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RESUME

Compte tenu de I'intérét grandissant porté au genre Acacia dans la foresterie tropicale, des
introductions d'Acacia australiens, en particulier Acacia auriculiformis et Acacia mangium ont été
récemment réalisées a Madagascar. Ces espéces posseédent, entre autres, les qualités suivantes :
croissance rapide, adaptation sur des terrains pauvres, fixation d'azote atmosphérique et amélioration
de la fertilité du sol. Les introductions ont été réalisées a partir des essais comparatifs d'espéces, mais
aussi a partir des essais de provenances ou vergers a graines.

Les vergers a graines de semis mis en place par le projet création de verger a graines (FED6 ACP
MAGS84), ont permit [I'évaluation de 18 provenances d'Acacia auriculiformis (8 de Papouasie
Nouvelle Guinée, 6 de Queensland et 4 d'Australie Territoires du Nord) et de 20 provenances
d'Acacia mangium (7 de Papouasie Nouvelle Guinée, 11 de Queensland, une de Céte d'Ivoire et une
provenance commerciale de Setropa). L interprétation de ces essais donne les résultats suivants :

- pour les deux espéces d'Acacia, des différences interprovenances ont été observées au niveau des
caracteres de croissance.

- parmi les caractéres de croissance, c'est la surface terriére qui présente le plus de variabilité
génotypique. La constitution des phénotypes est largement influencée par les valeurs génotypiques
(compte tenu de I’héritabilité génotypique trés élevée de ce caractére). [l constitue alors le meilleur
critére de sélection pour 'amélioration de ces espéces. Ainsi le gain génotypique conventionnel
estimé pour ce caractére est important.

- concernant les provenances testées, quelle que soit l'espéce considérée, ce sont celles de
Queensland qui présentent les meilleures performances. Cela se confirme dans les deux sites
d'expérimentation pour Acacia mangium (Antsirinala et Mahela).

- des améliorations sont déja obtenues au niveau des valeurs moyennes des caractéres de
croissance (hauteur et surface terriere) apres les différentes éclaircies effectuées (AG > 10% pour la
surface terriére et entre 1 a 4 % pour la hauteur).

- la différence de comportement des provenances d'Acacia mangium dans les deux sites s'explique
par les conditions climatiques (pluviométrie-température) et édaphiques (sol plus lourd a
Antsirinala et plutét sableux a Mahela).

['accroissement moyen annuel pour Acacia auriculiformis atteint 2.8 m en hauteur et 2.3
m?*ha en surface terriére a I'dge de 4 ans. Il est autour de 2.6 m et de 1.8 m?/ha a I'dge de 5 ans pour
Acacia mangium.

- au niveau des caractéres de forme, I'aspect multicaule de ces espéces varie d'un essai a ['autre et d'un
site a l'autre. Entre les deux espéces, c'est Acacia mangium qui développe le moins ce caractere. Pour
Acacia auriculiformis, ce sont les provenances de Queensland qui présentent le taux le plus faible
pour ce caractere et la plus forte production.

- concernant la productivité de ces deux espéces, les valeurs présentées par cette étude ne s'éloignent
pas trop l'une de l'autre. Les résultats obtenus dans les différents essais et ceux que I'on a observés
ailleurs comme en Cote d'Ivoire, au Congo, a Sabah (Malaisie) montrent que ces espéces d'Acacia
donnent des valeurs importantes de production (7 a 30 m3/ha/an & 3 ans pour Acacia mangium :
Dupuy et N guessan, 1990 ; 21 a 27 m*/ha/an & 7.5 ans pour Acacia auriculiformis : Reversat et al.
1993).

- les densités du bois obtenues vers la quatriéme et cinquiéme année correspondent a celles qui sont
citées dans la littérature. La carbonisation du bois est possible a cet dge pour les deux espéces (4 ans
pour Acacia mangium et 5 ans pour Acacia auriculiformis). Les rendements obtenus par bois humide
varient de 8 a 10.8% pour Acacia auriculiformis (étude faite par le projet a I'age de 2.5 ans) et de 7%
pour Acacia mangium (a 'dge de 3 ans) alors que pour I'Eucalyptus le rendement en carbonisation
varie de 10 a 15 % (en méthode traditionnelle).

Dans le cadre de la gestion a venir de ces vergers, il est proposé de poursuivre la sélection
intraprovenance compte tenu de la variabilité importante a l'intérieur de chaque provenance. La
sélection intra parcelle sera effectuée pour la sélection d'arbre élite. Pour la poursuite du programme,
on pourra passer a la mise en place de verger a graines de familles. La réintroduction des meilleures
provenances peut étre envisagée pour la suite du programme d'amélioration de ces espéces.
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[.INTRODUCTION

Compte tenu du rythme de la croissance démographique, des efforts importants au niveau
politique, social et économique sont déployés pour vulgariser les rdles divers de la forét artificielle.
L’utilisation des especes a usages multiples se développe dans les plantations forestiéres pour
satisfaire les divers besoins de la population. Ces derniers peuvent étre définis comme le bois
d’énergie, le bois de construction, I"amélioration de la fertilité du sol pour augmenter la production
agricole, et la protection des bassins versants contre I’érosion. D'aprés certaines estimations, la
demande en bois passera de 6 a 16 millions de tonnes a Madagascar en 2015, ce qui correspondrait a
un déficit de 9 millions de tonnes de bois en 2015 (PAE, 1988). Cette situation demande
l'intensification des programmes de reboisement effectués par la population rurale, les ONG ou les
grandes sociétés industrielles. Ces plantations seront d’autant plus rentables qu’elles seront réalisées
avec du matériel végétal plus performant.

A Madagascar, la recherche en amélioration génétique des especes forestieres se poursuit
depuis plus de vingt ans (pour les genres Pinus spp et Eucalyptus spp) dans le but d'améliorer la
valeur génétique des variétés plantées afin d'augmenter la productivité des plantations forestiéres.

Actuellement, les priorités du programme d'amélioration génétique des espéces feuillues
(FOFIFA/DRFP/Cirad-forét) concernent la production de matériel végétal en quantité et en qualité
pour répondre a ['augmentation des besoins en graines forestieres. C'est dans ce cadre, que le projet
Création de Vergers a graines (FED 6 ACP MAGS84) a été initié en juillet 1993. L'objectif du projet
est d'installer 66 ha de vergers a graines d'espéces forestieres adaptées au reboisement pour les
différentes zones écologiques de Madagascar. Ces vergers a graines sont destinés a produire des
variétés plastiques, rustiques, a croissance rapide et répondant a des usages multiples. Ces objectifs
sont guidés par les recherches effectuées a Madagascar et I'é¢tude des ventes de semences du SNGF.
Les Eucalyptus et les Acacia sont les genres les plus adaptés dans le contexte des reboisements
malgaches.

LLa présente étude consiste a évaluer les résultats obtenus dans les vergers a graines (qui sont
assimilés a des essais) mis en place par ce projet alin de connaitre la capacité de ces vergers a
répondre aux objectifs assignés. Le travail est donc basé sur I'étude du comportement des arbres
(croissance, forme, phénologie) et a ['évaluation des divers parametres génétiques a savoir @ la
variabilité phénotypique et génotypique, I'héritabilité génotypique et les différents gains. L'étude
s'intéresse a deux espéces d’Acacia australiens : Acacia auriculiformis et Acacia mangium. Ce sont
des espéces largement diffusées dans plusieurs pays d’Asie tropicale, dans les iles de Pacifique et en
Afrique oecidentale.

A Madagascar, ces especes étaient déja introduites dans le Nord Ouest et dans le Haut
Mangoro mais toujours a titre d'essai. L.a demande en graines pour ces especes auprés du Silo
National des Graines Forestiéres (S.N.G.F.) par les différents acteurs de reboisement montre qu'elles
commencent a prendre de I'importance dans la foresterie malgache (Annexe n°l : liste des
consommateurs des graines d'Acacia auriculiformis et d'Acacia mangium au SN.G.F. durant 'année
1997 - 1998). Pour la fin de I'année 1998 la commande en Acacia mangium s'éléve a 50 kg au SNGF
(Lettre d'Information UE, 10/1998).

Dans le cadre de I'amélioration génétique des espéces feuillues a Madagascar, les especes du
genre Acacia prennent actuellement une place importante apres les Eucalyptus qui sont beaucoup plus
avancés en terme d'amélioration. 1.’ intérét de ces essences s'explique par rapport a leurs multiples
utilisations : produits multiples (bois d'énergie, perche), especes agroforestieres. croissance rapide et
capacité a fixer 'azote atmosphérique.



2.MATERIELS ET METHODES
2.1.MATERIEL VEGETAL
2.1.1.Les Acacia australiens

lLe genre Acacia appartient a la sous famille des Mimosaceae et a la famille des
Leguminoseae. Actuellement, plus de 1.200 especes sont décrites dont 660 sont originaires
d'Australie. Leur taille varie de celle d’un petit arbuste de 50 cm de hauteur (Acacia depressa et
Acacia pulviriformis) jusqu'a des arbres atteignant 35 m de hauteur (Acacia bakeri et Acacia
melanoxylon). Le nom Acacia dérive du nom grec "Akazo" qui fait référence aux stipules épineuses
de nombreuses espéces africaines et asiatiques. La plupart des Acacia australiens possédent des
phyllodes. L'épaississement du pétiole et la régression du limbe aboutissent a la phyllode considérée
comme une forme d'adaptation aux climats arides.

Du point de vue écologique, les essais d'introduction a travers le monde permettent de dire que les
Acacia australiens peuvent aussi bien exploiter des zones humides et forestiéres que des zones arides.
De nombreux Acacia australiens sont capables de résister au passage du feu, qui entraine le plus
souvent la germination des graines sur le sol et qui facilite la régénération. Ils supportent des sols
pauvres en éléments minéraux et en matiére organique. Dans I'ensemble, comme souvent pour les
espéces introduites, les Acacia présentent, en zone d’introduction, un bon comportement en plantation
favorisé par I'absence de problémes phytosanitaires existant dans I’aire naturelle.

Au niveau utilisation, cn tant que Iégumineuses, les Acacia font partie des especes réputées pour leur
capacité a fixer I'azote atmosphérique. Elles sont utilisées dans le cadre des travaux d'amélioration du
sol (jachére) et dans la prévention contre [’érosion. Les Acacia s'intégrent trés bien dans les systémes
agroforestiers. Leur faculté d'adaptation sur des sols salés permet également leur utilisation dans la
stabilisation des dunes.

Acacia auriculiformis, et Acacia mangium, sont des especes concernées par le projet «
Création de vergers a graines forestieres » du Fofifa. Elles ont fait 'objet de travaux divers dans de
nombreux pays et comptent parmi les especes les plus utilisées en zone humide. Vu leur croissance
rapide, les propriétés énergétiques de leur bois, les Acacia constituent une réponse pour répondre au
probléme de bois énergie surtout dans les zones ou le sol est pauvre. Malgré le probleme de forme
observé en Afrique et a Madagascar, ils peuvent aussi fournir du bois de service (pieux. perches,
petits poteaux...) pour les constructions villageoises. Les Acacia sont aussi célebres par leurs fleurs.
IIs représentent une opportunité pour la production du miel et comme arbre d'ornement.

2.1.2.L'Acacia auriculiformis et I' Acacia mangium

2.1.2.1.Acacia auriculiformis

Acacia auriculiformis A cunn ex Benth est appelé communément : Northern black wattle, Ear
pod wattle, Darwin black, Papua watte ou kasia (Indonésie).

- Caractéres botaniques et phénologiques : L'/cacia auriculiformis est un arbre qui peut atteindre
25 m de hauteur et 35 - 60 cm de diamétre dans de bonnes conditions. Son fiit est généralement droit
et monocaule. Ses feuilles sont alternes, droites a légérement incurvées. Leur longueur varie de 10 -
16 cm de longueur pour 2 - 3 cm de largeur. C'est un arbre sempervirent de tempérament héliophile.
En Australie la floraison commence au mois de juin et la maturité des fruits intervient en mois de
septembre - octobre. Les graines sont plus grosses que celle d'Acacia mangium (30.000 a 60.000
graines/kg, ICRAF) et se trouvent dans des gousses ondulés a maturité.



Figure n°1 : Acacia auriculiformis aspect de arbre. feuilles. fTeurs. graines
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- Aire naturelle : L'aire naturelle d’Acacia auriculiformis se situe entre 5° et 17° de latitude sud en
Nouvelle Guinée (Irian Jaya et Papouasie Nouvelle Guinée) et en Australie (Nord du Territoire
septentrional et péninsule du Cap York au Queensland).

- Ecologie : L'espéce se rencontre en général entre 0 et 300 m d'altitude avec une pluviométrie de
1.000 a 1.500 mm a régime de mousson trés marqué avec des maxima en Nouvelle Guinée de 2.000
mm. L'Acacia auriculiformis se rencontre sur des sols sableux, limoneux et argileux. Dans la
péninsule du Cap York, on le rencontre dans les formations galeries le long des cours d'eau. 1l
supporte I'inondation saisonniére et tolere les sols peu profonds et salins.

- Utilisation et intérét économique : Acacia auriculiformis est une espece a usages multiples. 11 est
fixateur d'azote atmosphérique et peut jouer un rdle important dans I'amélioration de la fertilité des
sols. La qualité de son bois (dur et dense) avec un bon pouvoir calorifique atteignant 4.892 kcal/kg
convient bien pour le bois de chauffage et pour la fabrication de charbon. Il est utilisé aussi comme
arbre d'ombrage et pour stabiliser les talus anti-érosifs. On peut l'utiliser en petite menuiserie et pour
la fabrication de pate a papier. Cetle espece a été plantée en Inde en conditions semi-arides, en Chine,
en Indonésie el en Malaisie en régions plus humides dans des objectifs énergétiques et industriels.

2.1.2.2. Acacia mangium

Acacia mangium Willd appartient a la sous-famille des Mimosaceae. Il a comme noms
commerciaux mangium montanum Rumph, Mangium, brown salwood. Il est appelé communément
sabah salwood ou black wattle au Sabah et brown salwood en Australie.

- Caractéres botaniques et phénologiques : Acacia mangium est un grand arbre qui peut atteindre
25 a 30 m de hauteur et plus de 60 cm de diamétre a 10 ans. 11 présente un fit droit sur les stations
fertiles. Ses feuilles sont grandes (25 cm de long sur 5 a 8 cm de large) de couleur verte intense. Les
gousses sont fines et longues de section ronde s'enroulant a maturité. La floraison pour cette espéce se
produit dans "aire naturelle en mai et les fruits arrivent a maturité entre les mois d'octobre et
décembre. Les graines sont petites (40.000 a 70.000 graines/kg, ICRAF). C'est un arbre sempervirent
de tempérament héliophile.

- Aire naturelle : L'aire de répartition naturelle de I'espéce s'étend entre les latitudes 1° et 18°S dans
le sud et l'ouest de la Nouvelle Guinée (en Papouasie Nouvelle Guinée et dans la province:
indonésienne d'lrian Jaya), ainsi que dans le nord Est du Queensland en Australie.

- Ecologie : Acacia mangium se situe entre 0 et 300 m d’altitude. La pluviométrie annuelle est
comprise entre 1.500 et 3.000 mm avec un nombre de mois écosec de 3 a 4 mois. Il préfére les sols
humides a texture limoneuse. Mais c'est aussi une espece peu exigeante qui peut s'adapter aux sols
pauvres.

- Utilisation et intérét : Acacia mangium est une essence a croissance trés rapide, exploitable dés
I'dge de 5 a 10 ans selon objectif. C'est la raison pour laquelle c’est I'espéce d'Acacia la plus utilisée
pour le reboisement en Asie. Au Sabah (en Malaisie), elle a été introduite avec succes sur de grandes
surfaces ou les productions étaient comparables a Eucalyptus deglupta et Gmelina arborea (National
Research Council, 1983). Ces derniers sont parmi les espéces plus utilisés dans ces régions tropicales
humides en raison de leur croissance rapide.

LLe bois jaune pale a brun dur et mi-lourd constitue un bon bois de feu et un charbon de bois a
haut pouvoir calorifique. Il est utilisable pour la fabrication de panneaux de particules et de la pate a
papier. Son feuillage peut aussi étre utilisé comme fourrage d’appoint. En plus. Acacia mangium est
une légumineuse fixatrice d'azote d'appoint utilisé alors pour améliorer la fertilité des sols.
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2.1.2.3.Revue bibliographique concernant l'importance des deux espcces

- Acacia mangium :
* En Cote d'lvoire :

Acacia mangium a été introduit vers 1980 en Cote d'lIvoire. Ses fortes potentialités de
croissance ont rapidement attiré l'attention des reboiseurs. Cette espece a été déja testée dans
plusieurs stations et a donné des résultats encourageants. Elle est dorénavant proposée pour des
actions de développement en zone de forét dense humide. Elle a essentiellement une vocation bois
d'énergie. La rapidité de croissance de I'espéce, et sa capacité a fixer I’azote en font une espéce
désignée dans le cadre des jacheres foresticres artificielles en zone sempervirente.

Le premier test de provenances installé en 1984 a donné une productivité a 3 ans variant de 7
a 30 m3/ha/an selon les provenances testées (Dupuy et N'guessan, 1990).

* En Malaisie (Sabah) :

L'introduction et l'exploitation de I'dcacia mangium s'intensifie d'année en année ot 55.000
ha de sols pauvres ont été plantés depuis 1985. Celte espéce est largement cultivée sur les savanes a
Imperata cylindrica dont le sol est dégradé. Elle élimine cette graminée. Ceci est un grand avantage
au Sabah ou de vastes étendues de terres antérieurement consacrées a la culture itinérante ont été
abandonnées et sont maintenant envahies par cette graminée indésirable.

Dans ce pays, la production annuelle de bois d'Acacia mangium est équivalente, voire méme
supérieure dans certains cas, a celle d'autres espéces de plantation, comme Gmelina arborea et
Eucalyptus deglupta. Le bois est facile a scier, donne une surface lisse au rabotage et se polit bien.
Des échantillons recueillis sur des arbres dgés de huit ans ont permis de fabriquer des panneaux de
particules (Tham Chee Keong, 1979 : Lesueur et al, 1994).

- Acacia auriculiformis :

Acacia auriculiformis est cultivé dans les zones tropicales de basse altitude dans un certain
nombre de pays dont I'Inde, I'Indonésie, la Malaisie, la Papouasie Nouvelle Guinée et la Tanzanic.
L'essence vient bien en plantation et on I'emploie pour lutter contre I'érosion. Elle convient bien sur
les terrains peu fertiles. Cette espéce peut se planter sur des prairies dégradées d'Imperata. On utilise
son bois comme combustible, notamment sous la forme de charbon de bois, mais il peut servir aussi
pour la construction. Le bois des jeunes plantations donne des rendements en pates ¢levés et I'écorce
contient des tanins que I'on peut utiliser pour traiter le cuir (Skleton et al, 1984).

2.1.3.La stratégie d'amélioration adoptée

Dans le contexte de la mise en place des vergers a graines a Madagascar, la stratégie vise a
créer des variétés constituées par des génotypes d'une grande plasticité afin d'étre exploitées dans
des milieux trés variés de I'lle. Ces variétés doivent aussi étre rustiques, c'est a dire utilisable sans
intrant. de croissance juvénile importante et devant répondre a des usages multiples tels que le bois
énergie, la production de perches ou de poteaux. Les performances en croissance, la plasticité sont
donc les caractéristiques les plus importantes. La stratégie d'amélioration adoptée comporte donc
plusieurs étapes comme indiqué dans la figure n°3.

1¢re gtape : Compte tenu de la diversité des caractéres qui doivent étre améliorés, I'étape
fondamentale du programme d'amélioration consiste a introduire une variabilité¢ génétique importante
pour chaque espéce concernée. Les provenances importées de leur aire d'origine constituent bien siir
la source la plus importante de cette variabilité génétique. Pour ces Acacia, il s'agit de provenances de
Queensland, du Territoires du Nord et de Papouasie Nouvelle Guinée.

4
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Les collections de germoplasme peuvent étre entretenues a moindre coiit lorsqu'elles sont mises en
place sous forme de vergers de provenances qui conserveront les ressources génétiques et
constitueront la population de base du programme. ‘

2€me ggape : Les vergers a graines sont soumis a plusieurs éclaircies pour arriver a l'objectif
de production. Le verger d'amélioration repose ainsi sur un principe simple : en sélection, le gain
génétique augmente avec le pourcentage de génotypes éliminés. La sélection s'effectue généralement
en deux étapes :
- Sélection précoce (<1 a 2 ans ) qui consiste a enlever 50% des individus indésirables. Il s'agit donc
d'une éclaircie sanitaire.
- Sélections qui consistent a conserver les meilleurs individus qui interviennent théoriquement avant
I'dge de la premicre floraison, soit entre 3 et 5 ans selon le site. Ce sont des éclaircies sélectives qui
permettent une sélection a I'intéricur des provenances. Toutes les provenances sont conservées
permettant ainsi de conserver un diversité génétique importante. L'annexe n°2 représente I'aspect final
du verger apres les différentes éclaircies.

- 3eme gape : Puisque ['évaluation des provenances est généralement une longue opération,
la combinaison de cette derniére avec la production de semences pour les reboisements est préférable.

- 4eme ggape : Clest le stade d'évaluation qui se fait par une prise de mesure et/ou notation
d'une gamme assez élevée de caractéres en général annuellement. En effet, chaque provenance
assimilée a un génotype peut manifester son adaptation a un milieu par un ou plusieurs caractéres
bien déterminés. En outre I'évaluation sur la base de plusieurs caractéres permet de détecter les
corrélations positives ou négatives qui peuvent exister entre certains caractéres. ['existence de ces
corrélations constitue un facteur important dans le choix des criteres de sélection.

L'étude des essais de provenance aboutit aussi a ['évaluation des paramétres génétiques
(I"héritabilité génotypique, la variabilité génotypique, les gains génotypiques...). Ces parametres
constituent également des facteurs prépondérants pour la sélection intra et interprovenances. En
général, la stratégie se fait classiquement par sélection récurrente a chaque génération obtenue par
pollinisation libre.

Le but est de capturer le maximum d'effets additifs et d'accumuler les génes d’intéréts
agronomiques dans une méme variété synthétique. Les figures n°3 et n°4 montrent ce processus de
sélection récurrente.

2.1.4.Les sites d'introduction

Notre étude concerne la zone orientale de Madagascar, cette zone correspond a la zone
bioclimatique est du pays, a I'intérieur de laquelle se répartissent les trois sites d'expérimentation dans
le but d'étudier le comportement des especes dans des milieux divers et de répliquer les essais sur
différents sites :

- les stations de Mahela (Ampitabe) et Ivoloina dans la zone de basse altitude,
- la station d'Antsirinala (Moramanga) qui représente déja un contexte en altitude (a 910 m).

