le considérer plus 
dans le délai! par rapporl aux autres caractères. Compte tenu du caractère multicaule des 
individus, on a choisi de synthétiser les circonférences des différents brins par la somme de 
leur surface lerrière pour chaque arbre. 

I f.5.1.2 Les cai-~1ctères qualitatifs 

Les cétrnclères de llorai son cl de l"ructification constituent également les éléments 
imporl,lllls cl 111t:rilc11l d'être considérés pour des vergers ù graines qui sonl dest inés ù produire 
des semences. Ces deux carnclères sont appréciés avec des côles correspond,111l ù la présence 
ou l'absence de !leurs cl de restes des 1·ruils de la précéclenle floraiso11. Pour chaque rnrnclère. 
le cote I est ,1 llribuée i1 la présence cl O pour l'absence. 

Ln cc qui concerne les caractères de forme, on a choisi de considérer la reclitmlc des 
liges ou des brins cl ln présence de fourche. L'objectif esl d'évaluer les possibilités 
d'ulili sa lion de l'espèce dans le contexte de la foresterie villageoise où les espèces ù usages 
mulliplcs sont les plus i11léressc111tes. Pour l'appréciation des caractères qualilali ls 11olammenl 
des c,1ractères de for111e. on a rèle11u un syslème de cotation tel que: 

- on a considéré comme un brin li.nrrchu tout cc qui présente des fourches nu-dessus de l .] O 111 
_jusqu'ù mi-lwutcur du rot. Pour ch,1que arbre, le taux correspond au nombre de brins rnurchus 
par arbre. 

Pour constater l'étal sanitaire des arbres, de simples observations onl été erfectuées sur 
les éventuelles maladies ou altaqucs d'insectes. 
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11.5.2 LES CARACTERES DERIVl~S 

11.5.2.1 La stu-face te1Tière 
La surf:1ce terrière pour chaque arbre résulte de la somme des surfaces lcrrièrcs pour 

chaque brin de cet arbre. Elle est donc calculée avec la formule suivante : 

G=ICN4n 

i désigne le nllmbrc de brins 111esmés pour chaque arbre 
( ' 1 1· . ' 1 · ~lllC t. · ,; : a sur ,1cc lerr1ere corresponc anl au I orin 
Ci : la surfoce lerrière cle l'arbre 

11.5.2.2 Le poids en bois 
C'est un caractère très intéressant compte tenu de l'objectif d'utilisation de celle 

espèce. Pour son estimation, on a donc étudié la corrélation entre le poids et certains 
caractères facilement mesurables sur terrain, comme la surface terrière à 1.30 (Guo), la 
circonlërence au collet (Cc), et la circonférence du plus gros brins par ln méthoc.le de 
régression linéaire cl non linéaire. On a cherché donc à construire des modèles de la forme 
suivante: 

1 Y=a+BX 

avec Cl coc!Ticicnl constant 
J:i le coerficient de détermination 
Y vnriable expliquée ou dépendante (poids : Pen kg) 
X vnriablc explicative (surface terrière: G en cm2

) 

Cl et J:i sont des paramètres ù estimer el à lester s'ils sont significativement différents de zéro 
au seu i I de 5°/ci. 

En supposant que chaque échantillon est représentatif de la population de chaque 
essai, les équations obtenues pern1cllent d'estimer le poids P (la production en Kg) à partir de 
l,1 valeur indivicluclle de la surl'ace lerrière (en c111 2

). Les résultats de l'estimalion de ce 
caractères sero11l données dans le clrnpilre résultat. Les procédures de mesure cl le mode 
d'éclwnlillonnage seront expliqués clé111S les méthodes d'inventaire. 

11.5.2.3 Les acç1·oissc111c11ts moyens annuels 

Ce type de caractère a été estimé pour la hauteur, la surface lcrrière et les autres 
caractères de production lei que le poids el le volume. Ils sont obtenus par les formules 
suivantes : ' 

AMAX Oll 6X = Xi/t 

X : v,1leur du caractère ~1. l'âge de mesure l 
l : l'éÎge de l',irhrc mesuré en année 

II.5.2A l~stimation du volume 
!,'estimation du voluri1e nous semble être diflïcilc ù cause du port générnle111c11l 

multicaule des individus et de la forme des IT1ts assez irrégulière et délicatement 111odélis,1ble. 
On a utilisé la méthode de cubage de Pressier en considérant que chaque brin esl constituée 
par un cylindre de la base ù 1.30111 et un cône de 1.30111 au bout fïn cle 3 cm cle di,1mèlre . 11 
fout noter que celle méthode surestime k volume du l~1il que tous les brins co111posu11l chaque 
pied sonl supposés avoir de la même longueur. Le volume sur pied esl donc cilculé ù p,1rlir de 
la f"orrnule suivante: 
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V= o=cl3n x l.3)/4rI+(IGuo x(H-J.3))/l2rJ 

ou V : volu!lle de bois sur pied exprimé en rn 3 

C 1311 : surfoce lerrière à 1.30m exprimé en 111
2 

11 : haulcur Lolale exprimé en 111 

11.6 METHODES D'INVENTAIRE 

11.6.1 INVENTAIRES CLASSIQUES 

Comme l'élude consiste à comparer les provenances aussi bien au niveau intra 
qu'interprovenances, les inventaires ont été effectués en plein pour tous les caractères. Les 
travaux d'inventaire sont réalisés depuis plusieurs années, nous avons suivi le système de 
repérage existant pour chaque individu. La méthode consiste à fixer le sens de relevé à 
l'intérieur de chaque parcelle, chaque arbre de la parcelle a un numéro permettant son 
identification tout au long des différents inventaires. Pour les caractères de croissance, compte 
tenu du caractère très branchu des individus dans tous les sites, nous n'avons considéré que 
les brins principaux pour les relevés. Nous avons donc défini comme brins toutes les branches 
dont la base se situe au niveau inférieur à 1.30 m du sol et atteignant la hauteur moyenne du 
houppier. Cette définition reste valable pour toute l'étude. Pour que nos données soient 
cohérentes el pour que le nombre de brin soit le même d'un inventaire ù un autre, nous nous 
sommes référer aux données existantes. Un modèle de liche de relevé utilisée pendant les 
inventaires est présenté en annexe 2. 

11.6.2 INVP:NTAIRE SPECIFIQUE A L'ESTIMATION DE LA PRODUCTION 

Pour l'estimation du poids, la méthode consiste à établir une relation mathématique 
entre un paramètre dcnclromélrique facile à mesurer et le poids en bois des arbres. On a 
c(Teclué alors le pesage d'une centaine d'arbres issus des travaux des ('.cl;1ircics ou prélevés 
dans les bordures sans tenir compte des provenances . L'échantillon,wge :, été établi en 
!'onction des crilères suivants : 

- toutes les classés de circonf'érence des individus existants d~111s le pcuple,nrnt so11l 
représentées , puisque les lllodèles obtenus ne pourronl être ulilisés que d,111s le dorn;1i11c strict 
des dimensions d'arbres pour lesquelles ils ont été établis. 

- l'intensité d'échantillonnage esl l'onclion du nombre cle tiges clnns chaque classe d'5ge. 

Pour chaque arbre, on a pesé sur place toute la biomasse ligneuse supérieure ù ., cn1 de 
diamètre après avoir mesuré cert;iines caractéristiques nécessaires ù l'éluclc de régressio11 
comme les circnnlërenccs ù I .JO 111 des brins cl la circnnlërencc au collcl de la souche . l ,c 
pesage a été elTcclué une selllainc après l'abattage pour essayer d'ho111ogénéiser l'él ,tt 
d'humidité des arbres des dilTérenlcs opérations puisque nous avons bénélïcié des résultats tics 
trùvaux anléricurs. Le pourccr1tagc de l'écorce et la densité du bois ont élé délenninés ;iu 
lnbornlnire technologie du bois du D.R.F.P./FO.FI.F/\ . sur des éclwnlillons rcprésentatil:~. 



20 

11.7 MISE EN FORME DES DONNEES A ANAL YSER 

l ,cs tr,1vm1x d'évaluation ,iu sein des vergers sont continus, les do1111écs relatives ù 
chaque essai depuis son installation sont conservées au moins _jusqu'à l'évaluation finale . La 
lïabilité des données est déterminante pour la gestion l"uture des vergers, leur vérification 
constitue donc une étape incontournable avant le Lrnitcmenl proprement dit. Les erreurs 
peuvent être détectées par la présence éve11luellc de données aberrantes ou de données 
manquantes . Leur origine est diverse ù savoir les prises de mesures, notation, saisie, gestion 
des données sur tableur, etc. 

L_,es huit carc1etères mesurés ont permis de déterminer les variables les plus pertinentes 
utilisées généralement par les chercheurs en foresterie . Quelques transformations ont été 
,ipportécs pour certaines variables comme le montre le tableau 11° 12. 

Tableau n° l l : Transformation des variables. 

Caractères 
- lwuteur totale 
- circonférences ù 1.30m 

- rectitude des brins* 

- lourchaison 

- nombre de brins 

- floraison 

- fructification 

Trnnsfonnation 

- surface terrière : 

G = ICï 2
/ 4xrc 

- Pourcentage des brins de 
type 1 par parcelle : 

BD= INBO x 100/INB 
- Pourcentage des brins de 
type 2 par parcelle : 

BE= _INBE x 100/_INB 
PBF =IF x 100/INB 

Variables trnnsfonnées 
- hauteur moyenne par parcelle 

- surface terrière moyenne par 
parcelle (cm2

) 

- valeur moyenne par parcelle du 
pourcentage de brins droits 

- valeur moyenne par parcelle du 
pourcentage de brins courbés 

- pourcentage des brins fourchus 
par arbre 

- NB : moyenne de nombres de 
brins par arbre par parcelle 

- FI : pourcentage des arbres en 
fleurs par parce! le 
- Fr : pourcentage des arbres 
présentants des gousses pnr 
parcelle 

• 1'011r l:lcililcr l' :111alysc des d,111111:cs relatives il la rcclil11dc. 011 a regro11pé les q11:dilés de hri11s c11 drnx types: 
1ypc 1 : œ so 111 les hri11s aya11l c11111111e 1H>lalin11 1 cl 2. Cc so111 les hri11s de qualités Jll) rn1111ne "hri11s dn>il s". /\ulrc111c111 dil. il s 11111 l:1 q11:iliié 
de perche susceplililc de lrnuvcr d':mlrc usage que ·1c hois d'é11crgic. 
l\l>c 2 : cc soul les hri11s aya111 co111111c 11olalio11 3/ 1 cl 5. ils so111 classés d:111s la qualité llE cn1111ne "hllis d'é11ngie" . 1 .c11r li,1111 c 11c 
prnncll :1111 pas d'a11lrc 11lilisatiu11 que le huis d'é11crgic . 

11.8 MOYENS D'ANALYSES 

1 ,',ma lyse stat1st1que des données a été effectuée avec le logiciel SJ\S qui esl un 
ensemble de logiciel permeltanl d'crlectuer difTércnles opérations statistiques ù savoir l\1ccès 
:1t1 données, le stockage, la ma1iipulatio11 ou modificalion , la progrnmmation, le lraitc111c11t ou 
l'analyse, le calcul des statistiques simples el complexes et le lrncé de graphiques. 11 pennel 
donc ù la l'oi s la gestion et l'analyse des données quels que soit les dispositils expérimentaux. 
Cc logiciel est apprécié par sa souplesse cl son adaptation au traitement des données iss ues 
des essais en amélioration génétique. C'est ainsi qu'il reste le plus utilisé au se in du 
FO.FI.FA./Cirnd-forêt et par les chercheurs en général. Des exemples de programmes rnns1 
que des résultats d'analyse seront présentés en annexes 4 et 5. 
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l 1.8.1 t•:STI MATI ON DI~S I' ARAM ETRES Gl~NETIQUES 

À parlir des résullals de l'analyse de variance, on peut procéder aux calculs des 
di ITércnls paramèlrcs génétiques, ù savoir : 

- la variabilité phénolypique, 

- l'hérilabilité génolypique (héritabilité au sens large), 

- les gains génotypiques conventionnels, et les gains phénotypiques obtenus par la sélcclion. 

11.8.l.1 Va1·iabilité phénotypique 

Les vnleurs moyennes obtenus par parcelle pour chacune des carnclérisliques étudiées 
correspondent ù des valeurs phénotypiques P. Ces dernières sont en réalité composées de cieux 
valeurs : une valeur génolypique G cl une valeur environnementale (ou déviation 
environnemental) E, d'où l'équation P = G + E. Cette relation s'écrit en terme de variance: 

0 2
11 = ci (G + E) 

0 2p = cr2c, + cr21: + 2 COY (G , E) 
0 2P= cr2G + 0 2 E 

Le génotype et l'environnement forment deux variables indépenclanles alors leurs 
variances sont additives et leur covariance esl nulle par la randomisation des génotypes, ici 
les provenances. La variabilité phénotypique entre traitement (provenance) est déterminée par 
le coefficient de variation phénotypique CVp à partir de l'écart type phénotypique: 

CVp = cr 11/X tel que X représente la moyenne générale. 
A partir du tableau d'analyse de la variance, on peut avoir: 

cr2c, = 1 /r (CM 11 - CMr) 
0

2
1: = CMr 

CTp = v(CM 1,/r) 

d'où CVp = I /X ,·, (CMp/r) 112 

J,a v,iriabilité phénotypique des caractères d'une parcelle expérimc11talc ù l'autre (inlr,1 
lrnitemcnt) est par contre estimée par le CV intra qui esl le coenïcient de variulion de 
l'ensemble de tiges de l,1 provenance considérée donl les valeurs sont •\iustées ù l 'ef'lel bloc si 
celui-ci est significatif._ 

D'où CV= 0 11/X 

L'écart type résiduel est utilisé pour mesurer la précision ou la dispersion d'un essai 
pour un carhctère donné ù une âge déterminé. Il permet aussi cle comparer les précisions 
obtenues dans les di ITérents essais de même type sur un même variable ou sur des variables 
dilTércntes dans un même essai . Pour pouvoir comparer la précision des variables exprimées 
p,ir des unilés différentes, on utilise le coellïcient de variation résiduel qui est l'écart type 
résiduel exprimé en pourcentage de la moyenne lei que: 

IL8. l.2 

CV1· = 100 X 0,./X 

L'hét-itabilité g~iwtypiquc 

L'héritabilité génotypique (h\) ou béritabilité au sens large est définie comme la part 
de la variance phénotypique attribuable ù l'effet du génotype. Elle est clone présentée sous 
!"orme de rapport : 

CA!AAD-IDiist 

'i NITÉ BIBLIOTHÈQUE 
-:> dillarguet 
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Celte liéritabilité génotypiquc esl déterminée sur des valeurs phénotypiques moyennes 
pnr provenance c.tr la sélection des provenances n' est pas faite au niveau des parcelles mais 
sur la b[1se de leurs moyennes toutes parcelles confondues. La formule est: 

1i2 = CT2( ,/(02l, + 021·· /r) 
g ' ' ~ 

L'hérilabilité est estimée ù partir de F qui est le rapport du carré 111oye11 des traite111cnts 
(ici provenance) Ctvlp avec le carré moyc11 des résidus CMr. On a donc : 
li \= (CfVlp - CfVlr)/CfVlp 
or Fp = Ctvlp/Cfvlr 

=> h2
g = 1-(J/Fp) 

Plus la valeur de F de Fisher Sneclecor calculé est forte, plus lï1érilabilité génnlypiq11c 
est grande . 

11.8.1.3 Calcul des gajns 

Le gain génotypigue .0-G est le gain moyen que l'on pourrait obtenir en utilisant les 
meilleurs génotypes sélectionnés avec une certaine intensité de sélection dans les mêmes 
conditions que celui de l'essai. La différentielle de sélection en valeur métrique mesure l'éc~irt 
entre la moyenne générale de la population et la moyenne des individus sélectionnés . 11 

indique le gain apparent ou gain phénotypique (6P). Le gain phénotypique 6P est lui-même 
égal ù la diflërentielle de sélection standardisée (i) multipliée par l'écart type phénotypique 
(cr11) (Nanson, 1968) : 6P= CTp xi. On a estimé le gain phénotypique réel résultant des travaux 
de sélection effectués en valeur relative tel que: 

X 1 : Moyenne avant sé lection, 
X2: Moyenne après sélection. 

La diJTérentielle de sélection réelle peut être estimée à partir de la relation: 

i = L\P/CVp 

CTp: Ecart type phénotypique de l'échantillon avant la sélection. 

Pour le gain gé1rntypiquc, on peut l'exprimer : 
. , . 

- soit en vr1fcu1: rnélrique : 

- so i! en videur relative(%) : 

avec CVp = CTp/X s'ngil de cocrtïcient de variation phénotypique et X= moyenne générale 

Ce g~1in dépend de l'intensilé de sé lec tion i, de la variabilité de la population (CVp) el 
de l' héritabililé des caraclères. Par N/\NSON en 1974, la notion de gain génotypique 
convenlionnel (L\Cic) indique le gain obtenu par la sélection de 38% meilleurs génotypes . 
Celle sélection csl équivalente ù la valeur dei réduite par convention ù 1. 

6-Gc = h2c; * Yr 

Cc gain conventionnel penncl d' évaluer théoriquement l'effet d'une sélection de 
même intensité sur diverses caractéristiques. 
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11.8.2 ANAL \'SE DE LA VARIANCI~ 

Le but de l'analyse de l,1 variance est de comparer les valeurs moyennes d'un certain 
nombre de population ù partir cl ' éclrnntillons aléatoires, simples et indépendants les uns des 
,1utrcs (D,1gnclic. l t)75). /\ulrcn1cnl dit, l'nnalysc de variance permet de tester le niveau de 
signi lic,1tion du l~1ctcur étudié (prnvcnancc). Si l 'c!Tct provenance est signi li catir, 011 prod:de 
ù l,1 comparaison multiple des moyennes par la méthode de Ncwman-Keuls dai1s notre étude. 
Clic est bnséc sur la comparai son des amplitudes observées pour des groupes de cieux, trois, 
.. . , p moyennes, avec l'amplitude maximum attendue à un niveau de signification donné selon 
Kculs en 1952 cl Newrn;in en 1939 (cité par Dagnelie, 1975). Le modèle théorique cle 
l'analysé cle vnriance est strictement additif et s'écrit sous la forme : 

Xij =m .. + ai+ [\j + Eij 

Où Xij = résultats de lai ème provenance dans le j ème bloc 
m .. = moyenne générale 
cx.i = composante de la i ème provenance 
r~.i = composante de la j ème bloc 
cij = composante résiduelle de la ij ème parcelle 

Ce modèle est utilisé en supposant qu'il n'y a pas d'interactions entre les provenances 
et les parcelles à l'intérieur d'un bloc d'une part et entre les provenances et les blocs d'autres 
part. 

Tableau 11°12: - Analyse de variance pour le cas de blocs complets équilibrés. 

Source de ddl CaJTi~ moyen (CM) F calculé E (CM) 
variation 

- Provenances n-1 CfVlp = SCEp/(n-1) Fp = CfVlp/CfVlr G 2] ,: -1- r'1'0 2( t 
- Blocs r-1 CM.b = SCEb/(r-1) Fb = CMb/CMr 0 2E + 11*02n 
- Résidus (n-I)(r-1) Cl'vl r = SCEr/(n-1 )(r-1) U"L 

11 : 110111hn: de provc11:111ccs. r : IHllllhrc clc blocs. ciel! : degré de lihcrlè, F calculé : variable F calculé de FIS! !ER. SNEDl :COlt. 1.' (Cï\·I) : 

cs péra11cc 111;11hé111:1liquc clu cnrré 111oyc11 . ci',;: V:1ri:111cc g.énolypiquc, a'E : variance cnvimnncrncntalc, rr'11 : v;iriancc c11ln: blocs 

11.8.J LE TEST DE KHl-2(:() 

Les ecm1ctèrcs clc llorniso11 cl clc 1·ructilication ont été analysés p,1r l,1 slul1sl1quc de 
Pc,1rson x2 (lest 11011 pura111élriquc sur le l,1bleau de contingence). Un tableau de contingence 
est une l,1hlc venlil,111l une population scion deux caractères croisés l'un avec l'autre 
(Provenrincc - lloraison d prnvc1w11ce - l'ructi li cation). La démarche statistique co11sislc ù 
lester l'hypothèse nulle suivant : "L.e premier caractère est dépendant du deuxième". La valeur 
du x2 observée est calculée par: 

ou 111·· = Il· X Il · /11 I_I ,. .J 

llij : 1·réquencc observée pour l,1 classe ij 
ni. : total de r·réqucnccs ùbscrvées pour la classe ni 
11.i : total de l'réquc11ces pour la cl,1sse llj 

l ,a valeur critique pour un risque de 5'% avec un degré de liberté de (r-1) * (k-1) est 
donnée par l,1 loi de Pemso11 . 

r = nombre de classe du première carnctère 
k = nombre de cl,1ssc du deuxième carnctère 
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11.8.4 ETUDE DES COl{RELATIONS !INTRES LI~S CARACTERI~S 

l ,'l'.lmlc consiste ù déterminer les liai so ns exislanles enlre les di ITérenls cmactères 
éludiés. l ,a co11naissa1icc du degré de, l_iaison pnr les coefficients de corrélalio11 permel clc 
crnrn.iîtrc l'i11llt1ence de l'a111élior,llioi1 d'un c,m1clère sur un autre. Ces rclalions so11l évaluées 
pm les coellïcients de corrél,1tio11 phénolypique entre les Vé.ilcurs phé110typiques des variables 
(valeurs individuelles) et conccrnenl les variables eonlemporaines, c'esl ù dire mesurée ù la 
même ngc. La corrélalion phénolypique résulte d'une corrélalion génolypique cl d'une 
corrélation cnvirnnnemenlale de la même manière que la variance phénolypiquc : 

COV(P1)>2) = COV((Cî1 + E1), (G2 + E2)) 

COV(P1Y2) = COV(G1, G2)+ COV(E1,E2) 

où P 1 el P2 indiquent les valeurs phénolypiques des deux variables éludiées. 

