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Résumeé

Acacia senegal (L.) Willd. est une plante a usage multiple par excellence du Sahel. Elle est la principale
productrice de la gomme arabique qui est I'un des rares produits agricoles d’exportation des zones
semi-arides et arides africaines. Mais les déterminants physiologiques de la gommose demeurent mal connus.
C'est pourquoi, cette étude vise @ mettre en exergue la relation pouvant existée entre I'efficience intrinséque
d'utilisation d’eau (EUE) via A™C, la croissance des arbres avec la production de gomme arabique chez
A. senegal. Cette étude a été menée /n s/ifv dans la localité de Balda, situé a environ 60 km de Maroua, sur
5 provenances dont une locale et 4 exotiques provenant du Soudan (1), du Sénégal (2) et de I'Inde (1). Les
résultats de ce travail montrent que la provenance locale est en générale plus productive en gomme arabique
que toutes les provenances introduites au Nord-Cameroun. De plus, les grands et gros arbres se sont révélés
moins productifs. La mesure de la discrimination isotopique contre le A"C lors de la photosynthése dans les
fevilles de lumiére a révélé des différences significatives entre provenances, avec des valeurs plus faibles
pour la provenance locale que celles des provenances introduites. Le A™C et la teneur en azote des feuilles
(% N) sont positivement corrélés. Cependant, ces deux variables sont négativement corrélées a la production
de gomme. Les résultats ainsi obtenus montrent que les arbres les plus productifs en gomme arabique ont
une EUE; faible. Ces résultats peuvent permettre d’identifier des génotypes appropriés de A. senega/pour les
programmes de reforestation, de réhabilitation des terres et de production de gomme.

Mots-clés : A, FUE, gomme arabigue, Acacia senegal, stress hydrigue.
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Abstract

Inter- provenances variability of gum arabic yield by Acacia senegal (L.) Willd related
to tree growth and water use efficiency

Acacia senegal(L) Willd is an important multipurpose species in the Sahel. Gum Arabic is the principal product
of this species and among the rare agricultural products exported in the arid and semi-arid zone of Africa.
However, the physiological determinants of the gummosis remain unknown and reason why this study aims

to determine the relation water use efficiency (WUE) by Carbon Isotope Discrimination A(, tree growth and
Gum Arabic production in 4. Senegal. The experiment was conducted /n-sifv in the semi-arid zone at Balda.
Results indicated that, the local provenance had highest production of gum arabic than those originating from
other provenances. In addition, tall and large trees were less productive. In effect the measure of Carbon

isotope discrimination against A"Cin the leaves during photosynthesis indicated the indirect efficient water
use as significant effect was found among provenances with low value in local provenance than introduced

provenances. A"C and the nitrogen (N %) content in leave are positively correlated meanwhile, these two
variables are negatively correlated to gum production indicating that trees with good efficiency in water use
have good potential for gum production. The result obtained permits the identification of genotypes that can
be used in reforestation, soil restoration and production of gum Arabic.

Keywords : A™”C WUE gum Arabic, Acacia senegal, hydric stress.

1. Introduction

Acacia senegal (L.) Willd. est une espéce africaine d usage multiple trés présente dans les systémes
agroforestiers, particulierement des zones soudano-sahélienne et sahélienne de I'Afrique tropicale. Cest un
arbre qui pousse sur une large gamme de sols, avec une préférence marquée pour les sols sableux des milieux
arides ou semi-arides [1]. 4. senegal/est capable de fixer 'azote atmosphérique et de le restituer au sol tout
en augmentant son taux de matiére organique [2]. Elle contribue ainsi d la préservation et/ou a I'amélioration
de la fertilité des sols. 4. senegalest surtout connu comme étant la meilleure espéce productrice de gomme
arabique. Cette gomme est trés recherchée dans les secteurs alimentaire (qui consomme prés de 70 % de la
production totale), pharmaceutique, textile, et [1, 3, 4]. Les meilleurs producteurs de la gomme arabique
aujourd’hui sont le Soudan, le Nigéria et le Tchad. Bien que le Cameroun ait les mémes atouts de production
que le Tchad, sa production est cependant sept fois moins. Ainsi, pour augmenter sa production de gomme, le
gouvernement camerounais encourage la plantation de cette espéce en verger ou dans les programmes de
reboisement forestier. La faible production de gomme au Nord Cameroun serait due a plusieurs facteurs dont
lo mauvaise maitrise des techniques de production et surtout I'introduction de provenances mal adaptées au
contexte soudano-sahélien. Or, Le rendement varie énormément d’un arbre d un autre et d’une année a une
autre, d cause de la variation de la réponse physiologique d’un sujet a un autre et de la variation des
conditions environnementaux surtout climatique [5]. En effet, I'activité physiologique de la plante est
gouvernée par I'activité photosynthétique qui est elle-méme dépendante des facteurs environnementaux tels
que le climat, la pédologie et la fertilité du sol ceci dit, la plante puise la quasi-totalité des éléments dont elle
a besoin pour son bon fonctionnement dans son environnement le plus proche. Le processus de la gommose
et 'exsudation de lo gomme sont des événements qui se produisent exclusivement en présence de stress
hydrique or, la réponse des plantes d un déficit hydrique varie d’une espéce d aune autre et d’un individu a
un autre. En effet, 'aptitude d’une espéce d faire face aux événements extrémes tels que la canicule ou la
sécheresse dépend du phénotypique des individus et de la capacité d’adaptation des populations [6].
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Une estimation de la variabilité génétique pour des caractéres adaptatifs comme la croissance est alors
nécessaire. Ainsi, pour une bonne production de gomme, il faudrait miser sur des plantes plus sensibles au
déficit hydrique puisqu’une étroite relation a été relevée entre exsudation de gomme et défoliation [7].
Actuellement, de telle sélection peut se faire grdce a la mesure de I'efficience intrinséque d’utilisation d’eau
(EUE;) car en général, les génotypes les plus efficients sont également les plus sensibles a la sécheresse [8].
Pour les plantes en (3 comme A. senegal, les processus foligires élémentaires déterminant EUE; sont
également ceux régissant la discrimination isotopique du carbone 13 (A™() lors de I'entrée du (0, dans les
fevilles, de sorte que la mesure de A™( peut &tre considérée comme une méthode d’évaluation indirecte