LLa température moyenne annuelle de la zone orientale du pays est de 21 a 26°C et la
pluviométrie moyenne de 2.000 a 3.500 mm/an avec 0 a | mois écosec (Annexe n°3: Courbe
ombrothermique de la région de Moramanga et de Brickaville). Le climat est donc de type perhumide
a humide. Dans cette zone on rencontre la majeure partie des grands massifs forestiers primaires
dominés par la forét dense ombrophile (foréts humides sempervirentes), les formations littorales, les
foréts marécageuses et les formations denses ombrophiles sous-montagnardes. Le reste est dominé
par les formations secondaires de type Savoka. les savanes, les pseudo-steppes a Aristida, et les
prairies cotieres a Srenotaphrum et a Axonopus (Blaser et al, 1990). Les caractéristiques
géographiques, climatiques et pédologiques des trois sites sont résumés dans le tableau n°1.
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Carte n°3 : Situation géographique des différents sites concernés




Tableau n°l : Caractéristiques des stations

Caractéristiques Mahela Antsirinala Ivoloina
- Géographic
- Longitude | 49°27'E 48°10'E 49°25'E
- Latitude 18°02'S 18°55'S 18°09'S
- Altitude 50m 910 m Sm
- Climat
- Température 24°C 19°8 C 26° C
- Pluviométrie | 2300 mm/an 1400 mm/an 3500 mm/an
- Jours de pluie [217 j/an 171 j/an 240 j/an

- Sol Sols a texture sableuse, |- Terrasses lacustres - Sables gris parfois
dégradés par le appauvries par la culture du | couvert d'un horizon
lessivage manioc humifere

- Pente : sols ferralitiques - Sous-sol : sables
fortement dessaturés dunaires calcaires

- Végétation Pseudo-steppe Fourrés d'Helichrysum et de | Présence de Philippia

graminées "Aristida",
végétation secondaire de
Ravenala

Philippia

2.1.5.Caractéristiques des vergers a graines et des différentes provenances
étudiées

Parmi les différents vergers a graines mis en place par le projet, notre étude concerne les trois
essais d'Acacia auriculiformis (essai n® 116 - 117 - 118) a Mahela et deux essais d'Acacia mangium
(Essai n°108 a Mahela et Essai n°86 a Antsirinala). Les vergers a graines sont dans un premier temps
assimilés a des essais comparatifs des provenances.

2.1.5.1.Essai d'Acacia auriculiformis a Mahela

Les caractéristiques des trois essais d'Acacia auriculiformis sont proches (date de semis et
plantation, les dates d'éclaircie, la préparation du sol). Le tableau ci-dessous résume les
caractéristiques de ces différents vergers a graines. Les plans de ces essais sont présentés en annexe
n°s.

Tableau n°2 : Caractéristiques des différents vergers a graines

Caractéristiques

Essai n°116

[Essai n°117

Essai n°118

- Date de semis en pépiniere
- Prétraitement des graines

- Type de semis

- Traitements en pépiniere

- Préparation du sol

- Date de plantation

- Fertilisation

- Ecartement a la plantation
- Parcelle unitaire

- Bordure

- Eclaircies : lere
2éme

- Mensurations

. 6/12/93

. Ebouillantage et refroidissement pendant 12 heures

. Semis direct en pot polyéthylene

. Fongicide, insecticide et NPK 11 16 24 -+/- inoculation
. 2 labours en plein

.03/94

. Sans

.2,5x2,5men carré (1600 tiges/ha)

. 16 plants disposés en 4 x 4

. parcelle de bordure

. du 05/95
. du 08/96
. 11,24, 42 et 50 mois

de 16 arbres a 8 par parcelle (792 tiges/ha)
de 8 arbres a 4 par parcelle (396 tiges/ha)

- Dispositif statistique
- Nombre de bloc

- Nombre de traitement
- Surface

. Blocs complets . Blocs complets . Blocs incomplets
. 13 blocs . 14 blocs . 16 blocs

. 8 provenances . 4 provenances . 6 provenances

. 1,9 ha .0,8 ha . 1,3 ha
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LLes provenances testées dans ces vergers a graines sont différentes d'un essai a I'autre. Il s'agit
respectivement de Papouasie Nouvelle Guinée, d'Australie Territoires du Nord et de Queensland dans
les essais n°116, 117, 118. Au total, 18 provenances sont testées pour cette espéce a Mahela. Leurs
caractéristiques sont présentées dans le tableau n°3.

Tableau n°3 : Caractéristiques des provenances d'Acacia auriculiformis testées dans les trois essais

Essai  N° N°lot Provenances Pays Longitude Latitude Altitude Nbs
116 | 84/4596N Bula coastal Orov PNG  141°20°E 9°09°’S 5 10
2 87/6765N-87/6775 N Bensbach Balamuk PNG - - 0 I
3 89/8668N-89/8680 N Morehead PNG  141°63’E 8°43'S 18 3
4 89/8682N-89/8706 N Mibini Swamp PNG  141°38’E 8°50°S 18 24
5 89/8707N-709N-710N Bandaber N of Bula PNG 141°19°E 8°58’S 20 3
6  89/8713N Balamuk , WP PNG 141°16°E 8°54'S IS |
7 89/8715-89/8726N Mai Kussa River PNG  142°02°E 8°52’S 10 12
8  92/9603N Bensbach Lodge PNG 141°25’E 8°55'S 30 inc
117 9 89/8859N-89/8862N  Noogoo Swamp, King crk  ATN  131°00°E 12°23°8 28 4
10 89/8864N-89/8871N  Manton River ATN  131°07°E 12°50°S 100 8
11 89/8872N-89/8881N  Douglas River ATN 31°09°E 13°51°S 70 10
12 89/8882N-89/8890N  Goodmadeer River ATN  133°41E 12°08°S 50 9
118 13 84/4598N Springvale HLD QLD  144°55°E 15°50°S 50 4
14 87/6937N-87/6941 N Rifle Creek. Mt Molloy QLD  145°20°E 16°40°’S 0 5
1S 91/9456N Coen Cape York QLD 143°16°E 14°07°S 160 10
16 88/8125N Coen River Cape York QLD  143°03°E 13°53°S 175 10
17  89/8730N-89/8733 Archer River, Cape. York QLD 142°56°E 13°26°S 180 4
18 91/9143 N Wanloek River QLD 142°56’E  13°06°S 130 20

PNG : Papouasie Nouvelle Guinée, ATN : Australie Territoires du Nord
Nb s : nombre de semenciers

2.1.5.2.Essai d'Acacia mangium

, QLD : Queensland

Les essais d'Acacia mangium étudiés sont situés sur deux sites différents : Mahela (Cote list)
et Antsirinala (Haut Mangoro). L'essai n°86 a Antsirinala est un essai déja mis en place avant le projet
(1989) mais toujours suivi. Certains caractéristiques différent entre ces deux essais comme le tableau
n°4 le montre.

Pour I'essai n°108 a Mahela, 12 provenances sont testées : six proviennent de Papouasie
Nouvelle Guinée, 4 de Queensland, | de Céte d'lvoire et | provenance commerciale de Setropa. Les 8
provenances étudiées dans I'essai n°86 sont de Queensland et de Papouasie Nouvelle Guinée. Il y a
trois provenances communes aux deux essais, il s'agit de Kennedy, Iron Range, 20 km S Cardwell qui
sont originaires de Queensland.



Tableau n°4 : Caractéristiques des différents essais d’Acacia mangium

Caractéristiques

Essai n°108

Essai n°86

- Date de semis en
pépinicre

- Prétraitement des graines
- Type de semis

- Traitements en pépiniere
- Préparation du sol

- Date de plantation

- Fertilisation

- Ecartement a la plantation
- Dispositif statistique

- Nombre de blocs

- Nombre de traitement

- Parcelle unitaire

- Bordure

- Surface

- Eclaircies

- Mensurations

.21/01/93

. Ebouillantage + refroidissement (12) heures
. Semis direct en sachet polyéthyléne, 2
graines par sachet, puis démarriage

. 05/01/89
.idem
. Semis direct en pot polyéthyléne

. Fongicide, insecticide et NPK 112216 . idem

. 2 labours en plein . 2 labours en plein

. 05-93 . 03/89

. Sans . 100g NPKZn(8-16-24-2)/trou

.2 x 2 meétre (2.500 tiges/ha)
. Blocs complets
. 9 blocs
. 12 provenances
. 16 plants disposés en 4 x 4
. parcelles de bordure
. 1,2 ha
. lere : du 06/94 de 16 arbres a 8 par parcelle
(1.250 tiges/ha)

2¢me : du 11/94 de 8 arbres a 6 par parcelle
(937 tiges/ha)

3éme : du 05/95 de 6 arbres a 4 par parcelle
(625 tiges/ha)

4eme : du 07/96 de 4 arbres a 2 par parcelle
(312 tiges/ha)
. 13,25,37.50 et 58 mois

.3 x3mencarré (1.111 tiges/ha)

. Blocs complets

.4 blocs

. 8 provenances

.49 plants disposés en 7 x 7

. 2 lignes de bordure autour de I'essai

. 1,8 ha

. lere : du 05/95 de 49 arbres a 20 par
parcelle (453 tiges/ha)

. 18, 65 et 102 mois

Tableau n°5 : Caractéristiques des provenances d'Acacia mangium testées dans les deux essais

Essai N° N°de lot Provenances Pays Longitude Latitude Altitude Nbs
| 84/4603N  Claudie River Australie Qld 143°13°E 12°44°S 60 6
108 2 84/4606N  Sidei, Manokwari Papouasie Ng 33°34°E  00°46°S 30 [N}
3 86/6672N  20km S of Cardwell  Australie Qld 145°50°E 18°26°S 12 20
4 87/7513N  Iron Range Australie QId 143°14°E 12°43°S 40 16
5 87/7285N  Kennedy Australie QId 145°50°E  18°10°S 20 20
6 91/9459N  Sangoué Cote d'lvoire 05°31’'W 06°17'N 200 Inc
7 91/9146N  Wipim District Papouasie Ng 142°52°E  08°47°’S 45 20
8 92/9605N  Sabah Ex Balamuk Papouasie Ng ~ 118°15’E 05°00°S 100 Inc
9 92/9606N  Sabah Ex Toko Papouasie Ng 118°1IS’E  05°00°S 100 Inc
10 92/9607N  Sabah Ex Lokwa Papouasie Ng 118°15°E  05°00°S 100 Inc
11 92/9608N  Sabah Ex Oriomo Papouasie Ng I18°1S5’E  05°00°S 100 Inc
12 92/017 Setropa(*) Inc Inc Inc Inc
86 | 15644" Oriomo Papouasie Ng 143°09°E  08°48’S Inc 14
2 15677 Iron Range Australie Qld ~ 143°14°E 12°43°S 40 21
3 15237M 20 km S of Cardwell  Australie QId 145°50°E  18°26°S 12 20
4 87/7513N  Iron Range Australie QId 143°14°E 12°43°S 40 16
5 87/728 N Lannercost Australie QId 145°53°E 18°38°S 50 L5
6 87/7282N  Ingham Australie Qld 146°02°E  18°30°S 50 20
7 87/7285N  Kennedy Australie Old 145°50°E 1°10°S 20 20
8 87/7286N  Kuranda ‘ 145°31’E 16°44°S 400 15

Australie QId

M numéro Csiro (*) SETROPA est un fournisseur de graines en THollande.



2.1.6.Les caracteres étudiés

Compte tenu des objectifs assignés pour la sortie variétale des vergers, on considére les
caractéres mettant en évidence les performances individuelles du point de vue croissance (production,
forme) et certains aspects phénologiques (floraison et fructification). Les caractéres sont mesurés
directement sur terrain ou dérivés a partir des grandeurs mesurées.

2.1.6.1.Les caractéres mesurés

Le tableau n°6 récapitule les différents caractéres mesurés sur terrain, les méthodes de
mesures et leur préeision.
Tableau n°6 : Les différents caractéres mesurés sur terrain.

Caracteres Criteéres de choix  Sigle Unités Instrument des Précision des
mesures mesures

Productivité :

- Hauteur totale - Indicateur de H metre - Sunnto +ou-50cm
fertilité - perche graduée +ou-20 cm

- Circonférence a 1.30m - Caractéres C,; centimetre - ruban +ou-5mm
significatifs pour dendrométrique

- Circonférence au collet  I'espece Co centimeétre - idem +ou-5mm

- Poids - Pratique a P kilogramme - balance +ou-0.5kg
mesurer

Forme :

- Rectitude des brins (pour -Utilisation R cotation négative - appréciation visuelle

I'A. mangium sculement) multiple des brins delas - comptage

- Fourchaison If nombre entier - comptage

- Nombre de brins B nombre entier

Reproduction :

- Floraison - Production de Il présence/ absence - observation visuelle -

- Fructification graines Fr présence/ absence - observation visuelle -

Les Acacia sont multicaules dans les essais considérés, la hauteur est difficile a mesurer, elle
est possible avant la fermeture du peuplement. La hauteur dominante dans chacune des parcelles a été
mesurée. On a donné des cotes pour les caractéres de reproduction (floraison et fructification). Ces
cotes correspondent a la présence ou a l'absence de fleurs et des fruits de I'année. Pour chaque
caractere, la cote | indique la présence et 0 ["absence.

- Mode d'appréciation qualitative des arbres

On a procédé pour le caractére de forme a un systéme de cotation arbitraire. Pour la rectitude
les cotes varient de 1 a 5 (tableau n°® 7). Les cotes sont attribuées a chaque brin de I'arbre, c'est a dire
que le nombre de cdte correspond au nombre de brins considérés pour chaque arbre (I'annexe n°3
présente le type de cotation pour la forme des brins)

Tableau n°7 : Appréciation qualitative de la forme des brins

Cotation Description
I == Droit, sans fourche
2=>  Légerement tortueux
3=>  Tortueux, partiellement droit
4=> " Droit jusqu'a 2 a 3m de hauteur, présentant des fourches
5=> Fat irrégulier, fortement tortueux
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Pour la fourchaison, on a considéré comme brin fourchu tout ce qui présente une fourche
entre 1.30 m et la mi-hauteur du brin. Pour chaque arbre, la fourchaison correspond au nombre de
brins fourchus par arbre.

2.1.6.2.Les caractéres dérivés

- La surface terriére

lLa surface terriere pour chaque arbre résulte de la somme des surfaces terricres de chaque
brin de I’arbre considéré. Elle est donc calculée par la formule suivante :

G=>C?/4n

i désigne le nombre de brins mesurés pour chaque arbre

C; : la surface terriere correspondant au ieme prin

G : la surface terriere de l'arbre
- La surface terri¢re par parcelle ramenée a I'hectare est calculée comme suit :

SG _2G *10.000

avec X G :somme de la surface terriére des arbres par parcelle
10.000 m? = | hectare
s : surface de la parcelle (m?)

- Les caractéres poids et volume

Ce sont les caracteres les plus intéressants donc l'objectif de production de biomasse ligneuse.
Pour estimer la production, on a étudié la corrélation entre le poids en tant que grandeur mesurable
(donnant des valeurs plus précises) et la surface terriere a 1.30 m (G), la circonférence au collet (Cc),
et la circonférence du plus gros brins par la méthode de régression linéaire et non linéaire. Le meilleur
modele de régression quelque soit les especes. Le modeéle obtenu avec la surface terriere est de la
forme :

Y=o + BX

avec Ol @ coefficient constant

B : cocfficient de détermination

Y : variable expliquée ou dépendante (poids : P en kg)

X : variable explicative (surface terriere : G en cm?)
o et [} sont des paramétres a estimer et a tester s'ils sont significativement différents de zéro au seuil
de 5%.

En supposant que chaque échantillon est représentatif de la population dans chaque essai, les
équations obtenues permettent ainsi d'estimer le poids P (la production en Kg) a partir de la valeur
individuelle de la surface terriére (en cm?).

- Le calcul du poids total des arbres par parcelle se fait comme celui de la surface terriére :

> 10000
gp = 2P #1000

S

avec 2 P :somme du poids des arbres par parcelle

10.000 m? = 1 hectare

s : surface de la parcelle

Vu l'aspect multicaule des arbres. le volume de bois pour chaque arbre a été obtenu en
sommant les volumes de tous les brins de I'arbre. Le volume de chaque brin a été estimé en faisant la
somme de deux composantes qui sont le volume d'un cylindre (volume de bois depuis la souche
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jusqu'a 1.30 m) et le volume d'un cdne (volume de bois considéré comme un céne depuis 1.30 m
jusqu'a la cime). D'ou la formule :

V=Vt Ve

cyl

avec  Vp :volume d'un brin ‘
Veyl=(C(1 30)/4*m)*1.30
Veo=(C3130) /4 *m) * 1/3%(H-1.30)

Le calcul du volume total ramené a I'hectare est calculé comme suit :

V=XV *d

ou d est la densité du peuplement

- Les accroissements moyens annuels
Ce type de caractére a été estimé pour la hauteur, la surface terriere et les caractéres de
production (poids et volume). Ils ont été obtenus par la formule :

AMAX =X,/ t

X, : valeur du caractére a I'dge de mesure t
t : dge du peuplement (an)

22.METHODES

2.2.1.Les méthodes de prises des données

2.2.1.1.Inventaires classiques

L'étude consiste a comparer les provenances pour ces essais aussi bien au niveau intra
qu'interprovenance, les inventaires ont été effectués en plein pour tous les caractéres. Les travaux
d'inventaire consistent en un travail continu d’année en année, un systeme de repérage pour chaque
individu est mis en place. La méthode utilisée consiste a fixer le sens de relevé a l'intérieur des
parcelles et a attribuer dés la plantation un numéro a chaque arbre de la parcelle permettant de les
identifier a chaque inventaire.

Compte tenu du nombre de tiges important, nous n'avons considéré pour les caractéres de
croissance que les brins principaux. Nous avons donc défini comme brins toutes tiges dont la base se
situe au niveau inférieur a 1.30 m du sol et atteignant la hauteur moyenne du houppier de 'arbre en
question. Le projet dispose ainsi des données annuelles d'inventaire avec lesquelles nous avons dii
nous référer pour que les données soit cohérentes et que le nombre de brins soit le méme d'un
inventaire a l'autre. Un modele de fiche de relevés utilisée pendant les inventaires est présenté en
annexe n°0.

2.2.1.2.Inventaire spécifique a 'estimation de la production

Pour les caractéristiques de production, la méthode consiste a établir une relation
mathématique entre un paramétre dendrométrique facile a mesurer et la biomasse individuelle des
arbres. On a procédé alors a des travaux de pesage sur une centaine d'arbres soit issus des travaux
d'éclaircie soit prélevés en bordure sans tenir compte des provenances mais ['échantillonnage a été
réalisé en fonction des critéres suivants :

- tous les spectres de circonférence des arbres ou toutes les classes de grosseurs existant dans
le peuplement sont couverts (les modéles obtenus ne peuvent étre utilisés que dans le domaine stricte
des dimensions d'arbres pour lesquelles ils ont été établis),

- I'intensité d'échantillonnage est fonction du nombre de tige dans chaque classe d'age.



Pour chaque arbre, on a pesé sur place la biomasse ligneuse supérieure a 3 cm de diamétre.
Avant I’abattage les circonférences a 1.30 m et au collet ont été relevées. Le pesage a eu lieu une
semaine apres 'abattage.

2.2.2.La transformation des variables

Les huit caractéres mesurés ont permis de déterminer les variables les plus exploitables en
foresterie (hauteur, surface terriere, poids, volume, les divers accroissements) et facilement utilisables
pour le traitement des données particulierement dans le cadre de I'analyse de la variance. Des
transformations ont ét¢ apportées a certaines variables.

Tableau n°8 : Transformation des variables

Caracteres

Transformation

Variables transformées

- Hauteur totale
- Circonférence a 1.30m
- Circonférence au collet

- Rectitude des brins (*)

- Fourchaison
- Nombre de brins

- surface terriére :

G =sCj/4xn

Ge = Cc¥4xm

- Pourcentage des brins de
type | par arbre:

BD =NBDx100/NB

- Pourcentage des brins de
type 2 par arbre :

BE = NBEx[00/NB

- PBF = Fx100/NB

- hauteur moyenne par parcelle
- surface terriere moyenne par parcelle(cm?)

- valeur moyenne par parcelle du pourcentage
de brins droits par arbre

- valeur moyenne par parcelle du pourcentage
de brins de qualité BE

- Pourcentage de brins fourchus par arbre
- NB: moyenne du nombre de brins par arbre

par parcelle

- FI: pourcentage des arbres en [leurs par
parcelle

- Fr: pourcentage des arbres présentant des
gousses par parcelle

- Floraison -

- Fructification =

(*)Pour faciliter I'analyse des données relatives a la rectitude. les qualités de brins ont été regroupées en deux types : - Type I = ce sont les
brins ayant comme cotation | et 2. Ce sont les brins de qualité (BD) comme "brins droits". Autrement dit ils sont susceptibles d’étre
exploitables en perche et en bois énergie, - Type2 = ce sont les brins ayant comme cotation 3, 4 et 5. Ce sont les brins de qualité¢ (BF)
comme "brin énergic". Leur forme ne leur permet d'autre utilisation potenticlle que le bois d'énergie.

2.2.3.Etude de la densité du bois

Pour destiner le bois d’une espéce a un usage spécifique, il est indispensable de connaitre ses
propriétés et ses qualités. L'arbre a une individualité : ainsi deux échantillons de bois de méme
essence, especes, fournis par des arbres ayant poussé dans des conditions tres différentes constituent
deux matériaux distincts. Dans le cas de ces deux Acacia, nous avons essayé¢ d'étudier la densité du
bois afin de pouvoir la comparer avec les résultats obtenu d’ailleurs.

On a prélevé aléatoirement, sur des arbres représentatifs du peuplement, des échantillons de
bois. Des rondelles ont été prélevées a différents niveaux de I'arbre : a la base, a 1.30 m et a mi-
hauteur du ft pour vérifier I'hétérogénéité de la densité du bois a différents niveaux de l'arbre. Trois
catégories de densité ont été étudiées pour chaque espéce :

- la densité bois vert (juste apres abattage),

- la densité anhydre (permet de calculer la densité a humidité quelconque),

- la densité a 12% d humidité.




Le calcul repose sur la formule suivante :

ol P = poids du bois
V = volume du bois
L'humidité a l'air libre varie entre 13 a 20% a Madagascar (Rakotovao, cours 4éme année
ESSA Foréts). Pour le calcul d'humidité d'un bois (degré d'humidité), on a la formule :
] )
l h - I (4]
H%= %100
B)
P
ot PR, = poids humide
Pp = poids anhydre

2.2.4.Méthodes d’analyse des données

[.’analyse statistique des données a été effectuée avec le logiciel SAS disponible au Cirad-
forét. Ce logiciel permet, entre autre, d’effectuer I’analyse de variance dans le cas de blocs complets
et de blocs incomplets. Les différentes procédures existantes dans le logiciel permettent d’obtenir les
résultats suivants a partir des valeurs moyennes par parcelle et des valeurs individuelles :

- Les valeurs moyennes par provenance,

- La moyenne générale du peuplement,

- Les coefTicients de variation intra et interprovenances des valeurs moyennes,

- L’analyse de variance et la comparaison des provenances selon la méthode de Student-

Newman-Keuls,

- Les coefTicients de corrélation phénotypiques des caracteéres,

- L.>équation de régression reliant les deux caractéres poids et surface terriére.

Des exemples de programme ainsi que des résultats d'analyse des données sont présentés en annexe
n°7.

2.2.4.1.Analyse statistique

e but de I'analyse de la variance est de comparer les valeurs moyennes d’un certain nombre
de population a partir d’échantillons aléatoires, simples et indépendants les uns des autres (Dagnelie,
1975). Autrement dit, 'analyse de variance permet de tester le niveau de signification du facteur
étudié (provenance). Si I’effet provenance est significatif, on procede a la comparaison multiple des
moyennes par la méthode de Newman-Keuls. Elle est basée sur la comparaison des amplitudes
observées pour des groupes de deux, trois, ... , p moyennes, avec 'amplitude maximum attendue a un
niveau de signification donné.

Le modele théorique de I’analyse de variance est strictement additif et s’écrit sous la forme :

Xi=m_+o;+ B +g
ol X;; = résultats de la ieme provenance dans le j€Me bloc.

m_ = moyenne générale.

a,; = composante de la itme provenance

f3; = composante de la jeéme ploc

g;; = composante résiduelle de la ijeme parcelle.

Ce modeéle est utilisé en supposant qu’il n’y a pas d’interactions entre les provenances et les
parcelles a I'intérieur d’un bloc. Cette interaction, si elle existe, nécessite des moyens plus puissants
de calculs.