Sous le programme du logiciel SAS les résultats d'analyse de corrélation sont 
présentés sous forme matrieielle. La formule pour l'estimation des coefficienls de corrélation 
phénotypiques (ri') enlre chacun des couples de variables (x,y) est définie par: 

où COVp = covariance phénotypique 

La corrélation phénotypique est en lhéorie toujours inférieure ou égale à la corrélation 
génotypique (Nanson, 1970). Le niveau de signification est obtenu à partir du test de 
conformité des coefficients de corrélalion par comparaison des valeurs observées (rp) avec les 
valeurs théoriques données par une table (Dagnelie, l 975). 

rp* = signilïcalif (risquc de (5%) 

rp* * = haulcrnenl signi fïcalif (risque de 11%) 

rp* ** = très lwulcme11t signi fïcotio11 (risque de l 1%0). 



Troisiè1ne partie : 

RESULTATS ET INTERPRETATIONS 
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Ill. RESULTATS ET INTERPRETATIONS 

111.1 RESULTATS DE L'ETUDE DE DEPENDANCE DES CARACTERES POIDS 
ET SURFACE TERRIERE POUR L'ACACIA CRASSICARPA 

Les éludes ont été effectuées pour les deux sites: Mahela (essais 11 ° 109) cl lvoloina 
(Ess;ii n° 161 ). l ,' échantillon correspondant ù l' essai de Mahela es! composé d'environ I GO 
arbres issus des prélèvements lors d'une éclaircie effectuée en 1996 ou sur des arbres des 
p:ircelles de bordure prélevées pour notre étude sans considération de provenance. La 
circonlërence et le poids de ces arbres onl été mesuré avant l'abattage et après l'abattage. 

Parmi la circonrérencc au collet, la circonférence du plus gros brins et la son1me des 
surf'aces terrières des brins de chaque souche , c'est ce dernier caractère qui présente la 
meilleure corréh1tion avec le poids. Les paramètres estimés sont présentés dans ·le tableau 

11° 13. 

Tablem111°13 : - Les p<.11,.1mètres esli111és pour l'essai 11 ° 109 . 

Varia hies Paramètres l~cad type SCE Test F P1·oha 
estimés 

Coefficient co11sta11I -40.440 3.078 118771 .560 172 0 .0001 
Coerrïcicnt de régression 0.574 0.009 2369027.437 3441 0.0001 

D'où l'équation de régression suivante : Pùs = - 40.440 + 0.574 ,·, (; ,311 

Ce modèle est caractérisé par une coefficient de détermination R2=0.95 Il va être 
appliqué sur les cieux essais de la station (11°109 et 11°132) pour estimer le poids individuel des 
arbres inventoriés lors cle notre mesure. Le graphe 11°3 représente la courbe de régression 
correspomlante. 

L'échanlillon de l'essai d'Ivoloina est composé d'une trentaine d'arbres prélevés pour 
notre étude de façon au hasard. Les paramètres sont présentés dans le tableau n° 14. 

Tableau 11° 14 : Les paramètres estimés pour l'essai 11° l 61. 

Val'iables Paramètres Eca1·t type SCE Test r Proha 
estimés 

Coefficient constant 0.362 1.955 0.395 0.03 0.854 
Coerfïcient de régression 0.357 0.022 2916.639 253.57 (l.0001 

D'où l'équation de régression suivante : Pds = 0.362 + 0.357 * G 130 

Le coef!ïcient de détermination pour cc modèle esl de R.2=0.90 , la courbe de régression 
est présentée dans le graphe 11°4. 
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Graphe 11°3 : Droite de régression du poids en fonction de la surfoce terri ère des essais 11 ° 1 ()l) 

et 11° 132. 
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Craphe 11°4 : - Droite de régression du poids en fonction de la surface terrière pour l'essai 
11°161. 
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111.2 RESULTATS D'ANALYSE 

111.2.1 ESSAI N°109 MAHELA 

l ,es données relatives ù ces résultals onl élé recueillies régulièrement depuis i C)<n 

_jusqu'c11 j C)C)8 ce qui correspond {1 14, 25, 16, 49, (il mois après h1 pln11t;1tio11. l ,cs 
caractéristiques cl le plnn de l'essni sont présenlé en annexe 2. 

111.2.1.I Ca.-adéristiqucs de croissance 

Pour cc groupe de carnclèrcs, notre élude portera sur les variables hauteur cl surl;1cc 
lcrrièrc qui onl été direclemcnt mesurées sur terrain plulôl que sur les autres caractères dé'.ri\'és 
qui sonl liées nolammenl ù la surl'ace terrière. 

l\iur la hauteur, l'essai reste rclalivemenl précis avec un coelïicicnl de" v:.iriation 
résiduel varianl de 7.7 ù 9%. 

Tableau 11 ° 15 : Résultats d'analyse de l'essai n° 109 - Hauteur totale 

Provenances Rg 1-114 CV Rg 1125 CV Rg H36 CV Rg 1161 ùll CV 
7 km D.1i11trce 4 310 ail 13 6 585 a 10 8 869 llC 12 8 11341

' " '
1 263 10 

\~1 c111e11ever 6 307 ah 14 5 593 a 11 4 939 ah 9 G 1215:,hc 250 10 
Mata 5 3 10 ah 14 4 606 a 12 3 945 ah 8 4 123 1 ahc 250 10 
Woroi Wimpi 9 257 d 18 7 581 a Il 6 914- ah 11 3 1272"1, 242 6 
13oite 10 253 '1 21 10 468 h 18 10 785 d Il 10 1026'1 239 7 
1 0 km S l'vl usgrnves 8 277 cd 17 9 483 h 19 9 802 cd 12 9 109()cd 239 13 
SE Townsville 3 3 1 1 :,1, 17 1 627 ;i 12 1 978 ;i 7 5 l 2 l 7ahc 236 8 
Dimissi village 1 320 a 17 2 616 a 13 2 963 ;ih 10 2 1275ah 223 11 
Mai Kussa River 2 318 a 14 3 606 a 15 5 921 ;,h 17 1 1337" 214 6 
Tokwa \V Morehead 14 284 be 18 8 572 a 12 7 873 hc 10 7 1200"1,c 201 9 

X 266.7 16 574.2 14 899 12 1199 236 9 
CVP 9.3 9.4 7.2 8.09 
h2 G 0.91 0.92 0.88 0.85 
L\Gc 8.46 8.64 6.33 6.87 
clcll 9 9 9 9 

Test F 11.97 13.02 8.53 6.78 
Prnba (l.001 0.001 0.001 0.0001 

l lxx : l laulcur moyc1111c par provenance :i xx mois exprimé cn cm, t.Ge : Gam génolypiquc convenlionncl, i\l lxx : accroissement moyen 
:1111111cl de chaque provenance ù xx mois , ddl : degré de libcrlé, CV : cocrticienl de variation inlraprovenancc pour cl1aqm: carat:li:rc, Test I' : 
les! de Fisher- Sm:dccnr, ltg : Rang des provenances scion un ordre décroissanl, !'roba : l'rohahililé ou seuil de signilicalion du les!, X : 
moyennc générak, CVr : cm:11icicnl de variation phénotypique inlcrlrailemenl, h'G : bérilabilité génolypique 

Le classement des provenances permet de distinguer cieux groupes homogènes 
significativement différents, mais la subdivision n'est nette qu'au stade jeune (14 et 25 mois). 
Ce classement montre l'infériorité des provenances Boites et Musgraves avec des moyennes 
respectivement 10,3 111 et 10,9 m ù 61 mois alors que les meilleurs atteignent les I J 1i1 de 
hauteur (Mai Kussa River et Dimissi Village) . 
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C,raphe 11°5 : Courbe de cn)1ssc111ce en limiteur de quelques prove1~a11ccs 

La lwutcur csl caractérisée par une variabilité intraprovenance l~1ible lellc que le 
coellïcienl de variation phénotypique intraprovenance varie en moyenne de 9 à 16% avec une 
tendance ù diminuer nvec l'âge. Ce caractère ne semble pas indiqué pour les sélections 
intraprovenances surtout au stade adulte. Le coefficient de variation phénotypique 
interprovenance est aussi faible variant de 7 à 9<¾, ce qui montre une variabilité moins 
irnporlanle. Cela nous permet de dire que la sélection interprovenance n'est pas très bénéfique 
au niveaux de cc caractère. 

Cependant, l'héritabilité génotypique hautement significatif observée sur ce ca1·actère 
(0.85 à 0.90) monlre que la variabilité est largement liée aux traitements, c'est à dire aux 
génotypes. Ce n'est donc pas un caractère à négliger lors des travaux d'amélioration même si 
le gain qu'on pourrait obtenir n'est pas très important comme l'indique les valeurs de gain 
génotypique conventionnel, ici variant de 6 à 9%. 

En cc qui concerne la surface terri ère (tableau n° 16), l'essai devient moins précis avec 
des coefficients de variation résiduels assez élevés variant de 23.4 à 30,5%. 

Le classcmenl des provenances pour ce caractère permet de distinguer nettement deux 
groupes homogènes significativement difJërcnts. 11 met aussi en évidence les performances 
plus faibles des provenances Boites et Musgraves avec des valeurs moyennes à 61 mois de 5,4 
cl 611/ ù l'heclare. Ces valeurs représentent à peine la moitié d celles du groupe des meilleures 
provenances variant de 101112/ha pour Daintree jusqu'à l 5nl/ ha pour Wemenever Provenance 
et Mai Kussa River. Ce classement semble être stable tout au long des inventaires mais la 
subdivision en deux groupes n'est netle qu'à pmlir du 36 ème mois el le classement 
inlragroupe évolue légèrement. Ces modifications traduisent l'e1Tel des éclaircies sur le 
comportement des provenances. En effet, à l'intérieur d'un même groupe, il peut y avoir des 
provenances qui semblent êlre de qualité moyenne au début mais au fur et ù mesure des 
éclaircies, elles deviennent meilleures (Mai Kussa River el Wemenevcr). 
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Tableau 11° 16 : Résul lals d'analyse de l'essai n° 109 - Surface terrière (111 2/ha) 

No Rg G 14 CV Rg G25 CV Rg G36 CV Rg G49 CV Ru 
I'.' G61 .I\G 

1 1 10.5" (i(l 1 6.9" 17 3 7 .7 llh 25 8 7.1 " 17 8 10.1 ;o 107 
2 3 S.7" 81 ] 5.3 hc 26 4 7.7 "" 37 1 9.3" 24 1 1 ].5 " 102 
] 7 ,1.(/ 5<) 7 4.4 hc 22 6 7.4 oh 23 4 8.] /1 24 ] 12 .7 ;, 101 
s 5 5.i' 71 6 4 .6 lu: 24 8 6 ah ]O 7 7.5 " 22 7 11 .3" 101 
6 9 4.3" l)() 9 4. 1 C 2,1 9 ) ,, h 

- . .J 31 9 '1.7 h 33 9 6.1 h 101 
7 10 4.1 1

' 82 10 ,1.0 ,. 24 10 'i ,, h 
- . .J 31 10 4.2 h 36 10 S.'1 h 97 

8 (1 .'Ï . 1 h 71 ,1 5.2 hc 23 2 8.1 "h 25 
,, 

8.4 " 19 s 12.2" 90 .) 

12 2 (i.6 " C)7 2 5.7 I, '),, 
-.J 5 7 .S ah 27 5 8.2" 19 4 12.7" 80 

13 8 ,1. 5h 77 8 4 . .) h~ 28 7 6.2 :,1, 31 G 8.2" 22 G 15 .0" 48 
14 4 5.(i" 75 .'ï 4.8 hc 22 1 8.7" 26 2 8.7" 18 2 12.8" 43 

X 5.7 39 4.9 23 7.03 28 7.5 23 10.9 87 
CVI' 32.(1 18.2 16.9 22.4 26.2 
h'G 

1\Gc 
ddl 

Test r, 
l'rol.>a 

0.84 
27.38 

9 
6.45 

(l.0001 

0.81 
14.7 

9 
5.47 

0.0001 
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Graphe 11°6 : Courbe de croissance en surface terrière de quelques provenances 

La surfoce terrière présente par conlre une variabilité importante que cc soil inter uu 
inlraprovenance. Le coefficient de variation intraprovenances esl très élevé avec des valeurs 
allant de GO ù 90'½1 au stade jeune el de 26 ù 40% pour notre dernière mesure. Le cocnicic11I 
de variation phénotypique interprovenance esl aussi élevé avec une valeur de 2Ci.2'),;, 
permellant d 'espérer une bonne efficacité de la sélection au niveau de ce caractère. 

l,'hérit,1bililé génolypique est relativement élevé varianl de 0 .84 et 91 '% plus 
impnrtanle que celle observée sur l;-i hauteur. La variabilité imporlant.c observée c1u nive;iu de 
ce caractère est donc liée au génotype et les gains obtenus lors des sélections au niveau de ce 
caractère devraient être plus important. En effet, en sé lcctionnanl les 38% meill e ur 011 peul 
s't1ltendrc ù un gain g.énotypiquc de l'ordre de 23%. 
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Pour le c,1ructère poids , on a estimer les valems à partir du 36 ème mois. Les résultats 
sonl présenlés dans le lablcau 11° 17. 

Tableau 11° 17 : Résultats d'analyse de l'essai 11° 109 - Poids (t/ha) 

No Pn1vcnanccs Rg P36 CV Rg P49 CV Rg P6l CV 
1 7 km Dai11lrcc 6 24.2 "11 43 8 31 .3" 22 8 48.2 a 21 
2 \Vcmcncvcr 3 27.4" 49 1 43 .5" 29 1 67 .6" 17 
,, 

Mala 5 24.4 ah 37 5 37.8" 29 3 63.3 a 25 _) 

5 Worni Wi111pi 8 18.3 ah 47 7 33.4" 29 7 55 .2" 22 
6 noilc 9 1 1. 1 hac . 54 9 17.J h 50 9 25 . 1 h 23 
7 10 k111 S f'v1usgravcs 10 I0 .7""c 53 10 14.6 h 46 10 21.4 h 20 
8 SI~ Townsville 2 27.7" 40 3 38 .J a 25 5 60 .2" 48 
12 Dimissi village 4 25 .4 ah '13 6 3 7.4" 24 4 63 . 1 a 26 
13 fVlai K11ss:1 l{ivcr 7 19. i ah 48 4 37 .9" 26 6 59 .7 a ,16 

14 Tokwa W Morel1cad 1 30.2" 42 2 40.3" 23 2 64.0 a 26 
X 21.8 45 33.2 30 52.8 27 

CVP 31.3 29.1 31.2 
h2 G 0.74 0.86 , , 0:91 

1.~Gc 23.1 25 28.4 
cldl 9 9 9 

Test F 3.93 7.44 11.72 
Prnba 0.0003 0.000 l 0.0001 

Le classement des provenances est inchangé par rapport à celui obtenu pour la surfr1ce 
lerrière tel que les provenances Musgraves et Boite se trouvent en fin de classement avec une 
production respectivement de 25 et 21 tonne par hectare à l'âge de 61 mois alors que les 
provenances les plus performantes atteignent plus de 60 tonnes par hectare au même âge 
(Wemenever, Tokwa W Morehead et Dimissi village). La variabilité est très importante que 
ce soit ù l'intérieur ou entre les provenances. L'héritabilité génotypique est forte, allant de 0.74 
ù 0.91. 

De même pour le volume, le classement des moyennes ne change pus trop ùc celui 
observé sur la surface terrière et le poids. La subdivision à l'intérieur des groupes homogènes 
est moins nette. La production varie en moyenne du 5 et 61113/ha/an pour les proven::rnces les 
plus faibles (l3oile et Musgraves) jusqu'à plus de 14m3/ha/an pour les meilleures (Werncnever, 
Mata, Dimissi Village et Mai Kussa River). Ce caractère présente aussi une v,1riabilité 
importante et une héritabilité génotypique assez élevée (h2G = 0 .88). 

L'observation de l'origine géographique des différentes provenances (figure 11 °3) peut 
nous donner des explications sur les facteurs contrôlant l'adaptation et les performances des 
provenances. Compte tenu de la forte pluviosité de la station de Mahela (0 ù 1 mois écosec et 
une pluviométrie de 2300 mm), ce sont les provenances issues des zones à forte pluvioi}1étrie 
qui semblent être les plus adaptées . Les provenances originaires de Papouasie Nouvelle 
Guinée sont généralement plus performantes. 
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Tableau n° 18 : Résultats d'analyse de l'essai 11° 109 - Volume (111
1
/ha) 

No Pn,vcna nccs Cl V61 Li V6l CV 

7 klll Dainlrcc 8 45.3 JC 8.9 JC 34 
2 Wcmcncvcr 4 67"1, 13"1, JI 

J Mala 3 71 ah 14"1, 33 
5 Woroi Wimpi 6 61"1, 12"" 32 
6 13oilc 9 29.7"" 5.8cd ]() 

7 10 klll S Musgravcs 10 23.1" 4 .5" " 68 
8 SE Townsville 7 60"1, 11 .8"" 29 
12 Dimissi village 1 74.8" 14 .7'1 27 
13 Mai Kussa River 2 72"1, 14.2"1, 33 
14 Tokwa W Morehead 5 63"1, 12.4"1, 26 

X 56.7 t J.2 34 
CVr tot 97 
1i 2c O.RR 0.88 
1\Gc 88 85 
ddl 9 ·9 

Test F 8.56 8.56 
Proha 0.000 t 0.0001 

111.2.l .2 Carnctfristiques de forme 

Ces caractères ont été spécifiques pour le dernier inventaire efTeclué ù Ci I mois (5 ,111s) 
el les résultats sont présentés dans le tableau 11°20. 

Les coefficients de vnriation résiduels sont très élevés pour ce groupe de caractère, 
respcclivemenl égaux à 28.2 1%, 84% et 71 % pour le nombre de brins, la rectitude cl la 
fôurclrnison. Cela indique la manque de précision des variables qui sont toutes estimées ù 
partir de colntions arbitraires. 

On n'observe pas de différences significatives entre les provenances pour la 
fourchaison. Les arbres présentent en moyenne 35% de brins fourchus . Pour le noml.:,re de 
brins la subdivision en groupe homogène n'est pas très nette et varie de 2 à 3 brins par arbres. 
La variabilité interprovenance est faible pour le nombre de brins et la fourchaison avec des 
valeurs de coe11ïcient de variation phénotypique respectivement égaux à 13.2% et 19.2%. 
Cette variabilité faible ne permet d'espérer que des gains conventionnels faibles de l'ordre de 
7% pour ces deux caractères. De plus l'héritabilité est aussi faible pour le nombre de brins 
(h2G = 0 .54) el même très faible pour la fourchaison (h2G = 0.38). 

Pour la rectitude, le classement des moyennes par provenance permet de distinguer au 
moins deux groupes homogènes significativement différents : dans le premier rang, on a les 
provenances Townsville, Woroi Wimpi, Mai K.ussa River et Tokwa or Morehead avec une 
proportion moyenne de brins droits supérieure à 35 1½,. Cc caractère présente une v,1riabilité 
assez irnporlanle avec un coeflicient de variation phénotypique assez élevé de l'ordre de 45% 
aussi bien inter qu'inlraprovenancc. L'héritabilité pour ce caractère est plus élevée. Il faut 
noter que la variabilité intra provenance très élevée peut être intéressante par le fait qu'elle 
permet une sélection efficace sur la forme d'autant que ce caractère esl positivement corrélé 
avec ceux de la croissance. Pour le cas présent, celle liaison n'est pus évidente car le 
classement des moyennes ne se recoupe pas nvec celui des variables de croissance ou même 
,1vec celui des autres variables de ronnc. Le taux de fourchaison, comme le précédant ne 
modilïe pas la production en bio111,1ssc qui est le principal ob_jcclif. Métis par contre le nornhrc 
de brin csl signi fïcativcrnent corrélé avec la sud~1ce terri ère . 



Tableau n° 19 : Résultats d'analyse de l'essai 11° 109 - Caractéristiques du l'orme 

No Pn1vcnanccs Rg NB CV Rg PBF CV Rg BD CV 
1 7 km Dainlrcc 1 2.9" 26 8 32 75 6 26 "' 64 

2 V-.'c111cncvcr 6 2.5 ah 44 7 32 113 7 23 "" 1 1 1l 

2 .2 "" ,12 
,, 36 88 () 1 7 ah 81 3 Mala 8 J 

5 Woroi Wi111pi 5 2.7 ah JI 5 33 97 2 ,t 1 :, (,(i 

6 13oilc 2 2.9 ;oh ]7 1 52 56 8 20 :oh <J 1 
9 29 .li 4 

7 10 k111 S Musgravcs 10 1. C) h ]6 
(i 33 84 10 2 1, 521) 

8 SI: Townsville 3 2 .7 ;oh 38 2 37 107 1 11 ,1 " 5.1 

12 Di111issi village 7 2.3 "" 41 5 ' "I ·, il (1 •1 10 28 109 \ \ .. 

IJ Mai Kussa River C) 2.2 "" 42 4 35 82 4 35" 92 
14 Tokwn \V Morcl1cad 4 2.7 ;oh 32 

., .i) :, (i 1 .l 

X 2.5 35.1 27.8 
CV1- 13.2 · 19.2 45 
h2G 0.54 0.38 0.(i5 

ô.Gc 7.1 7.3 29.2 

1lcll 9 9 9 

Tcsf F 2.19 0.72 .... 2.89 
0.031 0.685 

, ; . 
0.005 Proha 

111.2.1.3 Con-élation cntTc les ca.-actè1·cs 

li s'agit ici des corrélations phénotypiques entre les variables elle-même à des figes 
diflërenls, et entre les différentes caractères mesurés au même fige . 