Tableau n°9 : Modeéle de tableau d’analyse de variance - Cas de blocs complets équilibrés

Source de variation  ddl Carré moyen (CM) F calculé E (CM)

- Provenances n-1 CMp=SCEp/(n-1) Fp=CMp/CM; opZtrtcg?
- Blocs 1 CMp=SCEp/(r-1) Fp=CMp/CM; op2tn*op?
- Résidus (n-D)(r-1) CM=SCE/(n-1)(r-1) o2

n : nombre de provenances, r : nombre de blocs, ddl : degré de liberté,
F calculé : variable F calculé de Fischer Snedecor, E (CM) : espérance mathématique du carré

moyen.
oG2ivariance génotypique, o 2: variance environnementale, o2 : variance entre blocs

Tableau n°10 : Modele de tableau d’analyse de variance - Cas de blocs incomplets équilibrés.

Source de variation ddl SCE Carré moyen
- Traitements non ajustés n-1 SCE traitements non ajustés

- Blocs ajustés r-1 SCE blocs ajustés Eb

- Résidus n*p-n-r+1  SCE résiduelle Ee

- Totale n*r-1 SCE totale

n = nombre de traitements (provenances), r = nombre de blocs,
p =nombre de répétition, SCE = somme des carrés des écarts

Toutes les provenances ne sont pas présentes dans tous les blocs, il n'y a plus indépendance
ou orthogonalité entre les blocs et traitements (provenances). On réajuste donc les moyennes des
traitements en fonction des blocs ou ils se trouvent.

- Calcul des SCE et F
On calcule en premier lieu le total de chaque bloc, les totaux de chaque traitement (T) et le
total général G
* terme de centrage C= G?/(n * 1)
* SCE total = 2(Xjj)* - C
* SCE blocs ajustés aux traitements = > V2 /(n * p) (n - k) (k- 1)
avec V=(n-k)T-(n-1)B+(k-1)Gou B est le total du total des blocs contenants le n traitement
k= nombre de traitement par bloc
* SCE résiduelle = SCE tot - SCE trts - SCE blocs
* = SCE trts ajustés / (n - 1)/ E'
avec SCE trts ajustés = 1 / p2 12 - C
et E'= Ee (1 + (N - k) pavec p facteur de pondération = (Eb - Ee) / (n(k - 1) Eb)
Si le test de F est significatif au seuil de 5% , les totaux ajustés des traitements ne sont pas
homogenes.
Les totaux ajustés Ta de chaque traitement sont donnés par: Ta=N + .V

- Le test de ¢ de Pearson :

Les caractéres de reproduction (floraison et fructification) ont été analysés par la statistique
de ¥2 de Pearson en tant que caractéres non quantitatifs. Cette méthode peut étre utilisée dans le test
non paramétrique dans le tableau de contingence (provenances - floraison ou provenances -
fructification). La démarche statistique consiste a tester I'hypothése nulle suivant : "le premier
caractére est indépendant du deuxieme".



¥2 observée est calculée par 2 Z (- my)*/ my
ou mjj = nj * nj/ navec un degré de liberté (R-1) * (C-1)
et nij = la fréquence observée pour la classe ij

nj. = total de fréquences observées pour la classe n;j

n j = total de fréquences observés pour la classe n;

R =nombre de classes du premier caractere

C =nombre de classes du deuxiéme caractere.

Si la valeur ¥” observé < % théorique (valeur dans la table) pour un risque de 0.05% avec un
ddl = (R-1) * (C-1), on accepte I'hypothese nulle.

2.2.4.2.Estimation des paramétres génétiques

A partir de I"analyse de variance, on passe au calcul des différents parameétres génétiques, a
savoir :

- la variabilité phénotypique

- IPhéritabilité génotypique (héritabilité au sens large).

- les gains génotypiques conventionnels.

Les valeurs moyennes obtenues par parcelle pour chacune des caractéristiques étudiées
correspondent a des valeurs phénotypiques (P). Ces derniéres sont en réalité composées de deux
valeurs : une valeur génotypique (G) et une valeur environnementale (ou déviation environnementale)
(E), d’ou I’équation :

P=G+E

Ve

Calcul de la variabilité

lLa variabilité¢ de chaque caractére étudié est une variabilité phénotypique ou une variance
phénotypique (sz. L'¢cart-type phénotypique o est plus utilisé dans les calculs. Pour une valeur en
pourcentage, le rapport op / X, ot X désigne la moyenne générale, donne le coefficient de variation
phénotypique C'Vp, d'ou la relation :

CVp=o0,/x

En terme de variabilité, la relation P = G + E peut s’écrire comme :
2 3 ~ 2 2 Ny
op =0 (G+ E)=065+0,:+2 COV (G.E)
N 3 . :
ou Op~ = variance phénotypique.
2 . 3 ;
O, = variance génotypique.
2 . .
O, = variance environnementale.
COV(G.E) = covariance entre G et E
Le génotype et 'environnement forment deux variables indépendantes, leurs variances sont
additives et leur covariance nulle par la randomisation des génotypes (ici provenances).

z
Il reste (5[)2:0(;“-1-6,;2
- Calcul de I’héritabilité génotypique

L’héritabilité génotypique (hZ¢) ou héritabilité au sens large est définie comme la part de la
variance phénotypique attribuable a I’effet du génotype. Elle est donc présentée sous forme de rapport

W= G lfa,



Cette héritabilité génotypique est déterminée sur des valeurs phénotypiques moyennes par
provenance car la sélection des provenances n’est pas faite au niveau des parcelles mais sur la base de
leurs moyennes sur toutes les parcelles.

5 2 2 2

La formule est : th =04 Oy +0.:/r)

De I'analyse de variance, on a I’estimation de I’'héritabilité a partir des relations suivantes (a
partir de I'espérance mathématique des carrés moyens) :

2_~
G, =CMy
2 - .

G(;UZI/I‘ ((MP - (’Ml)

— 2 g ~ - 2 . o W - )

=2 h G *((,Ml-) - (/Mr)/( MP ou h G =[-1/1 p cat 'p CM]')/(,MI'

LLa valeur de la variable I' de SNEDECOR traduit le degré de signification de I’héritabilité
génotypique : plus la valeur de I' calculé est significative, plus I’héritabilité génotypique est élevée.

- Calcul des gains génotypiques

- Le gain génotypique AG est le gain moyen que I’on pourrait obtenir en utilisant les meilleurs
génotypes sélectionnés avec une certaine intensité de sélection dans le méme milieu que celui de
I’essai.

- La différentielle de sélection en valeur métrique mesure 1'écart entre la moyenne générale et
la moyenne des sélectionnés et indique le gain apparent ou gain phénotypique (AP). AP est lui-méme
égal a la dilférenticlle de sélection standardisée (i) multipliée par I’écart-type phénotypique (O'p)
(NANSON, 1968). On a alors :

AG=i*h%;* op (en valeur métrique) ot 6y = AP/ i

ou AG =i*h;* CVp(en %)ou CVp = AP/i

avec CVp = p /X coefficient de variation phénotypique

X= moyenne générale et op = Vcspz écart-type phénotypique

Ce gain dépend du niveau de sélection i, de la variabilit¢ de la population (CVp) et de
I’héritabilité des caractéres. La notion de gain conventionnel (h?; ) indique le gain obtenu par la
sélection de 38% des meilleurs génotypes. Cette sélection est équivalente a la valeur de i réduite par
convention a I'(NANSON, 1974).

Dot AGe= h*; * CVP (i=1)

Ce gain conventionnel permet de comparer facilement ['impact d’une sélection de méme

intensité sur divers caractéristiques.

2.2.4.3.Etude de la corrélation entre les caractéres

L'étude consiste a déterminer les liaisons existantes entre les différents caractéres étudiés. La
connaissance du degré de liaison par les coefficients de corrélation permet d'effectuer I'amélioration
d'un caractére et de connaitre l'impact sur les autres. Ces relations sont ici évaluées par les
coefficients de corrélation phénotypique entre les valeurs phénotypiques des variables (valeurs
individuelles) et concernent les variables contemporaines (mesurées a la méme année). La corrélation
phénotypique résulte d'une corrélation génotypique et d'une corrélation environnementale, de la
méme maniére que la variance phénotypique :

COV(P| Py) = COV((G|+E). (Go+Ep))
COV(P| P9) = COV(G| G)+ COV(E E)

ot Py et Py indiquent les valeurs phénotypiques de deux variables étudiées.

Sous le programme du logiciel SAS, les résultats d'analyse de corrélation sont présentés sous
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forme matricielle. La formule pour l'estimation des coefficients de corrélation phénotypique (rp) entre
chacun des couples de variables (x,y) est défini par :

COV_(x.y)
p= D

Do S o
V“p (x) *op(y)
ou COVp = covariance phénotypique

La corrélation phénotypique est en théorie toujours inférieure ou égale a la corrélation
génotypique (Nanson, 1970). Le niveau de signification est obtenu a partir du test de conformité des
coefficients de corrélation par comparaison des valeurs observées (rp) avec les valeurs théoriques
produites par les tables (Dagnelie, 1975).
rp* = significatif (risque de (5%)
rp** = hautement significatif (risque de 1%)

rp*** = trés hautement significatif (risque de 1%0)



3.RESULTATS ET INTERPRETATIONS
3.1.RESULTATS DE L'ETUDE DE DEPENDANCE DES CARACTERES

On a cherché ici le caractere le plus corrélé avec le poids par la méthode de régression
lindaire. La valeur du coefficient de régression obtenue permet d'identifier cela. Les résultats des
études montrent que c'est la surface terriere qui donne le meilleur coelficient de régression.

3.1.1.Résultats sur Acacia mangium

Valeurs des parameétres estimés, le poids en fonction de la surface terriere :

Variable Parameétres estimés Ecart-type SCE F Proba
Coefficient constant  -31.33309 2.21261 67453.30 200.5 0.0001
G 0.61853 0.01188 910449.044  2706.7 0.0001

ol SCE = somme des carrés des écarts, G = surface terriere, R* = coefficient de régression

D'ou I'équation de régression :

P =-31.33309 + 0.61853 G avec R*=10.94025 J

Cette équation a été utilisée pour le calcul de la production du peuplement dans I'essai n°108. Elle est
valable pour les valeurs de la surface terriére des peuplements dgés de 42 a 50 mois. Pour le calcul de
production a 37 mois, on a repris le modele déja élaboré par le projet (Chaix, comm pers).

POIDS (kg)
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100.00 1

0.00

-100.0 A
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Graphe n°1: Droite de régression du poids (kg) en fonction de la surface terriere (cm?)



3.1.2.Résultats sur Acacia auriculiformis

Valeurs des parameétres estimés : Poids en fonction de la surface terriére :

Variable Paramétres estimés  Ecart-type SCE K Proba
Coefficient constant  -22.63358 1.13922 89775.21 394.7 0.0001
G 0.54095 0.00964 715390.89 31454 0.0001

L'équation de régression est donc :

>=-22.63358 + 0.54095 G avec R?= 0.88418

Le calcul des poids entre 42 et 59 mois pour le peuplement d'dcacia auriculiformis a é{é
réalis¢ a partir de cette équation. Les valeurs de production a 24 mois sont obtenues a partir des
équations de régression déja étudiées a cet dge (Chaix, comm pers)

pos (k
400.20‘( ‘3)

300.00 ]
] i <

200.00 . * /

100.00 ]

0.00 7

Gizo (cm*)

Graphe n°2: Droite de régression du poids en fonction de la surface terriére



3.2.RESULTATS SUR LA DENSITE DU BOIS

L'étude effectuée au laboratoire du D.R.F.P. a donné les résultats ci-dessous.

Espéces Densité bois vert (Dy)  Densité anhydre (D) Densité a 12% (D12)
Acacia auriculiformis 0.93 0.53 0.58
Acacia mangium 1.012 0.55 0.59

Ces résultats montrent que les densités entre les deux espéces sont proches a ['état anhydre
comme a I'état sec. L'dge des peuplements dans lesquels ont été pris les échantillons peut expliquer
les résultats obtenus pour Acacia mangium (qui est géneralement de densité plus faible). Cette
derniére a été analysée a 58 mois tandis que I'Acacia auriculiformis a 50 mois.

*Acacia auriculiformis

La densité indiquée par I'étude faite sur cette espéce varie de 0.6 2 0.75 a 10 et 12 ans (Blaser
et al, 1993). Par rapport a ces valeurs, le résultat obtenu a Mahela (densité a 12% d’humidité = 0.58) a
I'dge de 4 ans est intéressant vue la rapidité de croissance de I'espéce.(en moyenne 13 m de hauteur et
autour de 300 cm? de surface terriere a I'age de 4 ans).

*Acacia mangium :
L'étude déja effectuée sur I'espece donne comme valeur de densité pour cette espéce de 0.63 a
0.6 (Blaser et al, 1993). Le bois issu de I'essai de Mahela atteint ces valeurs seulement a 4 ans et 10

mois d'dge ce qui laisse préjuger de valeur plus importante avec le vieillissement des pieds. Ce
peuplement est donc exploitable a cet dge.

3.3.RESULTATS DES ESSAIS D'ACACIA AURICULIFORMIS

Les données analysées portent sur les inventaires réalisés a 11, 24, 42, et 50éme mois. Les
provenances testées dans ces essais different d'un essai a l'autre. Il s'agit des provenances de
Papouasie Nouvelle Guinée pour I'essai n°116, d'Australie Territoires du Nord I'essai n°117 et de
Queensland d’Australie pour I'essai n°118.

3.3.1.Essai n°116 a Mahela

3.3.1.1.Caractéres agronomiques

Concernant ces caractéres, quatre variables sont étudiées : la hauteur (H), la surface terriére
totale (SG), le poids total (SP) et le volume total (VT). Les données disponibles a 11, 24, 42 mois ont
été analysées avec celles obtenues par notre inventaire a 50 mois.

*_ La hauteur : Les résultats d'analyse concernant ce caractere sont résumés dans le tableau n°11. Le
classement des valeurs moyennes montre qu'il n'y a pas de différence significative entre les huit
provenances testées depuis I'dge de 42 mois pour la hauteur. La variabilité phénotypique est trés
faible (CVp < 5.5 %) et sa valeur diminue avec l'dge. Cette diminution peut étre due a I'éclaircie.
L'analyse a montré aussi que la valeur de I'héritabilité génotypique pour ce caractére baisse avec le
temps. La faible variabilité phénotypique du caractere hauteur explique les valeurs d'héritabilité
obtenues a 24 et 42 mois.



Tableau n°11 : Résultats d'analyse des données sur la hauteur de I'essai n°116 (cm)

N°  Provenances 11 CV Rg [H24 CV Rg [H42 CV  Rg |[H50 AH50 CV Rg
I Bula coastal O 20040 15 6 | 446™ 12 7 (772 7 {1037 249 9 6
2 Bensbach Balam [209™ 17 4 |[464° 11 |813 9 I |1043 250 9 4
3 Morehead 215" 14 2 | 448" 12 6 |779 105 |1065 255 y
4 Mibini Swamp. | 194" 17 7 |450" 12 4 |789 8 3 [1070 257 10 1
5 Bandaber Nof B |209™ 16 3 |449™ 12 5 |79 I 2 |1040 249 8 S
6 Balamuk , WP 228" 16 1 |461° 0 2 777 9 6 1020 245 8 7
7 Mai Kussa River | 192 17 .8 [429" 18 |76l 9 8 1015 243 18
8 Bensbach Lodge |206"™ 14 5 [460° 12 3 (787 9 4 11047 251 10 3

Moyenne 206.6 450.8 784.2 1042.1 249.8

CVp 5.5 2.4 1.9

h’g 0.92 0.61 0.32

AGe ' 5.0 1.4 0.6

ddl 7 7 T

Test F 13.45 2.61 1.48

Proba 0.0001 0.0173 0.185

N° : numéro d'identification des provenances. 1Ixx : Hauteur moyenne par provenance a Xx mois (en cm), Allxx : accroissement moyen
annuel de chaque provenance a xx mois (em/an):  a b ¢ : classement des groupes de provenances.CV : coefficient de variation
intraprovenance. CVp : coeflicient de variation phénotypique, h?; : héritabilité génotypique, AGe : Gain génotypique conventionnel. Rg :
rang de classement. ddl : degré de liberté. Test F : test de Fisher-Snedecor, Proba : probabilité du test IF de Fisher

Au niveau de I'évolution de la croissance : la moyenne générale de la hauteur pour le
peuplement est de 10.4 m a 50 mois ce qui correspond a une accroissement moyen annuel de 2.25 a
2.5 m/an. Le graphe ci-dessous illustre la variation de la courbe de croissance en hauteur de quelques
provenances représentatives du peuplement.
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Graphe n°3 : Courbe de croissance en hauteur des provenances dans I'essai n°1 16 a Mahela

Les courbes de croissance sont linéaires jusqu'a I'dge de 42 mois. Les éclaircies effectuées
n'apportent donc pas d'effet significatif au niveau de la hauteur. A 42 mois, il y a une légere
diminution d'amplitude de la courbe, cela veut dire que I'accroissement annuel en hauteur commence
a diminuer pour ce peuplement a partir de cet age.

*. La surface terriére et le poids
Ces deux caractéres sont ici analysés en méme temps car ils sont dépendants linéairement.
Concernant le poids, l'analyse commence a partir des données de 24 mois.




Tableau n°12 : Résultats d'analyse des données sur la surface terriéere de I'essai n®116 (m?/ha)

N° | Provenance SG11 Cv Rg |SG24 Cv Rg [SG42 Cv Rg [SG50 Cv Rg
1 Bula coastal O 1.7 23 3 3.5™¢ 15 5 5.5 12 5 725 136
2 | Bensbach Balam | 1.5 22 6 3.5%e 17 3 6.1 15 4 8.5 16 3
3 | Morehead 1.6" 21 4 |33™ 7 & |[|53% 14 6 |7.3™ 14 5
4 Mibini Swamp, 1.6 22 5 3.5 17 4 6.5 2 9.2° 14 2
5 Bandaber N of B | 2.1° 23 1 43" 19 1 6.9° 17 1 10.0° 19 1
6 Balamuk , WP 1.2% 19 7 2.8° 19 8 4.9° 14 7 6.3¢ 13 8
7 Mai Kussa River | 1.0 24 8 2.8° 19 7 4.8° 15 8 6.4¢ 14 7
8 Benbach Lodge | 1.9" 21 2 3.8" 17 2 6.3" 10 3 8.3" 10 4

Moyenne 1.5 3.4 5.7 7.9

CVp 25.5 13.9 13.0 16.1

h’g 0.90 0.80 0.80 0.86

AGce 22.9 1.1 10.4 13.8

ddl 7 7 7 7

Test F 10.77 5.03 5.20 7.36

Proba 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

SGxx: surface terriére totale par provenance a xx mois exprimé en m*ha

Tableau n°13 : Résultats d'analyse de la production en poids de bois de I'essai n°116 (tonne/ha)

N°  Provenance SP24 CV  Rg [SP42 Cv Rg [SP50 Cv Rg ]
| Bula coastal O 6.4 165 21.0 20 5 299 20 6
2 Bensbach Balam | 6.5 17 4 24.4% 22 4 37.0 22 3
3 Morehead 6.1 18 6 20.0" 19 6 30.8" 18 5
4 Mibini Swamp, 6.5"¢ 19 3 26.2" 16 2 41.1° 18 2
5 Bandaber N of B [ 7.9° 19 | 27.8" 21 44 .37 23 1
6 Balamuk , WP 5.2¢ 19 8 75" 20 7 255" 18 8
7 Mai Kussa River |5.3¢ 19 7 173" 22 8 26.0° 19 7
8 Benbach Lodge | 7.1° 17 2 J5.2 14 3 36.0™ 13 4

Moyenne 6.4 22.4 33.8

CVp 12.8 17.3 19.9

h’g 0.79 0.82 0.87

AGe 10.1 14.1 17.3

ddl 7 7 7

Test F 4.92 5.72 7.87

Proba 0.0001 0.0001 0.0001

SPxx : poids total par provenance a xx mois exprimé en tonnes/ha

Le classement des valeurs moyennes pour la surface terriere donnent trois groupes de
provenances. Les deux provenances (6) Balamuk et (7) Mai Kussa River constituent le groupe le
moins performant avec une surface terriere de 6.4 m*ha et 26 t/ha a I'dge de 50 mois tandis que les
provenances (4) Mibini Swamp et (5) Badanber N of Bula ont la téte du classement des provenances
depuis I'dge de 42 mois. Ces provenances présentent des valeurs respectives de 10 m*/ha, 44.3 t/ha a
I'dge de 50 mois.

Pour le caractére poids, les valeurs varient de 6.4 a 33.8 t/ha ce qui correspond a un accroissement
moyen annuel 9.6 t/ha/an. Ce peuplement arrive donc a produire 19.2 t/ha de biomasse ligneuse au
cours de deux ans. v

Concernant les parameétres génétiques, le coefficient de variation phénotypique est variable
pour la surface terriére, il est trés élevé a 11 mois (CVp=21.2 %) et devient moyen a 42 mois et
augmente légérement a 50 mois. Le poids présente des coefficients de variation phénotypiques élevés
qui augmentent avec le temps (entre 24 et 50 mois). En général, la valeur de la variabilité
intraprovenances ne s'éloigne pas trop de la variabilité interprovenances au 50éme mois. L'analyse
montre que I'héritabilité génotypique est élevée (hZ2g >0.80) de 11 a 50 mois. La sélection basée sur
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ces caracteres permet d'espérer des gains génotypiques conventionnels entre 9.4 et 22.9 %.
L'évolution de la croissance en surface terriere est illustrée dans le graphe n°4.
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Graphe n°4 : Courbe de croissance en surface terriére des groupes de provenances dans I'essai n°116

Depuis le 11éme mois jusqu'a 50 mois, la provenance (7) Mai Kussa River (appartenant au
groupe des provenances moins performantes) reste toujours inférieure aux deux autres et son
accroissement est linéaire. Pour (4) Mibini Swamp représentative du groupe des meilleures
provenances, il y a une augmentation de la pente de la courbe a partir du 24éme mois. L'éclaircie
entre 24 et 42 mois peut expliquer cette variation pour ce groupe, mais pour les deux autres groupes,
les courbes restant linéaires indiquent que ces travaux d'éclaircie n'ont pas apporté d'effet sur
I'accroissement de leur surface terriére.

Les gains obtenus lors des éclaircies effectuées dans cet essai figurent dans le tableau n°15
(Le taux de sélection des éclaircies par essai est présenté dans I'annexe n°8)

Tableau n°14 : Résultats d'analyse des gains obtenus a chaque éclaircie dans I'essai n°116

N° Provenance gH(11-24) |gG(11-24) |gH(24-42) [gG(24-42) | GP(24-42)

| Bula coastal Orov -0.4 -1.5 3.7 155 14.5

2 Bensbach Balamuk |[-0.2 1.1 1.5 13.4 12.5

3 Morehead, 0 5.2, 1.2 13.2 12.3

4 Mibini Swamp 0.5 1.7 2.6 14.3 13.4

5 Bandaber N of Bula [ 0.3 0 2.0 14.0 14.1

6 Balamuk -0.1 1.5 2.0 22.0 20.3

7 Mai Kussa River 0.8 -3.1 3.3 15.6 14.4

8 Benbach Lodge 19.7 -2.1 19.2 12.6 11.8
Moyenne 2.9 0.4 4.4 15 14.1
AP 0.21 0.24 2.3 14.8 14.0
AG 0.19 0.19 1.4 12.1 11.0
i 0.03 0.01 0.95 1.20 1.09
ddl 1 { 1 1 1
Test F 0.07 0.02 10.29 35.26 36.14
Proba 0.7843 0.887 0.0014 0.0001 0.0001

gH(xx-yy) : Gain phénotypique en hauteur obtenu entre xx et yy mois (exprimé en %), gG(xx-yy) : Gain phénotypique en surface terriére
obtenu entre xx et yy mois (exprimé en %), gP(xx-yy) : Gain phénotypique en poids obtenu entre xx et yy mois (exprimé en %), AP : gain
phénotypique, AG : gain génotypique, i : différentielle de sélection



Deux éclaircies ont été effectuées sur cet essai. Le résultat de la premiére éclaircie (conforme
a I'éclaircie sanitaire) qui consistait a enlever 8 arbres par parcelle parmi les 16 n’a pas apporté de
gain significatif sur les caracteres de croissance. Au niveau de la deuxiéme éclaircie qui consistait a
enlever 4 arbres par parcelle sur les huit restants, le gain phénotypique obtenu est de 14.8 % pour la
surface terriere et 14 % sur le poids. Ces gains correspondent a la sélection de 28 % des meilleurs
arbres si on considere le caractére surface terriére et équivalent a I’enlévement de 66 % des mauvais
arbres si le poids est le facteur considéré (cf annexe n°9 : Table de différentielle de sélection)

*- Le Volume :

L'étude de la production en volume correspond a nos derniéres mesures (a 50 mois). Le
tableau n°14 montre les résultats d'analyse de ce caracteére. Ces résultats d'analyses confirme le
mauvais comportement de la provenance (7) Mai Kussa River. Les autres qui sont considérées
comme meilleurs ne sont pas tres différentes au niveau de ce volume. La variabilité interprovenances
est moyenne pour ce caractére avec une valeur de CVp = 13.4% et I'héritabilité génotypique est peu
élevée. Pour le peuplement en général, la production en volume tourne autour de 36.6 m3/ha ce qui
correspond a un accroissement moyen annuel de 8.7 m3/ha/an.

Tableau n°15 : Résultats d'analyse de production en volume de I'essai n®116 (mha)

N°  Provenances VTS50 AV50 CV  Rg
1 Bula coastal O 34.7% 8.3 39 6
2 Bensbach Balam 38 9.1 20 4
3 Morehead 38.5" 9.2 44 3
4 Mibini Swamp, 41.6" 9.9 38 2
5 Bandaber N of B 41.9° 10 37 |
6 Balamuk , WP 31.3% 75 27 7
7 Mai Kussa River 28.4" 6.5 41 8
8  Benbach Lodge 37.9" 9.1 32 5

Moyenne 36.6 8.7

CVp 13.4

h’g 0.67

AGe 8.9

ddl 7

Test F 3.00

Proba 0.0064

VTS50 : volume total par provenance a 50 mois exprimé en m*/ha
AVA0 : aceroissement moyen annuel en volume 4 50 mois exprimé en m/ha/an

* - La productivité :

Pour le calcul de cette productivité, nous avons considéré les produits sur pieds et les produits
d'éclaircie pour le caractére surface terriere et poids. Pour ce peuplement, elle est résumée dans le
tableau n°16 ci-dessous.

Tableau n°16 : Production totale de I'essai n°116 en fonction de I'dge

AGE (mois) 11 24 42 50
Production :
- Surface terriere (m*/ha) 1.8 4.6 8.1 10.4
- Poids (tonnes/ha) 6.8 27.6 40.0
- Volume (m3/ha) 36.6
Productivité :
- Poids (tonnes/ha/an) 34 7.8 9.6
- Volume (m3/ha/an) 8.8




La production totale du peuplement entre 24 et 50 mois augmente de 33.2 t/ha en terme de
poids. Cette différence est obtenue par Il'accroissement annuel passant de 3.4 a 9.6 t/ha/an. Cela
signifie que cette espéce est en pleine croissance pour cette période. Concernant le volume, la
productivité tourne autour de 8.8 m3/ha/an a 50 mois.

3.3.1.2.Les caracteres de forme

I'analyse est ici basée sur les caracteres nombre de brins et pourcentage des brins fourchus.
Le tableau ci-dessous illustre les résultats d'analyse de ces deux caracteres de forme.

Pour le nombre de brins, le classement obtenu donne quatre groupes de provenances dont la
provenance (5) Bandaber N of Bula présente le plus grand nombre de brins (Nb = 4.7), viennent
ensuite les provenances (8), (1), (4), (3) et la provenance (6) Balamuk qui ne présente que 2.8 brins en
moyenne.

Le résultat du test de Fisher Snedecor pour le caractére de fourchaison indique qu'il n'y a pas
de différence significative entre les huit provenances testées. Mais en moyenne, pour toutes les
provenances, 16.6 % des brins de chaque arbre sont fourchus.

Tableau n°17 : Résultats d'analyse des données sur les caractéres de forme de I'essai n°116

N° Provenances Nb50 Rg | PBF50 Rg
I Bula coastal O 4.0 3 I 8
2 Bensbach Balam  [3.4% 6 20 3
3 Morehead 3.6 5 15 5
4 Mibini Swamp. 3.8 4 21 |
5 Bandaber N of B 4.7 | 13 7
6 Balamuk , WP 2.8¢ 8 15 6
7 Mai Kussa River [3.3% 7 20 2
8 Benbach Lodge 4.1 2 16 4

X 3.7 16.6

Cvp 15.0 93,3

h’g 0.90 -

AGe 13.5 -

ddl 7 7

Test F 10.25 0.81

Proba 0.0001 0.5846

Nh50 : nombre moyenne des brins par provenance a 30 mois. PBEFS0 : pourcentage des brins fourchus par provenance a lI'dge de S0 mois

La variabilité interprovenances est élevée au niveau du nombre des brins (CVp = 15%) et tres
élevée pour la fourchaison (CVp = 22.3%). L'héritabilité¢ génotypique du nombre de brins est trés
élevé. (0.90 a 50 mois). La variabilité génotypique élevée (CVp=15%) du caractére nombre de brins
permet d'envisager un gain génotypique conventionnel de 13.5% en sélection basée sur ce caractere.

3.3.1.3.Les caractéres de reproduction

L'analyse est ici basée sur I'étude de la floraison des arbres et leur fructification de I'année
précédente. Le but c'est de connaitre le niveau de production en tant que verger a graines.

Pour les caractéres floraison et fructification, le test ¥? de Pearson a montré la dépendance de
la floraison avec les provenances. Parmi les huit provenances étudiées, Morehead (3) et Balamuk (6)
ne présente que 15 a 25 % d’arbres en fleur a I'dge de 50 mois. Par contre, 71 a 73 % des arbres ont
fleuri pour les provenances (1) Bula Coastal Orov et (2) Bensbach Balamuk. La moyenne générale de
fructification 28% indique le taux de fructification de ce peuplement I'année derniére. Cela signifie
que la majorité des arbres ne fructifient qu'a partir de 4 ans. (6) Balamuk, (4) Mibini Swamp et (3)
Morehead ont des taux de fructification respectifs de : 8 %. 9 %, 12 %. Le tableau ci-dessous montre
les résultats d'analyse des caracteres de reproduction.
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Tableau n°18 :Résultats d'analyse des données sur la floraison et fructification de I'essai n°116

N° Provenance FIS0(%) Fr(%)

| Bula coastal Orov 71 54

2 Bensbach Balamuk 73 46

3 Morehead, 15 12

4 Mibini Swamp 36 9

5 Bandaber N of Bula 53 29

6 Balamuk 25 8

7 Mai Kussa River 46 25

8 Benbach Lodge 65 38
Moyenne 48.5 28.0
Ddl 7 7
Test y? 65.2 53.3
Proba 0.000 0.000

FL50 : Pourcentage des arbres en fleur par provenance a 50 mois
FRS0 : % des arbres présentant des fruits par provenance a 50 mois.

3.3.1.4.Corrélations des caractéres

L'étude de corrélation des caracteres concernent les caractéres contemporains (mesurés a 50
mois).
rp | H50 GS0 P50 Nb50 PBF
H50 1.000
(0.000)
G50 0.424%*%* 1.000
(0.0001) (0.000)
P50 0.424%** 1.000 1.000
(0.0001) (0.000) (0.000)
Nb50 |0.018 0.554%*%*  (.554*%*% 1.000
(0.077)  (0.0001)  (0.0001)  (0.000)
PBF 0.162%  0.041 0.041 -0.363***% 1.000
(0.014)  (0.536) (0.536) (0.0001)  (0.000)

Les coefficients de corrélation phénotypique entre les caractéres de croissance présentent des
valeurs significatives (rp = 0.42 au risque de 10/0(). Plus 'arbre est grand plus sa surface terriére est
[importante. De méme, la surface terriere et le poids sont bien corrélés avec le nombre des brins. Cela
explique que les provenances portant plusieurs tiges ont une production plus importante. On pourrait
baser la sélection sur le nombre de brins selon le but de production. D'autre part le nombre de brins et
le pourcentage des brins fourchus sont corrélés négativement. Les arbres qui ont plusieurs brins
présentent un faible pourcentage de brins fourchus.

3.3.1.5.Conclusion sur 1'essai n°116

D'aprés 'analyse de ces différents caracteres, on peut tirer pour cet essai n°116, au niveau des
caractéres agronomiques, que la surface terriere présente beaucoup plus d'intérét vue sa variabilité et
son héritabilité élevées. Elle constitue un bon critére de sélection pour ce peuplement La hauteur ne
présente pas de différence significative au-dela de 24 mois. Cela est justifié par la valeur de gain
génotypique conventionnel espéré pour ce caractére. Parmi les provenances testées, (4) Mibini
Swamp et (5) Badanber N of Bula présentent les meilleures performances en production (surface
terriere, poids et volume).



Au niveau des éclaircies effectuées, les gains phénotypiques obtenus pendant la deuxiéme
éclaircie (entre 24 et 42 mois) montrent la sévérité de la sélection. Cette éclaircie a apporté des effets
bénéfiques sur I'évolution de la croissance du groupe de meilleures provenances dans cet essai.

Concernant les caracteres de forme, c'est le nombre des brins qui présente un coefficient
variation élevé et de valeur d'héritabilité significative. Il peut étre donc considéré parmi les critéres de
sélection mais cela dépend du but de production. Le nombre de brins varie de 3 a 5 dans I'essai. Il est
aussi corrélé positivement avec les caracteres de production (surface terriere et poids).

Le taux de floraison dans ce verger indique que prés de 50% des arbres d'entre eux ne se
reproduisent pas encore.

1 i ~ \ A . . s |
Concernant la production, le volume de bois obtenu a I'dge de 50 mois atteint 36.6 m2/ha pour
ce peuplement. Cette valeur correspond a une productivité de 8.8 m3/ha/an (densité = 396 arbres/ha).

3.3.2.Essai n° 117 a Mahela

Cet essai différe de I'essai n°116 par le nombre et I'origine des provenances testées (Quatre
provenances d'Australie Territoires du Nord). L'analyse repose sur les mémes caracteres.

3.3.2.1.Les caractéres agronomiques

*~ La hauteur

Tableau n°19 :Résultats d'analyse des données sur la hauteur de I'essai n°117 (cm)

N°  Provenances 1 CV Rg |24 CV Rg | 142 CV  Rg | H50 AHS0  CV  Rg
9  Noogoo Swamp [203" 17 4 433" 102|734 10 3 |[1029" 247" 12 3
10 Manton River 217 17 2 425" 3 3 |[770° 102 1078 258" 10 I
11 Douglas River 222 16 | 461" 13 4 |779° 11 3 [1047*" 25" 12 2
12 Goodmadeer Riv |209" 16 3 422 9 5 670" 9 4 1953 229" 12 4

Moyenne 212 435 738 1026 246

CVp 3.8 4.0 4.9 5.1

h’g 0.70 0.77 0.83 0.69

AGe 2.6 3.0 4.0 3.5

ddl 3 3 3 3

Test F 3.44 4.39 6.04 3.33

Proba 0.026 0.0093 0.0018 0.0295

Deux groupes de provenances se distinguent dont les meilleures (9) Noogoo Swamp (10)
Manton River (1 1) Douglas River avec une hauteur moyenne autour de 10.5m a 50 mois.

Les résultats d'analyse montrent que le coefficient de variation phénotypique augmente au
cours du temps mais reste toujours tres faible (CVp = 3.8 a 5.1 %). Les valeurs de h*G obtenues
indiquent que ce caractére est moyennement héritable génotypiquement.

La hauteur du peuplement passe entre 11 et 50 mois de 2.1 a 10.2 m. L’accroissement annuel
est de 2.4 m/an. Les courbes de croissance ci-dessous illustrent cette absence de variation. Apres 24
mois, il y a une légére augmentation de I'amplitude de la courbe qui est due a l'effet de la premicre
éclaircie. La croissance est linéaire de 24 jusqu'a 50 mois pour toutes les provenances. L'effet de la
deuxiéme éclaircie est donc homogeéne sur les quatre provenances testées.
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Graphe n°5 : Courbe de croissance en hauteur des provenances testées dans I'essai n°117 a Mahela

*- La surface terricre et le poids

Tableau n°20 : Résultats d'analyse des données sur la surface terriere de I'essai n°117 (m2/ha)

N°e Provenances SGI11 Cv -Rg |SG24 Cv Rg |SG42 Cv - Rg |SG50 Cv. Rg
9 Noogoo Swamp, K | 1.7 16 3 [3.3% 18 2 4.8 22 3 9.l 23 2
10 Manton River 1.6 17 4 3.0 17 3 5.3 23 | 8.9 24 3
11 Douglas River 1.8 17 | 3.9° 20 | 5.3 28 2 9.1 28 |
12 Goodmadeer River | 1.8 16 2 |2.09" 17 4 4.5 26 4 15 26 4

Moyenne 1.7 3.3 4.9 8.6

CVp 6.0 13.1 7.8 8.5

h’g 0.05 0.77 0 0.27

AGe 0.3 10.0 0 2.2

ddl 3 3 3 3

Test F 1.06 4.37 0.99 1.37

Proba 0.3766 0.0096 0.4083 0.2665

Tableau n°21:Résultats d'analyse de production en poids de I'essai n°117 (tonne/ha)

N°  Provenances SP24 CV  Rg |[SP42 CVv Rg [(SP50 CV Rg
9 Noogoo Swamp, K | 5.7 15 2 171 42 3 40.2 30 2
10 Manton River 5.5 14 3 19.6 43 | 39.2 35 3
11 Douglas River 6.6 18 | 19.6 50 2 40.2 38 |
12 Goodmadeer River | 5.4 14 4 15.3 48 4 31.9 37 4

Moyenne 5.8 17.9 37.9

CVp 2.4 11.6 10.4

h’g 0.60 0 0.27

AGe 1.44 0 2.8

ddl 3 3 3

Test F 2.55 0.99 1.37

Proba 0.0693 0.4083 0.2665

Pour le classement des provenances, les résultats a 50 mois montrent qu'il n’y a des
différences significatives entre les provenances qu'a 24 mois.

Les moyennes sur I'essai pour la



surface terriére et le poids sont respectivement 8.6 m*ha et 37.4 t/ha a I'dge de 50 mois. On constate
au niveau des paramétres génétiques que la variabilité intraprovenance pour ces caractéres est
toujours supérieure a la variabilité interprovenances. La sélection intraprovenance est donc justifiée
dans cet essai. L'héritabilité génotypique de ces deux caractéres est trés faible. Cela est dfi a la valeur
du coefficient de variation résiduel trés élevé.

Au niveau des blocs ayant des bordures (Blocs n® 8, 9, 11, 12, 13, 14, voir annexe n°10)
des différences significatives sont observées sur la surface terriere entre les quatre provenances
testées. La présence de bordure entraine des changements au niveau de la croissance des arbres de
chaque provenance, elle augmente la précision de I’essai. Le classement indique donc deux groupes
de provenances dont la meilleure Noogoo Swamp. Des changements sont vus au niveau de la
moyenne (diminution) et de la variabilité (augmentation de la CVp dans ces blocs).

Concernant I'évolution de la croissance en surface terriére, les valeurs moyennes passent de
1.7 2 8.6 m*/ha entre 11 et 50 mois. Elles correspondent aux accroissements moyens annuels de 1.8 et
2 m*/ha/an. Le graphe n°6 indique I'évolution de la croissance pour ces quatre provenances.
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Graphe n°6 : Courbe de croissance en surface terriére des provenances testées dans I'essai n°117

LLa courbe de croissance en surface terriére nous montre que cette population est en pleine
croissance entre 24 et 50 mois. Elle a une tendance a former deux groupes de provenances a partir de
50 mois. La grande variation de la courbe a partir de 42 mois peut étre expliquée aussi par l'effet de la
deuxiéme éclaircie effectuée.

Les résultats sur les gains phénotypiques pour chaque éclaircie sont présentés dans le tableau
ci dessous.

Tableau n°22 : Résultats d'analyse des gains a chaque éclaircie

N° Provenance gH(11-24) ¢G(11-24) gH(24-42) gG(24-42)
9 Noogoo Swamp, King 0.7 -3.3 33 14.6
10 Manton River -0.1 -1.3 3.6 19.5
11 Douglas River 0.0 0.8 4.0 13.2
12 Goodmadeer River -0.2 0.6 2.8 14.5
Moyenne ' 0.1 -0.8 3.4 15.4
AP 0.0 -0.6 34 15.2
AG 0 - 2.7 12.7
i - - 0.1 1:1
ddi i i i i
Test F 0.01 0.08 7.30 13.84
Proba 0.9545 0.7794 0.0071 0.0002
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La premicre éclaircie est une éclaircie sanitaire, elle n'apporte pas de gain sur les caractéres
de croissance. La deuxiéme éclaircie qui consistait a enlever 4 arbres parmi les 8 arbres restants par
parcelle a permis de donner des gains phénotypiques beaucoup plus importants en surface terriére vis
a vis du poids et de la hauteur AP(H) = 3.4 %, AP(G) = 15.2 % et AP(P) = 8.3 %. Ce gain obtenu en
surface terriere correspond a la sélection de 33% de meilleurs arbres dans le peuplement ce qui
montre que la sélection était ici efficace.

*- Le volume
L'analyse de la production en volume de cet essai a été réalisée a partir des données de notre
mesure. Il n'y a pas de différence significative entre les valeurs moyennes obtenues des provenances.

La production en volume tourne autour de 39.3 m3/ha pour le peuplement & 50 mois.

Tableau n°23 : Résultats d'analyse de la production en volume de I'essai n°117 (m3/ha)

N° Provenances VT50 AVS50 CV  Rg
9 Noogoo Swamp, K 40.8 9.8 31 3
10 Manton River 413 9.9 31 2
11 Douglas River 43 103 46 1
12 Goodmadeer River  32.2 7.7 42 4

Moyenne 39.3 9.4

CVp 12.2

h’g 0.34

AGe 4.1

ddl 3

Test F 1.53

Proba 0.2218

*- La productivité du peuplement

La production totale en poids du peuplement va de 20.8 t/ha a 40.8 t/ha en huit mois (entre 42
et 50 mois), ce qui correspond a une productivité de 5.9 a 9.7 t/ha/an. Ces résultats illustrent la
capacité de croissance de I'espéce. Le volume estimé (volume sur pieds) 4 39.3 m3/ha différe peu de
la production de I'essai n°116.

Tableau n°24 : Production totale de I'essai n°117 en fonction de I'dge

AGES (mois) 11 24 42 50
Production totale : - Surface terriere (m*ha) 1.8 4.1 6.6 10.2
- Poids (tonnes/ha) 5.8 20.8 40.8
- Volume (m‘/ha) 39.3
Productivité : - Poids (tonnes/ha/an) 1.9 2.9 5.9 9.7
- Volume (m*/ha/an) 9.4

3.3.2.2.Les caractéres de forme

Le test de Fisher n'a pas mis en évidence de différences significatives sur le caractére nombre
des brins. Mais en moyenne, le nombre de brins par arbre pour ces quatre provenances est de 5.
L'analyse de variance sur le pourcentage de brins fourchus montre qu'il n'y a pas de différences entre
les traitements. La moyenne générale des brins fourchus est de 8.7 % pour chaque arbre. Les
provenances présentent peu de brins fourchus. Le h?G pour les caracteres nombre de brins et
pourcentage des arbres fourchus indique des valeurs faibles. Ce sont les valeurs du coefficient de
variation résiduel qui expliquent cette absence de signification (CV,; = 81%)



Tableau n°25 : Résultats d'analyse des données sur les caractéres de formes de I'essai n°117

N° Provenances Nb Rg | PBF Rg
9 Noogoo Swamp, K |5 | 12 |
10 Manton River 4 4 8 2
11 Douglas River 5 2 7 3
12 Goodmadeer River |5 3 6 4

Moyenne 4.9 8.7

CVp 6.5 30.2

h’g 0.53 0.47

AGe 3.4 14.1

ddl 3 3

Test F 2.15 1.91

Proba 0.1094 0.1440

3.3.2.3.Les caractéres de reproduction

Tableau n°26 : Résultats d'analyse des données sur la

floraison et fructification de I'essai n°117

N° Provenance FI150 Fr50

9 Noogoo Swamp, King creek 84 30

10 Manton River 87 30

I Douglas River 84 36

12 Goodmadeer River 75 21
Moyenne 82.5 29.4
Ddl 3 3
Test y? 3.32 2.83
Proba 0.345 0.418

Concernant ces caracteres de reproduction, le test ¥? de Pearson effectué permet de dire qu'il
n'y a pas de variation des taux de floraison entre les provenances. Le taux de floraison des arbres dans
ce verger atteint 82.5% a I'dge de 50 mois. Il n'y a donc que 11.8% des arbres qui ne se reproduisent
pas encore a cet age. Le taux de fructification de I'année précédente 29.4% signifie que la majorité des
arbres de ces provenances ne fleurit qu'a partir quatre ans.

3.3.2.4.Corrélations des caractéres

p H50 G50 P50 Nb50 PBF
150 | 1.000
(0.000)
G5O |0.471%%% 1,000
(0.0001)  (0.000)
P50 0.471%%% 1,000 1.000
(0.0001)  (0.000)  (0.000)
NbSO  [-0.108%  0.391%%% 0.391%** 1,000
(0.026)  (0.0001)  (0.0001)  (0.000)
PBF  |0.180*  0.092 0.092 0.303%** 1,000
(0.043)  (0.306)  (0.306)  (0.0006)  (0.000)

L'analyse de corrélation de tous les caractéres contemporains (a 50 mois seulement) permet
de déduire qu'il y a une bonne corrélation entre les caractéres de croissance. Le coefficient de
corrélation est de 0.471 (au risque de 1°/00) entre hauteur - surface terriére et hauteur - poids. On peut
baser la sélection sur l'un ou I"autre caractére. Des corrélations négatives significatives s'observent



entre le pourcentage des brins fourchus et le nombre des brins. Les arbres ayant plusieurs brins
présentent moins de brins fourchus (en terme de pourcentage).

3.3.2.5.Conclusion sur l'essai n°117

Les provenances testées dans I'essai n°117 ne présentent pas de différence significative au
niveau des caracteres agronomiques. C'est au niveau des blocs ayant des bordures (Blocs : 8, 9, 11,
12, 13, 14) qu'on observe des différences significatives sur le caractere surface terriére. On a plus de
variabilité due au génotype dans ces blocs. L'éclaircie effectuée entre 24 et 42 mois a apporté des
gains sur la croissance des arbres de chaque provenance si la surface terriére est la variable
considérée.

Pour les caracteres de forme, ces provenances présentent plus de brins (Nb = 4.9) par rapport
a l'essai n°116 mais moins de brins fourchus (PBFF = 8.7%).

Ces provenances commencent a fleurir vers la troisiéme année de la plantation et atteignent le
taux de 82.5% vers la quatrieme année. En tant que verger a graines, ce taux de 82.5% est suffisant
pour dire que le verger est productif. On peut donc estimer que la reproduction permet de se
rapprocher de la panmixie.