Tableau 11°20 : - Matrice de corrélation sur les hauteurs 

H14 I-125 H36 
1-114 1.000 
1125 0.271*** 1.000 
1-136 0.149** 0 .059 1.000 

Tableau 11°21 : - Matrice de corrélation sur les surfaces terrières à diffërents âges 

GJ4 G25 G36 G49 G61 
Gl4 1.000 
G25 0.012 1.000 
G36 -0 .099 -(l.003 1.000 
G49 -0.040 0. 106 0.072 1.000 
G61 -0 .035 0.118 0.044 0 .959*** 1.000 

r,.**' : valeurs sig11ilicative scion le lest de sig11ilicatio11 
de coellicienl de c111Té latio11 de Pearson. 

La corrélation est forte (rp = 0.95***) pour la surface terrière entre 49el61 mois. Les 
sélections effectuées dans l'essai ont donc modifié la croissance en surface terrière el la 
considération de ce caractère lors des éclaircies peul changer le comportement de chaque 
traitement. Il est dinïcile de prédire le comportement des mbres dès leur jeune âge en ce qui 
concerne la croissance en surface terrière. Pour la hauteur, les coefficients de corrélations sont 
positifs et signdicalifs . 

Concernant les corrélations enlrc di ffércnts caractères au dernier inventaire, la 
corrélt1lion entre les caractéristiques de ('orme cl celles de croissance n'csl signilicalivc 
qu'entre l.t surfocc lerrière cl le nombre de brins. Les caraclérisliqucs de croissa11cc so11l 
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positivement corrélées entre elles (peu signilïcaLivemcnL). Le nombre de hri11s csl 

négativement corrélé avec la proportion des brins fourchus et posiLivcrncnt ,1vec le 
pourcentage de brins droits . Entre deux ;irbrcs de surfi.1ce tcrrière équivalc11tc, 011 " d(111c 
intérêt ù choisir celui qui a le plus grnml nombre de brins, cela permet d'avoir un arbre :1vcc 
plus de brins droits cl moins fourchus cc qui diminue le risque de chablis en cas du vc111 
violent. 

Tableau 11°22: fvlntrice de corrélation entre les dillér.ents caractères 

1161 G61 NB6J PF61 BD 

I 161 1.000 
(-;61 0 . 128 1.000 
NB61 0.105 0.J 74*** 1.000 
PF61 -(UlJ2 -0.195** -0 .305** * 1.000 
BD -(l.101 0.117 0 .291 *** -0.415*** 1.000 
r,.*'*: valeurs sig11ilicalivc scion le test de signiliealio11 
de cocl1icicnt dr corrélai ion de l'ra rsnn. 

111.2. l.4 Carndéristiques de llornison et de fnrdification 

L'analyse de ces deux caractères est présentés clans le tableau 11°23. Le lest 
d'indépendance des caractères avec les traitements (ici provenance) effectué pour cet essai 
n'est significatif ni pour la floraison (x2 = 6.8NS), ni pour la fruc_Lification (x2 = 5.9NS) . En 
outre la validité du test utilisé ici est biaisé par l'absence de normalité de la distribution des 
données. Cependant, le Laux moyen de floraison (Pl) ainsi que celui de la fructification pour 
chaque lrnilemenl est respectivement 89% el 78%. Ces chiffres sonl très intéressants et 
répondent bien ù la production des graines par panmixie au sein du verger. Le taux de 
fructification suffisamment élevé montre que la majorité des provenances fructifient bien à 
l'âge de 4 ans, la récolte de graines peut être effectuée. 

Tableau 11°23 : Résultats d'analyse de l'essai 11°109 - Floraison et fructification 

No Provenances FI Fr 
1 7 km Dainlrce 90 65 
2 Wcmcncver 90 80 
3 Mala 95 75 
5 Woroi Wimpi 80 70 
6 Boite 100 80 
7 10 km S Musgraves 90 85 
8 SE Townsville 80 75 
12 Dimissi village 90 85 
13 Mai Kussa River 90 75 
14 Tokwa W Morehead 90 90 

X 89.5 78 
ddl 9 9 

Test X' 6.8 5.9 
l'roha 0.651 0.746 

l'i 1'011rce111age des arbres en ll cur par provenance, 
Fr l'Purœnlagc des :irhres présc11la11t des fruits par 
prnvrn:111cc 

111.2. l.5 l[tude du gain 

Les gains calculés dc1t1s celle pnrlie correspondent à ceux qui sont ,1pportés sur les 
caractères de croissance, qui sont les plus i111porlanls vis ù vis de l'ob_jccti r de produclio11 de 
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biomasse. 

L'estinwlion des gains phé1rntypiques présentée dans le tableau 11°24 résultant des 
sélections intrnprovenances met en évidence l'intensité de celles-ci en considérant les 
différcnls c,1rnctèrcs. Cette intensité esl ici indiquée par la valeur de la différentielle de 
sélection (i). Cel index correspond ù une proportion d'individus ou provenances sélectionnés 
donnée p,1r une table établi p,1r N/\NSON en 1970. Ln connaissance clu taux de sélection pour 
ch,1quc c,iractère permctlra ainsi d'idcnli lier le caractère ù considérer lors des travaux de 
sélection. 

Tablc,1u 11°24 : /\11alysc clu g,1i11 gé11olypique pour l'essai 11° l 09 

entre 25 cl 36 mois enti·c 36 cl 49 111ois 
Trailc111c11ls ùl'll ih t.\l'G I" b t.\l'H ih t.\l'G ig ,:\ I' I' ip 

7 k111 Dainlrcc 2 . 1 0.19 1 '~ .08 0.37 3.7 0 .30 9 .97 0.29 21.3 0.2,1 

Wc111c11cvcr 1.9 0.16 1 1.06 0 .25 2.2 0.24 10.90 0.31 18.1 0.36 
tvlala 1.7 0.31 13.07 0.39 -0.7 -0.07 15.00 0.44 26.J 0.5 1 
\Vorni Wi111pi 1.2 (). 10 t). ()() 0.20 2.6 0.23 17.02 0.47 32.3 0.52 
13nile 8.9 0.48 31 .28 0.56 4.4 0.37 15 .22 û.~9 ••.• 41.9 0.41 
1 0 k111 S M usgraves 6.6 0.33 25.49 0.44 8.3 0.64 7.45 0.58 21.3 O. 19 
SI:: Townsville ,1. 1 0.32 15.56 0 .36 3 .9 0 .51 8.71 0.27 14 .6 0.27 
Dirnissi village 6.7 0.49 19 .23 0.44 5 0.47 1 1.04 0.27 18.8 0.25 
Mai Kussa River 2.7 0.17 18.69 0.39 7.6 0.43 15 .03 0.29 28.4 0 .32 
Tokwa W Morehcad 4.1 0.31 22.96 0 .42 1.5 0.14 7.34 0.20 12.2 0 .21 

t..P 4.78 18.48 4.20 12.02 22.26 

l'\G 4.39 15.15 3.76 9.25 17.14 
0.5 1.02 0.58 0.66 0.70 

ih, ÎJ.:, ip: difffrt'. nlidk de sékctinn i n·speclive111cnf n·latifan caractère Il, G et I' . 

Les gains apporlés par la sélection inlraparcellaire effectuée en l 995 avec un laux de 
55% sont respeelivement de 4.8% et 18 .5% pour la hauteur et la surface terrière. Ces gains 
sont équivalenls ù une sélection interprovenance conservant les 70<½1 meilleurs (i=0.5) en 
considérant la hauleur et 38% en considérant (i= 1.02) la surface terri ère. Le gain génolypique 
atteint 4.4 et 15.1 % respectivement pour la hauteur et surface terrière. La sélection a été plus 
sévère pour la surface terrière. 

Pour la deuxième éclaircie, avec un taux de 50%, les gains apporlés sonl relativement 
faible par rapport à la première mais ils restent élevés pour la surface lerrièrc cl le poids avec 
des valeurs respectivement de 9 .2% el 17, 1 %. 

Le laux de sélection est variable selon les provenances en considérant la surl;1u· 
terrière et la hauteur. Les gains les plus importants sont observés sur les provenances les plus 

faibles comme Boite l\P = 31.28% et Musgraves l\P = 25.5% et les plus perfr111nanls co111111c 
Tok\-va W Morehead l\P = 22 .9%, Dimissi village l\P = 19.2% et Mai Kussa River l\P := 18.7 
%. Pour la ma_jorilé des provenances, la sélection a été plus sévère sur la surface terrière . 

111.2.1.6 Prndudivité de l'essai 

L'cslimation de la production du peuplement cloil lenir compte aussi les individus 
éliminés par éclaircie mais le 1noclèle utilisé pour l'estimation du poids individuel des arbres 
de l'essai n'a pas permis d'introduire les produits de première écl,1ircie (les premières 
éclaircies sont inlervenues lrès tôt ce qui doit représenter un volume relalive1nc11t [;1ible) . Les 



15 

valeurs présentées dans le tableau suivant correspon<l donc à des eslimalions minimales. 

Pour le volume, les valeurs présentées ici ne considèrent que le peuplement restant sur 
pieds lors de la dernière mesure c'est à dire à 61 mois (246 pieds à l'hectare). A celte faible 
densité, on peul avoir une production variant de 4 ù 141113/ha/an. 

Tableau 11°25 : Productivité du peuplement de l'e.ssai 11° 109 

PRODUCTION 
- Densité (pieds/ha) 
- Slll·focc tcrrière (111 2/ha) 
Poids 
- Produdion(t/ha) 
- Productivité (l/ha/an) 
Volume 
- production (111:i/ha) 
- productivité (111

3/lrn/an) 
<• cs1i111:1lin11 pn11r les arbres rcsl:1111cs sur pieds 

25 
1111 

5 

AGE (mois) 
36 49 61 

493 246 246 
9 12 15 

22 40 60 
7.2 10 12 

56* 
r 1 * 

CONCLUSION PARTIELLE SUR L'ESSAI N°109 

Les résultats d'analyses effectués sur l'essai 11°109 situé à Mahela permettent de dire 
que les provenances sont significativement différentes aux niveaux des caractères de 
croissance. Des groupes homogènes onl été nettement identifiés tels que tous les classements 
ont mis en évidence le comportement moyen des provenances australiennes nolammenl Boite 
el Musgraves. 

La variabilité importante inter et intraprovenance et l'héritabilité généralement élevée 
sur ces caractères devraient permettre donc d'apporter un certain gain en matière de 
production pour les variétés issues de ces vergers. Pour les caractères de forme, les résultats 
d'analyse montrent que ces caractères ne sont pas très liés aux génotypes mais plutôt avec 
l'environnement. L'amélioration au niveau de ces caractères n'apporte pas grande chose. 

La proportion importante d'arbres en floraison relevée par le dernier inventaire toutes 
provenances confondues, permet de conclure que le verger esl rentré cfons sa phase de 
production et laisse supposer que la reproduction se rapproche de la panmixie. 
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111.2.2 l~SSAI N°132 MAHELA 

Les données relatives ù cet essai ont été recueillies depuis 1996 ce qui correspond aux 
inventaires c!Tectuées à l'âge de 13, 29, et 40 mois. Cet essai a été installé dans le hui 
d'améliorer l'éclrnntillonnagc de celle espèce en introduisant un nombre plus important de 
proven,mccs p,ir rapport ù l'cssnis 11 ° 109 installé précédemment 

111.2.2. l Carndé.-istiqucs de crnissancc 

Pour cc groupe de caractère, notre étude portera principalement sur les variables 
hauleur el surlùcc tcrrière plutôt que sur les autres variables dérivés notamment le poids cl le 
volume. l ,c lahlcau suivant présente les résultats d'annlyse relatifs au caractère hnulcur" pour 
lous les figes de mesures. 

Tableau 11°26: Résultats d'analyse de l'essai 11 ° 132 - Hauteur totale 

No Pn,vcnanccs Rg 1-113 CV Rg J-129 CV Rg 1-140 .6.ll CV 
1 Woroi Wi111pi 10 456.3" 14 2 1082" 8 4 •.' J 329" 398 7 
2 Sholcel LA 19 335.5 C 21 18 864 C 12 19 .1084 hc 325 1 () 
, 

10 k111 Sor Musgraves 18 344.0 C 22 19 858 C 14 18 1092 be 327 13 _ ) 

4 Orio1110 river 5 475.7" 8 10 1041 :ih 7 3 1331 " 399 7 
5 l3inrnclebu111 village 14 448.7" 12 11 1 036 "" 7 9 1301" 390 8 
6 Pongaki E of l'vlorehead 11 456.2" 11 12 1027 :ih 15 1 1332 ;i 399 10 
7 Dimissi village 13 453.9 a Il 6 ] 048 ah 13 7 1319" 395 7 
8 Declircdi 6 475 .6" 9 5 1051 ah 10 8 1306" 391 10 
9 Western Province 3 478.4" 10 4 1070 a 8 14 1286" 385 10 
10 Mai Kuss<1 River 12 454.1 " 13 15 982 ab 11 15 1255 a 376 14 
11 Tokwa W rvtorehead 17 390.5 h 22 17 942 1, 12 17 1194 :ih 358 9 
12 SE or Townsville 16 401.6" 24 16 977 :,!, 13 16 1253" 375 15 
13 Boile 15 440.2" 16 8 1044 ah 14 12 1295" 388 10 
14 Vlcmcnever province 9 460.7" 10 7 1045 ah 8 Il 1295" 388 10 
15 SI: or Townsville 20 333 .8 C 21 20 813 C 10 20 1027 be 308 11 
16 Gubam village 2 486.9 " 15 3 1070" 12 6 1320 " 396 6 
17 13imadebum village 7 468 .0 ;i 8 13 1020 ah 9 13 1293" 387 8 
18 Mai Kussa river 1 489.5" 9 1 1083" 9 2 1332" 399 11 
19 Konifok lo Serisa 4 475.8 a 10 14 10] 5 ab 6 10 1300 ;, 390 6 
20 Dimissi village 8 465.0 a 10 9 1043 ah 8 5 1321 ;i 396 9 

X 439.3 14 14 1005.8 10 1262.9 378 10 
CVP 11.8 7.6 7.2 
112G 0.94 0.90 0.84 
1\Gc 10.7 6.8 6.04 
ddl 19 19 19 

Test F 19.6 10.87 6.4 
Prnba 0.0001 0.0001 0.0001 

Pour cet essai, la hauteur esl caractérisée par un coerfïcient de variatio11 résidllel assez 
faible variant de 7,]% ù 9A'¼, ce qui traduit une bonne précision de l'essai . 

Le clnssement des moyennes pur provenance perme! de distinguer 11 c llc111 c11l dci 1x 
groupes de provc11 :111ccs signilic:1livc111L'.11l di!Térenls. Cc classement es! co11sL·rvé _jusqu';111 
dernier i11vcnU1irc, mais cela n'empêche de petites modilïcalions ù l'i11léri cur de cli:1q1w 
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groupe. Chaque provenance a presque la même réaction aux éclaircies en ce qui concerne la 
croiss:111cc en hauteur comme le monlrc l'ullurc régulière de ht courbe de croissance dans le 

graphe 11°8 . 
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1-- Mai Kusa River (18) -0-SEof Townsviiie (15) ~ Tokwa w M(11) 1 

Graphe 11 °7 : courbe de croissance en hauteur des provenance testées clans l'essa i n° 132 

Comme dans ]'essais n° 109 les provenances d'Australie constituent toujours le groupe 
le plus faible, ln provenance SE of Townsville reste la provenance la plus mauvaise :1vec une 
moyenne de 10,3 m à 40 mois, suivie par Shoteel La et Musgraves avec des valeurs moyennes 
respectives de 10,8 m et 10,9 m. Les meilleures sont représentées par Mai Kussa River et 
Pongaki of Morehead avec une valeur moyenne plus de 1300 cm. li faut mentionner ici que la 
provenance Boite est mieux classée dans cet essai par rapport au n° 109. Musgraves se 
distingue moins par rapport aux autres. Cela nous amène à penser que les conditions de ces 
cieux essais ne sont pas identiques même s'ils se trouvent sur la même station. La· variabililé 
est peu importante dans l'ensemble que ce soit inter ou intraprovenances. Les coefficients de 
variation intra sont plus élevés pour les provenances moyennes de 7 à 15'¾, d'une provenance 
ù une autre. Par contre, la valeur assez forte de l'héritabilité génotypique (h 2g = 0.84 ù 0 .94) 
confirme que la variabilité observée sur ce caractère est lié à la génotype. Le gain génotypique 
conventionnel n'est pas très important. 

En ce qui concerne la surface terrière et ces paramètres dérivés, l'essai semble un peu 
moins précis avec un coefficient résiduel variant de 16.9% à 21.4% pour la sudltce terri ère et 
s'élève _jusqu'à 26% pour le volume. 

Pour le classement des moyennes , les rangs ne différent pas trop de ceux observés sur 
la hauteur sauf' que la distinction des groupes est moins nette et les modifications des rangs ù 
l'intérieur des groupes peuvent avoir lieu . Les courbes de croissances en surface terrière 
montrent que ce caractère est bien inJluencé par les éclaircies, comme le montre le graphique 
11 °9 . Les provenances meilleures sont originaires de Papouasie Nouvelle Ciuinéc comme fVlai 
Kussa River (9n//ha), Di111issi Village (8.Jn//ha), Wcmenever (8.4111 2/ha) cl les plus l~1ibles 
sont tnu_jours SE Townsville, 10 km ol' Musgraves, e t Shoteel La avec une valeur moyenne de 
moins de 4 ni2/lw (plus de la moitié des meilleures) . 
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Tableau 11°27 : Résultats d'analyse de l'essai 11°132 - Surface terrière 

No Pn,vcnanccs Rg G13 CV Rg G29 CV Rg G40 CV 

1 Woroi Wi111pi 16 2.9 :OIi 20 11 8 '" 12 5 8. 1 " 2,1 

2 SI IOTl~EL LA 18 1 _(i C 32 18 5.2 1,c 33 18 3.<J h 31 

3 101<111 s orrvtusgravcs 20 1 _/\ C 45 1 C) 4.1 C 42 1 <) 3 .8 1, 411 

4 Oriomo river 10 3.2 ah 34 12 8 ah 15 17 6.7" 31 

5 13i111adcb11111 village 13 J.0 :oh 34 10 8.,:, 3<) 7 7.9" 2(1 { __ "'I 

6 Pongaki E or Morehcad 12 3. 15 :,1, 34 13 8 ah 41 14 7.5" Î., ~-' 
7 Di111issi village 11 3 .2 ah 34 15 7 .8 ah 41 4 38" 21 

8 Dcdircdi 7 3.5 ah 33 7 8.5" 40 11 7.6" 18 
<) Western Province 6 3 .5 ah 34 9 8.4:, 39 16 7., :0 .. ) 21 
10 Mai Kussa River 3 4 .02 :i 23 4 9.36" 28 2 8.6" 26 

11 Tokwa 'v\l Morchead 14 3.0 ah 36 14 7.9 ah 42 6 8.0" 
., ., _, _, 

12 SE ol'Townsvillc 17 2.CJ lie 38 17 (i. () ah ,IJ 13 7.5" ,, 
-:' -' 

13 Boilc 15 2.9 :oh 35 16 7.6 :oh 4 1 12 7.5" 3,1 

14 We111e11cvcr province 9 J .J :oh 33 5 8.8" 39 
, 

8.4" 31 .1 

15 SE ol'Townsvillc 19 1 ,tl C 41 20 3.9 C 51 20 · 3) 1, 50 
16 Gulrnm village 5 3.9" 36 6 8.5" 44 16 · ', 7.1" "Î _'I.:... 

17 13i111adcbu111 village 8 J.4 ah 33 8 8.5" 39 8 7.9" JI 
18 Mai Kussa river 2 4. 1 " 32 3 9A" 38 1 9.3" 33 
19 Konifok l.o Serisa 1 4.3" 35 1 10" 43 9 7.8" JI 
20 Dimissi village 4 4 :0 35 2 9.7" 43 15 7.6" 42 

X 3.1 33 7.8 37 7.2 30 
CVP 27.5 21 16 
1i2G 0.87 0.87 0.86 

/2G 24 18 13.7 

ddl 19 19 19 
Tes( F 8. 16 5.95 7.6 
P1·oha 0 .000 l ().0001 0.0001 

La variabilité est très importante pour ces caractères par rapport à celle qu'on a 
observée sur le caractère hauteur. Le coefficient de variation phénotypique varie entre 15 et 
25% pour la surface terrière et atteint plus de 28% pour le poids el le volume. Une grande 
variabilité est aussi observée au niveau provenance partant du 18 à 50%, les plus importantes 
variabilités sont tm~jours observées sur les provenances de performance extrêmes. 

L'héritabilité est aussi très forte au niveau de ce caractère, avec une valeur oscillant 
entre 0.85 el 0.90%. Les gains génotypiques conventionnels obtenus sur ces caractères sont 
lrès intéressants avec des valeurs variant de 13 à 25%. L'amélioration basée sur ce caractère 
parnit donc très _justifiée. 
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Graphe 11°8 : courbe de croissance en surface terrièrc des provenances d ,111s l'essa i 11 ° 1 :n 

Tableau 11°28 : Résultats d'analyse de l'essai 11° J 32 - Poids (l/ha) et volume (111
3/ha) 

No Provenances Rg P40 CV R•T . t:, V40 l\ V CV 
1 Woroi \l,/impi 5 37" 30 5 43.2atl 13 JI 
2 SI-IOTEEL LA 18 14 h 42 18 20 .8c G.2 41 
3 10 km S of Musgraves 19 12 h 73 19 17.2c 5.2 60 
4 Oriomo river 17 30" 33 11 40.8ah 12.2 24 
5 8i111adebu111 village 13 36" 30 2 44_5ah 13 .3 24 
6 Pongaki E of Morehead 10 33 ;, 29 10 41 .1 ab 12.3 27 
7 Dimissi village 4 38 a 21 4 43_gah 13.1 22 
8 Dediredi 10 34" 23 12 40.2"" 12 30 
9 Western Province 15 33" 24 8 41.S"h 12.5 31 
10 Mai Kussa River 2 39" 31 9 41.4:rh 12.4 38 
11 Tokwa W Morehead 8 36" 37 16 36 .3b 10.9 32 
12 SE of Townsville 12 33" 37 13 40 .1 ah 12 52 
13 Boite 11 34" 33 14 40"" 12 33 
14 Wemenever province 3 39" 34 3 44. I"" 13 22 
15 SE of Townsville 20 101, 62 20 14.7"1, 4.4 53 
16 Gubam village 16 31 " 35 15 38.9h 11.6 19 
17 13imadebum village 7 36" 34 6 42S'" 12.7 20 
18 Mai Kussa river 1 44" 36 1 53.2a 16 25 
19 Kon i l'ok to Seri sa 9 35" 34 7 42.1 ah 12 .6 13 
20 Dimissi village 14 33 " 45 17 36 . 1" Il 22 

X 32.1 36.5 38.04 11.4 31 
CVP 28.2 79.3 
h2G 0.88 0.90 
t.-Gc 24.8 72 
ddl 19 19 

Test F 8.53 J 0.99 
Pro ha 0.000 t 0.0001 
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111.2.2.2 Carndéristiqucs de fonuc 

Comme cc pour l'essai n° 109, cc groupe de caractères a été mesuré spéciale111c11l lors 
du la dernier inventaire. Pour les carnclérisliqucs de forme, l'essai est rclalivcmcnl moins 
précis avec des coerticienls de variation résiduels moyens à lrès élevés parlant de 28. 1 '¾> pour 
le nombre de brins, passant ù 4Y½> cl G3% pour la rectitude el peul arriver _jusqu'ù 8G .9''.1~> pour 
le pourccnlagc en brin fourchus. Celle précision caractérise les données estimées au moyen 
des colalions arbitraires pour cc groupe de caractère. 