3.3.3.Essai n° 118 a Mahela

3.3.3.1.Les caractéres agronomiques

['analyse repose sur les mémes caractéres les essais précédents : Hauteur, Surface terriére,
Poids et Volume.
*- La hauteur

Tableau n°27 : Résultats d'analyse des données sur la hauteur de I'essai n®118 (cm)

N°  Provenances HI1 CV Rg | H24 CV Rg | H42 CV Rg [ H50 AHS0 CV  Rg
13 Springvale HLD 3017 12 3 [642° S 4 [989 7 S5 |1227¢ 294° 6 4
14 Rifle Ceek, Mt Mo | 257¢ 15 6 [592° 7 6 |912° 7 6 |1165° 279¢ 10 6
15 Coen Cape York 313" 14 1 700° I 125" 9 2 [1358" 326™ 7 2
16 Coen RiverCY 309° 1S 2 [692° 12 2 1136 9 | 1420 341 7 |
17 Archer River, CY |294° 16 4 |660° I3 o 10 3 (1312 315" 9 3
18  Wenlock River 275" 15 5 [629 105 |997° 10 4 [1198 287° 7 5

Moyenne 295 659 1041 1292 310

CVp 4.5 4.1 6.4 6.3

h’g 0.87 0.89 0.93 0.91

AGe 3.9 3.0 5.9 5.7

ddl 5 5 5 5

Test F 771 9.48 16.34 12.18

Proba 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

Trois groupes de provenances sont observés dapres le classement des moyennes. La
provenance (16) Coen River est la meilleure. Sa hauteur moyenne atteint 14.2 m vers 50 mois. Pour
les moins performantes les valeurs se trouvent entre [1.6 et 12.2m, il s'agit de la provenance (14)
Rifle Ceek et (13) Springvale HLD et (18) Wenlock River.

L'étude au niveau des parameétres génétiques présente des coefficients de variation
phénotypique faibles pour ce caractére (CVp = 4.5 a 6.4 %). L'héritabilité génotypique est variable au
cours du temps mais elle reste forte. Le gain conventionnel ne dépasse pas 6 % méme s'il présente une
augmentation progressive a chaque mesure effectuée.

Concernant la croissance en hauteur du peuplement, elle passe de 2.9 a 12.9 m entre |1 et 50
mois. L'accroissement moyen atteint 3.1 m/an a 50 mois. Le graphe ci-dessous illustre I'évolution de
la croissance de chaque groupe de provenances dans ce peuplement.
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Le graphique indique que ['accroissement moyen annuel entre les différents groupes de
provenances ne s'éloigne pas trop les uns des autres jusqu'a 24 mois. La meilleure provenance (16)
présente une forte croissance entre 24 a 42 mois tandis que les deux autres groupes continuent de
fagon linéaire leur croissance. L'éclaircie entre ces deux mesures n’apportait pas d’effet sur ces deux

groupes de provenances.

*. La surface terricre et le poids

Tableau n°28 : Résultats d'analyse des données sur la surface terriére de I'essai n°118 (m¥ha)

Ne Provenances SGIl CV  Rg |SG24 CV Rg|SG42 CV Rg |SG50 CV Rg
13 Springvale HL.D 11’ 33 6 4.7° 18 5 |[35.9° 19 5 (81" 23 S
14 Rifle Ceek, Mt Mo AN 31 3 4.6 13 6 5.4¢ 22 6 7.6" 26 6
15 Coen Cape York 1.8 23 2 6.8 I 3 |8.0® 18 2 125" 18 2
16 Coen River C'Y 1.7 25 3 6.8° 11 | 8.8° 18 | 13.0" 17 |
17 Archer River, C'Y 7 23 4 6.2° 12 4 |72 18 4 13" 18 4
18 Wenlock River 1.9 20 | 6.8" 12 2 75" 19 3 122 19 3

Moyenne 1.6 6.1 7.3 1.1
CV% 17.9 13.9 14.1 16.8
h’g 0.80 0.94 0.90 0.93
AGe 14.3 13.0 12.6 15.6
ddl 5 5 5 5
Test F 5.02 19.7 10.54 14.35
Proba 0.0006 0.0001 0.0001 0.0001

Tableau n°29 : Résultats d'analyse de production en poids de I'essai n°1 18 (tonnes/ha)

N° Provenances Sr24 CV  Rg |SP42 CV  Rg |SP50 CV Rg
3 Springvale HLD 2.1 26 5 |223° 27 5 |34.6" 27 5
14 Rifle Ceek, Mt Mo | 12.0" 17 6 [203° 3 6 (122 306
15 Coen Cape York 20.4" 15 3 3s. 1% 25 2 |58.8" 25 2
16 Coen RiverCY 20.5° 15 2 |38.7° 25 I [61.3° 25 |
17 Archer River, CY [ 18.1 16 4 1299 25 4 5247 25 4
18  Wenlock River 20.5 16 | 31.9 26 3 |57.3° 26 3

Moyenne 17.8 30.7 51.3

CV% 18.4 18.6 20.0

h'g 0.95 0.91 0.93

AGe 19.3 16.9 18.6

ddl 5 5 5

Test F 22.48 11.85 15.78

Proba 0.0001 0.0001 0.0001

Pour le caractére surface terriere, les provenances testées sont groupées de la fagon suivante :
Coen River Cape York, Coen Cape York, Wenlock River, Archer River se placent dans le groupe de
téte avec des surfaces terrieres de 11.3 a 13 m?/ha. Rifle Ceek et Springvale constituent le groupe de
provenances les moins performantes dans I'essai avec des surfaces terrieres 6.7 a 8.1 m*ha. Le
classement observé sur la surface terriere est identique pour le poids avec des valeurs oscillant entre
52.4 et 61.3 t/ha pour les meilleures provenances et entre 32.2 et 34.6 t/ha pour les moins
performantes.

Concernant les paramétres génétiques, le coefficient de variation phénotypique présente
des valeurs élevées a tous les dges sur les caracteres G et P (CVp variant de 14.1 a 20 %). La
variabilité intraprovenance sur surface terriere et poids diminue a 24 mois puis augmente vers 42 et
50 mois. Les éclaircies effectuées entre temps peuvent expliquer cette variation (éclaircie sanitaire
entre 11 et 24 mois).



On remarque aussi que ce CV intraprovenance est supérieur au CV interprovenance pour les
deux derniers mesures. Cela s’explique par le résultat de [I’éclaircie basée sur la sélection
intraprovenance. L'héritabilité génotypique est élevée a trés élevée pour ces caractéres, mais les
valeurs varient au cours du temps (h*g varie de 80 a 0.96). Le gain génotypique conventionnel varie
en fonction de la variabilité phénotypique. Il oscille entre 13.7 a 17.6 % pour la surface terriére et
arrive entre 16.8 et 19.5 % pour le poids a 42 et 50 mois.

L'évolution de la croissance en surface terriere de ces deux groupes de provenances est
illustrée dans le graphe n°8 ci-dessous.

Courbe de croissance en surface terriére
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Graphe n°8 : Courbe de croissance en surface terriére des provenances de I'essai n°118 2 Mahela

La courbe montre depuis le début un décalage net sur la croissance entre les deux catégories
de provenances a partir de 11 mois. La pente de la courbe diminue entre 24 et 42 mois puis reprend
son allure observée entre 11 et 24 mois. L'éclaircie pourrait expliquer cette variation d'accroissement.

Les gains obtenus lors des éclaircies effectuées dans cet essai sont présentés dans le tableau
suivant

.Tableau n°30 : Résultats d'analyse des gains obtenus a chaque éclaircie dans I'essai n°118

N° Provenances gH(11-24)  gG(11-24) gH(24-42) gG(24-42) gP(24-42)
13 Springvale HLD 1.4 -1.3 0.9 13.8 19.8
14 Rifle Ceek, Mt Molloy 3.9 14.5 -0.1 119 16.7
15 Coen Cape York -0.1 4.7 2.8 99 12.1
16 Coen River Cape York -1.8 -1.1 3.3 11.6 15.1
17 Archer River, Cape. York -0.6 -0.3 9.2 8.1 10.5
18 Wenlock River -1.0 -2.0 0.7 10.5 13.3
Moyenne 0.6 2.4 2.8 10.9 14.5
AP -0.14 1.01 1.8 10.6 13.8
AG - 0.79 1.60 10.1 13.1
i - 0.05 0.43 0.73 0.75
ddl 1 1 1 1 1
Test F 0.02 0.21 3.39 18.60 18.36
Proba 0.892 0.643 0.066 0.0001 0.0001

Les gains phénotypiques sont plus importants aprés la deuxiéme éclaircie (entre 24 et 42
mois). Le gain phénotypique la surface terriére est de 10.1 %, pour le poids on arrive a 13 %, mais
celui de la hauteur ne donne que 1.6 % a cause de sa faible variabilité.

D’apres la table de différenticlle de sélection, ce gain obtenu en surface terriere est équivalent
a la sélection de 54 % des meilleurs arbres dans le peuplement.



*~ Le volume

['analyse est faite a partir de nos données d'inventaire a 50 mois. Les résultats figurent dans le
tableau n°30.

Tableau n°31 : Résultats d'analyse de production en volume de I'essai n°1 18 (m3/ha )

N° Provenances VTS50 AV50 CV  Rg
13 Springvale HLD 40.4> 9.7 33 5
14 Rifle Ceek, Mt Mo 40.1> 96 38 6
15 Coen Cape York 66.37 15.9 27 2
16 Coen River C'Y 75.3° 18 3 1
17 Archer River, CY 60.3° 144 27 4
18 Wenlock River 60.6" 145 30 3

Moyenne 59.0 14.1

CVp 20.4

h’g 0.90

AGe 18.3

ddl 3

Test F 10.32

Proba 0.0001

Deux classes de provenances sont observées a partir du classement des valeurs moyennes. Ce
classement est le méme que celui obtenu sur la surface terriére ((15), (16), (17), (18) constituent le
groupe dominant). La production en volume pour ces quatre meilleures provenances se trouve entre
60.3 et 75.3 mvha. Le coefficient de variation phénotypique élevé et la valeur de I'héritabilité
génotypique permettent d'espérer un gain conventionnel de 18.3% sur le volume.

*- La productivité du peuplement

La production passe de 17.5, 37.8 puis a 58.2 t/ha respectivement a 24, 42 et 50 mois, ce qui
indique que le peuplement est en pleine croissance. Entre 24 et 50 mois, il produit 40.7 t/ha de bois.
La productivité entre ces 3 années de mesure est de 8.8 t/ha/an a 24 mois puis 10.8 a 42 mois et enfin
[3.9 t/ha/an a 50 mois. Au niveau du volume, la productivité atteint 14.1 m3/ha/an a 50 mois (densité
de 396 tiges/ha).

Tableau n°32 : Production totale de I'essai n®118 en fonction de I'dge

AGE(mois) 11 24 42 50
Production totale :
- Surface terriére (m*ha) 1.6 6.8 10 1.3L7
- Poids (tonnes/ha) 17.6 37.8 58.2
- Volume (m3/ha) 59
Productivité :
- Poids (tonnes/ha/an) 8.8 10.8 13.9
- Volume (m3/ha/an) 14.1




3.3.3.2.Les caractéres de forme

Trois groupes de provenances sont formés apres le classement des valeurs moyennes des
provenances pour le caractere nombre de brins. La provenance (18) Wenlock River présente le plus
grand nombre de brins (Nb = 3.8), (13) Springvale HL.D le plus faible (2.2).

Tableau n°33 : Résultats d'analyse des données sur les caracteres de forme de I'essai n®118

N°  Provenances Nb50 Rg | PBF50 Rg
13 Springvale HLD 2.2° 6 28 2
4 Rifle Ceck, Mt Mo 2.7 3 30 I
15 Coen Cape York 26™ 4 21 5
16 Coen River Cape Y 2.6™ S 2 3
17 Archer River, Cape Y |3.0° 2 23 4
18 Wenlock River 3.8 I 18 6

Moyenne 2.8 23.7
CV% 18.7 18.8
h’g 0.92 0.23
AGe 12 4.3
ddl 5 5

Test F 13.27 1.31
Proba 0.0001 0.2695

e caractere fourchaison ne donne pas de valeurs significativement différentes. Mais en
moyenne, 23.7 % des brins pour chaque arbre sont fourchus. Le pourcentage de brins fourchus dans
cet essai est un peu plus important par rapport a celui des deux autres. Mais ce sont ces provenances
qui présentent le plus faible nombre de brins.

La variabilité¢ phénotypique atteint 18.6 % pour le nombre de brins. Ce qui indique une

variabilité élevée entre les différentes provenances étudiées. Cette variabilité h’G = 0.92 permet
d'estimer un gain génotypique conventionnel de 16.9 %.

3.3.3.3.Les caractéres de reproduction

Tableau n°34 : Résultats d'analyse des données sur la floraison et fructification de I'essai n®118

Ne° Provenances FI50(%) Fr50(%)

13 Springvale HLD 97 78

14 Rifle Ceek, Mt Molloy 100 87

15 Coen Cape York 96 62

16 Coen River Cape York 96 3

17 Archer River, Cape. York 93 73

18 Wenlock River 95 70
Moyenne 96.2 725
Ddl 5 5
Test %’ 2.383 7.48
Proba 0.794 0.187

Pour la floraison, le résultat du test y> de Pearson montre que les variables floraison -
provenance et fructification - provenances sont significativement indépendantes. La moyenne
générale des arbres en floraison pour le peuplement est de 96.2 % alors que 72.5 % ont fructifié
I'année derniére. La majeure partie des arbres de cet essai a fleuri depuis I'dge de trois ans.



3.3.3.4.Corrélations des caractéres

rp | 150 G50 P50 Nb50 PBF
150 1.000
(0.000)
G50 [0.303*%#*  1.000
0.0001)  (0.000)
P50 0.303%%%  1.000%** 1.000
(0.0001)  (0.0001)  (0.000)
NbSO | -0.199%%  0.560%** 0.560%** 1.000
(0.008)  (0.0001) (0.0001)  (0.000)
PBF  |0.073 -0.009  -0.009 -0.384%*%* 1,000
(0.339)  (0.905)  (0.901)  (0.0001)  (0.000)

LLes coefficients de corrélation phénotypique entre les caracteres de croissance indiquent qu'il
y a une corrélation entre eux (rp = 0.303 au risque de 1°/,). On peut baser donc la sélection sur I'un de
ces caractéres de croissance. La surface terriere et le poids sont corrélés positivement au nombre des
brins (rp = 0.560). Plus le nombre de brins augmente plus la production est élevée. Le caractére
nombre de brins est corrélé négativement au pourcentage de brins fourchus. Cela signifie que
l'augmentation du nombre de brins entraine la diminution du pourcentage de fourchaison. C'est
pourquoi ces provenances qui sont faibles en nombre de brins tiennent le plus grand pourcentage de
fourchaison parmi les trois essais d’Acacia auriculiformis. Ces chiffres correspondent a nos
observations sur le terrain, car a premier vu les provenances dans cet essai présentent moins de brins
par souche.

3.3.3.5.Conclusion sur I'essai n°118

Les provenances testées dans cet essai présentent des variations significatives sur tous les
caractéres agronomiques. On constate que les provenances les plus performantes en hauteur sont les
plus productives. Il s'agit de (16) Coen River Cape York, (15) Coen Cape York et (17) Archer River.
Le caractére surface terriere est le plus intéressant pour la sélection compte de la important vu sa
variabilité élevée (CVp = 16.8%) et du meilleur contréle génotypique de ce caractére. C'est lors de la
deuxiéme éclaircie (entre 24 et 42 mois) que I’on a obtenu un gain positif important au niveau des
caractéres de production. La valeur du gain obtenue apres cette éclaircie indique que la sélection
effectuée était efficace.

Concernant les caractéres de forme, c'est le nombre de brins qui différencie significativement
les provenances. Les provenances de Queensland présentent le meilleur compromis forme - vigueur.

Le taux de floraison de 96.2 % a 50 mois permet d'envisager la production de graines dans ce
peuplement car il n'y a que 3.8% des arbres qui ne fleurissent pas dans le verger. En général, les
arbres ont déja fleuri dés leur troisiéme année (72.5% de taux de fructification).

Au niveau de la production, ce peuplement produit beaucoup plus de bois par rapport aux
deux autres. La production atteint 59 m3/ha dans cet essai tandis que les autres atteignent 40 m3/ha.



3.3.4.Synthese des résultats et bilan sur I'espéce

Caractéres de croissance : on constate qu’ils sont génotypiquement héritables. Au niveau de
ces caracteres, ¢’est la surface terriere qui semble le plus important pour cette espéce vue ce niveau de
variabilit¢ et la valeur de [I’héritabilité. Cette derni¢re signifie que les valeurs moyennes
phénotypiques des provenances sont plutot sous le controle génotype. La sélection basée sur ce
caractére permet donc d’espérer des gains génotypiques importants. D’aprés notre étude, tous les
caracteres de croissance sont corrélés positivement, I'amélioration basée sur la sélection au niveau de
la surface terriere devrait permettre I'amélioration des autres caractéres.

Concernant les provenances testées, ce sont celles de Queensland qui sont les plus
performantes. Viennent ensuite celles de Papouasie Nouvelle Guinée. La supériorité des provenances
de Queensland dans l'essai n°1 18 s'explique par I'effet du climat de la station qui a une valeur
pluviométrique annuelle proche de celle de Queensland. La répartition géographique (voir annexe
n°l1) de ces différentes provenances testées montre que le groupe de Queensland se situe entre les
longitudes 142°56' et 145°20'E et les latitudes 13°06' et 16°40'S ou la pluviométrie annuelle est
estimée a 1.600-2.400 mm (Bouland et al, 1984). A l'intérieur de ces provenances de Queensland, ce
sont (15)Coen Cape York, (16)Coen River Cape York, (17)Archer River Cape York et (18)Wenlock
River qui sont parmi les plus performantes dans cet essai a Mahela. 1.’étude des performances de 25
provenances d 'Acacia auriculiformis faite par KAMIS et al a montré que ces quatre provenances sont
également les meilleures dans les sept sites d’étude (en Thailande, Malaisie, Indonésie et Taiwan) *

*- Caractéres de forme : seul le caractére nombre de brins présente des différences entre ces
provenances. Ce sont les provenances de Queensland de l'essai n°118 qui présentent le plus faible
nombre de brins (Nb = 2.8 en moyenne).

*- Caractere de reproduction, 'étude effectuée permet de conclure que cette espéce fructifie dés la
troisieme année dans cette région. Ce sont les provenances de Queensland qui présentent le plus fort
taux de fructification a cet age (72.5 %). A la quatrieme année, presque tous les arbres fleurissent
tandis que pour celles de Papouasie Nouvelle Guinée le taux de floraison n’atteint pas 50% les arbres
en fleur n'atteignent pas la moitié du peuplement. La récolte de graines est effectué dans I'essai n°118
depuis I'année derniére.

*- Au niveau de la productivité : les valeurs de productivité totale (produits sur pieds + produits
d'éclaircie) pour chaque essai permettent de classer les trois essais d'Acacia auriculiformis comme
suit : €. essai n°1 18, 2eme_ essai n°l 16, 3eme. egsai n°l17

Les productions a 50 mois sont de 58.2 t/ha pour le n°118, 40.8 t/ha pour I'essai n°117 et 40
t/ha pour le n°116. Ces valeurs correspondent a des productivités de 13.9 t/ha/an, 9.7 t/ha/an et 9.6
t/ha/an. En terme de volume cette espéce arrive a produire 59 m3/ha a I'age de 50 mois ce qui
correspond a une productivité de 14.1 m3/ha/an. Ces chiffres correspondent a la productivité obtenue
dans le cadre de ces vergers a graines dont la sylviculture est différente par rapport a des parcelles de
production. Ces valeurs indiquent quand méme ['importance de la production en bois de cette espéce.
Au Congo la production pour cette espéce est de 21 —27 m3/ha/an a 7.5 ans (Reversat et al, 1993).

Par rapport aux autres feuillus comme les Eucalyptus qui sont la principale source de bois
d'énergie dans certaines régions a Madagascar, la production de cette espece n'est pas négligeable.
Bien que ces chiffres ne soient pas véritablement comparable, Eucalyptus grandis donne des
accroissements moyens annuels variant de 11 a 41 m3/ha/an a I'dge de 15 ans (Ranaivoson, 1989).
Pour I'Eucalyptus robusta les valeurs se trouvent entre 3.4 a 12.6 m3/ha/an a 4 ans (Ranaivoson,
1993). Or pour I'Adcacia auriculiformis introduit a Mahela I'accroissement moyen annuel arrive 4.1
m3/ha/an (Queensland) a I'dge de 4 ans. Cela nous indique I'importance de la productivité‘l&el Acacia.



3.4.RESULTATS DES ESSAIS D'ACACIA MANGIUM

Deux essais situés sur deux sites différents sont analysés dans cette partie. Il s'agit de I'essai
n°108 a Mahela et de I'essai n°86 a Antsirinala. En plus des caractéres de croissance, on a essayé
d'analyser les caractéres de forme. Au début de l'interprétation des résultats de ces essais. il est
nécessaire de mentionner que la densité du peuplement de ces deux essais au moment de notre étude
est de 312 tiges/ha pour I'essai n°108 et de 453 tiges/ha pour I'essai n°86.

3.4.1.Essai n°108 a Mahela

les résultats d'analyse pour cet essai concernent les cing années d'inventaire : 13, 25, 37, 50
et 58 mois. Ils sont présentés dans les tableaux n°35 a 42. Au total, 12 provenances y ont été testées
provenant de Queensland, de Papouasie Nouvelle Guinée, de Cote d'lvoire et une provenance
commerciale du Setropa.

3.4.1.1.Les caractéres agronomiques
Pour ces caractéres agronomiques, I'étude est basée sur les caractéres suivants : la hauteur
(H), la surface terriere (SG), le poids (SP) et le volume (VT).

*- La hauteur
Les données a 50 mois sur la hauteur ne sont pas disponibles.

Tableau n°35 : Résultat d'analyse des données sur la hauteur dans I'essai n°108 (cm)

N°  Provenances H13 CV Rg |25 CY Rg |H37 CV Rg | 1158 AlIS8 CV  Rg
1 Claudie River 249" 10 | 579* 10 3 831 10 6 1210 250 23 8
2 Sidei, Manokwari |211°¢ 11 12 |496° 10 12 [791 8 12 | 1168 241 24 12
3 20km S Cardwell 244" 11 3 599" 9 | 878 8 | 1361 280 13 1
4 Iron Range 234™ |5 8 578" 8 4 847 7 3 1228 254 15 5
5 Kennedy 237%™ 14 7 [565* 10 7 832 10 5 1194 247 20 9
6  Sangoué 241™ 12 4 [568* 9 6 854 9 2 1257 260 32 4
7 Wipim District 238™ 14 6 |[561" 9 10 | 840 8 4 1273 263 18 3
8 Sabah Ex Balamuk [233™ 12 9 568" 8 5 803 11 9 1212 - 251 13 7
9  Sabah Ex Toko 240™ 9 5 561* 8 8 793 12 11 | 1189 246 40 10
10 Sabah Ex Lokwa 220" 12 10 [5607" 8 9 811 10 8 1211 250 32 6
Il Sabah Ex Oriomo |248™ 10 2 [596" 9 2 [831 10 7 1318 272 21 2
12 SETROPA 216¢ 15 11 {550 12 11 |799 1310 | 1183 245 19 11

Moyenne 235.5 565.5 825.9 1236 255

CVp 4.7 4.4 32 3.6

h2G 0.86 0.75 0.41

AGe 4.0 3.3 1.3

ddl 11 11 11

Test F 7.19 4.02 1.70 0.81

Proba ‘ 0.0001 0.0001 0.0860 0.6317

Les résultats observés sur le caractére hauteur ne donnent des valeurs significativement
différentes qu'a 13 et 25 mois pour les 12 provenances testées. La croissance du peuplement passe de
2.3 4 12.3 mentre 13 et 58 mois. Le graphique n°9 ci-dessous montre I'évolution de la croissance en

hauteur.
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Graphe n°9 : Courbe de croissance en hauteur des provenances de I'essai n°108 a Mahela

Cette courbe de croissance en hauteur a la méme allure quelles que soient les provenances
testées ce qui illustre la faible variabilité du caractére hauteur pour cette espéce. La pente de la courbe
augmente entre 37 et 58 mois pour la provenance (1). Pour cette derniére, I'éclaircie effectuée avant
cet dge apporte un effet plus important.

*- La surface terricre et le poids

Puisque ces deux caractéres sont dépendants linéairement, les résultats d'analyse sont ici interprétés
simultanément.

Tableau n°36 : Résultats d'analyse des données de surface terriére dans I'essai n°108 (m2/ha)

N°  Provenance SGel3 CV  Rg [SG25 CV Rg [SG37 CV Rg |SG50 CV Rg [SG58 Cv Rg
| Claudie River [9.6™ 40 2 (57" 36 8 |63 22 8 [6.1™ 38 8 [84™ 39 8
2 Sidei, Manokw [5.9% 37 11 [3.7¢ 58 12 |4.1 43 12 [3.9° 34 12 |5.0° 39 12
3 20km S Cardw |9.0™ 39 3 |57% 51 4 (82 21 3 |68 21 4 |88 23 5
4 Iron Range 103" 40 1 |6.2° 511 |86 39 1 |7.0™ 10 3 |8&7™ 12 6
5 Kennedy 84™ 38 4 |56™ 50 5 |76 44 4 |8.0° 301|108 32 |
6 Sangoué 7.3k 37 9 46 50 10 [53 41 10 [5.0™ 43 10 |72 45 9
7 Wipim Distric  [8.0" 37 6 [53™ 50 3 |70 43 6 |67 37 6 |87" 45 7
8 Sabah Ex Bala |7.3"% 38 8§ |s5.2" 14 7 |74 43 5 |66 47 7 (88" 54 4
9 Sabah Ex Tok | 7.1 38 10 |44 50 9 (60 42 9 [|50™ 46 11 (69" 53 10
10 Sabah Ex Lok |8.0° 38 7 |53 49 6 |69 42 7 |67" 44 5 [92™ 51 3
11 Sabah ExOri [8.1" 36 5 |56™ 50 2 (82 40 2 |[7.5° 37 2 |10 39 2
12 SETROPA 5.4¢ 36 12 |2.8¢ 58 11 |5.1 49 11 [52™ 54 9 |68 64 11

Moyenne 7.9 5.0 6.7 6.2 8.2

CV% 17.5 19.1 20.8 18.9 18.9

h*G 0.85 0.85 0.79 0.65 0.58

AGe 9.26 16.2 16.4 12.2 10.9

ddl 11 11 1 11 1

Test F 6.98 6.85 4.80 2.9 2.41

Proba 0.0001 0.0001 0.002 0.0027 0.0114

SGe : surface terriere au collet
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Tableau n°37 : Résultats d'analyse de production en poids de I'essai n°108 (tonnes/ha)

N°  Provenances SP37 Rg | SP50 CV Rg [SPSS8 CV Rg
I Claudie River 18.8< g 285" 50 8 42.5" 46 8
2 Sidei, Manokwari 11.5¢ 12 15.0" 48 12 [21.9" 50 12
3 20km S Cardwell 25.5° 3 2.7 28 4 44 6" 28 5
4 Iron Range 26.9 | 34.0™ 13 3 44.5" IS 6
5 Kennedy 24.6 4 39.8° 38 | 5727 37 |
6 Sangoué 158 10 |22.3™ 49 9 356" 48 9
7 Wipim District 21.6™ 6 31.6™ 45 5 443" 51 7
8 Sabah Ex Balamuk |22.7"% 5 312" 6l v/ 452" 65 4
9  Sabah Ex Toko 189 21.5" 60 329" 65 10
10 Sabah Ex Lokwa 21.0* 7 31.6" 56 6 47.1" 61 3
11 Sabah Ex Oriomo 25.7° 2 36.7° 52 2 52.0° 50 2
12 SETROPA 143 11 21.7" 66 10 |31.6" 74 Il

Moyenne 20.5 28.8 41.5

CV% 23.7 24.9 23.0

h2G 0.80 0.67 0.60

AGe 18.9 16.8 13.8

ddl 11 11 11

Test F 522 3.15 2.51

Proba 0.0001 0.0017 0.0086

Le classement des moyennes par la méthode de Student-Newman-Keuls regroupe les 12
provenances en trois groupes : les provenances (5) Kennedy de Queensland et (11) Sabah Ex Oriomo
du PNG sont classées parmi les plus performantes lors des deux derniers inventaires. Tandis que les
provenances (2) Sidei Manokwari, (12) Setropa sont les moins performantes depuis le début de
I’essai. La surface terriére totale atteint 10.8 m#ha pour la meilleure provenance et arrive a 5 m¥ha
pour la moins performante. Les provenances de Queensland sont en général les plus performantes
sauf pour Claudie River qui est dans le méme groupe constitué par la provenance (6) de Sangoué Cote
d'lvoire.

Les valeurs estimées des paramcétres génétiques  indiquent que la  variabilité
interprovenances est ¢levée pour les deux caractéres (CVp>15 %). Il n'y a pas de variation notable
entre 37 a 50 mois pour le poids. On a constaté dans cet essai que les coefficients de variation
intraprovenance sont beaucoup plus importants que les coefficients de variation interprovenances. A
58 mois le CV arrive entre 29 et 51% pour la surface terriere. Les deux derniéres mesures ont montré
que le CV intraprovenance augmente avec le temps pour les deux caracteres, sous I'effet de la
sélection intraprovenance effectuée lors de I’éclaircie a 37 mois.

Les valeurs d’héritabilité génotypique diminuent avec 'dge, mais restent toujours moyennes
pour la surface terriére et le poids. Elles passent de 0.85 a 0.58 pour G et de 0.67 a 0.60 pour P. Le
résultat d'analyse donne donc une estimation du gain génotypique conventionnel qui oscille entre 9.2
a 16.4 % jusqu'au 37 mois et diminue a 10.9 % au 58€Me mois. La diminution de la valeur de h*G
avec |'dge explique cette variation.

L'évolution de la croissance en surface terriére du peuplement va de 5 a 8.2 m*ha entre 25
et 58 mois (au cours de 2 ans et 9 mois). Elle varie d'un groupe de provenances a l'autre pour les
provenances testées comme le graphe n°10 le montre. La pente des courbes diminue entre 37 et 50
mois pour les différents groupes de provenances. Apreés 50 mois, elle augmente sauf pour la
provenance (2) Sidei qui reste plus ou moins linéaire depuis 25 mois. Cette variation d'accroissement
peut étre due a I'effet de I'éclaircie a 38 mois. On constate que le peuplement est en pleine croissance

vers le 50éme mois. La provenance (6) de Cote d'lIvoire a le méme accroissement que le groupe des
provenances moyennes tandis que (2) Sidei reste toujours la moins performante.
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Graphe n°10 : Courbe de croissance en surface terriére des provenances de I'essai n°108 a Mahela

Les gains obtenus lors des éclaircies effectuées dans cet essai sont donnés dans le tableau
n°39. Quatre éclaircies ont été effectuces sur cet essai. Les deux premiéres (13 et 18 mois) ont apporté
plus de gain en surface terriere qu'en hauteur (AG(H) = 2 % et AG(G) = 6.5 %). Ces valeurs ont été
obtenues en une seule éclaircie (lors de la troisieme éclaircie a 25 mois) pour la surface terriére. La
derniere éclaircie (a 38 mois) qui consistait a enlever 50% des arbres restants par parcelle a donné des
gains phénotypiques aussi importants en poids qu'en surface terriere (AG(p) = 8.4 %, AG(G) = 7.2 %)
ce qui correspondrait a la sélection de 73% des meilleurs arbres quel que soit les caractéres

considérés.

Tableau n°38: Résultats d'analyse des gains obtenus a chaque éclaircie dans I'essai n°108

N°  Provenance gH ¢Ge gH @ gH oG eP
(13-25) (13-25) (25-37) (25-37) (37-50) (37-50) (37-50)
| Claudie River 2.8 8.3 0.3 7.7 3.8 12.2 15.5
2 Sidei, Manokwari 0.8 18.5 -0.8 43 2.3 9.8 12.4
3 20km S Cardwell 4.6 4.2 0.9 6.0 0.9 43 4.9
4 Iron Range 1.3 10.4 1.1 7.8 1.3 9.0 -0.6
5 Kennedy 0.8 2.9 0.8 3.9 0.3 14.4 16.3
6 Sangoué 2.8 8.4 0.8 3.3 0.6 7.6 9.1
7 Wipim District 3.8 5.5 2.7 5 2.6 5.0 5.8
8 Sabah Ex Balamuk 3.5 5.3 2 7.0 11 5.5 6.3
9 Sabah Ex Toko 2.0 -3.8 1.2 4.5 4.2 2.7 3.2
10 Sabah Ex Lokwa 2.4 2.4 0.4 6.0 2.4 10.2 11.8
11 Sabah Ex Oriomo 2.0 7.5 0.2 7.2 37 4.7 5.3
12 SETROPA 2.4 7.6 0.5 7.4 5.5 21.3 27
Moyenne 2.4 6.4 0.8 5.8 2:7 8.8 9.7
AP 2.4 6.5 0.9 6.1 2.3 8.6 10.0
AG 2.0 5.7 0.6 55 0.9 7.2 8.4
i 0.58 0.35 0.20 0.30 0.71 0.46 0.46
ddl 1 | | | | 1 1
Test F 12.66 6.37 1.37 5.52 5.15 6.18 6.18
Proba 0.0004 0.0117 0.241 0.0190 0.0236 0.0132 0.0132




*~ Le volume

L'analyse sur le volume concerne notre mesure. Les résultats sont illustrés dans le tableau
suivant :

Tableau n°39 : Résultats d'analyse de production en volume de I'essai n°108 (im3/ha)

Ne Provenances VTS8 AV58 CV Rg
1 Claudie River 45.9" 9.5 43 6
2 Sidei, Manokwari 29.4° 6 40 12
3 20km S Cardwell AT 9.7 35 4
4 Iron Range 45, 5% 9.4 10 8
5 Kennedy 49.3" 10.2 29 3
6 Sangoué 51.0™ 10.5 39 2
7 Wipim District 46.5" 9.6 45 5
8 Sabah Ex Balamuk  45.5™ 9.4 51 7
9 Sabah Ex Toko 35.9° 7.4 39 10
10 Sabah Ex Lokwa 43.4™ 89 51 9
11 Sabah Ex Oriomo 66.2° 13.7 29 1
12 SETROPA 30.7° 6.3 46 11

Moyenne 45.2 9.3

CVp 21.2

h’g 0.54

AGe 11.4

ddl 11

Test F 2.21

Proba 0.0237

Les résultats d'analyse montrent que la provenance (11) Sabah Ex Oriomo est la plus
performante dans I'essai pour le volume. Ce sont les provenances (2) Sidei Manokwari et (12) Setropa
qui sont les moins performantes. Le volume atteint 66.2 m3/ha 4 50 mois pour la meilleure
provenance tandis que les moins performantes ne donnent que 30 m3/ha. Par rapport au caractére
poids, il n'y a pas de grand changement dans le classement des provenances.

La valeur de I’héritabilité est moyenne pour ce caractere et la variabilité est trés élevée avec
un coefficient de variation de 21.1%. Ces valeurs permettent d'envisager un gain génotypique
conventionnel de 11.4%.

*- La productivité du peuplement

Tableau n°40 : Variation de la production totale de I'essai n°108

AGE (mois) 25 37 50 58

Production :

- Surface terriére (m#ha) 5.6 9.3 10.5 12.8

- Poids (tonnes/ha) 22.8 43 57.2

- Volume(m*/ha) 45.2
Productivité :

- Poids (tonnes/ha/an) 7.3 10.3 11.8

- Volume(m?/ha/an) 9.3

La production totale de cet essai n°108 en poids et volume est prés de 57.2 t/ha et 45.2 m3/ha
ce qui correspond A une productivité de 11.8 t/ha/an et 9.3 m3/ha/an. En période de 8 mois, le
peuplement arrive donc a produire 14.2 t/ha (entre 50 et 58 mois). Le peuplement est donc en pleine
croissance.
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3.4.1.2.Les caracteres de forme

En plus du nombre de brins et du taux pourcentage de brins fourchus, on a essayé d'étudier la
rectitude des brins des arbres. Le but est de connaitre le pourcentage de brins droits par arbre pour
chaque provenance alin qu'on puisse connaitre la possibilité d'usages multiples de cette espéce.

Tableau n°41 : Résultats d'analyse des données sur les caracteres de forme de I'essai n°108

N°  Provenances Nb58 Rg | PBF50  Rg | PBD58 Rg
| Claudie River 2 7 3 20 7 61 2
2 Sidei, Manokwari DL 7 18 9 67 |
3 20km S Cardwell 7.5 4 22 3 50 0
4 Iron Range 3.0 | 16 I 159 3
5 Kennedy 2.7 2 40 I 42 10
6 Sangoué 2.0he 10 13 12 (43 8
7 Wipim District I 9 16 10 ]38 I
8 Sabah x Balamuk F i 6 20 6 34 12
9 Sabah Ex Toko I..pbe 11 38 3 S1 5
10 Sabah Ex Lokwa 2.4 5 27 4 46 7
11 Sabah Ex Oriomo 2.7 8 38 2 43 9
12 SETROPA I.7° 12 20 8 55 4

Moyenne 2.3 24.0 49.3

CVp 15.7 39.5 20.2

G 0.67 0.34 0.17

AGe 10.5 13.4 3.4

ddl I 11 11

Test IF 3.09 1.52 1.21

Proba 0.0015 0.1391 0.2922

PBD : pourcentage des brins droits

e classement des moyennes indique que la provenance (4) Iron Range a le plus grand
nombre de brins par arbre (Nb=3) tandis que les provenances (9) Sabah Ex Toko et (12) Setropa n'en
présentent pas plus de 2. Les deux autres caracteres ne donnent pas de valeurs moyennes
significativement différentes. mais en général 24 % des brins sont fourchus pour ces provenances
testées et 49 % sont de forme droite. Ce taux de 49% de brins droits indique que pour cette espece, la
moitié des brins de chaque arbre peuvent étre utilisées en bois de service ou bois de construction et
I'autre moitié en bois d'énergie.

La variabilité interprovenance est élevée pour le caractére nombre de brins. Ce dernier a une
héritabilité génotypique moyennement élevée (h*; = 0.67) et un coefficient de variation
phénotypique trés élevé (CVp=>20 %). Le gain génotypique conventionnel arrive a 10.5 % pour le

caractére nombre de brins.

3.4.1.3.Les caractéres de reproduction

Cetle partie consiste a analyser la (loraison a 58 mois des provenances testées et de connaitre
aussi leurs taux de fructification de "année précédente.

Le test effectué indique qu'il y a une dépendance significative entre les provenances et le
pourcentage d’arbres en floraison. Les moyennes des taux de floraison pour chaque provenance
varient de 61 a 100 %. lLes provenances (2) Sidei, Manokwari et (9)Sabah Ex Toko sont 100% c¢n
floraison. Prés de 12.3% des arbres ne (leurissent dans le verger. Le taux de fructification 78.8% de
l'année précédente indique une production de graines depuis la quatrieme année de plantation. Le
tableau n°42 ci-apres résume ces résultats d'analyse.



Tableau n°42 : Résultats d'analyse des données sur la floraison et la [ructification de I'essai n®108

N° Provenance FIS8(%) Frs8(%)

| Claudic River 6l 61

2 Sidei, Manokwari 88 76

3 20km S Cardwell 100 83

4 Iron Range 83 94

5 Kennedy S5 55

6 Sangoué 82 65

7 Wipim Distric( 94 89

8 Sabah FEx Balamuk 094 89

9 Sabah Ex Toko 100 89

10 Sabah I:ix Lokwa 73 S8

11 Sabah Ex Oriomo 81 69

12 SETROPA 0() 70
Moyenne 83.7 78.8
ddi 11 I
Test y? 29.6 19.8
Proba 0.002 0.048

3.4.1.4.Corrélations des caracteres

I'élude des corrélations a ¢té réalisée sur les caractéres de croissance el de forme de notre
inventaire (a 58 mois).

rp | 1158 G58 P58 Nb58 PBI'5S8 PBDS8
1158 1.000
(0.000)
G58 0.610%** 1.000
(0.0001)  (0.000)
P58 0.610%** 1.000 1.000
(0.0001)  (0.000) (0.000)
NbS8 0.122 0352%%% (. 357%% 1,000
(0.205) (0.0002)  (0.0002)  (0.000)
PBIFS8 -0.037 -0.047 -0.047 -0.40 1% 1,000
(0.699) (0.620) (0.620) (0.0001)  (0.000)
PBDSS 0.103 0.095 0.095 -0.004 0.023 1.000
(0.286) (0.322) (0.322) (0.962) (0.809) (0.000)

Tous les caractéres agronomiques sont corrélés phénotypiquement. ['amélioration de ['un des
caractéres par la sélection entraine done simultanément I'amélioration des autres. Le coelficient de
corrélation entre le nombre de brins et la surface terriere est significatif (rp = 0.352). Les arbres
présentant beaucoup plus de brins ont une surface terricre plus grande. La corrélation négative entre
le nombre de brins et le pourcentage des brins fourchus explique que l'augmentation du premier
diminue le pourcentage du deuxieme. Il n'y a pas de corrélation significative entre les caractéres de
forme (fourche et rectitude des brins) et ceux de croissance.

3.4.1.5.Conclusion sur I'essai n°108

I.'¢tude faite sur cet essai n®108 permet de conclure les points suivants :
- tous les caractéres de croissance sont corrélés positivement entre cux. On peut donc améliorer ces
caractéres a partir de la sélection basée sur I'un d'entre eux. La surface ferriere présente le plus
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d'intérét vu sa variabilité et son héritabilité qui sont ¢levées. La sélection basée sur ce caractére
permet d'espérer de gain conventionnel important (AGe = 18%).

- parmi les douze provenances (estées. ce sont les provenances de Queensland qui sont les plus
performantes dans I'essai. LLa provenance Setropa est la moins performante.

- ces provenances lestées présentent une variation du nombre de brins allant de 1 a 3. En général, 50%
des brins par pied pour chaque provenance ont de forme droite. Ces provenances sont faiblement
fourchues saufl (3) Kennedy, (9) Sabah Ex Toko et (11) Sabah Ex Oriomo qui ont un taux de
fourchaison de 38 a 40%.

- le taux de reproduction est ¢levé, il atteint 83.5% a 58 mois. Ce sont les provenances (3) 20 km of
Cardwell et (9) Sabah ix Toko qui présentent le plus fort taux de floraison (100%).

- le résultat de production & Mahela atteint 45.2 m3/ha i Idge de 4 ans et 10 mois avee une densité de
312 tiges/ha).

3.4.2.Essai n°86 a Antsirinala

Pour cet essai n°80, les donnces disponibles concernent le 18 et le 65¢me mois d'inventaire.
Nofre inventaire a ¢(é réalisé a 102¢me mois.

3.4.2.1.Les caractéres agronomiques

*~ La hauteur

['analyse pour ce caraclere est basée sur les données a 18 et 65 mois. A 102 mois, les données
récoltées ne permettent pas d'effectuer l'analyse de variance.

Tableau n°43 : Résultats de l'analyse des données sur la hauteur de 'essai n®86 (cm)

N°  Provenances HIS8 AHI8  CV  Rg [1H65 AH6S CV  Rg |HI02 Rg
I Oriomo 321* 214 I3 2 730™ 135 28 3 1420 2
2 Iron Range 316™ 211 13 3 654" 21 24 i 1086 8
3 20 km S of Cardw | 335" 223 13 | 8067 149 21 | 1435 I
4 Tron Rang 316" 21 I 4 657" 121 22 6 1265 6
S lLannercost 284¢ 190 14 8 595° 110 30 8 1128 7
6 Ingham 312 208 12 6 | 687" 127 2604|1380 3
1 Kennedy 315" 210 11 S 778" 143 20 2 1350 4
8  Kuranda 297" 198 16 7 670 124 245 1250 5

Moyenne 312.2 208.1 697.5 128.7 1288.8

CVp 4.8 10.0

h’g 0.81 0.87

AGe 3.8 8.7

ddl 7 7

Test F 5.41 8.13

Proba 0.0012 0.0033

Des différences significatives sont obtenues sur les moyennes des provenances testées jusqu'a
65 mois. La provenance (3) 20 km S of Cardwell est toujours classée en téle avec une hauteur
moyenne de 8 m a 65 mois et pres de 143 m a 102 mois tandis que (5) Lannercost et (2) Iron Range
sont en fin de classement avec une moyenne autour de 6 m a l'dge de 65 mois. Iin général, la moyenne
en hauteur pour le peuplement d'Antsirinala est de 12.8 m.

I.e coelficient de variation phénotypique variant de 4.8 a 10% entre 18 et 65 mois indique la
faible variabilit¢ du caractére hauteur pour ces provenances festées. lLe gain génotypique



conventionnel espéré ne donne pas une valeur importante avec ces valeurs de CVp (AGe = 3.8 a 8.7
%).

['évolution de la croissance en hauteur de ces groupes de provenances testés est illustrée dans
le graphe n®l1. Celle courbe de croissance en hauteur montre que les trois groupes de provenances
s'écartent Iégerement en fonction du temps. Aprés 65 mois, il y a une légére augmentation de
l'accroissement dans chaque groupe de provenance. L'éclaircie effectuée a 72 mois peut expliquer
celte variation. Le peuplement a done réagi a I'éclaircie. La provenance (6) Ingham a tendance a
atteindre le niveau de la meilleure provenance (3).
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Graphe n°l1 : Courbe de croissance en hauteur de I'essai n°86 a Antsirinala

*- La surflace terriére

Tableau n°44 : Résultats d'analyse des données en surface terriere de I'essai n°86 (m?/ha)

N° Provenances SGel8  CV - Rg | SGO6S CV Rg [SGI102 CV Rg
I Oriomo 6.6" 25 6 9.0° 27 3 I11.47 40 6

Iron Range 8.2" 28 4 8.2% 24 4 12.27 38 5
3 20 km S of Cardwell | 8.2° 29 3 10.0° 28 | 1421 44 |
4 Iron Rang 8.7 29 2 g.2mMe 24 S 12.8" 59 4
S Lannercost 6.1 29 i 6.1° 20 7 9.1 21 7
6 Ingham 8.2" 28 S 7.6 23 6 12.9° 40 3

Kennedy 8.8" 29 | 9.9 28 2 13.3" 41 2
8  Kuranda 3.06° 22 8 3.8¢ 18 8 4.5¢ 7 8

Moyenne 7.4 7:9 11.3

CVp 24.9 26.1 27.8

h’g 0.95 0.93 0.94

AGe 23.6 24.2 29.5

ddl 7 7 7

Test F 20.51 14.8 17.23

Proba 0.0001 0.0001 0.0001

Le classement des moyennes obtenues sur les caracteres de croissance permet de classer les
huit provenances en trois groupes. Avec des moyennes se trouvant entre 11.4 - 14.2 m¥ha a 102 mois
les provenances (1). (2). (3). (4). (6) et (7) sont classées parmi les plus performantes. Par contre la
provenance (8) se trouve en [in de classement avec une surface terriere moyenne de 4.5 m>/ha. lLa
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seule provenance de PNG festée dans cet essai montre des performances moyennes par rapport aux
autres. Dans les résultats d'analyse sur les parcelles réduites a 5 x 5 plants le classement des
moyennes pour la surface terriére n'évolue pas saul a 102 mois ot les provenances (4) Iron Range et
(6) Ingham prennent la premiere place (annexe n°12),

['évolution de la croissance en surface terriere de ces groupes de provenances est présentée
dans le graphe n®12. Ce graphe met en évidence la faible croissance de la provenance (8) Kuranda.
Cette laiblesse s’expliquent par I'inadaptation de celte provenance aux conditions climatiques et
¢daphiques du milicu. I.7¢cart de croissance entre les deux autres groupes de provenances se

maintient de 65 a 102 mois.
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Graphe n°12 : Courbe de croissance en surface terriére de I'essai n°86 a Antsirinala

Au niveau des paramétres génétiques, les coellicients de variation phénotypique observeés
permettent de dire qu'il y a une plus grande variabilité en surface (erriere qu'en hauteur (CVp(G) =
26.1% a 65 mois). Cette variabilité phénotypique s'accroit avec 'dge. La variabilité intraprovenances
est beaucoup plus importante par rapport a la variabilité interprovenances pour ce caractere (CV intra
= 27 a 44%). Ce caractere surface terriere est génotypiquement héritable avec des valeurs de h?g
oscillant autour de 0.81 et 0.93. On constate que I'héritabilité augmente avec I'dge.