Tableau 11 °29: Résultats d\rnalysc pour l'essai 11°132 - Caractéristiques de l'orme 

No Pn>Ycnanccs Rg NB CV Rg PBF CV Ru 
b BD CV 

1 Worni Wirnpi 14 1.8 40 16 20.3 ail [24 3 71 :ri > 51 
2 SI IOTEEL LA. 2 2.3 56 12 27.9 ah 95 15 52 air 51 
3 10 k111 Sor Musgravcs 12 2.0 33 8 32.5 ah 99 16 5 1 :rh (i7 
4 Orio1110 river 17 1.7 27 5 35 :rh 112 17 4 7 :rh 70 

34.1 ;ih 
.... 

58 :rh 5 13imadcbum village 19 1.7 34 G 105 · '-11 81 
6 Pong;iki E of Morchcnd 18 1.7 35 7 34 .1 ah 141 12 57 :rb 72 
7 Dimissi village 11 2.0 26 17 18.3 :rh 112 8 60 :rh 6LJ 
8 Dcdircdi 20 1.7 49 C) 32.5 ah 103 4 64 :rh 53 
9 Western Province 5 2.1 39 10 30 :rh 108 10 58 :rh 52 
10 Mai Kussa River 1 2.3 42 11 29.G ah 108 14 53 :rh 59 
11 Tokwn W Morehead 10 2.0 42 14 26.G ah 118 6 GO :rh 65 
12 SE of Townsville 

,., 
2.2 34 3 35.8 :rh 115 18 46 :rh 88 _) 

13 13oilc 9 2.0 33 18 18 .3 ab 91 1 79" 34 
14 Wcmcnever province 7 2.1 35 15 26.6 ah 81 19 45 :rh 91 
15 SE of Townsville 16 1.8 45 1 59.5 a 139 20 30" 147 
16 Gubam village 15 1.8 47 13 27.9 ah 107 2 74_a 38 
17 l3imadebum village 4 2 .1 29 19 15.8 h 83 7 60 ;,h 66 
18 Mai Kussa river G 2.1 31 4 35.G ah 95 9 59 :rh 91 
19 Konifok lo Serisa 10 2.0 30 2 39.1 ab 132 13 55 ;,h 83 
20 Dimissi village 13 1.9 34 20 12.5 h 152 5 64 ;ri, 152 

X 1.9 37 29.6 112 57.6 70 
CVP 10.2 24.1 13.2 
h2 G 0.16 ().35 0.37 
t'.'Gc 1.6 11.9 6.9 
ddl 19 19 19 

Test fi' l.2 1.541 1.61 
Proha 0.2 0.07 0.05 

Les résultats montrent que les provenances ne sont pas significativement di ITérenles 
sur le nombre de brins . Pour les autres caractères, on distingue 3 groupes homogènes de 
provenances qui ne se recoupent généralement pas ni avec celles de la croiss,111ce ni entre les 
caractères de forme eux-mêmes. On peut remmquer ici que la provenance SI~ of Townsville 
présente une l'orme qui se distingue des autres avec une forte proportion de brins fùurchu s 
(59.5'½>), une faible proportion de brins de qualité droit environ 30% conlrc plus de 45 % pour 
les autres, alors que c'est la provenance la moins performante en matière de croiss,111cc . Celle 
provenance ne semble pas clone très adaptée pour le site de Mahcla . 

Les c.oeflïcients de variation inlra sont aussi très importantes pour ces c;1rnclèrcs 
surtoul pour l,1 fourchaison cc qui indique une variabilité intraprovenanc.e très élcv('.c. l ,c 
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cocfJïcicnt de vana!1on phénotypique, déjù modifié par la dispersion des données, reste 
modéré avec des coenïcicnts de variation phénotypique égaux à I 0.2% pour le mrn1bi·e de 
brins, 15.() ù 25.4'¾i pour la rectitude cl 34.1 '½, pour le pourcentage de brins fourchus. 

l,'hériU1bililé génétique csl raihlc pour la fourchaison cl la qualité du (fil (h 2<i =0 .35'1/i,) 
et très foiblc pour le nombre de brins. On peut en tirer que les caractères du l"ormc ne sont pas 
contrôlés p:ir le génotype mais qu'ils sont plutôt liés :1vec l'environnement. La sélcdion 
c(Tcctuéc au niveau de ces caraclèrcs ne permet d'obtenir que des gains génotypiques 
conve11tionncls !'ùibles ù moyens variant de 1.6%, pour le nombre de brins, ù 6.9% et 9.4% 
pour les rectitudes et de 1 1.9% pour la fourclrnison. 

l ll.2.2.3 Con-élation entre les caractères 

Pour les c;irnctéristiqucs de croissance, notamment la hauteur et la surface lcrrière 
entre les différentes mesures, aucuns coellicienls de corrélation n'est signilïcatifs (tableau 
11°30 cl 11°31 ), cc qui permet de dire que la prévision sur le c01i1portemenl de ces provenances 
est impossible dans le contexte de cet essai. C'est peut être du aux ef(e_ts des éclaircies qui 
auraient modifïé le comportement des provenances. · 

En cc qui concerne les différents caractères au même âge (40 mois), on observe une 
forte corrélation entre la hauteur et les autres caractéristiques de croissance par exemple le rp 
(I-l40,G40) == 0.59** '1' (tableau 11°32). La corrélation entre les deux types de caractère 
(croissance cl forme) est significative, elle est négative entre la hauteur el le nombre de brins 
rp (NB ; 1-l) = -0 . 16, hauteur cl fourche rp (h40,PBF) =-0.31 , mais positive entre la hauteur el 
la qualité du rüt. 

Tableau 11°30 : Matrice de corrélation sur les hauteurs 

J-113 1-129 J-140 
Hl3 1.00 
H29 0.06 1.00 
I-140 -0 .01 -0.00 1.00 

Tableau n°3 l : - Matrice de corrélation sur les surfaces terrièrcs 

Gl3 
G13 1.00 
G29 Cl.05 
G40 0.00 

G29 

1.00 
-0.05 

G40 

1.00 

Tableau n°32: - Matrice de corrélation entre les différents caractères 

H40 G40 NB PBF BO 
G40 1.00 
P40 0 .59** 1.00 
NB -0. 16* 0.25** 1.00 
Pl3F -0.31 ** -0.17* -0 . 1 0* 1.00 
BD 0.41** 0.17* 0.00 -0.65 1.00 
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111.2.2.4 Carndéristique de lloraison et de fructification 

Pour cet essai, la !loraison cl la présence de reste de fruits sont déjà bien marquées ù 3 
ans . 

Tableau 11°33 : Résult.its d'analyse de l'essai 11°132 - Floraison et fructilïcalion 

No Provenances Fl Fr 
1 Worni Wi111pi 78 55 
2 Shotcel LA 78 55 
3 10 k111 S of Musgraves 70 55 
4 Orirn1w river 55 44 
5 13 i111aclebu111 vi liage 73 63 
6 Po11gaki E or Morehead 70 55 
7 Dimissi village 70 45 
8 Dediredi 80 70 
9 Western Province 47 31 
10 Mai Kussa River 52 ·41 
Il Tokwa \V Morchead 68 50 
12 SE or Townsville 60 65 
13 l3oite 70 50 
14 Wc111e11ever province 80 50 
15 SE of Townsville 85 60 
16 Guba111 village 75 45 
17 l3i111adebu111 village 60 35 
18 l'vlai Kussa river 59 41 
19 Konifok to Serisa 60 50 
20 Dimissi village 68 50 

X 68.2 50.7 
ddl 19 19 

Test x2 17 13.9 
Prnba 0.58 0.78 

Le lest d'indépendance de la proportion d'arbres présentant des inflorescences et des 
traces de fructification de l'année précédente avec les provenances 11'est pas ici très_ signific:1li r 
(tableau 11°33) . Cependant, la moyenne générale pour les variables FI et Fr sont très 
intéressantes sur le fait qu'à 3 ans 68% des arbres sont en floraison et que plus de 501½, ont 
déjà fructifié la saison précédente. Pour les plus mauvaises, au moins 47% présenlcnl des 
fleurs el 31 % pour l'année précédente. Les taux les plus importants sont observés sur les 
provenances SE Townsville et Dedire<li avec un taux respectif de 85% et 70%. 

lll.2.2.5 Etude du Gain 

Les gains calculés et présentés dans le tableau 11°36 sont des gains phénotypiques inlra 
cl interprovenances apportés pour les caractères agronomiques, lors des travaux de sélection 
inlraparcellaire effectués entre 13 et 29 mois ( 1996) avec un taux de 55'% el entre 29 et 40 
mois ( 1997) avec un taux de 50%. 

Pour la première éclaircie, les gains apportés sont respectivement de 4 .2% cl 14.9'¾1 
pour les can:ictères hauteur et surface lerrière. La sélection a été donc plus sévère pour la 
surface lerrière, ce qui permet de dire qu'ù cet âge, considérer le caractère hauteur semble être 
plus bénéfique si on s'intéresse ù la surface tcrrière. 

La deuxième éclaircie n'a pas ,1pporlé de gain important sur les deux caractères 

CD RAD -Dist 
UNITÉ BIBLIOTHÈQUE 
B ai !larguet 
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pnnc1paux de croissance. Les gains phénolypiques obtenus sonl de 2.1 '½i el 3.5% 
rcspeclivcmenl pour la liauleur cl la surface terrière. La sélection équivaut à conserver les 
83°/4i des meilleures provenances en hauleur et 90% des meilleures provenances en surl~1cc 
lcrrièrc. Celle séleclion s'est plutôl intéressé à la hauteur. 

Tableau 11°34 : Analyse du gain pour l'essai 11° 132 

c11t1·c 13 et 29 mois cnfre 29 et 40 mois 
No Provenances .6.PII il-1 .6.PG iG .6.PH iH .6.PG iG 1.\PP iP 

l Worni Wi111pi 4.6 0.31 19 .07 0.4 5 3.9 0.44 1.5 (l.05 2.5 0.0(1 
2. Shotccl 1,/\ 10 .8 0.5 1 32.1 0.51 1.1 0.12 1.2 0.03 2.8 0.11 
J 10 k111 S ol"Musgraves 12.6 0.55 J 1. 1 0.47 4.9 0.34 12.05 0.76 41 .3 0.8X 
4 Orio1110 river 1.8 0.22 17.9 0.27 0.24 0. 04 2.5 (l.l () LI_ 1 () _()() 

5 l3i111adcbu111 vill:1ge 4.6 0.36 19.5 0.54 1.9 0.26 3.9 0. 17 6.0 ()_()(i 

6 f><1ngaki 12 or fvlorchead 2.7 0.24 1 1.9 0.32 J .6 0.23 5 .4 0.19 8.8 O. l, I 
7 Di111issi village 5 0.43 1 1.4 0.32 2.2 0.16 1.05 0.03 1.6 0.0., 
8 Dcdiredi 3. 1 0.33 13.7 0.41 4.1 0.39 7.8 0.24 12.1 0.21 
9 Western Province 2.8 0.27 7.5 0.23 -0 .86 -0.10 5.5 0.21 8.7 O. 1 ,1 

10 Mai Kussa River 4.8 0.47 14.3 0.51 8.87 0.07 -0.J.I -(J.01 -0.46 -0 .0 1 
11 Tokwa \V l\!lnrchead 11 .8 0.52 33.7 0.52 2.36 0 .18 6.S-'. 0. 18 11.2 0.17 
12 S[ of Townsville 8.8 0.36 29 .J 0.3 8 2.2 0.16 18.4 0.36 32 .5 0.34 
13 Boite 4.5 0.28 16.9 0.40 2.2 0.15 7.8 0.30 11.7 0.25 
1 ,1 \~ic111e11cvcr province 2.3 0.22 19 .2 0.59 4.3 0.48 12.8 0.63 20.5 0.62 
15 SE or·Townsvillc 9.8 0.46 31. 1 0.43 4.09 0.39 7.7 0 . 1 8 33.4 0.24 
16 Gul~arn village 4.1 0.26 17 .2 0.45 2.9 0.23 0.08 - 0.13 · (J.00 
17 13irnadebum village 0.8 0.09 6.4 0.22 5.5 0 .55 8.36 0.36 12 .9 0.36 
18 Mai Kussa river 2.5 0.26 14.5 0.46 3.7 0.38 10.82 0.37 15.7 0.36 
19 Kon i fok lo Seri sa 2.5 0.24 10.06 0.33 2.1 0.31 -4 .2 -0.19 -6 .2 -0 .21 
20 Dimissi village 0.6 0.05 11.09 0.38 -0.15 -0.01 -8.01 -0.37 -12.7 -(US 

X 4.5 16.2 2.3 3.9 6.39 
.6.P 4.18 14.9 2.07 3.5 5.87 
L\G 3.92 13.7 1.86 3.2 5.4 

i 0.39 0.63 0.30 0.19 0 . .19 

En cc qui concerne l'effet de la première sélection intraparcellaire effectuée, les gains 
sonl très variables d'une provenance à l'autre comme l'intensité des sélections. Pour la hauteur, 
ce gain varie de 0.6% sur le provenance Dimissi Village jusqu'à 12.6% pour le cas de 
provenance Musgraves. Ces gains sont obtenu par la sélection des 98% et 66% des meilleurs 
arbres respectivement pour ces deux provenances. Plus la variabilité au sein d'une provenance 
est grande pour un caractère, plus la séleclion est efficace pour ce caractère et le gain esl 
importanl. Pour la surface terrière, le gain varie d'une provenance à l'autre avec des valeurs un 
peu plus importantes que celles observées sur la hauteur. Il varie de 6.4% jusqu'à 19.2% pour 
les cieux provenances précitées. 

La deuxième sélection efTecluée en 1.997 avec un taux de 50% semble êlre moins 
cllïcace par rapport à la première mais varie d'une provenance ù l'aulre quel que soit le 
caractère considéré. Les gains sonl ainsi relalivement moins importants que ceux obtenus lors 
de la première éclairci . Sur la hauteur, les gains sont presque nuls ou même négatifs pour 
ccrlaines provenances comme la provenance Dimissi village, Western province. Les gains les 
plus importants (plus de 5%) ont été observés sur les provenances moins performantes comn1e 
Musgrnvcs, SE of'Townsville. Pour la surface lerrière, les gains restent lou_jours lrès v,1riables. 
Les g,1ins les plus imporlanls sont observés sur les provenances les moins pcrrormantes 
comme Musgravcs, Wemencver province et SE orTm:vnsville rcspeclivcmcnl 12. 13 el 18'%. 



44 

111.2.2.6 Prnùuctivité de l'essai 

La production par provenance csl ici estimée à parlir de la production lolétlc 111oyc1111c 
par parcelle de chaque provenance. J\ 40 mois, celte production est très vnri;ible mais ln 
moyenne tourne autour de 32t/ha soit 9.6l/lia/an. Les provenances les plus pcr!èmrnrntcs 011t 
une production estimée ù environ 40t/ha soit 12l/ha/an. Il s'agit de l'-k1i Kussa river. Di111issi 
Village cl Konikor Lo Serisa. 

Pour le peuplement en général, cet essai donlle une production de 4G.2t/lw snit 
l 3.8l/ha/an qui est supérieurs ,\ celle obtenu clans l'essai n°109 avec 40.3t/ha so it 9.8t/h;t/an 
(tableau 11 °35) . 

Tableau 11°35 : Productivité du peuplement de l'essai n° 132 

Age (mois) 
PRODUCTION 

Densité (pieds/ha) 
Sm·face (en-ière (111 2/ha) 
Poids 
- Production (!/ha) 
- Productivité (!/ha/an) 
Volume 
- Production (rnJ/ha) 
- Productivité (111

3/ha/an) 

13 
1 111 
3 .08 

29 40 
493 246 
() .5 1 l.5 

24.5* 46.2* 
10.1 * 13.8* 

38** 
l l * 

* valeurs estimées sans tenir compte des produits enlevés lors ùc la première 
édaircie; u valeur estimée sans tenir compte ùcs produits d'éclaircie 

CONCLUSION PARTIELLE SUR L'ESSAI N°l32 

Au niveau des caractères de croissance, on observe des différences significatives entre 
les provenances. Trois groupes de provenances peuvent être identifiés même si cela ne se 
recoupe pas entre les différents caractères. La meilleure croissance est observée sur la 
provenances Mai Kussa river, Wemenever Provence, Dimissi Village à raison de. 501113/ha à 
l'âge de trois ans avec une densité de 246 pieds à l'hectare. Les provenances moins 
performantes sont toujours constituées par celles originaire d'Australie comme SE Townsville 
et de Shoteel LA. 

En ce qui concerne les caractères de forme, la différence entre provenance n'est pas 
lrès significative. La variabilité est remarquable au niveau traitement mais l'héritabilité n'est 
pas importante c'est à dire que ces caractères ne sont pas génotypiquement héritables, mais se 
trouvent plutôt influencés par l'environnement. 

Le gain est plus important sur la hauteur pour les sélections précoces, mais au fi.Ir et à 
mesure de la croissance de l'arbre, la sélection sur la surface terrièrc dcvienl plus cffïcacc. Cet 
essai semble être prêt pour la production des graines par croisement panmictique du lait que 
loules les provenances présenlenl déjà une bonne proportion d'arbre en llornison cl en 
fructification à l'.îge de !rois ans. 

L'observation de la distribution géographique de ces différentes provenances c1pportc 
des explications sur la différence de comportement observée sur les di ffércnls groupes. Toutes 
les provenances d'J\uslralie Queensland sont récoltées dans les zones de pluviométrie 
inlëricures ù celles de Papouasie Nouvelle Guinée, cc qui conlirrnc l'i111por!ancc de Ici 
pluviométrie pour Acacia c1ï1ssicwpa. 
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111.2.3 ESSAI N°161 IVOLOINA 

Cet essai a été installé clans la station d'Ivoloina dans l'objectif de répliquer les essais 
132 et 109 situés ù Mahela. 

Les données relatives ù cet essai ont été recueillies ù 14 et ù la 21 mois après la 
plantalion . l ,a lloraiso11 pour cet essai n'a pas été considérée compte tenu de son _jeune êÎgc, 
111ê111e si certains individus commençaient dé_jù ù fleurir. 

lll.2.3.1 Carndéristiques de croissance 

Le tableau suivant présente les résultats d'analyse effectuée sur la hauteur loUdc, sur 
laquelle la hauteur dominante par pmcclle a été considérée . 

Tableau 11 °36: Résultats d'analyse de l'essai 11°1 G 1 - 1-laulcur lolale (c m) 

No Pnlvcnance Rg H14 CV Rg 1121 . t_\11 CV 

1 Tokwa W Morchead WP (i 442 Il 18 (i 910" 520 9 
2 13e11sbach WP 3 463 ah 17 ~ 94 O" 5]7 1 () J 

3 Kapal Oriomo 2 477 ah 17 5 912" 52 1 (> 

4 Jardine River Ba111a11ga 9 332" 21 9 8261, 472 
., 
J 

5 13e11sbach WP 5 462 ah 18 2 942" 538 (j 

6 Tokwa W Morehead WP 7 435 h 21 7 901" 515 11 
7 Chili Beach 8 402 C 18 8 885"" 506 5 
8 Di111issi Village 4 463 ah 17 4 926" 529 8 
9 Arufï 1 496" 17 1 967" 552 9 

X 442 18 913.3 521.9 7 
CVP 11.1 3.8 
112c; 0.94 0.68 
l.'.\Gc 10.45 2.584 
ddl 8 8 

Test F 17.5 3.26 
Pro lm 0.0001 0.0051 

L'essai est assez précis pour la hauteur avec un coefficient de vanat1on résiduel 
oscillant entre 6 et 7.4%. Le classement des moyennes nous permet d'identifier 2 groupes 
homogènes de provenance significativement différents. Le groupe le plus foible est constitué 
par les provenances Jardine River Bamanga cl Chili Beach avec des hauteurs de 826 cm et 
885 cm à 21 mois . La provenance Arufi est significativement supérieure avec une hauteur 
moyenne égale à 967 cm à deux ans. Le comportement des provenances de cet essai ne se 
distingue pas trop de celui observé sur les autres essais. En effet, la variabilité du caractère 
hauteur est relativement faible à 21 mois (3.8%). L'hérilabilité est par contre très forte ù 14 
mois (h 2g = 0.94) et moye nne à l'âge de 21 mois (li2g = 0.68). 

Pour la surface terrière et les caractères dérivés, l'essai est moins prcc1s avec un 
coeCfïcient de variation résiduel éga l à 14% ù 14 mois jusqu'à 20% au 2lè111

e mois . 

l.,c classemenl des moyennes semble être conservé pour la surface terrière et la 
hauleur. Arulï est toujours classée en tête avec une surface lerrière moyenne égale ù 1 (î.4 ni2 ù 
l'hcclarc opposée aux prove1rn11ccs Jardine River 13anrnnga et Chili l3cach avec des valeurs 
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respectivement de 8.4 el 12.4 m2 ù l'hectare. Ce sont les seules provenances significativement 
di !Tércnles des autres. 1 ,c classemcnl ne change pas encore entre les deux années de mesure . 

Tableau 11°37 : Résultats d'analyse de l'essai n° 161 - Surface terri ère (111 2/ht1) 

No Provcnaucc Rg Gl4 CV Rg G21 CV 
1 Tokwa W Morcl1cad WP J 4.4 a 40 7 13.4a1, 15 
2 lknsb;1ch WP 5 4.2 ah 42 J 14.7"1

' 111 

J l( apal Orin1110 l1 4 .4 a L1 I 5 14.0ah 15 

4 Jardine River B,1111a11ga <) 2.G c 43 ') 8.4" 1 <) 

5 lknsbach WP 6 4 .0 :th 41 4 l 4.2"h 11.1 

6 Tokwa W rviorcl1cad WP 7 4.0 ah 41 6 13 _5ah 14 

7 Chili Beach 8 J_() hc 44 8 12.tlh 15 

8 Di111issi Village 2 4.'Ja 41 2 14.'J"h 13 
') /\ru lï 1 5 .J a 41 1 1 (j_4a 11 

X 4.1 41.5 13.6 14.(1 
CVP 20.7 16.5 
h2G 0.85 0.89 

AGc 17.5 14:6 . 
ddl 8 s· '.-

Test F 7.04 9.5 
l'roha 0.0001 0.0001 

La variabilité est plus importante pour la surface terrière avec un coeflïcient clc 
variation phénotypique de l'ordre de 16%1. Ce qui est aussi intéressant pour ce caractère c'est 
qu'il présente une variabilité intra traitement assez élevée convernmt très bien ù la sélection 
intraprovenance préconisée. Cette variabilité est liée au génotype (ou provenance) puisque 
l'héritabilité génotypique est de 0 .89 à 21 mois, permettant d'obtenir ùu gain génotypique 
conventionnel assez important de l'ordre de 14 à 171¼,. 

Pour le poids et le volume (tableau 11°38 et 39), la variabilité devient plus importante 
aussi bien ù l'intérieur qu'entre les provenances. Le coefficient de variation phénotypique est 
égal à 16% pour le poids et peut arriver _jusqu'à 57% chez le volume. De même pour 
l'héritabilité génotypique qui est très élevée pour le poids (llg = 0.98) et moyennement élevée 
pour le volume (llg = 0,68). 

Tableau 11°38 : Résultats d'analyse de l'essai 11°161 - Poids (!/ha) 

No P1·ovcnancc Rg P14 CV Rg P21 CV 
1 Tokwa W Moreheacl WP 3 16.8 a 48 5 49 ;li) 48 
2 Bensbach WP 5 16.1 ah 42 2 53 .6 al> 40 
3 Kapal Oriomo 4 16 .8 a 42 G 51 .2 ah 45 
4 Jardine River Bamanga 9 10. 1 C 61 9 30 .9 C 57 
5 8ensbach WP 7 15 _4 ah 42 4 51.8 ah 44 
(i Tokwa W Mnrchcad WP 6 15.3 ah 53 7 49.4 ah 51 
7 Chili 13each 8 1 1.8 hc 51 8 45.4 h 50 
8 Dirnissi Village 2 18 .5 a 47 3 54.4 ah 47 
9 Arufï 1 20" 36 1 59.8 a 42 

X 15.7 46 49.5 47 
CVP 19.5 16.26 

11 2c 0.90 0.98 
;_\Ge 17.5 15.9 

ddl 8 8 

Test F 5.9 8.72 
l'n,ha 0.0001 (1.0001 
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Tableau 11°39: Résultats d'analyse de l'essai n°l61 - Volume. 

No Provenance Rg V /.\ V CV 
Tokwa W fVlorehcad WP 6 72.t'' 4 1.2'" 38 

2 lk11sbach WP 5 74.4"h 42 .5"" 41 
3 Kapal Orio1110 8 50.7'' 28.9" 57 
,1 Jardine River 13:1111a11ga 9 47.4" 27" 56 
5 13c11sbach WP 2 88.2"h 50.4"" 25 
(i Tokwa W Morchcad WP 4 76"h 4J.4"h 30 
7 Chili 1Jeacl1 7 69.2"" 39.5"" 35 
8 Di111issi Village 3 85 . l"h 48.6"" 28 
9 /\. ru fi 1 97.5"" 55.7" 29 

X 73.6 42 37 
CVP 57 

11 2G 0.67 

1.\Gc 38.3 

ddl 8 

Test F 3.06 
l'roba 0.007 

Les di ITércnces observées entre les provenances clans les essais précédents sont 
observées également dans cet essai. 

111.2.3.2 Carndé.-istiqucs de fonnc 

Pour cc groupe de caractères, l'essai se montre moins précis avec un coellicient de 
variation résiduel égal à 10.25% pour le nombre de brins, 13.9 et 48.5% pour la rectitude et 
arrive jusqu'à 109.2% pour la fourchaison. 

Tableau 11°40 : Résultats d'analyse de l'essai n° 161 - Caractères de forme 

ND Pn>vcnancc Rg NB CV Rg PBF CV Rg BD CV 
1 Tokwa W Morehead WP 6 2.1 a 38 8 1.8 160 2 80a" 15 
2 l3cnsbach WP 5 2.1" 39 3 4.0 99 4 80 ah 8 
3 Kapal Orio1110 8 2.1 h 35 6 2.6 73 1 87 a 8 
4 Jardine River l3amanga 9 1.8 b 41 4 3.7 93 3 8() ah () 

5 L3ensbach W P 3 2.2" 30 7 2.4 80 9 66" 23 
6 Tokwa W Morchcad WP 2 2.2" 32 5 2.7 83 G 77 ah 11 
7 Chili Beach 1 2.3" 38 2 4.9 77 5 76 nh 10 
8 Dimissi Village 4 2.2" 31 l 5.0 62 7 74 ah 7 
C) Arufi 7 2.1 "" 32 9 1.8 130 8 72 ah 17 

X 2.1 35 3.2 95 77.3 12 
CVP 6.92 61.7 21 
h2G 0.70 0.15 0.59 
1\Gc 4.84 9.4 12.4 

cldl 8 8 8 

Test F J.41 1.18 2.48 
l'rnh:1 0.0029 0.326 0.02 

l,a différence significalive est observée sur le nombre de brins et l,1 rcclilude. f'vL1is k 
classcmenl des moyennes el le nombre de groupes pour ces caraclères ne co1Tcspondc11L p:1s 
vrnimenl avec ceux de la croiss,mcc. Cc qui est confirmé par la faible corrél,1Liun c11trc ces 
cieux types de caractère. Pour le pourcentage de fourche, pm contre, 011 n'observe ,1ucu11c 
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différence significative entre les provenances. 

Les arbres ont en moyenne 2 brins par arbre, elles sont peu f'ourchues avec une 
111oyennc de J .Y¾i el présente beaucoup plus de ff1ts de qualité droit (77.8%). La variabilité est 
assez modérée chez le nombre de brins, mais l'héritabilité génotypique est assez élevée (b 2G = 
0.70). T.indis que pour les autres caractères, la variabilité est plus importante (CVp> 27%), 
nwis l'hérilahililé génolypique csl l';,ihlc pour la qualité du brins (h2g = 0 .59) cl lrès foible 

pour la fourchaisnn (li 2g = 0.15). 

111.2.3.3 Con-élation entre les can1dè1·es 

Cet essai est caractérisé par des corrélations très significatives entre les di ffércnts 
caractères de crniss,mcc notamment entre la hauteur, la surface terrière ù dilTérents figes 
111csurés cl entre les deux caractères pour la même année de mesure, cc qui -. confirme 
l'import,mcc de Li part de l'éclaircie sur la modification du comportement des provenances au 
niveau croissance . Les corrélations entre les c,1raclères de croissance et de forme ne sont pas 

signilïcativcs sauf pour le nombre de brins, c'est à dire que la sélection sur la rorme ne cause 
pas d'effets sur les caractères de production et vice versa, cc qui peul être intéressant en 
focililant les lr,,vaux d'amélioration . 

Tableau 11°4 l : - Matrice de corrélation entres dif1ërents caractères 

1-J 14 Gl4 1-121 G21 NB BD PBF 
1-114 1.000 
Gl4 0.77* 1.00 
1121 0.07 0. 12 1.00 
G2I 0.66* 0.76* 0.13 1.00 
Nl.3 0 . 17* 0.23* (l.06 0.44 1.00 
131) -0.07 -0.14* ()_ 10 -0 .09 -0.04 1.00 
Pl3F -0.02 (l.05 0.03 0.023 -0.04 -0.24* 1.00 

lll.2.3.4 Productivité de l'essai 

C'est dans cette station que l'espèce présente la meilleure production malgré la 
jeunesse du peuplement, on constate d~jà une productivité de 28 .Jt/ha/an ù 2 ans. La 
production en volume varie de 25 à 551113/ha/an de la provenance la plus fniblc ù la plus 
performante. Il est vrai que le peuplement est ici encore dense à 2500 pieds/ha (n'ay,rnl p:1s 
encore subit d'éclaircie) . Les conditions éclaphiques (sol sableux et calcaire) et climntiqucs 
(forte pluviométrie) de la station sont plus favorables pour l'espèce. 

Tableau 11°42 : Productivité du peuplement de l'essai n° 161 

Age(mois) 
PRODUCTION 

Densité (pieds/ha) 
Sm·face terrièl-e (1112/ha) 
Poids 
- Production (l/ha) 
- Productivité (t/lrn/nn) 
Volume 
- Procluction(m.1/ha) 
- Productivité (m1/lrn/an) 

14 21 
2500 
4.15 

15.7 
13.4 

2500 
13 .6 

49.5 
28 .3 

73 
41 
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CONCLUSION PARTll~LLE SUR L'ESSAI N°16l 

On observe dé_jù des différences significatives entre les provenances nu niveau des 
caractères de croissance. On peul identilier deux à trois groupes homogènes signilic.1tivcn1cnl 
dilTércnls mais l'écart e11lrc les dilTérc11ts groupes n'est p,1s importants. On peul mc11lio1111cr l;1 
performance de J\ruli et de Dimissi village avec une production de plus de lJ011r

1
/lw ;', l'Jge de 

deux ans et le comportement moyen de celle de Jardine River Bomanga avec u11e prnductio11 • 
de 47111~/ha. 

La variabilité es! très importante ù l'intérieur des provenances mais assez rnodéréL· 
entre les provenances. La variabilité la plus importante est observée sur la surface terrièrc. 
Cela permet des sélections intraprovcm111ces plus faciles. Les héritahilité.s au niveau des 
caractères de production sont élevées laissant espérer des gains importants . 

Cet essai est caractérisé par s,1 bonne productivité et la bonne confornrnlion des arbres, 
ce qui permet de confirmer la préfërence de l'espèce d'une telle_ condition. 
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111.3 SYNTHESE DES RESULTATS 

111.3.1 COMPARAISON DU:S ESSAIS 

La comp;irnisnn des pcdè.rnrnrnccs sur les différentes stations n'est pas ici lrès évidcnlc 
cur les css;iis ne préscnlcnt que deux provenances communes : Tokwa rvtorehcad WP et 
Dimissi village. 

En ce qui concerne les caractères de forme, on peut constater une certaine diflërencc 
entre les ess;iis pour le nombre de brins sur l'essai 132 qui est en moyenne de 1.9 par arbre 
tandis que sur l'essai 11° 109, on a en moyenne 2.5 brins par arbre et qui sont plus f'ourchus par 
rnpporl au premier (35.1 1¾> contre 29.6%). Quant à l'essai d'lvoloina, la f'ourchaison n'es! pas 
lrès élevée (3.5 1¾>) cl le nombre de brins par arbre est égale à 2. La chance d'avoir des fûts 
droils est assez élevée dans l'essai n° 161 d'lvoloina (plus de 70%), moyenne clans l'essai 132 
(plus de 50%) cl très faible dans l'essai 11° l 09 avec une proportion de brins droits (moins de 
30%). 

La productivité reste le critère le plus distinctif pour les trois essâis dans les deux sites 
rvtahela cl lvoloina. Les essais présentent une productivité différente, ·1•essai d'lvoloina se 

trouve au premier rang avec une productivité de 12t/ha/an déjà à 21 mois contre 13 .8l/ha/an 
pour l'essai n° 132 à l'âge de 40 mois el l 2t/ha/an à 61 mois pour l'essai n° l 09. Ces différences 
au nivenu de la production peuvent expliquer la préférence de l'espèce pour les régions 
côtières ù forte pluviosité el au sol sableux (voir caractéristiques des stations dans le tableau 
n°5). On observe également des différences notables entre les deux essais installés sur la 
station de Mahela. 

111.3.2 COMPARAISON Dl[S PROVENANCES 

Etablir un classement synthétique pour toutes les provenances de l'ensemble des essais 
ne semble pas ici très évident vu que d'une part la plupart des provenances utilisées clans 
chaque dispositif est propre à chacun . Comme on l'a déjà vu, les provenances originaires de 
Papouasie Nouvelle Guinée sont plus performantes par rapport à ceile de l'Australie . 

A titre indicatif, il faut mentionner les performances des provenances suivantes clans 
les différentes essais : 

- Mai Kussa River (94/10223N), 
- Wemenever Province (94/10219N), 
- Dimissi village (89/8848N 109; 89/08847N 132; 9510274N 161), 
-Tokwa W Morehead (9l/9141N 109 et 132; 95110273N 161), 
- Arufi (95/10275N 161). 
De même pour les caractères de forme, le classement peut varier d'un essai ù un autre 

mais les provenances Dimissi Village- Bimaclebum Village- Boîte- Wemcnever province sont 
relalivement plus intéressant avec un !aux de fourchaison inlërieur ù 2S1!fc, cl de hrin droit 
supérieur ù 60%. 

111.3.3 VARIABILITE DES CARACTERES 

Les lè.11-tes variabilité inlrnprovcnanccs ont été principalement observées ù lrLivers les 
caracléristiques de croissance notamment la surface terrière, le poids cl le volulllc. l'rn1r 
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l'ensemble des essais, les cocnïcients de variation phénotypique sont élevés de 15 ù 31 (¼>. 

La hauteur présente une variabilité plus importante au jeune âge. Les cocnïcients de 
variation phénotypique sont inférieurs à ceux obtenus pour la surface terrièrc cl les autres 
caractères de production. Cette observation se confirme dans les trois essais. 

En cc qui concerne les caraclères de rormc, c'est le nombre de brins qui exprime le 
plus de variabilité avec des cocflicicnts de variation phénotypique faibles tandis que les c1ulrcs 
présentent un coenïcient de variation très élevé variant de 15.4, -19.2% jusqu'ù 33.7, 42(½,. 1 .;1 

variabilité des caractères change d'un essni à un autre, tel que la plus faible est observée sur 
l'essai d'lvoloina, suivie pnr celle de l'essai 11° 132 de Mahela et très élevée pour l'css;ii 11° 1 ()t) 

de la même station . 

111.3.4 HERITABILITE DES CAIV\CTERES 

L'héritabilité génotypiquc de tous les caractères varie peu d'un dispositif" ù l';iulrc 
surtout pour les carnclèrcs de crnissancc. Mais pour pouvoir les comparer, il faut co11sidércr 
les mêmes caractères au même âge. Pour l'ensemble des css,1is, cc paran1ètrc se montre asse1, 
élevé mais les héritabilités génolypiques observées sur les carnctérisGques de lùrmc sont 
inférieures à celles de la croissance voire même très faibles pour le nombre de brins (essai 
11° 132) et le taux de rourchaison (essai 11° 1 (i 1 ). 

111.3.S GAINS 

lll.3.5.1 Gains génotypiques conventionnels 

Le gain résulte du produit du coefficient de variation phénotypique avec l'héritabilité 
génotypique (6Gc = h2G x CVp), il varie d'un caractère à un autre et d'un essai ù un autre. 
Pour l'ensemble des essais, le gain le plus important est obtenu sur la surface terrière avec un 
maximum de 25.5% pour l'essai 11° 109. Le gain est faible à moyen pour la hauteur el très 
variable avec des valeurs oscillants entre 2.5% et 14%. La valeur la plus faible s'observe sur 
l'essai n° 161. Les gains sont généralement faibles pour les caractéristiques de forme. Les 
gains assez faibles observés sur ce dernier groupe de caractère permettent de dire · que 
l'amélioration sur la forme sera peu efficace. 

lll.3.5.2 Gains phénotypiques apportés par les éclaircies 

Ces gains phénotypiques ont été calculé pour les caractères de croissance. 1 ls sont 
beaucoup plus importants pour la surface terrière. 

Les gains obtenus par traitement sont très variables d'une provenance ù l'autre. Plus le 
coel1icient de variation est élevé, plus la sélection est ef'ficace et plus le gain est important. 
Les gains les plus élevés sont observés sur les provenances les moins performantes ou les plus 
performantes présentant un coeJJicient de variation important. 

111.3.6 RELATIONS ENTRE LES DIFFERENTS CARACTERES 

Les résultats des éludes de corrélation par essai entre les di f'férents caractères 
permettent de formuler les rern,irqucs suivantes: 

- Les coefficients de corrélations entre les caractères de croissance " travers les 
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différentes années de mesure sont très faibles el variables. Les corrélations juvéniles - adultes 
chez l '/lcocia crassicwpa dans les conditions de ces essais sont inexistantes. Les éclaircies 
sélectives clTccluécs onl sans doute influencé ce fait. 

- Entre la croissance cl la lè.m11e, 011 obtient des corrélations significatives. Cc qui fait 
que les sélections effectuées sur la surfnce lcrrièrc peuvent entraîner des clTcls bénc\fïqucs sur 
la !'orme. P:ir exemple, la sélection effectuée pour améliorer la surracc lcrrièrc va diminuer le 
pourcentage de l'ourche el fait augmenter le pourcentage de brins. de type droit. La sélection 
cfTcctuée sur la hauteur fait diminuer le nombre de brins comme le pourcentage des bois 
fè.)llrchus cl améliore la qualité des rots. Ces observations sont d'autant plus importantes que 
l'Acacia crassicorpa est une espèce ù us,1gcs multiples et que l'on doit considérer la l<)rn1e. 



Quatriè1ne partie : 

DISCUSSIONS ET SUGGESTIONS 
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IV. DISCUSSIONS ET RECOMMANDATIONS 

IV.1 CONSEQUENCES SUR LES TRAVAUX D'AMELIORATION GENETIQUE 

Les résultats des essais qui viennent d'être interprétés 110~1s permettent de dire que les 
sélections basées sur les caractéristiques de croissance directement mesurables, semblent être 
les plus intéressantes cl donnent des gains assez importants . 

La sélection intraprovenancc adoptée pour ces premiers essais a dé_iù permis d'obtenir 
des gains acceptables surtout sur les caractères de production. Dans le souci de maintenir une 
base génétique large pour les sorties variétales qu'on veut produire, il ne semble pas opportun 
de penser ù la sélection inlerprovenancc. Les provenances s'avérant inadaptées ne sont pas 
nombreuses. leur élimination n'entraîneront pas de changemen~ notable sur le gain obtenu . Les 
provenances les moins performantes sont surtout originaires d'Auslral ie Queensland, 
rclativerncnl peu nombreuses clans les essais. Les éliminer des essais C(Jüsiste donc fi rétrécir 
la base génétique el à déséquilibrer la structure des vergers à graines. 

Ce qui doit retenir l'attention pour la conduite de ces vergers consiste i1 notre avis nu 
type d'aménagement applicable ù ces vergers compte tenu de la fragilité de l'espèce. Des 
éludes sur l'écmtemenl optimum tenant compte du compromis entre la stabilité et la 
productivité du peuplement doivent être envisagées si l'on veut vrai111c11t pérenniser 
l'utilisation de l'espèce. clone des vergers. De plus la gestion en futaie paraît compromis au
delà de Cinq ans, des stratégies pour le renouvellement et la réplication des vergers dans les 
différents sites nous semblent donc primordiale. Il s'agit par exemple de multiplier les ess,1is ù 
lvoloina. L'installation des .essais de descendances issus de ces premiers vergers en 
introduisant des nouvelles provenances permettrait de viser à la fois le double objectif 
d'évaluer d'une manière concrète les gains obtenus lors des premiers essais el d'autre part ù 
multiplier les peuplements à graines. 

IV.2 POTENTIALITE DE L'ESPECE ET PERSPECTIVE DE VULGARISATION A 
MADAGASCAR 

L'llc.:acia crassic.:wpa représente une potentialité très importante : 

- Du point de vue croissance : 

Les résultats des analyses effectuées sur les essais dans les deux stations monlre que la 
croissance de celle espèce est très importante. [I semble que !'Acacia crcrssicmpa constitue 
l'espèce la plus prometteuse parmi les espèces d'Acacia introduites dans le même contexte, 
avec une production totale atteignant 47 Lonnes à l'hectare ù l'âge de 4 ans contre 43 Lonnes à 
l'hectare par ans pour Acacia nwngium el de 40 tonnes ù l'hectare par an pour Acacia 
auriculifàrmis. !\ titre indicatif: l'opération de pesage effectuée sur le peuplement à l'âge de 4 
ans pour le Cé.lS de Mahela a permis de noter que des arbres pesaient plus de 700 kg. Celle 
espèce est donc exploitable à partir de cel âge cc qui est assez court même par rapport aux 
Eucalyptus. 