['analyse de variance des données sur l'essai n?86 réduit a 25 arbres par parcelle indique
toujours une différence significative sur ce caractére surface terriere. Il n'y a pas de tres grande
variation au niveau de la variabilité phénotypique des caractéres. Pour la hauteur le CVp = 10 % dans
le parcelle (7 x 7) passe a 9.9 % dans le parcelle (5 x 5). Pour la surface terriere, le CVp = 27.8 %
dans la parcelle (7 x 7) passe a 23.6% dans le parcelle (5x5) a 102 mois.

l.e gain génotypique conventionnel augmente aussi avee I'ige car il est fonction de 3¢ et du
CVp. Il passe de 24.2 a 29.5%. Concernant les gains obtenus lors de I'éclaircie elfectu¢e a 72 mois
dans cet essai, I'analyse donne les résultats suivants :

I'éclaircie a apporté beaucoup plus de gain phénotypique en surface ferriere qu'en hauteur
(AP (1) = 8.4 % et AP (G) =26 %). Cela est dii a la faible variabilité du caractere hauteur et au critére
de sélection phénotypique basé a la surface terriere. Ces valeurs de gains sont équivalentes a la
sélection de 47.5 % des meilleurs arbres dans le peuplement si on considere le caractere hauteur ef
38.5 % sur la surface terriere.
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Tableau n°45S : Résultats d'analyse des gains obtenus par éclaircie dans I'essai n°86

Ne° Provenance GH(65-102) gG(65-102)

| Oriomo 3.0 7.4

2 Iron Range I[.7 343

3 20 km S of Cardwell 1.9 9.5

4 Iron Rang 12.4 41.0

S [Lannercost 9.7 29.6

6 Ingham 12.5 46.6

7 Kennedy 8.7 26.6

8 Kuranda 7.8 24.3
Moyenne 8.4 27
AP 8.4 26.0
AG 7.3 23.6
i 0.84 0.99
ddl | |
Test F 63.47 64.81
Proba 0.0001 0.0001

*- Le volume

Tableau n°46 : Résultats d'analyse de production en volume de I'essai n°86 (m3/ha)

N¢ Provenances VT65  AV6S CV Rg
I Oriomo 34.7% 6.4 64 3
2 Iron Range 2158% 50 725
3 20 km S of Cardwell  39.8" 1.5 56 1
4 Tron Rang 27.8" 5.1 90 4
S Lannercost 215 38 096 7
6 Ingham 272% 50 92 6
7 Kennedy 37.6" 6.9 57 2
8  Kuranda 7.6 32 68 8

Moyenne 29.2 5.4

CVp 20.1

h’g 0.91

AGe 18.3

ddl 7

Test I 11.55

Proba 0.0001

Les valeurs moyennes obtenues par provenance permettent de les classer en trois grands
groupes de provenances dont les meilleures sont (3) 20 km S of Cardwell et (7) Kennedy avec des
volumes moyens respectifs 39.8 et 37.6 m3/ha. Les provenances moins performantes dans I'essai sont
(5) Lannercost et (8) Kuranda (V1" = 17.5 Ill}/llil)‘ Pour le volume, la variabilité interprovenance est
tres élevée et la valeur de h*c est élevée.

< 7 . w 6] N .

D'apres ces résultats, la production moyenne de cet essai est autour de 29.2 m-/ha a 65 mois

avec une productivité annuelle de 5.4 m3/ha. Par rapport aux résultats obtenus a Mahela, cette
production est faible (4 Mahela V'1'=45.2 m3/ha a 50 mois).
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3.4.2.2.Les caractéres de forme

lLes trois caracteres de forme étudiés (nombre des brins. pourcentage des brins fourchus et
pourcentage de brins droits) dans cetie partie concernent notre inventaire a 102 mois.

Tableau n°47 : Résultats d'analyse des données sur les caracteres de forme de I'essai n°86

N° Provenances Nb102  Rg |PBF102 Rg PBD102 Rg
I Oriomo 2.5 7 20" 6 44" 4
2 Iron Range 3.0° 2 37" 3 3 7
3 20 km S of Cardw [2.9° 3 125 8 ol |
4 Iron Rang 3.3" | 49° | 2P 8
5 LLannercost 2 5 38" 2 46" 3
6 Ingham 2.6 6 35" 4 39 6
7 Kennedy 2.8 4 3 5 39" 5
8 Kuranda 1.7 8 20 7 49" 2

Moyenne 2.7 314 41.5

CVp 16.0 36.2 28.2

h’g 0.82 0.86 0.64

AGe 13.1 31.1 18.0

ddl 7 7 7

Test F 5.88 7.39 2.78

Proba 0.0007 0.0002 0.0329

Le test de Fischer montre qu'il y a des différences significatives pour les trois caractéres. Au
niveau du nombre de brins par provenance, le coefficient de variation phénotypique atteint 16 %. La
provenance (4) Iron Range présente beaucoup plus de brins (Nb=3.3) suivie de la provenance (3) S of
Cardwell. lLes arbres de (1) Kuranda sont les moins multicaules (Nb = 1.7). Concernant le
pourcentage de brins fourchus (PBF) et le pourcentage de brins droits (PBD) la variabilité
phénotypique est trés élevée (CVp > 20%). La provenance (4) Iron Range est la plus fourchue dans le
peuplement et montre un faible pourcentage de brins droits (PBIF = 49%, PBD = 21%). Par contre la
provenance (3) 20 km S of Cardwell présente 12% seulement de brins fourchus et 61% de brins
droits. L'héritabilité génotypique est élevée pour ces caracteres de forme.

3.4.2.3.Corrélations des caractéres

rp | H6S G6S G102 Nb102 PBI102 PBD102
165 1.000
(0.000)
G65 0.697*%% 1.000
(0.0001)  (0.000)
G102 0.035 0.008 1.000
(0.373) (0.833 (0.000)
Nb102  0.030 -0.002 0.664*** 1,000
(0.444)  (0.959)  (0.0001)  (0.000)
PBF102 [0.030 0.031 0.057 0.049 1.000
(0.448 (0.422)  (0.148)  (0.212) (0.000)
PBDI102 |-0.027 -0.017 0.038 0.182%%% 0,407 1,000
(0.483)  (0.663)  (0.318)  (0.0001)  (0.0001)  (0.000)

1.es coefficients de corrélations phénotypiques a 65 mois indiquent que le caractere hauteur el
la surface terriere sont corrélés positivement (rp = 0.697). La sélection basée I'un de ces caractéres
permet donc d'espérer un gain pour les deux. Mais vu la faible variabilité¢ du caractére hauteur, il est



préférable d'axer la sélection sur la surface terriere qui a une variabilité élevée. 1.e nombre de brins el
la surface terriere sont corrélés positivement. Les arbres présentant plusieurs brins ont donc une
surface terriere plus grande. Des corrélations négatives sont observées entre PBD / PBI7 et entre PBD
/ Nb. Plus le nombre de brins est important plus le pourcentage de brins droits diminue. On constate
donc d'apres cette étude que les arbres a plusicurs brins ne présentent pas de bonne forme mais
donnent une production élevée.

3.4.2.4.Conclusion sur I'essai n°86

I"¢tude effectuée sur cet essai n°86 indique que la variabilité des caractéres de croissance est
plus importante au niveau de la surface terriére. La variabilité intraprovenance est supérieure par
rapport a la variabilité interprovenance. Les valeurs de hi¢; qui sont élevées pour les caractéres de
croissance montrent que la constitution des phénotypes est fortement influencée par le génotype.
Concernant le gain génotypique conventionnel, la sélection basée sur la surface terriere permet
d'espérer beaucoup plus de gain .

Deux groupes de provenances sculement se distinguent dans cel essai pour les caractéres
agronomiques. Parmi les meilleures on trouve les provenances (3). (7), (6). (4), (2), (1). Pour les
provenances qui sont testées a Antsirinala et a Mahela ((7) Kennedy. (3) 20 km of Cardwell, (4) Iron
Range) les résultats obtenus dans cet essai sont inférieurs a ceux que I'on a obtenu a Mahela en
considérant la surlace terriere.

'étude effectuée dans les parcelles réduites a 5x5 plants ne montre pas de grande différence a
ceux obtenus dans les parcelles de 7x7 plants au niveau du classement des provenances et des
coefficients de variation phénotypique. On peut donc considérer le peuplement tout entier pour
I"analyse de 'essai.

Pour les caracteres de forme, les provenances ayant plusicurs brins sont les plus fourchues et
ont de faibles pourcentages de brins droits. Il s'agit des provenances (2) et (4) Iron Range.

Concernant la reproduction, le taux de floraison est inférieur par rapport a celui de Mahela.

‘N
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3.4.3.Synthése des résultats et bilan sur I'espéce

la synthése est ici basée sur les différents caractéres analysés : caractéres agronomiques,
caracteres de forme et caractéres de reproduction. Les résultats des deux essais a Antsirinala ¢t a
Mahela présentent des différences importantes au niveau de la croissance. Les provenances {estées
dans ces deux stations sont originaires de Queensland et de Papouasie Nouvelle Guinée avec en plus
une provenance de Cote d'lvoire et une provenance commerciale du Setropa pour Mahela.

*- [n terme de croissance, les provenances de Queensland sont toujours les meilleures dans
les deux sites. Mais a Mahela ces provenances sont beaucoup plus performantes en croissance. |.es
résultats obtenus sur les provenances : Kennedy. Iron Range. 20 km of Cardwell qui sont communes
aux deux essais montrent cette différence de performance. Dans les deux sifes la provenance Iron
Range reste toujours inférieure a celle de Kennedy et 20 km S Cardwell. A Mahela, les meilleures
provenances atteignent une surface terriere de 6.8 a 10.8 m*ha a 50 mois (densité 312 arbres/ha)
tandis qu'a Antsirinala les valeurs sont autour de 8.2 a 10 m?ha (densité¢ 453 arbres/ha) a 65 mois.
Pour le peuplement, la moyenne générale de la surface terriere individuelle est tres différente entre les
deux sites : 265 cm? a Mahela a 4 ans et 10 mois , 73 cm? prés de S ans a Antsirinala (cf : annexe
n°13). Pour la hauteur, il y a également de grande différence entre la moyenne des deux sites . A I'dge
de 58 mois, le peuplement a Mahela atteint 12.3 m de hauteur tandis que I'essai d'Antsirinala n'atteint
que 7 m a 65 mois. Cela donne une idée de la fertilité du sol a Antsirinala (sols ferralitiques fortement
désaturés présentant des carences en Phosphore et en Zinc).

La supériorit¢ des provenances de Queensland a Mahela s'explique par les conditions
climatiques de la station. Les provenances de Queensland bénéficient d’une pluviométrie annuelle de
[.600 a 2.600 mm similaire a celle de Mahela (A Antsirinala la pluviométrie tourne autour de 1.400
mm). La variation d'altitude entre les deux sites peut expliquer aussi la différence de croissance entre
les deux essais.

Pour cette espece les caractéres de croissance sont de bons criteres de sélection. en particulier
la surface terriére qui présente beaucoup plus de variabilité et une héritabilité plus ¢levée. Cela se
vérifie sur les deux sites. A l'intéricur de chaque provenance, la variabilit¢ est beaucoup plus
importante en surface terriére qu'en hauteur dans les deux essais.

Le gain génotypique qui dépend de I'héritabilité génotypique et de la variabilité génotypique
prend des valeurs plus élevées pour le caractére surface terriere. La sélection directe basée sur ce
caractére permet d'espérer un gain conventionnel supérieur de 12 % a Mahela et plus de 20 % a
Antsirinala. Ce gain conventionnel diminue avec le temps a Mahela.

*- Les caractéres de forme : Pour I'espéce, c'est le caractére nombre de brins qui donne des valeurs
significativement différentes au niveau des moyennes, variabilité et héritabilité. Il est corrélé
positivement avec les caractéres de croissance. Cela veut dire que les arbres a plusieurs brins sont les
plus productifs. Pour I'espece, on peut considérer alors le nombre de brins comme critere de sélection
mais cela dépend de I'objectif de production.

*- Le caractére de reproduction : |e taux de floraison est inféricur a Antsirinala par rapport a celui
de Mahela. Pour ce dernier, le taux de {loraison a atteint 83.5% a 58 mois (mois de juin).

*~ Au niveau de la productivité : Les valeurs de la productivité totale des peuplements pour les deux
essais permet de les classer :

[€r- essai n°108

2eme. essai n® 86

‘N
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LLa production en surface (erricre arrive a 12.8 m?/ha a Mahela a I'dge de 4 ans et 10 mois
alors que I'essai n”86 d'Antsirinala ne produit que 7.8 m?/ha a S ans et 5 mois avec une densité plus
importante. En volume. la production atteint 45.2 m3/ha a4 5 ans & Mahela. La production pour cette
espece est donc importante. Au Congo. la productivité annuelle en bois sec est de 4.1 t/ha/an a I'dge
de 7.5 ans. et avec une densité de bois 0.5 la production en volume serait 22 m3/ha/an (Reversat et al,
1993),). Au Sabah, la production annuelle observée est de 20 a 40m3/ha a I'age de 5 ans.(National
Académie of Science, 1983).

Par rapport a Acacia auriculiformis, cetle espéce est légérement moins productive. A I'dge
de 50 mois celle ci produit en moyenne 46.6 t/ha ou 49.9 m3/ha de bois (productivité moyenne des
trois essais) tandis que I'Acacia manginm donne 43 t/ha ou 42.4 m3/ha.



4 RECOMMANDATIONS ET PERSPECTIVES D'AMELIORATION

Les résultats de I'étude permet de tracer la base technique et scientifique suivante :

- pour les deux especes d'Acacia : Acacia mangim et Acacia auriculiformis. c'est la surface
terriére qui cst le caractére de croissance le plus héritable génotypiquement et présente la
ariabilité Ia plus importante. Pour 'amélioration de ces especes, il est recommandé d'axer la
s¢lection sur ce caractére corrélé positivement avee les autres caractéres de croissance.

- la pluviométrie est un indicateur de performance des provenances pour ces deux espéces. Ce
sont les provenances de Queensland qui se comportent mieux dans cette région orientale. Par
rapport aux résultats déja obtenus sur les hauts plateaux ot la croissance est lente pour ces deux
especes (BOUVET | 1989). On peut dire aussi que l'altitude a des effets sur le comportement pour ces
especes en particulier I'Acacia mangium. 11 se comporte mieux dans les régions de basse altitude.

Pour I'importation de graines de ces especes (dans l'objectif de réimplanter de
nouveaux vergers a graines), les provenances suivantes sont recommandées :
- Acacia auriculiformis : (15)Coen Cape York. (16)Coen River Cape York, (17)Archer River Cape
York, (18)Wenlock River toutes originaires de Queensland , (4)Mibini Swamp et (5)Bandaber N of
Bula originaire de Papouasie Nouvelle Guinée.
- Acacia mangium : (5)Kennedy de Queensland , (11)Sabah Ex Oriomo de PNG.

Concernant les graines issues de ces vergers, les graines produites par I'essai n°118, constitué
par les provenances de Queensland, sont préférables pour une utilisation dans cette région orientale.

Les résultats d'analyse ont montré que la variabilité intraprovenance est plus forte que la
variabilité interprovenance. Il est donc justifi¢ de continuer la sélection intraprovenance. Pour la
gestion future des vergers, la sélection intra parcelle peut étre pratiquée pour la sélection d'arbres
élites. Sur cette derniere sélection. on peut considérer en plus le caractére phénologique (élimination
des arbres qui ne fleurissent pas). La sélection interprovenance est a déconseiller pour pouvoir garder
une base génétique large pour chaque espece, ainsi les provenances testées ne présentent pas un
comportement tel quelles seraient a éliminer.

lLes graines produits sur les arbres élites pourraient étre utilisées immédiatement dans le
reboisement. On pourrait passer également a la mise en place de vergers a graines de descendances.
Pour la suite du programme d'amélioration de ces especes. la réintroduction des meilleures
provenances peut étre envisagée (les provenances de Queensland).



5.CONCLUSION GENERALE

A Madagascar la demande en graines pour ces espéces d'Acacia ne cesse d'augmenter depuis
quelques années. La mise en place de ces vergers a graines ainsi que les résultats d'amélioration
obtenus mettent ces Acacia en bonne place parmi les espéces de reboisement. ['évaluation des
résultats d'essai d'introduction des Acacia australiens, en particulier Acacia mangivm et Acacia
auriculiformis dans la région Est de Madagascar constitue une base importante dans l'avenir de
'amélioration génétique de ces espéces et assure la promotion de ces derniéres dans le reboisement.

Pour les deux espéces, I'étude nous permet de conclure que :

- ce sont les caracteres de croissance, en particulier Ia surface terriére qui présente le plus
d'intérét pour I'amélioration. Cela s’explique par I'existence d'une variabilité plus importante A
l'intérieur des provenances testées. Les valeurs d'héritabilité génétique importantes sur ce caractére
signifient que la variation environnementale ne joue qu'un role secondaire dans la constitution des
phénotypes. Le transfert des caracteres parentaux chez les descendants est alors assuré. Ce caractére
constitue le meilleur critére de sélection pour ces especes. L'amélioration de la valeur moyenne
estimée pour ce caractére est importante.

- parmi les provenances testées quelle que soit l'espece considérée, ce sont celles de
Queensland qui présentent les meilleures performances. Concernant Acacia cauriculiformis, le
peuplement atteint 14 m en hauteur a I'age de 50 mois, atteint pres de 13 m*ha en surface terricre ef
produit 60t/ha. Pour Acacia mangium, la hauteur atteint 13 m, la surface terricre et le poids atteignent
pres de 10 m*/ha et 54 t/ha a I'dge de 58 mois.

- au niveau des caracteres de forme, le nombre de brins varie d'un essai a l'autre pour Acacia
auriculiformis et d'un site a l'autre pour I'"Acacia mangium. Entre les deux espeéces, c'est Acacia
mangium qui développe le nombre de brins le plus faible. Pour Acacia auriculiformis, ce sont les
provenances de Queensland qui présentent le moins ce caractére. Mais ce sont ces provenances (ui
produisent beaucoup plus de bois dans les essais. Les autres caracteres de forme ne donnent pas de
valeurs importantes au niveau de I'héritabilité génotypique.

['étude de la productivité de ces deux especes montre qu'il n'y a pas de trés grande différence
entre les deux. lLes productions obtenues a Mahela varient de 36.6 a 59 m3/ha pour Acacia
auriculiformis et de 45.2 m3/ha pour Acacia mangium. Les résultats observés ailleurs ne permettent
pas de comparer avec les notres compte tenu des conditions d’expérimentations différentes.

- les différentes éclaircies effectuées ont déja apporté des améliorations au niveau des valeurs
moyennes des caractéres de croissance (hauteur et surface terriere).

Pour Acacia auriculiformis, la comparaison des dilférentes provenances testées dans les (rois essais
donne le classement suivant :

- provenances les meilleures : ce sont toutes les provenances de Queensland saul Springvale
HLD et Rifle Creek. Il est donc conseiller de les utiliser dans la suite du programme d amélioration
(réintroduction).

- provenances de performance moyenne : il s'agit des provenances de Papouasie Nouvelle
Guinée (sauf Mai Kussa River, Balamuk), les provenances du Territoires du Nord et Springvale HLD

et Rifle Creek de Queensland.
- Les provenances Mai Kussa River et Balamuk de Papouasie Nouvelle Guinée sont les plus

faibles. Il est déconseiller de les importer a nouveau.



Pour Acacia manginm, 'étude aboutit a la classification selon la performance des provenances
suivantes :

- provenances performantes qui sont a conseiller : il s'agit des provenances de Queensland
Kennedy et Sabah Ex Oriomo.

- provenances moyennes : toutes les provenances de PNG et Queensland (sauf les deux citées
ci-dessus)

- la provenance du Setropa est a déconseiller vue sa faible performance.

la croissance d’Acacia mangium varie d'une station a une autre. Dans la région de basse
altitude (Mahela) elle est plus importante tandis qu'en altitude (Antsirinala) elle est plus lente. Ce
dernier résultat était observé dans I'étude de BOUVET en 1989 sur cette espéce. Celte croissance plus
faible en altitude est attribuée aux conditions climatiques (pluviométrie et température) de la station
qui sont différentes de I'aire d'origine des provenances.

Vu la productivité du peuplement de chaque essai et le résultat d'étude sur la densité du bois.
ces deux especes sont déja exploitables en bois de feu depuis I'dge de trois ans. L'étude faite par le
projet sur la carbonisation du bois a montré aussi qu'a cet dge la carbonisation est possible et que les
rendements obtenus n'étaient pas différents de ceux obtenus sur I'Eucalyptus (résultats en annexe
n°l14).

En amélioration et pour la gestion future des vergers a graines, la sélection intra parcelle doit
étre poursuivie. Les graines issues des arbres élites pourraient étre utilisées comme variété améliorée.
Les graines issues de l'essai n°1 18 pour Acacia auriculiformis sont a conseiller pour l'utilisation dans
la région orientale de Madagascar.

Par la suite, la mise en place de vergers de descendances issus de ces arbres ¢lites pourrait
s'envisager. Cela permettrait d'atteindre un potentiel de production suffisant pour ces espéces afin de
satisfaire les besoins de la foresterie malgache en matériel génétique amélioré a court et a long terme.
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Annexe n°l

Liste des consommateurs des graines d'Acacia mangium et d'Acacia auriculiformis au

SNGF durant la période 1997 - 1998

Acacia auriculiformis Acacia manginm
-ANAE - Conservation International Zahamena
- C.I Ambatondrazaka - FIFAMANOR

- Green-mad

-G.T.Z/PD.F.LV

- C.I Ankarafantsika

- E.A.S.T.A Iboaka

- Mission Japonaise
- Green-mad

) - Opération Malaza
B - P.P.1 Fianarantsoa
- Particuliers CPNUD/FAO
- Projet de reboisement
- Qit Madagascar
-SATF/FIKM
-T.E.D

- Université Tamatave

- Particuliers

(SNGF)




Annexe n°2

Exemple de bloes d'amélioration lors de la plantation puis & maturité apres éclaircies

successives
L J
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Annexe n°3
Courbes ombrothermiques des régions de Moramanga et Brickaville
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Graphe n°1: Les courbes ombrothermiques de la région de Brickaville.
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Graphe n°2: Le courbes ombrothermique de la région de Moramanga.
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Essai n°116 : Verger 2 oraines d'amélioration de provenances d'Acacia auriculiformis (Papouasie Nouvelle Guinée)

Surface : 1ha 89a
12 blocs de 8 provenances STATION DE MAHAELA

Plantation les 11-12/04/94
Terrain labouré deux fois, plantation sans enarais
6 Ecartement 2,5 x 2,5 metre en carre
8 Dispositif en blocs complets
4 Unité expérimentale de 16 plants (4 x 4)
8 11_];;3 112 Parcelle de 16 plants en bordure
ol 4 7] 8] 4| oH2| 0 Surfaces totales : 4ha 01a
_§ 8 8|57 181112 DPIants inocculés en pépiniere lPIants ncn inocculés
=Y 3
El | 8 a3l 1|3|s|3|9T10 M Mélange de provenances
2 1] :
MK T84l 712 (2] Numéro de bloc
s |8 6] all6]7] 3|17
>
el |8 sll7]8|2]3]8)9ln Essai n°117 ; Vergers a graines d'amélioration d¢ nrovenances
| . o . s B >
8 QL all2e|4]|8]|7|11TI0 d'Acacia auriculiformis (Territoires du Nord)
M 7llsTi 4] 3]6] 7] 8102
M sl[afs]6]s]ala]7|1&e][12]12]13 1] 9 [11]12] 11
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7] 1435
{lage du chantier 13|18l 13 15] Essai n°118 : Vergers a graines d'amélioration de ~iovenances
15
14 1}5‘|'1’7 13116 d'Acacia auriculiformis (Queensland)
12
18] 17116 1617 18]
14 —i=
13| 14715[[18[ 33| 16[ 13 Surface : 1ha 31a
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%E}l_ug 115|175 13 16 blocs de 5 ou de 6 provenances
1 9
16713[ 75 16] 13[ 18] 13]16] 18] 17]17
6
i1 K52 KB K2 B0 Ekaa 3 KEX K] KB BN REN KK
16 17L|_"6 13]18] 16 17,J_‘1s 13| 14115{15]15] 18
4 3
1AA5[ 13| 1611517 18716 13a]17] 18
15|16 |17 [ 17| 15718 [ 16ld4
16| 17|15
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Essai n°108 : Vergers a graines d'amélioration de provenances d'Acacia mangium.