CBRAD-Dist 
UNITÉ BIBLIOTHÈQUE 
Baillarguet 
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- Du poinl de vue plaslicilé: 

Même si les provenrn1ccs ne so11l pas identiques pour les di ITérenls essais. leur 
comporle111c11l ne dilTérenl pas lrop enlre elles . li n'y a pas eu apparemrncnl des changements 
sur le classcmcnl des provc1wnces en se rélëranl aux provenances témoins . Lc l;1clcur le plus 
imporlanl pour la croissance semble êlrc la pluviométrie. Le choix de la r<\t!_Îo11 oric11l.ilc 
comme zone potcnlicllc pour l'espèce csl donc _judicieux vu la forte pluviométrie de l,1 r('.gion . 
La variation des condilions existantes ù l'intérieur de la régiqn d'introduction (:7.one l •:s1 ) . . 
nolammenl la qualité du sol , n'influence pas le comportement de l'espèce. L'utilisation de cclk 

espèce comme essence de recolonisalion des zones dégradées par la prntiquc de "lavy" csl 

lout ù l~1it recommandé. 

Le comportement de l'espèce dans des aulrcs zones bioclimatiques du pays dans lc 
c,,drc des essais d'introduction comme ù Kianjasoa (1-Iautc lerrc), Mi,1dana (Cfüc rn1cst) 11c 
montrent aucune signe d'inadaptalion rnêmc si les conditions écologiques y srn1l lrès 
différe11tcs . Cela conlïrrne la pl,1slicilé important de l'espèce remarquée d,rns les aùlres pays 
d'introduction. 

- Du point de vue rusticilé: 

Le point forl des espèces ligneuses légumineuses comme les Acacia concerne leur 
c,11x1cilé ù fixer l'azote atmosphérique el donc d'utiliser celle capacité pour sa croissance. Il 
s'agit de générer l'azote par le système symbiotique rncine-rbyzobium, c'est un phénomène qui 
coniinence déjù au stade très jeune el qui leur permet de résister à des conditions di fliciles de 
Ccrlilité de sol. Il leur sullil de retrouver dans le site les souches de rhyzobium spécifique, 
sinon, l'inoculation esl nécessaire. Pour le cas cl'Acacia crassicarpa, ce problème ne se pose 
pas, car celle cel espèce fait partie des espèces légumineuses de type "promiscuous" c'est ù 
dire qu'elle peut noduler avec une large spectre de souches existantes clans le milieu . Pour 
celte espèce, l'apport de fertilisant lors de la plantation est inutile ce qui limite le frais de mise 
en place. 

- du point de vue sylviculture : 

Même si les études de comportement de l'espèce ne sont pas encore très poussées, de 
simples observatio11s sur les essais nous onl permis de constater que celte espèce peut offrir 
une large possibilité d'exploitation et de gestion qui mérite d'être approchée. Sa- capacité à 
r~jeter de souche, si confirmé, devrait permettre l'exploitation en régime de taillis ù courte 
révolution . On a aussi observé une régénération naturelle imporlanle dans les zones dégagées 
de l'ombre et des litières. Cela conslilue une possibilité pour le renouvellement du peuplement 
et d'extension naturelle. 

- du point de vue qualité du bois : 

L'objectif principal de production de bois d'énergie est justifié pour Acacia 
crassicarpa qui offre un meilleur rendement énergétique, une làcilité de séchage .et de 
cmbonisation pm rapport ù des essences qui sont communément utilisés cornrne l'Eucalyplus 
et le Pinus. Les polenli,tlités de l'espèce reposent également sur les possibilités d'utilisalion 
multiple de son bois. Dans le contexte de la région orientale, on peul proposer pour la 
communauté rurale quelques pussibililés d'usages de l'espèce telle que: 

- bois pour les petites constructions sous forme de perche ou poteaux pour la 
construction de case, 

- écorces pour la conlcclion des cases ou d'autres utilisations quolicliennes. sans parler 
d'autres utilisations plus nobles comme l'extrac!ion de tanins pour le la11nage, 
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- recolonisaliun rapide des terrains dégradés, protection du sol, restauration de hl 
l'crtilité des terrains exploités sous l'orme de jachère par exemple. L'espèce devrait convenir 
dans les systèmes agrof'oresticrs . 

- bonne production de pollen pembn( une période de floraison 11sscz étendue pom 
l'cxploit11lion 111cllif'ère. 

M,tlgré tous ces avantages, il ne fou( pas négliger dans la conduile des pcuplc1nc11ls l,1 
l'ragililé de l'espèce aux venls violents surtout aux cyclones qui sont des phénomènes assez · 
l'réquenls dans la région orientale de l'ile. Celte fragilité se présente par des phénomènes de 
chablis par des lissuralions au ni,.,cau des fourches même si ces dernières se trouvent proche 
du sol. Cela peul aussi se manifester par des cassures au niveau supérieur des branches du foit 
que les houppiers sont lrop lourds pour les branches qui les rendenl instables aux grands 
coups de vent. Remarquons loulel'ois que les arbres des vergers onl dépassé l'âge 
d'cxploitahilité. 

1~11 cc qui concerne la promotion de l'espèce, en tant qu'cspèce nouvelle surtoul pour 
les potentiels utilisateurs, on doit penser ù des éludes assez poussées sur le comporlcmcnl de 
l'espèce pour pouvoir proposer des modes de conduite et des régimes adéquals pour les 
peuplements issus des plantations, notamment sur la capacité de rcjètèr, la possibilité de 
111ulliplicalion végétative (par drageonnement ou par boulurc), les modes de gestion de la 
régénération naturelle, .... L'objectif serait de proposer des règles de sylviculture simples et 
adaptées à l'espèce. 

CCR AD -Dist 
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CONCLUSION GENERALE 

! ,'étude qui précède~, permis d'une part de fournir plus de connaissances sur l'/ lc:oc:ia 

cr({ssicwpo, en tnnt qu'cspècc nouvelle dans le domaine du reboisement ù M,H.lagascar et 
d'autre part d'évnluer les pcrl'ormanccs génétiques de cette espèce dans le contcxlc de la 
région orientale. Les essais d'introduction et de comparaison des provenances installés Jans 
les deux sites : Tvtahela et lvoloina sont de première importance. Cette évaluation a conduit ù 
la détermination des p8rnmètres génétiques relatifs à certains caractères jugés intéressants du 
point de vue économique comme les caractères agronomiques, de forme et phénologiques. 
Les paramètres génétiques considérés sont l'héritabilité génotypique, les gains phénotypiques 
el génotypiqucs intra et interprovenances, les variabilités intra et interprovenances pour les 
différents caractères. 

Les études portées sur la monographie de l'espèce, montre ù cc niveau que l'Acaciu 
cmssicorpu es! une espèce bien acbptée <1ux di(Térents sites de la r('.gion, de plus que les 
conditions du milieu sont proches de celles de l'aire originelle du poiùt ëlc vue clirnal et 
altitude mais assez pauvres du point de vue lertilité. Elle présente une croissa11cc et u11c 
vigueur comparable ù celle observées dans d'autres pays d'introduction posséd:1111 des sill's 
_jugés l~1vorables comme l'Asie de Sud Est tels que Thaïlan~e, Malaisie el Chine et ccrl,1i11s 
Pays cl'Arrique comme le Côte d'Ivoire . Le caractère très "plastique" et assez "rustique" de 
celle espèce est confirmé, et ces cri.tères sont considérés pour le choix des espèces destinées ù 
l'utilisation villageoise. La supériorité par rapport aux autres espèces du même genre (J/cociu 
111cmgi11111 et A. auricul[fimnis) a été mis en évidence en matière de croissance. L'étude de 
certains caractéristiques de l'espèce notamment l'aspect technologique du bois montre que 
celle essence est nvant tout particulièrement intéressante pour la production de bois d'énergie 
aussi bien pour la population locale, en alternative avec les produits des forêts naturelles en 
vue de leur conservation, que pour les autres régions (les grandes villes) qui s'approvisionnent 
essentiellement avec les produits des reboisements de la région que ce soit sous [è.)1-me de 
charbon ou de bois de leu. A part cela l'espèce offre une large possibilité d'usage dans le 
contexte de la région orientale en tant qu'essence d'amélioration et de protection des sols 
dégradés. 

En ce qui concerne l'amélioration génétique, les résultats ont montré que : 

Pour l'héritabilité génotypique, même si les valeurs présentent une certaine variabilité 
d'un essni ù un autre, les caractères de croissance sont fortement héritables avec une 
héritabilité génotypique variant de 0.85 à 0.92. Les calculs du gain génolypique obtenu en 
considérant un caractère montre que la sélection au niveau hauteur est surtout intéressante au 
sladc jeune de la plantation tandis qu'au moment où les arbres atteignent une certaine hauteur 
(ù partir de la 4ème année pour les cas des essais), le critère surface terrière (croissance 
latérale) devicnl le plus intéressant. En ce qui concerne le cas des vergers, les deux premières 
éclaircies doivent se foire en se basant sur la hauteur, et la dernière éclaircie se basera sur la 
surface terrière dans l'objectif de production de biomasse. Quant aux caractéristiques cle 
forme , les valeurs de l'héritabililé génotypique sont généralement faibles ne permettant pas de 
les considérer comme de bons critères de sélection, ces caractéristiques ne sont pas clone I iées 
avec les génotypes. Mais la corrélation positive avec les caractéristiques de croissance permet 
quand 111êrne une ccrlaine possibilité d'amélioration de la forme à parlir des sélections 
c!Tccluées sur la croissance. On peul espérer un certain compromis entre la forme et la 
production pour une diversification d'usage des produits (bois énergie et bois de service). 
L'étude de l,1 variabilité 111011lrc que les caractères de croi ssance présenlcnl une forle 
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variabilité que cc soit ù l'intérieur ou entre les provenances. Mais la variabilité 
intraprovenances est plus it'nportante. Ce qui justifie l'importance des gains apportés par les 
sélections intraparcellaircs (intraprovenances) adoptées pour les vergers . Ces sélections 
intraparcellaires permettront donc d'obtenir des gains plus importantes que ceux qu'on aurait 
obtenus en elTectuanL des sélections interprovcnances. 

Le classement des provenances est caractérisé par une netlc dislinclio11 c11lrc les 
provenances d'origine J\ustralierrne Nord de Queensland et c~lles de Papouasie Nouvelle 
Guinée. Con!ormémcnt à cc qu'on peul observer dans tous les autres pays d'inlroduclio11, les 
provenances de Papouasie Nouvelle Guinée sont les plus intéressantes du point lk \'llL' 

croissance. Le groupe élite est constitué principalement par les provenances fVlai Kuss,1 IZivcr 
(94/10223N), Wcmcnevcr Province (94/10219N), Arufi (95/10275N) . Cc groupe ne s'éc;1rll' 
pas trop des autres provenances de Papouasie Nouvelle Guinée qui peuvent être retenues pour 
la région. 

J\ notre avis, il n'y a pas vraiment de provenances à proscrire, même èellcs qui 
semblent les plus mauvaises comme celles de Queensland notamment .Jardine River Banwnga 
(95/10270N), SE 01· Townsville, Chili Beach (95/10273N), 10 Km of Musgravcs, Shotcel Li\ 
cl certaine Papouasie Nouvelle Guinée comme Boite (87/6776N). D'une ·pÙrt'l ' élimination des 
provenances de Queensland peul réduire la base génétique et d'aulre part, même si ces 
provenances montrent une croissance plus lente, elles ont quand même un certain avantage 
d'être plus résistantes aux dégâts cycloniques. Ces faits permettent de dire que la sélection 
intraprovcnancc ,!ppliquée jusqu'ici est justifiée. Si une priorisation devait être raite poür les 
prochaines importations, il sera _judicieux d'éliminer les provenances les plus faibles de 
chacune des région de provenance. Pour les provenances de Papouasie Nouvelle Guinée, la 
provenance Boîte n'est pas très intéressante. 

En terminant le présent travail, il faut noter que le FOFJFA a passé une étape 
importante dans le cadre de l'introduction et de l'amélioration de cette espèce. li a mis en 
place des structures essentielles pour la diffusion et la promotion de l'espèce, des sources de 
graines pour la région . Mais comme l'amélioration génétique est un travail de longue haleine, 
tous les effort pour arriver jusqu'ici risqueront d'être vains, s'ils ne sont pas valorisés el 
exploités. Cc n'est donc pas le moment de mettre fin au programme mais plutôt de mettre au 
point les méthodes et programmes appropriés pour la gestion de ces vergers que ce soit par le 
f-'OFIF A lui-même ou par d'autre institution compétente comme le Silo National des Graines 
Forestières. 
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ANNEXE 1 
Plans <les essais n°109, 132, 161 

Essai n° 109 Vcn::cr·s :'t !!raines d'améliorntion <le prnvcnanccs d'Acacia crassicarpa 

STATION DE MAHAELA 

Bas fond t /N 
E 
·6, 
C: 

12 2 5 1 8 14 6 3 "' E 

# 1~ * ~ 
,!!! 
u 
"' u 

8 13 7 2 8 <t 1 
~ '° 0 

6 8 5 3 1 12 7 5 6 3 ~ 

·~ 
11 9 14 6 13 5 3 8 1 2 ïii 

VI 
VI 

8 6 7 2 6 14 6 12 14 5 w " ' 

Roule 

6 10 11 6 14 10 6 14 10 6 13 6 

8 6 0J,2 13 7 2 13 1 14 12 10 
5 lr1

5 6 12 1Ts 3 14 7 8 6 8 

16 8 1~ 7 5 1 12 ~6 7 13 6 
1'l 
.!;! 

7 8 ::, 

6 2 6j12 3 14 3 8j2 14 1 10 u 
"' 

1.15 5~4 
E 

8 14 13 12 1 12 7 6 "' ::, 

4 6 3'2..J0 2 7 3 z2Cl_i6 13 8 12 --► 
]; 
"' u 

6 14 8 4 6 12 6 4 8 6 10 14 
::, 

UJ - - 0 
8 4 6 13 8 4 8 13 6 14 4 6 ;:::: 

13 14 13 3 5 3 12 6 3 12 13 14 
•c 

ïii 

t 
VI 

2 14 12 5 14 12 VI 
w 

12 13 12 14 

Plantation : 21 /05/93 Bas fond 12 12 12 

Ecartement 3 x 3 mètre en carré 12 
~ 

Terrain 2 fois labouré, plantation sans engrais 
Dispositif en blocs complets (10) 
Unité expérimentale de 9 plants (3 x 3) 
Parcelles de 9 plants en bordures 
Surface : 1 ha 52a 28ca 
@] Numéro de bloc 

N° N° lot Provenance Pays Long Lat Alt Nbsem 

1 813368 N 7 km Daintree Australie Old 145° 22'E 16° 16'S 50 10 

2 876786 N Wenevcr Papouasie Ng 141 ° 26'E 8° 51'S 30 10 

3 844608 N Mata Papouasie Ng 141 ° 45'E 8° 40'S 30 10 

4 888149 N Oriomo River Papouasie Ng 143" 10'E 8° 50'S 20 11 

5 844610N WoroiWimpi Papouasie Ng 143' 00'E 8° 49'S 20 15 

6 876776 N Boite Papouasie Ng 142° 00'E 8° 40'S 30 10 

7 876923N 10 krn S Musgrave /\uslralie Old 143° 30'E 14° 52'S 67 10 

8 876924 N SE Towsville /\uslralie Old 147' 01'E 19° 23'S 15 10 

9 898786 N Gubarn vi llage Wp Papouasie Ng 141 ° 55'E 8° 37'S 25 10 

10 898816 N Bimadebum vi llage Wp Papouasie Ng 141' 55'E 8° 37'S 25 10 

11 898830 N Mai !(usa river Wp Papouasie Ng 142° 03'E 8' 52'S 15 10 

12 890848 N Dimisisi village Wp Papouasie Ng 141" 13'E 8° 31'S 50 10 

13 898858 N Mai Kusa river Wp Papouasie Ng 141 ' 30'E 8° 30'S 30 5 
14 919141 N Tokwa W Morehead W Papouasie Ng 141" 32'E 8° 42'S 30 10 

f'OFIF /\/O .1< .F .P .ICll~/,IJ-f' orüt 



Essai n° 132: Verger à graines d'amélioration de provenances - Acacia crassicarpa 

AMPITABE 

Plantation : le 13-02-95 

Ecartement : 3 x 3 m en carré 

Terrain deux fois labouré en 2 jours 

Unité expérimentale de 9 plants (3 x 3) 
Surface totale : 3ha 16a 71 ca ! 7 

20 7 : 2 i 19 11 , 6 

3 1015: 3 ' 18 

4 8 ! 9 : 4 

5 14 j 16 ! 

1 O blocs de 20 provenances i 12 5 1 ! Bloc 1 

Parcelles conservatoires disposées 1 2 l 6 8 
t j 

autour de l'essai 

~ Parcelle de 9 arbres de la 

provenance n• 14 

113 J 9 

i 12115 / 
120 , 1i 

12 ! 19114 1 

Bloc 2 

Bloc 3 

! 7 

111 

1 9 
! 5 
' 
113 
'---

! 3 

11 2 15 . 

1451918; 

6 11 :15 , 4 :20 113 3 

1 :10 ;20 : 5 ' 12; 19 17a 4 

13 i 16 i 5 . 3 \14 2 18 ' 7 2 , 

s :13 : 5 ! 9l8 i 9 15 i 11 17 ; 

3 ! 18114 ! 12 !19 : 8 17 : 16 4 i 6 ; 

10! ï :2011114 ! 15 11 f 2 7 1 6 i 
1 : 8 : 14 : 5 :18111 15 ; 4 i 19 7112 • 

10: 17 : 6 ! 12120 i 3 13 ' 9 116 : 2 IW 1 ' ' ; 16i1B! 
; 6 3 ! 11 i 
i 1 ! 10 ! 5 ! 

Bloc 4 ! 151 9 2 , 13 , 9 ! 17 / 1 20 115 ! 7 : 19! 4 

i 10 11 : 5 110: 12: s 16 : 3 l 18 ;14 i 8 

Bloc 8 5 ; 11 1 9 i 2 Bloc 5 
i--

i 18 7 , 5 : 1512 ; 19 10 : 8 ! 14 i 20 1 6 

141 3 : 17 ! 13 1 ' 11 : 9 i 17 ' 13 4 [181 3 ' 16 ! 12 

: 13 7 ; 12 : 8 i 6 11 15 : s , 18: 20 12 

! 14 1 ! 18 · 10 1 4 

1 

16 

18 1 19 . 

5 : 9 I 
17; 13 ' 6 

10 1 ! 14 

9 12 ' 18 

: 16 : 2 20 ' 15 , 19 ! 16 Bloc 6 : 12 7 ' 3 

B lac 9 4 • 151 3 :20 . 7 : 5 18 7 

,,,, 
: 5 20 16 

17 

19 11 3 . 8 
1 9 13 

6 15 
17 

B lac 10 9 

5 : 1114 , 17 : 13116 

11 ' 14 • 7 11 ' 2 9 
4 i 15 : 9 19 :15 : 6 

8 ! 19 : 3 4 l 20 : 18 
151 6 12 8 12 

13120 , 18 19 3 

2 ' 17 . 20 8 20 

10 6 2 5 2 
4 7 
8 1 

1 
5 · 

20 9 

12 4 Détail Parcelle 

14 18 bas fond 

16 17 
9 Bloc 7 

. 
2 8 
--
13 J 1 

1 15 - -
' 12 

T7 4 , 11 

1 15 8 
9 2 19 

' 15 . 13 17 
: 11 4 . 

-
20111 10 7 

t : 13 2 10 

4 , 9 . 16 14 
14 1 . 20 6 
61512 17 

9 17 5 19 20 
3 8 · 18 3 

10 16 19 
11 1 

18 4 

5 

4 : 13 . 
10 1 

19 : 2 7 
Ï l 10 · 14 5 

6 18 8 19 
3 16 12 

R 

z 

é 

e 
s 

Ruisseau FOFIFN D.R.F.P./CIRAD-Forét 



Essai n° 161: Verger à graines d'amélioration de provenances d'Acacia crassicarpa 

STATION D'IVOLOINA □Parcelle unitaire de 16 plants 

1 2 3 4 Limite de bloc -8 7 6 5 Rizières ◄ 4 3 9 

9 10 11 12 Bloc 8 5 6 2 3 [g) Mélange de provenances 

16 15 14 13 

î 
1 3 7 5 2 

Détail arcelle 8 5 8 9 4 
7 9 1 2 3 

E. robusta Bloc 1 Bloc 2 5 4 2 4 5 1 ~ 
2 3 4 7 5 2 M M Bloc 7 2 7 3 6 8 7 M M Nord 
1l 5 9 1 2 8 3 M 9 3 1 2 9 3 8 3 2 5 1 8 9 3 1 8 2 

2 6 4 7 6 9 1 2 4 1 3 7 5 9 2 8 3 8 6 7 5 2 9 5 3 

5 2 8 3 5 4 7 6 7 9 5 8 4 1 3 6 5 4 9 2 1 4 7 6 7 

4 8 9 2 3 2 8 7 5 3 8 3 2 3 9 2 1 2 4 3 8 3 2 1 
Bloc 3 Bloc4 Bloc 5 Bloc 6 

Chemin 

Pont l Village 

Trt N' de lot Origine Pays Longit. Latitude Altitu. Nb sern. Dispositif en blocs complets 
1 9109141N Tokwa W Morehead Wp Papouasie NG 141 °32'E 8°42'S 30 10 8 blocs de.9 -provenances 

·.·· 
2 9510267N Bensbach Wp Papouasie NG 141"17'E 8°53'S 25 49 Plantation : ·10/11-09-96 

3 9510268N Kapal-Oriorno Papouasie NG 143"03'E 8°52'S 30 50 Surface : 0ha 91 a 52ca 
4 9510270N Jardine River-Barnaga Australie Qld 142°22'E 11 °02'S 20 15 Travail du sol : dégagement manuel et trouaison de 60x60x40cm 
5 9510271 N Bensbach WP Papouasie NG 141"17'E 8°53'S 25 35 (labour effectué en 1994 et terrain abandonné) 
6 9510272N Tokwa W Morehead Wp Papouasie NG 141"32'E 8°42'S 30 10 Ecartement 2 x 2 mê'tre en carré 

7 9510273N Chilli Beach Australie Qld 143"23'E 12"38'S 3 10 Parcelle unitaire 16 plants ( 4 x 4) 
8 9510274N Dimisisi Village Wp Papouasie NG 142"13'E 8°31'S 50 65 Arrosage à la plantation 

9 9510275N Arufi Papouasie NG 141 °55'E 8°43'S 25 50 []] Parcelle de 16 arbres de la provenance n° 3 

FOFIFA/D.R.F.P./CIRAD-Forët 



ANNEXE2 
l~xemple de fiche de relevé pour les inventaires annuels 

Essai n°: Effectué par: Dale: 

B T A Htot Ca Ra 

B: numéro du bloc 
T : numéro du traitement 
A: Numéro de l'arbre 
l-Itot: hauteur total 

Cb Rb Cc Re 

Ca ù Cn: circonfërcnce à 1.30 m de chaque brins 
Ra à Rn: rectitude de chaque brins 
F : fourchai son 
FI: florai son 

Cd Rd Ce Re F FI Fr 

. · • 

• '. 

Fr: rruclificalion 
Obs: Observation éventuelle 

Obs 

' 



ANNl~XE 3 

Données climatiques des stations d'études: 

1- Région de Tamatave: 

l'luvion1élric 111c11sucllc (mm) de 1992 ù 1997. ...,,._, __ . ____ .. ___ 

Années Jan Fev Mars Avr Mai Juin Juil Août Sept Oct Nov Déc 
.. --·-· - - --... •· . ---- - -- - - ---- --- -·-- . 

1992 442.0 792.4 408.5 281.9 151 .9 2733 1713 1416 1198 396 1128 1092 

1993 105.2 649.2 300.5 646.6 270.4 233.0 2444 142 999 1084 882 1950 

1994 265.1 398.2 102.3 216.3 388 .7 183.6 2627 1921 967 583 246 2486 

1995 485.8 169.6 214.6 308.3 313.3 912 1208 1124 1437 1006 674 3155 

1996 455.1 776.9 223.3 360.4 432.0 225.9 1961 1076 615 515 162 2857 

1997 575.5 560.8 367 2 201 .4 275 .6 298.4 2663 1440 664 2539 1383 1214 

Moyenne 388,1 557,9 269,4 335,8 305,3 217,6 210,3 118,7 98,0 102,1 74,6 212 ,6 

Source : ,<,'cri:ic; -;~~:1éoro/ogiq11e A 11111mulriu110111hy 
• - - .. •-•- - - ·•· - - -- • ... •• • •••,o·V"•• •••~;,•••• •• Y' "• ••• -, ,.,. ,, , , .. ···- ··" ... .. .. .... . -~ ' ·-·,-··-,··- ·-·--,- .. 

Température moyenne mensuelle (°C) de 1992 à 1997. 
••• • - •-~•• •o-••••• •- ~•u •• • ••• • •• •• ••" • • 

Années Janv Fev Mars Avril Mai Juin Juil Août Sept Oct Nov Dec 
------ ·---·- ···- -•-------· --· --- --.... 

1992 26.8 26.4 26.4 24.9 28.3 21.5 20.8 20.3 21.0 22.7 24.7 25.1 

1993 26.7 26.4 25.9 25.0 24.1 21 .5 20.6 20.4 20.8 22.4 24.4 25.3 

1994 26.2 27.3 25.8 25.4 23.7 21 .7 21.6 21.5 21 .3 46.9 23.6 25.4 

1997 26.6 26.4 26.4 25.4 24.2 22.5 21.2 21 .3 22.1 22.7 25.3 26.4 

1995 26.5 26.8 26.1 25.3 23.0 21.6 21.2 21.4 22.2 23.0 

Moyenne 26,6 26,7 26,1 25,2 24,7 21,8 21,1 21,0 21,5 27,5 24,5 25,55 ---~ ... -______ .,. 

Source: Service 111étéorolog,iq11e A11117c111dria11omhy 

2- Région de Brickaville : 

Données climatiques de la région de Brickaville de 1990 ùl 994 -----·--··---·----· ____ ,, ___ 
Année Caractéres Janv fev Mars Avril Mais Juin Juillet Août Sept Oct Nov Déc 

~---·---·----
1990 P 67,6 132,4 74,5 374,6 212, 1 138,2 112,5 56,0 41 ,0 37,7 50,4 217,9 

Tx 31,3 29,5 29,6 28, 1 27,7 24,8 24,4 23,9 25,2 28,3 29,7 30,9 
Tn 2,2 19,4 19,4 18,4 16,3 14,6 13,4 13, 1 14,2 15,6 16,9 18,0 
T 25,7 24,4 21 ,5 23,2 22,0 19,7 18,9 18,5 19.7 21,9 23,3. 24,4 

1991 P 318,4 481,0 448,9 569,1 61, 1 127,8 135,4 105,5 97,2 54,7 451,2 
Tx 31,2 30,8 29,7 27,6 27, 1 25,7 24,2 24, 1 28,8 29,1 29,9 
Tn 19,9 19,9 20,4 19,7 17,2 14,5 14,4 13,8 17, 1 18,6 18,8 
T 25,5 25,3 25,0 23 ,6 22, 1 20, 1 19,3 18,9 22,9 23,8 24,3 

1992 P 323,2 698,0 261,6 180,5 233,0 185,7 124,7 106,9 66 ,8 30,0 93,5 53,6 
Tx 31, 1 30,2 30, 1 29,2 27,7 26,2 24,3 25,3 21,0 28,4 28,9 31,4 
Tn 20, 1 20,3 19,8 19,2 17, 1 15,3 13,6 14,5 15,4 16, 1 18.4 
T 25,6 25,2 24,9 24,2 22,4 20.7 18,9 19,9 21,2 22,2 23,6 

1993 P 52,0 497,7 454,3 310,9 103,6 209,9 140,9 53,2 105,2 125,4 
Tx 33,4 31,5 29,6 29,0 26,3 23,5 25,3 29,3 30,9 
Tn 20,0 19, 1 18,6 17,3 14, 1 13,5 13,9 14,5 18,0 
T 26,7 25,3 24, 1 23, 1 20,2 18,5 19,6 20,9 24,4 

1994 P 628, 1 472,6 104,2 276,2 310,9 141, 1 259,8 177, 1 68,4 62,7 42,9 22,9 
Tx 30,5 31,0 30, 1 
Tn 20,0 20,0 19,8 
T 25,2 25,5 24,9 

__ , ,. __ ----···--· -H•·•H·•---~-... ff- •••--~•-
,','rJll/"C(': ,'-,'erl'ice J\.1c;féoro/r,.1;iq11c ,.. I11111rmclr iwl()/llhy 



ANNl[XE, 4 
Type de Prognrn1111e d'analyse sur SAS 

1- Transformation des données 
FILENAME cl32'1J2a.dbE'; 
PrlOC DBF" DB4=r~Ll 2 Oll'l'=do1rnc~•~,;; 
!<.UN; 

Llil \:.1 don/\; 
:..;c, L dOlllH) c-' :"3; 

JI'" il10 -·. (l '\'11<'11 cl• .• l c, 1: , ,; : 1111.~ \i/4 ()- \ ;>'\ 1;\() / ,10;:i 111;iq/40 = .12'q 110//40; 

1-: ,:'r.!p i, I_ ë1 h 1lll q/4() ,-,m:iq/4() i lllldli '!ll; l~lllli 

PnJc s o1: l d:.11:a=clonl\ ; 

liy h I: ; i:un; 

p1:o c mc,7n s dc1ta=c:k>nl\ nopr:i. 111: ; hy \J 1· ; 

Vêll: h/40 êllllélll/40 r.140 éllll,l<.J'!O ; 
(Hltput out = dn11[\ m~;1 n = ml1 1lll lll~llll;1'1/4() lll<.\ 110 lll i \lllélf) 1ltl 

.r un; 

111: or: ,•;n rl. lll\'\'J\ ,,<.10111'; 

IJy b 1. ; ru11; 

2- Analyse de variance et comparaison multiple des moyennes 
l:'IWC: (; LM 11l\'I'71=do11 \"',; 

CLASS b t; 
MODEL mlt 1JO 111amall'lO nHJ40 ma maq 1JO = b \: ; Ml~l\NS b t / SNK alpha=0.05; 

RUN; 

3- Calcul des 

Proc rne,1ns data=donA 

by b ; 

coefficients de variation par 
ajustés de l'effet bloc 

NOPRH!T; 

Vl\R h40 g40 nmag40 amah40; 

output oul:=ctonC: MEi\N=mbh/40 mlvnnh 1lO mbg40 mbamg40; RUN; 

Proc rneans dal<1=donA NOPRlNT; 

VAR h40 g40 amag40 ëlllliJh40; 
output ou t =dcrnD Ml~AN=mgh40 mgarnh40 mgg40 mgamg40; RUN; 

Proc print Dl\TA=donD; 
run; 

Dl\TA donl\l; 

MERGE donl\ donC;By b;RUN; 

DATA donl\2; 
MERGE donAl d onD ;By type ;RUN; 

DATA donl\3; 

SET donA2; 
xH 4 O=mgHIJ 0-mbll '1 (); all '10=}:11 '1 () +il 1J (); 
}:AM H4 0~0 mgAMH •:J 0-mbl\MIH O; al\M H 10=-l\Ml\l ! 4 0 +xAMJ-14 0; 

xG 4 O=mgG 1l 0-mbG10; 1\G'10= xG10 I G4 Cl ; 
x l\MG4 O=mgl\MG4 0-mbAMG4 0; aAMC1 O=l\M1\G4 O+xAMG,J O; 

KEEP b t ah40 aamh40 ~g40 aamg'10 ; RUN; 

Proc sort D1\Tl\= don1\J; 

Gy b t. ; !<.UN; 

!'ROC SOHT Dl\'J'l\,=do 11 1\3; 
ny 1· ; JWI~; 

Pl1.0C Mr::/\NS D1\'J'A 0"donl\ 3 J·.JOJ:'HJN'l'; 

L\y L; 
Vl\\1, éll1 1\() ,ldl1ll1 1\() éltj •'\l) il éllfl(j'10; 

traitement 



tHJ'l'PU'l' OtJ'l '·., ,1011/\'I c:v ,-.,c vh10 c v ,.111ll1 1ltl L: u _1•lO cvm<_J/40 

Me.l\N°,111l: I11 () m l~;1ml·111 (1 mtq 1 (l m 1: ,'llll'-1 •10; iWt·!; 

l'IWC l'R :lî'JT Di\'1'71. ~ d o nl\1; 

F: lJN; 

4- Calcul du gain 

l.li\'l 'i\ <i () ll 1 

H' 929~0 
l<ccp y 2 ') 

; ... i< ! I t h .llllV~(!:3; 

,_,r q/4(b0 l:!1 r-: 11 d r-:?.1.ct 0. ; 

li ?.') 92') ; ll lll•I; 

1"'1 -:0C MEl\l.J::; IJ/\Ti\·-~r l o 111 nopr.i.111: 

V/\1< h ) 'l r_(-"l ; 

Ol l'l '['LJ 'I' I JlJ' l' ·, 111uy 1,• I. lllP.illl' "' llli.h 2 'l 111J. 1;)'); 1, 1 1N ; 

11 /\'l 'i\ dr)11); ,0cr~ l: rlo11 11 <"PS ; 
J F' <J) ') ~ () 1-_Jir-,n r!r~.L eL\.' ; y?. 9~- ? 
1-~, ·!c-~p \'~ ~) 11 ;.,~1 ~, •1;_:t_1; l{lJN; 

l'RClC 1,1 i::r11~s Ul\'lï\~ dn 11 ?. 11 op 1: Î.lll" ; 

Vi\il, 11 7.'l 'J:l9; 
()l_J 'J'PtJ'I' OLJT,=moy82 llH !il i'F' lll2 h 2 :l I'} /.( ;;;> ~l ; ;:: 11t-1; 

Di\'J'l\ do11J; sc; I: r!o 11 l don 2 ; HUI•! ; 

l'l·'.OC < ;T ,M Ol\Tl\= do 11 3; 
CL/\:):) y20 ; 
MODl~L il ?.9 q?tJ= y ?.CJ ;Me<1n:, y2'.1 / :,HK ,ilph;:-,=(1.05; RU!-1; 

DATA don5 ; set don1; 
Ph 29= (mlH?.9-11121129) '1UO/m2H29; 
Pq29=( m1 G29-m2G29)•100/m2G29; 
Ke ep Ph29 Pg29;RtJN; 

!:'ROC PRIN'l' Dl\TA=don5; RUN; 

5- Test de KHI-2: cas de la floraison 
ll11t:,1 donP; set donnees; 

IF g10=0 t h e n delete ; a=l; 
ke ep b t a FL Fr; run ; 

proc sort data=donP ; 
by t n,; run; 

pro c mr~ans dal:,1=do11P llOprint; 
by 1: l' 'L ; 
Var a ; 
output out=clonP2 surn=s<1 ; run ; 

PP.OC FTŒQ D1'.'l'i\=donP2 ; 
T r.1b l e l: kFL/C h isq ; Weiç1ht Sil; r11n; 

6- Corrélation entre les caractères 
Pt:oc co 1: 1: di1l:a=do11G L:ssc p cov n 0 s i.mp .L-= ; 
Var 1110 c ,10 v,10 1'!13/40 PBF.' BD ; [l_l !l; 

7- Régression linéaire entre Poids et Surface terriè re" 
l''I l .,l':l•Jl\MI~ p e s ' pPslO'l.dhf ' ; 
l'RUC: lm!" 1)1, ".l = ric_,s C l\J'l' -,p•.'::;é1 ; 

l~UN ; 

!"'!\OC: (~PLOT 111\'1'7\ •, prosa ; 

:,Yl'-IL\OLl c = 1: ,~d v = s l:o r i. = nrJ TH'! ; 



l'l,() 'J' r, o .i.d : ; '(; _[ :l(l; 

1(1)1-1; 

l'r\UC l'.l:_;c; l)l\ 'l' i\-, [ ,c!: ;;1; 

MOIJ E'.l, ,_,,,_i d~; -c r.; I J (l / ::;ci _l r,r;t .i.0 11= s l: <" 1-'h'_; :, ,_è ; 
(l{ J'l'[' !J '!' <JU'.l'· ·, .,,-c~<.I i r_:t_: 

P-0 v,1 I. _ pi:c c.l 
I, = c e :_; j_d 11 

l ,'l '. ·,,-111i 11 __ __1 1u, d 

l J ') ') c, 11,:_1 ;-: [ l u,rJ 
L 'l '.) JvJ·,,n i. 11 () 
U'J '. -,r-,J-, 1,1 ;1:,0 ; 

PHt_)r: C:PLO'I' 1)/\'j'/\-THfèdicl": 

!.' LOT (Poid :., véil puJd mi n p red 111 ,1;: __ pr -,id) 'g l. 3 0 / over J. 11y ; 

'.3 YMf30 L.I. c ·= IJ J.ur: v =::;U1L· .i.=no 11 e ; SYM \3()L.: C7recl v~ p o .i.n t: :i.= j o in; 
'._;YMBO L :l c -·-0 q i:- r)f-' II ·r~po .i.nl: .i. = 11 0 11 1-? ;'.,Y l"·l!.< ,_'L 'l C=E\ ;_"qc~ r, L,:1 v=po :i. nl·. i=110 11 e ; l1. l JI-! ; 

C BRAD - D ïs t 
UNITE BIBLIOTHÈQUE 
Bai/farguet 



ANNEXES 
Type de 1·és11Hats d'analyse sorties pa1· le logiciel SAS 

1- llcs11ltals d'analyse de la va.-iance 

(,cncral Linear Models l'rocedure 
Class Level Information 

Cl,1ss l .eve ls Values 
H 10 12]45678 910 
T 20 1 2 J 4 5 6 7 8 9 10 1 1 12 1 J 14 15 16 17 18 19 20 

Nu111l1er or observations in data sel = 197 
lkprnde11t Variable: S<..,IJ 

Sum or Mean 
Sllurcc 1) F 
Mlldcl 28 

Squares 
182.0890966 

Square 
6.5031820 

F Value Pr > F 
7.25 0.0001 

1: rrnr 168 150.5949949 0.8%3988 
Co 1-reclcd Total 196 332.6840916 

R-Squarc C.V. 
0.547333 30. 18896 

Root MSE 
0.946783 

SG 13 rvtean 
3.13619101 

Dcpc11dcnl Vari,1blc : SG 13 
Source DF Type I SS 
13 9 43.18(Jtll29 
T 19 138 .9086838 
Source DF Type Ill SS 
n 9 44.0089622 
T 1 () 138.9086838 

Mern1 Square 
4.7978237 
7.3109834 
Mean Square 
4.8898:847 
7.3109834 

F \!,duc 
5.35 
8.16 
F Va lue 
5.46 
8.16 

l)r > F 

0.000 1 

0.0001 
Pr > F 
0.0001 
()0001 

2- Classcmenl des moyennes par bloc scion Sludcn( - Newman l<culs 

Stude11t-Ncw1mtn-Keuls test for variable : SG 13 
NOTE: Thi s lest conlrols the type I expcrimentwisc error rate under 

the co111plele null hypolhesis but nol undcr partial null 
hypolhcses. 

/\lphn= 0.05 df-= 168 MSE= 0.896399 
lbirmonic Mean orccll sizes= 19 .689 12 

Number or Mcans 2 3 4 5 6 
Crilical Range 0 .5957162 0 .7 135574 0.78303060.8321301 0.8699257 
Number or Mcans 7 8 9 1 O 
Crilical Range 0.9005322 0.9262332 0.948313 0.967642 

Mcans wilh the same lcller are nol signifïcanlly cliffercnl. 
SNK Grouping Mean N B 

/\ 4 .249 20 7 
B 3.587 20 6 
13 3.415 19 10 
l3 3. 194 19 9 
l3 2.910 20 4 
13 2.890 20 

,, 
-' 

l3 2.849 20 
n 2.833 20 8 
1 ~ 2.781 19 2 
Il 2.65] 20 5 

J- Classl'llll'nl dl's 111oyc1111c par traitc111c11l sl'lon St11dc11l Newman Keuls 

St11d e11t-î;Jew111a11-i<.euls lest ror variable : SG 13 

NO'IT: This lesl co11lrnls the type I cxpcri111e11lwise error rate 1111dcr 
Ille co mplctc 11ull hypolhesis hut 110( Ullll cr parti a l 11ull 
hypol hc sL'S. 

/\lph,r~ 0.05 dl'= 168 MSE= 0.8%399 



l lar111011ic Mean orccll sizes= 9.822647 
Numbcr or Menns 2 3 4 5 6 
Crilical Ra11gc 0 .8434091 1.0102475 1.10860711.17812161.2316322 
Numhcr or Me,111s 7 8 9 10 11 
Crilical Range 1.271196471.3113518 1.3426122 1.369978 1.3942862 

Nu111hcrolîvlca11s 12 13 14 15 16 
Crilical Range 1.4161316 l .'1359823 1.45409511.4707751.4862238 
Nu111hcr or l\ilca11s 17 18 19 20 
Crilical l~angc 1.500605 1.51 ,10536 l.52Ci6813 1.538582 

l\.1ca11s wilh the samc lcllcr arc 1101 sig11ilïcanlly cli!Tcrenl. 
SNK Crrouping Mean N T 

t\ 4.336 10 il) 

t\ 11. 189 10 18 

t\ 4 .023 8 10 

t\ 3.994 10 20 

1\ 3.915 10 !Ci 
n t\ 3.500 10 () 

13 /\ 3 .48.î 10 8 
Il t\ 3.,169 10 17 

Il t\ 3.375 10 1 ,j 

n t\ 3 .272 10 4 
n t\ 3.271 10 7 
Il /\ 3 . 156 10 (i 

13 t\ 3.095 10 5 
13 ;\ J.0 12 10 Il 
Il t\ 2.%8 10 13 
13 A 2 .962 9 1 
13 C 2.416 10 12 
C 1.631 10 2 
C 1.42'-l 10 15 
C 1.392 10 3 

4- Moyenne générale 

013S TYPE f-REQ MGSGl3 
() 197 3.13619 

5- Coefficient de vadation et moyenne par traitement 

OBS T TYPE FRE() CTSGl3 MTSGl3 
() 9 20.8860 2.92239 

2 2 0 10 31.9394 1.63133 
3 3 0 69 45.2116 3.83127 
4 4 0 97 34.2640 3.94941 
5 5 () 100 34 .6402 3.90448 
(i 6 0 99 34.5005 3 .91939 
7 7 0 99 33.9899 3.93802 
8 8 0 100 33.6530 3.94328 
l) l) 0 96 34 .3067 3.95468 
10 10 () 81) 22.9173 3.32494 
Il Il {) 109 36.6943 3.82562 
12 12 0 lJ7 37.9976 3.84699 
13 13 0 98 34 .9013 3.90959 
14 14 0 98 33.5051 3 .91764 
15 15 0 96 41.5943 3.71077 
l<i 16 0 108 36 .0688 3 .82738 
17 17 () 10() :U .5.îCi0 3.91~ 188 
18 18 () C)l) 32.6%7 4.02416 
19 19 0 109 35 .3853 3.88984 
20 20 () 1 18 35 .M22 4 .3 786 5 



ANNEXE6 
Resultats des a11alyses de Yal"Ï:mce pour les différentes caractères de touts les essais 

1- Résultats des analyses de variance de l'essai 11 ° 10 1) 

1. 1- Variable : 1·16 1 ---- •-•-•-•-•-eo-•--••--•-••--• ••••••••--••• --••- • .••• • h • •S.• • • 

Source de variation ddl SCE CM Tes t F l'roba CV r 
·m;îë·•·-· ···· ····· - ··•· ····· -·0 · -1607236.6 · 178581 .8 12.84 0.0001 

Trnite111e111 CJ 848700.1 1)4300 .0 G.78 0.0001 
l{ésidus 7cJ I0 1JtJOJ7.7 IJl)ll .8 lJ.81 
Total 97 3474842. 1 

-·--· ·---·- ........... ,_ ............. .. - - ----·-~·•-"-•~-· .. •·· .. . 
1.2- V,1riable: /\M/\1161 

Sou rce de variation - ddl SCE · · · CM Tes! F l'roba CVr 
. .......... ····-···· .. 