STATION DE MAHAELA

5 5 5 3 Rochers
121 3| 5121 3| 5
1213|4512 4]5] 3
1of4|3]|s5|12)6]10[5]6]12]10] 3 I
106|510 6| 3| 4|12 4] 710l 3| 6|5 N
41533848 7I—5—I3 9l 4 %72 819 161 9| 8] 1
517 1'0']"3 mls| 2l 13| s [12] s 15(10] 7| 2
3jotp12y8jic By 12110 9] 1 Tl s s
121 3 q_L|5 9 {1 1'J 21549 :1' [12] 4|8 1312] 5| 4
2J 5:} 9
6lalir112]ls]eTs|10]1]670]8]7 Détail parcelle
571062123 | 7|9 7]|11]2]|5]1
32 7[1]5 910 4[_4_]5 12] 8 5[‘7"9L 7 110
aln|eTalsl 2|11 |32l 96]3]s
12§ 3| 110|124 6| 89| 7f2|11]| 4|10} 3
419)3|1|6]12] 58|10 7(12|6] 4|09
Route Pépiniére
Plantation les 07-08/04/93
Ecartement 2 x 2 métre en carré
Terrain 2 fois labouré, plantation sans engrais
Dispositif en blocs complet (9)
Unité expérimentale de 16 plants (4 x 4)
Parcelle de 16 plants en bordure autour de l'essai
Surface totale : 1Tha 17a 76ca
Numeéro de bloc
Trait N° lot Provenance Pays Longitude Latitude Alt Nbsem
1 844603N  Claudie River Australie Qld 143°13'E 12°44' 60 6
2 844606N  Sidei Manokwari Iran Jaya 133° 34'E 0°46'S 30 15
3 866672N  20km S Cardwell Australie Qld 145° 50'E 18°26' 12 20
4 877513N  Iron Range Australie Qld 143° 14'E 12° 43’ 40 16
5 877285N  Kennedy Australie Qld 12°43'E 18° 10 20 20
6 919459N  Sangoue Cote d'lvoire 5°31'W 6°17'N 200 Inc
7 919146N  Winpim District Papouasie NG 142° 52'E 8°47'S 45 20
8 929605N  Sabah ex Balamuk Papouasie NG 118° 15'E 5°00'S 100 Inc
9 929606N  Sabah ex Toko Papouasie NG 118" 15'E 5°00'S 100 Inc
10 929607N  Sabah ex Lokwa Papouasie NG 118° 15'E 5008 o Inc
11 929608N  Sabah ex Oriomo Papouasie NG 118" 15'E 5100'S 100 Inc
12 92017 Setropa Inc Inc Inc Inc
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Essai n° 86 : Test comparatif de provenances d'Acacia_mangium

f

STATION D'ANTSIRINALA

N
Parcelles conservatoires d'Acacia mangium
<«—Essain’® 87

4 6 7 8 1 )
Ml 2 lignes de bordure
|l |

1 D] 3 4 6 5 5 6 |

7 2 1 7 3 8 E\Zl 1 2
[in}

8 5 5 2 6 4 3 7

Antsirinala

»

Plantation 5 Janvier 1989

Labour en plein et trouaison

Fertilisation 100g NPKZn (8-16-24-2) / trou
Ecartement 3 x 3 métre en carré

Blocs complets (4)
@ Numeéro de bloc
Unité expérimentale de 49 plants (7 x 7)

Parcelle utile 25 plants (5 x 5)

2 lignes de bordure partiellement autour de I'essai
Surface 1,8 ha

N° N° lot Provenance Pays Long Lat Alti Nbsem
1 15644 N Oriomo Papouasie NG 143°09'E 08° 48'S 0 14

2 15677 N Iron Range Australie Qld 143° 14'E 12°43'S 40 24

3 18237 H 20 km S of Cardwvell Australie Qld 145° 60" E 18°26'S 12 20

4 E77513 N iron rtange Mustralie Qld 143 14'E 12" 43§ 40 16

5 877281 N Lannercost Australie Qld 145° 53'E 18°38'S 50 15

6 877282 N Ingham Australie Qld 146° 02' E 18°30'S 50 20

7 877285 N Kennedy Australie Qld 145° 50'E 18°10'S 20 20

8 877286 N Kuranda Australie Qld 145°31'E 16°44'S 400 15
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Annexe n°5

Appréciation qualitative de forme des arbres

TRVERIERY

] !
1 p) 3 4 5
Cotation Description
| => Droit, sans fourche
2=x LLégerement tortueux
3=> Tortueux, partiellement droit
4 => droit jusqu'a 2 a 3m de hauteur, présentant des
fourches
5= Fat irréguliere, fortement tortueux




Annexe n°6
Mode¢le de fiche d'inventaire (Acacia auriculiformis)

Essai n®: 116 Effectué par: Date:

B|(T|A| H42 | Htot| Ca | Cb | Cc | Cd Ce Cf F Fl Fr Obs

B : numéro du bloc

T : numéro du traitement

A : Numéro de l'arbre

H42 : hauteur a 42 mois (données au dernier inventaire)
Htot : hauteur totale (notre inventaire a 50 mois)

Ca a Cn : circonférence a .30 m de chaque brins

I : fourchaison

F1: floraison

Fr : fructification

Obs : Observation

VI



Annexe n°7
Types de programme et résultats bruts obtenus par le logiciel SAS

*- Programmation pour I'analyse des données sur la surface terriére et le poids a 50
mois de I'essai n°116

- Transformation

FILENAME el 16" 16.dbf";

PROC DBF DB3=el 16 OUT=donnees:

run;

Data donD;
set donnees;
IF ¢50=0 then delete;
P50=-22.633581+0.540951*50:;
AMAPS50=12*P50/50:
keep b ta G50 PSO AMAPS0;

run;

Proc sort DATA=donD:;

by b t;

run;

- Calcul de 1a moyenne générale et somme par parcelle

Proc means data=donD noprint;
by b t:

var G50 PSO AMAPSO0;

output out=donDD/
mean=mG50 mP50 mAMAPS0
sum=s1G50 sIP50;

run;

- Transformation des données
DATA donDD:
set donDD1;
sG50=(s1GS50*10000)/(100*10000):
sPS50=(s1P50*10000)/(100*1000);
Keep bt sG50 sP50;
run;

Proc sort DATA= donDD:
by b {;
run;

- Analyse de variance et comparaison des moyennes
PROC GLM DATA=donDD:
CLASS bt;

MODEL sG50 sP50 =bt:

MEANS b t / SNK alpha=0.05;

run;

Proc means data=donDD NOPRINT;
by b:

VAR sG50 sP50;

output out=donDDD

MEAN= mbsG50 mbsP50:

run;

Proc means data=donDD NOPRINT:
VAR sG50 sP50;
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output out=donDDDD
MEAN= mgsG50 mgsP50;
run;
Proc print DATA=donDDDD:
run;
- Calcul de coefficient de variation par traitement ajustés de I'effet bloc

DATA donDI;

MERGE donD donDD donDDD;
By b:

run;

DATA donD2:

MERGE donD 1 donDDDD:
By type :

run;

DATA donD3:

SET donD2;
xs(G50=mgsGS50-mbsG50;
asG50=sG50+xsG50;
xsP50=mgsP50-mbsV50:
asP50=sP50+xsP50;

KEEP bt asGS0 asP50;

run;

Proc sort DATA=dond3:

By bt

run;

PROC SORT DATA=donD3:
By t:

PROC MEANS DATA=donD3 NOPRINT:
by t:

VAR asG50 asP50:

OUTPUT OUT=donD4

CV= cts(50 ctsP50

MEAN= mtsG50 mtsP50;

run:

PROC PRINT DATA=donD4:
run;

VIII



*- Résultats d'analyse des données en surface terriére et poids a 50 mois de 'essai 116

- Résultats d'analyse de variance

General Linear Models Procedure
(lass Level Information

Class |.evels Values
B 13 12345678910111213
T 8 12345678

Number of observations in data set = 103

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: SGS50

Sum of Mean
Source DI Squares Square I*Value Pr>F
Model 19 232.6212704 12.2432248 4.29 0.0001
Error 83 237.1369714 2.8570719
Corrected Total 102 469.7582418
R-Square GV Root MSE SGS50 Mean
0.495194 21.22864 1.690288 7.96229806
Dependent Variable: SG50
Source DI Type I SS Mean Square I Value Pr>T
B 12 85.3796198 7.1149683 2.49 0.0077
T 7 147.2416506 21.0345215 7.36 0.0001
Source DF Type 11 SS Mean Square I" Value Pr>F
B 12 79.88932006 6.6574434 2.33 0.0126
T 7 147.24165006 21.0345215 7.36 0.0001
Dependent Variable: SP50
Sum of Mean

Source DF Squares Square FValue Pr>F
Model 19 6448.279985  339.383157 4.54 0.0001
Error 83 6203.240874 74.737842
Corrected Total 102 12651.520858

R-Square C.V. Root MSE SP50 Mean

0.509684 2546215 8.645105 33.9527755
Dependent Variable: SP50
Source DI Type I SS Mean Square  [IF Value  Pr> T
B 12 2328.457203 194.038100 2.60 0.0056
T 7 4119.822782 588.546112 7.87 0.0001
Source DF Type T SS Mean Square I Value Pr>F
B 12 2187.952234 182.329353 2.44 0.0090
T 7 4119.822782 588.546112 7.87 0.0001

- Classement des moyennes par bloc selon la méthode de Student-Newman-Keuls

General Linear Models Procedure

Student-Newman-Keuls test for variable: SG50
NOTIE: This test controls the type | experimentwise error rate under

the complete null hypothesis but not under partial null hypotheses.
Means with the same letter are not significantly different.

SNK Grouping
A

Mean
9.902

7 I



B A 8.596 8 9
13 A 8.420 8 S
B A 8.357 8 8
3 A 8.291 8 7
13 A 8.254 8 13
B A 8.231 8 6
B A 8. 144 8 10
B3 A 7.908 8 4
B A 7.835 8 3
3 A 1227 8 2
13 6.599 8 |
B 5.988 8 12

General Linear Models Procedure

Student-Newman-Keuls test for variable: SP50
NOTTE: This test controls the type I experimentwise error rate under
the complete null hypothesis but not under partial null
hypotheses.

Means with the same letter are not significantly different.

SNK Grouping Mean N B
A 43.216 7 I
B A 37.448 8 9
B A 36.493 8 5
B A 36.154 8 8
B A 36.081 8 7
BB A 35.599 8 13
B A 35.473 8 6
13 A 35.001 8 10
3 A 33.726 8 4
B A 33.328 8 3
13 A 30.043 8 2
3 26.642 8 |
B 23.339 8 12

- Classement des moyennes par traitement selon la méthode de Student-Newman-Keuls

General Linear Models Procedure
Student-Newman-Keuls test for variable: SG50
NOTE: This test controls the type I experimentwise error rate under
the complete null hypothesis but not under partial null
hypotheses.
Means with the same letter are not significantly different.

SNK Grouping Mean N T
A 10.007 13 5

A 9.277 13 4

B] A 8.522 13 2
13 A 8.330 13 8
8] C 7.348 13 3
B C 7.203 13 |
C 6.493 13 7

C 6.392 12 6

General Linear Models Procedure
Student-Newman-Keuls test for variable: SP50
NOTLE: This test controls the type I experimentwise error rate under
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the complete null hypothesis but not under partial null
hypotheses.

Means with the same letter are not significantly different.

SNK Grouping Mean N
A 44.382 13 3
A 41.130 13 4
B] A 37.0406 13 2
B3 A 36.039 13 8
13 & 30.871 13 3
13 C 29.909 [3 I
C 26.071 13 7
C 25.525 12 6

- Moyenne générale

TYPE TFREQ MGSGS0 MGSP50

0 103 7.96230 33.9528

- Coefficient de variation et moyenne par traitement

T TYPE  FREQ — CTSGSO CTSPSO MTSGS0
| 0 13 13.6390  20.0789  7.18398
2 0 14 16.8973 227396 8.34955
3 0 64 14.2083 18.7451 8.11072
4 0 65 14.2508 18.5610  8.50536
5 0 69 19.0536 233018  8.51798
6 0 60 13.9968 [8.7941 8.09151
7 0 65 14.7877  19.8830  7.94862
8 0 65 10.7284  13.7803 831714

X1

MTSP50
27.0998
33.4394
32.1565
34.2478
34.2128
31.9688
31.23061
33.2296



Annexe n°8

Taux des éclaircies par essai

IEspeces [ssai \ Eclaircie lere 2¢me 3éme 4¢me
Acacia auriculiformis n°l1o6 16 a8 arbres | 8 a4 arbres
(50%) (50%)
n°1i7 16 a8 arbres | 8 a4 arbres
(50%) (50%)
n°ls 16 a8 arbres | 8 a4 arbres
(50%) (50%)
Acacia mangium n°108 16a8arbres | 8a6arbres | 6 a4 arbres | 4 a2 arbres
(50%) (25%) (33.3%) (50%)
n°86 49 a4 20 arbres

(60.2%)

XTI




Annexe n°9

Tableau de valeur de différentielle de sélection (A. NANSON, 1967)

Valeurs de i pour & donné et N ~

a 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

0,0 w266 2,42,2271,2,15F2,06 1,98' 192} 1,86 1,80
0,1 1,75 1,71 1,67 1,63 1,59 1,56 : 1,52 fj1,49 1,46 1,43
0,2 1,40 1,37 1,3¢ 1,32 1,30 1,27 1,25 1,22 1,20 1,18
0,3 L6 1,14 1,12 1,10 1,08 1,06 1,04 1,02 1,00 0,98
04 |097 095 093 091 090 088 086 085 083 0,8l
05 | 080 078 0,77 0,75 0,74 0,72 0,70 0,69 0,67 0,66
06 | 064 063 061 060 058 057 05 054 0,52 0,51
0,7 | 050 048 047 045 044 042 041 039 038, 0,36
08 |035 033 032 030 029 027 026 024 023 0,21
0,9 | 019 018 0,16 0,114 0,13 .01 009 007 0,05 0,03

a 0,0001 0,0005 0,001 0,005
i 4,0 3.6 34 2.9
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Annexe n°10

Résultats d'analyse des données en hauteur et surface terriére de I'essai 117 sur les blocs
ayant des bordures (Blocs n®8, 9, 11, 12, 13, 14)

- Résultats d'analyse des données sur la hauteur

it CV Rg [H24 CV Rg [H42  CV Rg [H50  AH50 CV Rg
9 209 14 4 [448 9 2 |738 I3 |1058 254 10 2
10 227 6 1 [420 12 4 |758 2 1994 238 10 3
I 225 6 2 [492 13 1 |778 12 g 268 4 |
12 219 18 3 [436 0 3 |710 10 4 940 225 13 4
Moyenne 220 449 746 1024 246
CVp 3.6 6.9 1.2 6.8
g 0.58 0.85 0.34 0.79
AGe 2.0 5.8 0.4 5.3
ddl 3 3 3 3
Test F 2.41 7.0 1.52 4.81
Proba 0.1078 0.0036 0.2506 0.0166
- Résultats d'analyse des données sur la surface terriére
Ne GIl  CV Rg|G24 CV Rg|G42  CV Rg|G50  AG50 CV Rg
9 10 55 3 |44 302 (112 27 2 (236" 56" 26 |
10 10 61 2 |36 10 4 108 303 [196™ 47" 33
I I 59 1 52" o528 1 |16 331|215 5™ 34
12 10 544 |36 36 3 196 29 4 |157° 38 27 4
Moyenne 10.5 42.3 108.4 201.2  48.2
CVp 2.1 18.6 7.7 16.5
h'g -19 0.89 0.4 0.67
AGe - 16.5 . 11.0
ddl 3 3 3 3
Test I 0.05 9.69 0.69 3.07
Proba  0.983 0.0008 0.5697 0.0601
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Annexe n°l1

Répartition géographique des différentes provenances testées

mocCc—H— A >

LONGITUDE EST

| |
130 132 134 136 138 140 142 144 146

LATITUDE SUD

Reépartition géographique des provenances d'Acacia auriculiformis testées

LONGITUDE EST
10

| i S
20 40 60 80 100 120 140 160

a
S}
=}

-10 |

-15

Répartition géographique des provenances d'Acacia manginm testées
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Annexe n°12

Résultats d'analyse des données en hauteur et surface terricre de I'essai 86 réduits a 5x5

plants par parcelle

- Résultats de I'analyse des données sur Ia hauteur (parcelle de 5x5 plants)

N° Provenance HI8 AHI8 CV  Rg | H65 AHG65 CV  Rg
I Oriomo 320" 213" 4 |754™  139™ 257 3
2 Iron Range 323" 215" 2 651" 120% 22.6 6
3 20 km S of Cardwell 335" 223" | 802" 148" 234 |
4 lron Rang 320" 213" 30649 120" 255 7
5 I.annercost 200" 193" 8 | 604" s 307 8
6 Ingham 309" 206" 6 679" 25"t 279 5

Kennedy 317 21 5 |7g 144" 209 2
8 Kuranda 299" 199" R T a1

Moyenne 3142 209.5 703.4 129.8

Cv, 4.2 9.9

hg 0.71 0.84

AGe 2.9 8.3

ddl 7 7

Test IF 3.57 6.38

Proba 0.010 0.0004

- Résultats d'analyse des données sur la surface terriére (parcelles réduites 5x5)

N° Gel8  CV Rg [Ge65 CV  Rg |G65 CV  Rg|G102 AGI02 CV  Rg
[ 63" 31 6 |244 482 7 (83 65 3 |234 27 52 6
v 73 57 5 {291 61 4 |73 615 |26l 31 65 5
3 80" 42 2 327 536 2 |88 521|280 33 36 3
4 80" 41 3 |393 612 3 |78 87 4 |[325 38 62 |
5 61" 57 7 247 753 6 |60 83 7 |[225 26 80 7
6 78" 33 4 {206 637 5 |69 786|285 33 68 2
7 81" 401|363 S0.1 1 |88 462|269 32 34 4
8 47" 69 8 |180 474 8 |54 59 8 |126 15 538
Moyenne  70.3 279.1 74.2 250:7 293

Cy, 17.5 19.9 16.7 23.6

h’g 0.85 0.94 0.84 0.94

AGe 14.8 18.7 14 22.1

ddl 7 7 7 7

Test F 6.98 18.20 6.27 19.92

Proba 0.0002 0.0001 0.0005 0.0001
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Annexe n°l13

Résultats d'analyse des données sur la surface terriere individuelle de I'essai n°108 et de
I'essai n°86

- Résultat d'analyse des données sur la surface terriere individuelle de I'essai n°108 (cm?)

N°  Provenance Gel3 CV [G2s ¢V |G37 v [Gso Cv|Gss Cv
I Claudie River 39" 45 [55™ 30 o9 33 | 198" 43 |231™ 45
2 Sidei, Manokwari |24% 64 [31¢ 32 79" 31 [138™ 29 |175¢ 3
3 20km S Cardwell  [36™ 48  |60™ 30 32" 31 |z220™ 34 |282™ 3
4 Iron Range 41" 47 |65 23 139" 27 [227™ 16 |281™ 18
S Kennedy 34™ 45 60™ 27 130" 35 | 257° 32 | 347" 3
6 Sangoué 201050 |47 36 o' 28 | 178" 27 [252™ 35
7 Wipim District 3™ 54 (6™ 25 126" 24 |214™ 32 [280™ 38
8 Sabah Ex Balamuk | 290 41 59 32 123" 34 |212™ 42 |285™ 45
9 Sabah IEx Toko 28 46 |49™ 27 e 36 | 162™ 37 |221™ 42
10 Sabah IEx Lokwa [32" 45 [57™ 29 118" 29 [208™ 40 |287™ 45
Il Sabah Ex Oriomo [32" 50 |61™ 24 136" 29 |241™ 33 |320™ 3
12 SETROPA 20" 52 |35° 53 73" 47 | 149" 42 | 189" 44
Moyenne 31.6 53.6 114.0 200.0 205.7
CV% 18.7 20.0 18.6 17.9 18.4
hG 0.88 0.91 0.84 0.68 0.65
AGe 16.4 18.2 15.6 12.1 1.9
ddl 1 11 I 1 11
Test I 8.9 12.23 6.27 3.21 2.90
Proba 0.0001 0.0001 0.0001 0.0011 0.0027
Résultats d'analyse des données sur la surface terriére individuelle de 1'essai n°86 (¢cm?)
N°  Provenance Gel8 Cyv Ge65 Cv Go65 Cv G102 Cv
[ Oriomo 62" 31.8 |251™ 499 |83™ 61.7 258" 51.8
2 lIron Range 74" 421 |281" 594 | 74™ 62.7 |270™ 633
3 20 km S of Cardwell | 81" 37.0 350" 53.0 93" 53.7 310" 392
4 Iron Range 80" 42.8 291" 594 [75™ 782 |282° 64.9
5 Lannercost ¥ 40.5  [235° B3 |5 799 211" 77.0
6 Ingham 76" 559 [293" 613 [70™ 74.8 |284" 71.7
7 Kennedy 81 40.5 | 364" 51.2 927 51.4 290" 37.6
8  Kuranda 43¢ 62.5 |15" 510 |47 63.3 105 62.6
Moyenne 69.5 278.2 73.9 251.6
Cv, 19.9 23.4 21.5 26. 1
h’g 0.93 0.97 0.91 0.93
AGe 18.5 22.6 19.5 24.2
ddl 7 7 7 7
Test F 14.4 37.4 11.37 15.33
Proba 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
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Annexe n°14

Résultats de carbonisation des ¢chantillons d'arbres pour 'Acacia mangium et 'Acacia

auriculiformis (Chaix, comm. perso.)

ispeces Bois humides : Bois sces
Nb arbres  Poids Charbon  Rdt % Nb arbres  Poids Charbon  Rdt%
A manginm 100 2.898 kg 202 kg 7.0 44 1046 kg 140 kg 13.4

A auriculiformis

- PNG 105 1.014 83 8.2 36 262 33 12.6
-NT 106 803 75 9.3 36 253 27 10.7
- QLD 106 2.594 280 10.8 38 631 90 4.3
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