Bloc (,2198.8 6910.9 12.iù ·•. ().0001 

Trnitemcnl 9 32844.0 3649.J 6.78 0.0001 
IZés idus 70 4253 l .'J 538.3 <J .83 ()()(),i 

Total 97 l 3<1473.8 
• •• ..... , •• •• -•u , •~~• • .. •· ---.•-..·-.•-• - - -••- - , - ,, .. . --•• ••- ,.,.,_....,, ,_, , - - •,-•,--.-•• • •-P••----.-- •---• - •- - -••••- -••- •---- - -••• •~ 0>• •---.. - •- •- • · •• 0 •• 

1.3- Vari,1ble: G6 I ____ ... ........... . ... . . 

Source de v;iriation cldl SCE CM Tes! F J>roba 
·•·--·•· ·- --------· ·- -··-······--· ·--·--------- - --------- ·---- ---····-··-------·-·- ·-- ---

111oc 9 51Jtl88.8 
Trnite111e11t 9 l 23l)25 I J 
Résidus 81 882lJ91.2 
Total 99 26357.3 1.,1 

57054.3 
137694 .5 
i(J<)() 1. 126 

.. ·· ·--··-·-·-··-·· · .. . . ... ... _. __ . __ .. . ·---··--·········· .. ···-····-- --
1 .4- Variable: /\M/\G6 I 

5.23 0.0001 
12.63 0.0001 

CVr 

, ,.. •t•••• .. · ••- • ~,,,...._,•~•-• .. ,..,. , - •~~- - •• • • •-~•-~"'!• , __ , ... _ ~•• ·--__.,...,.., ,..,_, •r• ..• ,,.,, -~••• - •• -_,.., ... _ .,. ... ,..r••"' " --•- ••--•~>->1,.,._N,_,,,. ,. ... ,. • ., ,.. 

Source de Vilrinlioll ddl sec CM Tes[ F l'rob,1 l'V1· 
...... ............. .................... .................. .. _ .. ··· ···············-·-·- ····-· .. -· .. ·------

131<1c 19871.6 2207.9 
Trnile111en1 9 47958 .1 5328.6 
Résidus 8 1 34 171 . 1 421.86568 
To1c1l 99 102000.8 

12.63 
0.0001 
0.0001 

23.47620 

1.5- Variable : SG6 I . . . ·- . . . - . 
_..,._, ________ ~--·---•·---... ,. ......... - .. --.. -... ________ ~--~- --------····• .. ····•··· .. --
Sou rcc cle v;irinlion ddl SCE 
nloc 9 311.2 
Trnilem enl 
Résidus 
Total 

l) 737.78 
81 577.458734 
99 1626.4683 

CM Test F Probc1 CVr 
--:, 4-.-5 s-,c-Js·4crr····--····4. -s s--c-i .-o(-)()'"ï 

81.9757811 11.50 0.0001 
7.129120 24.45385 

1.6- Variable: SP6 -I -~-~······-·-····· ~-··--- --~----------··" .. -· ·-·-··~······· 
·-St;l~;·ce cle variai ion clcll SCE c·_M _____ T_e_sl_l_; __ P_ro_b_a __ c_v;:------
·--··--·-·····-· -···---·····-·· .. -·---- ---------------------

13loc 9 10272.5 1141.3 4.93 0.0001 
Trnilement 9 24432.2 2714.6 11.72 0.0001 
Rés ici us 81 18765 .6 23 1.67416 28.82134 

.:~(!.~~1 .. _,. _______ 99 __ 53_4_7_0_.4 _________________ _ 
1.7- Variable: V 

Source cle varinlion ddl 
Bloc 9 
Trnilem enl 
l~ésidus 

9 
79 

Total 97 
•• --•- •---- .... , .- ... -s ,..,_,...,., ____ ~..,,--.,.,.. 

1.8- V;iriable : /\l'vlA V 

SCE 
14396.7170 

CM 
1599 .63522 

Test F 

4.11 
30009.5247 3334 .39164 8.56 
30757.3622 389.33370 
74109.8019 

Prob;i 
0.0002 
0.0001 

CVr 

34 .79086 

- -- __________________ ___ ,.r,.-.,...,-,.,'-' 

Source de variai ion cldl SCE CM Test F Proba CV1· 
--- ..... - .. ···----···----·-·- .. ·--·---------·-· -·-·-·-··-·-•·---------·--------
131oc 
Traitement 
l{ és idus 
Tot.il 

1 .<J. \l,1riable: NB6 I 

<) 

9 
79 
97 

So u1-c c de vari,11iu11 ddl 
iilnè 
TrnilClllClli 
Résidus 
Total 

l) 

81 
99 

557.142502 
1 161.34683 
1 190.28760 
2867.99555 

61 .904722 
129.03 8537 
15.066932 

4. 11 
8.56 

0.0002 
0.0001 

34.79086 

~-~ ""'• • •- • •--••-•--- -•-• • ••"•"-••,_.,..,,...,..__.,,,..~•• •• - •n •• •V•-.,..~ " •• ,_,., 

CfVI 1·cst F Proha CVr su-: 
:ü;iiï 
1 0 09 
43.S 
55.8 

..... .. ······ · ···•·--······ 

0.24888889 046 0.8950 
1. 12 1 1 1 1 1 1 2.09 0.0401 
0.53 28.85 



1.10- Vmiable : 1'13D 
Source de variatio~·;-·-~i~1r···sëii···-••«---- ·-·--

--..-...--~---··• --.... .. ,.. ... ... 
CM Test F Proba 

-fünc 9 530,(05 589 .33947 1.07 0.3941 

Traitement 9 1,IJ:19 .8 1593 .31780 2.89 0.0051 
Résidus 81 ,1 ,1r,31.7 5 5 1 . 00906 
Total 99 6'1275.6 

-,-•• ,••'"•••- .. ••-N-·•- _,.,,,_,. ___ - -••-••• •• ••••••• > • • • •• • • • • •• " • • N ••-••• •••-••--• - --••-- --•••-•• ----•••••·•• •••• 
1. 11- Vari ,1b le: 1' 13 E 

Source de vari,1t ion ddl su-: 
131oc 
Traitement 9 1 '1331).8 
Résidus 81 41.I 63 1. 7 
Total 99 64275.6 

CM 
:ï89 .3 
l :ï<J3 .3 
551.01 

Test F 
1 .07 
2 .89 

l'rnb;1 
0.J9,I 1 

0 00:ï 1 

C\/1 

x,1.1 

C'\lr 

1.12- Vmiablc : Pl3F · · · · · · 

l~loc 
Traitc111c111 
RL;~id11s 
Tolal 

l) 

9 
81 
99 

5Ci74 .8 
tl (i9,1.,1 
1~4402.7 
5,1772_0 

521.601642 
576.07160 

0.9:ï 
0 .3381 
o. ,1x61 

2- Résultats des analyses de variance de l'essai 11°132 
2 . 1- Variable : 11 40 

71 (,8027 

Source de variai ion ddl SCE CM Tcsl F Proba C:Vr ........ ... .. ........... -............ ....... ............... ___________ _ 
Bloc 9 25]6610.06 281845.562 21.61 
Traitement 19 1 :ï87082. l 3 83530.639 
Résidus 167 2177995.9 13041.89 

0.0001 
0.0001 

l) .042526 

Total ___ _ 195 6301688.1 -- .- - -·-·- - . , .. - . ·- - ~ -------------··---.-·-••--··-·---
2 .2- Variable : AMA1140 
-·--·-·····-····--·· ·-··-···-··-- ·-·-·-·- ----·----····--""······-•-- ->-·--·---·-···- - ---- ---····--· --··-···· .,. .. --···-· 
... ~t_ll l~:~~-.:(: _~•~~i5~1_!.(!_~---~~~~·- ·· ~·~!:: _____ . __ ·······-···-c_·~---- Test F l'roba CVr 

Bloc 21.70 9 229230.:ï 254 70.05 0 .0001 
0. 0001 Traite111ent 

Résidus 
Total 

2 .3- Variable : G40 

19 
167 
195 

1112837.4 7517.75 6.40 
19601() .6 1173.77 9.(M2526 
567151.9 

~S ~;~:~-~-cJe·~~rialion dcll· SCE ·-----··--·--·-·~---·-- ···-···•·-·- ·······~·--······ 
CM Test F Proba CVr -···-·-·-.. ---·· .. ···---·· --·-- ____ __ .. _________ ·-· ··-- ------··----•-···-···-······ ·----

Bloc 9 221753 . 15 26134 .3822 7.07 0.0001 
Trnitemenl 19 800203 .9 42115 .9%4 11.39 0.0001 
Résidus 167 617327 .26 3696 .570 20.63952 
Total 195 1639284.3 --------------·--·--

2.4- Variable : AMAG40 

Source de variation ~kil SCE 
······ •· ...... ·- --·-······· .. ------·········- · ·····-·-··· ·-···-·· 

Bloc 9 21 168 .8 
Trnite111e11l 
Résidus 
To!al 

2.5- V,1ri,1ble : SG40 

19 720 18 .3 
167 55559.4 
195 1•17535.6 

CM Tesl F Proba C\/r 
·------·-·--··----- -··---- ·· ·······-"·'"-···· ·· ·~-

2352.1 7 .07 0 .0001 
3790.4 
332 .7 

1 1.3 9 0 . 000 1 
20.(,'.,952 

.., . ...,. ..... _ .. _______ ,...,..- ...... -.- ... ~ ... --.--.-,.,-~.._ ... ,--.... ,._...... . ....,,...,.. ·---•- •-.•----- -.-..--,-,,.,, _______ -~ ......... , .. -..,, ... ,_ ,,.. .,,. 

Source de variation ddl SCE CM Test F Prolrn C\/r 
. -- -··- -.. ·-----·-·-··--·- -----------···--•------··--·-· -·---------- -·-----·-··-------··--·---------· --·-··- -- ··- -

Bloc 
Traitement 
Résidus 
Total 

2 .6- Variable : SP40 

Source de variation 
Uloc 
Trnitc111e111 
l{ésidus 
Total 

9 107.994 
19 504 .51 3 
167 578 . 1 
19:ï 1182.774 

ddl SCE 
···•· ·••· ·· ·•·-··· '"·-· · ···-· 

9 ].'i(16.26:ï79 
tl) 15620.0878 
167 1 (1(JlJ2.86J0 

19:ï 3 5034 .Ci8J8 

11 .999 

26 .5~3 
3.461 

CM 
]96.25 1 75 
822 . 10989 
%.]6<!45 

3.47 0.0006 
7.67 0 .0001 

25.768 

Test 1~ 
tl. 1 1 

l'rnba CVr 
··· ···· ···· ··•······ ·· 

0.000 1 

8.5 J 0 .1)1)() 1 



2 .7- V,u-i;1ble: V 

So11rn: de v;1rialion ddl se,: . CM Tes t F l'roba . C Vr 
·Tï11;c-··--··•··- ----·-- ---,r--·-ij(~'l:2~Î665··- ,o17.47j_s_5--, 2-.-,-3 ()_()()() 1 . . . . 

Trnilcrncnl 19 17507.9520 921.47116 10 .99 0 .0001 
Résidus I 6 7 14 006.01> I 3 83 .8688 I 2,1 .07070 

Total 195 403 I 2 .5299 
.......... ____ ,·,··············· --·-•·-"·-·--•- ··· .. -------.. ... , ....... ---······· --·--·---·--"·•····-·----- --------·----.---·------ -·-

2. 8- Variable: /\l'vl/\ V 
- ---•····•···-··-·- .. .... ... -.. ·-· 

Source de vari,1lion ddl SU ·'. CM 

llloc 
Trni1c111c11I 
Résid11s 
Total 

x2 ,1.15219<J 9 1.572,.167 
19 1575 .7 1568 82 .<)32 ,1rM 
167 1260.54822 7.5 1~8193 
195 362812769 

2.9- Variable: N840 · · · · · ·· · 

Source de variai ion ddl SCI~ CM 

Tes! F l'roha 
12. 13 . 0.000 I 
10.9<) 0 .000 1 

CV r 

24 ,()7070 

Test F l'roba C\/r 
ilkiê . . .. ······- ·· ·- ····--····· - ---· -- ·- ... ·-· ---·------------- ------·--·-· ··-----·-- - ------. -··-- -- . 

Trailcmcnl 
Résidu s 
Toial 

19 
167 
1 <)5 

7.63255868 
7.15 l 85(i()3 
52.A 
67. 11 

0.84806208 
0.37641352 
0.314 

2.70 0 .0058 
1.2.0 0 .2.6,.IO 

2.8. 1 

---~-----~· ······ .. ---·----·-··-----·~·-···--·----·--···-------~--·--·-·~·------·------"·~·-·•-"·-·----- ......................... _., .. . 
2 . 1 o. Vari,1blc: 1'130 

-·-•••--,.•-~~••s-··-•--·- --_.•--- •--•-•- •-------'---• .. •--••••••·-••"' 
S<111rce de variai ion ddl SCE CM Test F !'roba . , • CV r 

nloc 
Tr,1ilemcnl 
IZ és idus 
Toial 

----
9 
19 
167 
195 

----------
97853. 11845 I 0872.60939 14.77 0.0001 
I 9 141 .'147 I 1007.44459 1.37 0.1486 
122920. I 18 736 .0486 
240373.591) 

2 . 11. -V-a1-·i,-,b-le : l'IJii°-•Ns•-•-w" ··-·-·· ··-·--····-

116 06 

.. ... .., ... _. ____ , ----··=··---··~--,-.--,--,----·--.. ,--.... --··•-------····--·· ... --~-~--···-··•·-··-~--~- ---- ,..,,----- -· ----- ,., ...... -·-
Source de variation ddl SCE CM Test F !'roba CVr 

---·- ·· ···- --·-···--··-· 
131oc 9 
Trni1c111e111 19 
Résidus 167 
Tot;1I 195 

2 . 12. - Variable : l'BF 

Source de vari,1tion ddl 
... -- --- - ------- -- --· 

l31oc 9 
Traile111c11t 19 
Résidus 167 
Total 195 

·----·- -·-----
97853.4845 
1<)141.4471 

122920. 118 
2,103 73 .599 

~., .. ~ . . ------ ---------~ -· 
SCE 

--- - ---
39464.253 
15736.556 
100439.9 
156121.39 

I 0872.60939 
I 007.44459 
736 0486 

CM 
4384.91700 
828.23982 
601.43658 

14.77 0.0001 
1.37 0.1486 

Test F 
7.29 
1.38 

0 .0001 
0.1442 

3- Résull.als des l'analyses de la va.-iance pour l'essai 11°161 
3.1- Variable : 1121 

, - .. -·----···-·----

66. 0 I 1 

87.535 

Source de variation ddl SCE CM Test F Pro lm C\/r 
···· -·--·--··-····----···· -·---··-··-•···----- ·····------------

131oc 7 100771.057 14395.8654 4.63 
Traitement 8 80919.0240 101 14.8780 3.26 
Rés idus 46 142912.722 3106 .7983 
Total 61 324961.794 

0.0005 
0.005 I 

6 . 102683 

----------------- .... ,_._ ... ., .... ......... ........ .. 
3 .2- V<1riable: AMAl-121. 

Source de Vilriati(;~i -~ï~iT""~ s (: c ·- --c-M•+-m ----.,-.e-s t- ,-~- p~~~.G~ · ... ·êvl '' ···- .. ,. 
nloc . . . . 7 32~50:nJ~T- <1_7_0_0 __ 60014 ·----4- .-6-3- - o-.o-oôs"--·--· · 

Trnil e111c11l 
IZés idus 
Toial 

8 26 ,122.5384 
Ll6 4M65.3786 
61 106109.973 

3302.81731 3.26 0.0051 
1014.4647 5 6 . 102.683 

··-···· .... , .. ____ ., , ... -.. ..... . _ ..... -•-----· ... .......... ............... __ _ ........... ............. , ____ ...... _···--·-...... _ .. ............................. .. ... . , ...... ,,., .. ... , 

3 .3 · Variable: Ci2 I 

Source de v,1rialion 

131oc 
Tr,1iteme11I 
IZé s idu s 
Total 

ddl SCI: 
7 57'1 . 128855 
8 LJ7JJ.76 J08 
56 3 802.02 1159 
71 9109.91453 

C M Tes! F !'roba CVr 
---
82.018408 1.21 0 .3137 
591.720136 8.72 0 .0001 
67.893296 , ,~.3 6162 



_"U- Variable : t\Mt\U2 I 
·s;;11r~~i~ïe \;:,rG1io11 <ldl . SC E . CM Tes[ F l'rob,1 cvi 
lii<;c · -7 187_11706,1(1 26 .781521 1.21 o .Jl37 
Tr,1ile111c11t 8 15115.71790 l<JJ.2J,J7]8 8.72 
Résid11s 5(i 12,11.4774 1 22.1692,J0 14.3(11 <i2 
Toi.il 7 1 2<)71.14095 

J.5- Variable: SC2 I 
Sour~;_i~1e·· vari,11io11 cldl SCE . CM Tesl F l'roba ... C Vr 

......... ... ····-·-·-·- ·-··· --···-··. ---·- ··- - ··•-- · ... . 
7 57.56Ll084 I 8.2234406 1.95 · 0.0782 

Tr,1ileme111 
IZésidus 
Total 

8 322.42421 J 40.3030267 9 .57 0 .0001 
56 235.862582 11.2118318 
71 (115.850880 

3.ù- Variable: Sl'2 I 

Source de varia1irn1 ddl SCF CM Test F 

Hloc 7 
.... ··· ·-····· ·· ····-······--- -· '""'"' '•'"" ..... ...... ..... ....... ......... _, _ __ __ _ 

1 _<)7 747.002745 I06.71 ,Jù78 
Trailc111e111 8 ,11 ,n.01<)75 518 .377 .:170 <J5(i 

RC:·sid11s 5(, J03(i .0l8J<> 54 .21 4611 
Toi.il 71 7<)J()J) tl069 

l'roba 
0.0758 
0 000 1 

• •• • ••--••• • • •• • ,. ,_,.,. ,v,.'"• ' •••- ••••• - ·•• •• ••••• •• "" • • •• •• v ••• ·••• .. • • - - " • •• ,...., , ''" • • • • - •••• - -• • ••••• •••••·• •• •-•••••••••---•-~ .._~ ••• "•• - •• -• ••••••• 

J .7- Variable : V 

Source de \'.trial iot1 ddl SCE crvt Tcsl F Proba 
..... ........ - .... ... , .. --·•·•·--· 

13l oc 7057.95874 1008.27982 1.75 0 . 1220 
Trailem cnl 8 14 16 1~ .8800 1770.61000 3.06 0.0075 
IZésidus 46 26575 .9361 577 .73774 
Tul;il 61 ,, 7592.8003 

15.08619 

C\/r 

CVr 

32 .636811 

Source de v.1ri ,1tio11 ddl SCI~ CM Test F !'roba C\/r 
Bloc --7- 2304.63958 329.234227 1.75 0 . 1 :220 

8 4625 .26695 578.158369 3.0(i 0.0075 Trnitc111e11t 
Résidus 
Total 

46 8677.85671 188.649059 32 .<i:,(,8,J 
61 15540.5062 

3 .9- Variable: Nl32 I 
, .,.~,...,, ., .... ._,._,_,, ... .,, r-·, .... .....,_ • , ,.,.,.,.,.~ • ,.r•-•v··~•· ... ,._~.,...._.,.,~,,.-.•,. . • _ _ _ _ _._ .• .,.,.- ,.._~ ... -, .... ,_.., .,'"'_,.,. __ •- .,._, . .,..., ,,. , .. ... ,...~, . .,.,., .... 

Source de variation dcll SCE Cl'VI Test F Proba CVr 
·--- - -·----·---·-------- ..... ---·- .. - ·-·--··· -··- --· .. 

131oc 7 1.90148177 0.27164025 5.48 0.0001 
Trailemenl 8 1.35271074 O. 16908884 3 .4 1 0.0029 
Résidus 56 2.77510687 0.04955548 10 .25<):,2 
Total 71 6.02929938 ___ ., ____ , ... ~.--.. ·---------- ·-- - -- ·-·-·--·· .. ··· • .. ~ 

3. 10-Variable: Pl3D 

Source de variation ddl SCL~ CM Tesl F Prnl>a CVr ........ .............. -.......... 
Bloc 7 4336.97857 619 .568368 5.66 0 . 000 1 
Traitement 8 2171.83502 271.479378 2.48 0.0223 
Résidus 5(i (i 127.92951 109.427313 LU .2 130 
Total 71 12636.7431 

Source de variation ddl SCE crvt Test F Proba CVr 
--- ·-•-•·--·-···--·--··--- - .. - ·····-······----- ·-··- - ··-·····--·-- ··- ··-

Blue 7 4336.97857 619.568368 5.66 0.0001 
Trail emc11t 8 2171.83502 271.479378 2.48 0.0223 
Résidus 56 6127.92951 109.427313 ,1(1.2 1 ,1<)() 
Total 71 12636.7,131 

3.12- \/;1riablc: 1'13F 

Source de v,1ri ,1lio11 
l3loc 

···• ··-- . ................ .. ---·-···-·········-·-·--···--·--~-
ddl SCE CIVI Tesl F l'roba C\/r 
7 222.S58'143 31.7940634 3.15 00071) 

Trnitem e11l 8 95 .J0SYJ.50 11 .9135744 1. 18 0 .3 :ZC,9 
IZés id11 s 56 564 .895002 10 .0874107 
Total 7 1 88 2.762040 .... , .... ,,. ·-..---, ............... ~ ...... ..... .., .. .. --·-•"----··"'•·~~-~ 