de EUE; [9-11]. En effet, A™C est généralement considéré comme un estimateur rétrospectif de I'EUE;, reflétant
directement le niveau de compromis entre la quantité de matiére produite a partir d’'une quantité maximale
de (O, assimilée et la minimisation des pertes associées a la transpiration [12]. Ce concept a permis de
caractériser la diversité inter et intra spécifique de nombreux arbres. Il a été aussi utilisé comme critére de
sélection des cultures, puisque A"C est facilement estimable et posséde une forte héritabilité [11]. Les
informations disponibles relatives aux variations de A"C et par conséquent de I'efficience intrinséque
d’utilisation d’eau des arbres en Afrique et particulierement sur celles des zones arides ou semi-arides,
restent trés limitées [12-14]. Ainsi, 'objectif de cette étude est de déterminer la relation existante entre I'EUE;
via lo mesure de A™C, la croissance des arbres et la production de gomme arabique chez cing provenances
d’A. senegal donc 4 introduites au Nord-Cameroun. De ce fait, ce travail est basé sur deux hypothéses: la
variation de la productivité en gomme arabique entre les provenances est liée a la croissance et ou d
I'accumulation de la biomasse des arbres (1) et aussi que la variation de la productivité en gomme arabique
entre les provenances est liée a la différence dans I'ufilisation efficiente d’eauv comme indiqué par la

différence de A"((2).

2. Méthodologie
2-1-Site d’étude

L’étude a été réalisée entre 2008 et 2011 dans la localité de Balda d 60 Km de la ville de Maroua, dans la
Région de I'Extréme-Nord Cameroun (10°53'20 N, 14°38°00 E, 330 m d’altitude) (Figure 7). Le climat de cette
région est de type soudano-sahélien avec une courte saison de pluies (juin — septembre) et une longue saison
séche (octobre — mai). La pluviométrie moyenne annuelle est de 800 mm, la température moyenne annuelle
est de 27,5°C. L'ETP varie entre 5 et 85 mm respectivement pour le mois le plus chaud (avril) et le mois le
plus arrosé (ao0t). Le sol est de type dunaire a sexquioxyde de fer. La formation végétale naturelle est une
savane arbustive épineuse avec les espéces dominantes comme Balanites aegyptiaca, Tamarindus indica,
Zizijphus mauritiana, Acacia senegal, Cassia singuena, Annona senegalensis, Combretum spp, Daniellia oliveri,
Strychnos innucva, Gardenia aqualla, [15].
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Figure 1 : Carte de localisation de la zone d’étude

2-2. Matériel

Le matériel végétal utilisé est constitué de cing provenances d’' 4. senega/reparties de la maniére svivante :
2 provenances sénégalaises des localités de Diarno (DIS) et de Loumbé Laobé (LOS), 01 d’origine indienne du
Rajasthan (RAS) ; 01 d’origine soudanaise spécifiquement du Nil Bleu (NBS) et 01 d’origine camerounaise, de
la localité de Laf situé a 30 km au sud de la ville de Maroua, d I'Extréme-Nord (LAC) considérée comme
provenance locale. Les coordonnées géographiques, les caractéristiques climatiques et pédologiques de ces
localités sont présentées dans le Tahleav 1. Les provenances exotiques sont issues des milieux plus arides
que Balda. En effet, en se basant sur l'indice d’aridité de Demartonne (Iy), la provenance RAI est issue d’un
miliev hyperaride (Iy=5), les provenances, NBS, DIS et LOS sont issues des milieux arides (Iy < 20) et la
provenance LAC est issue d’un milieu semi-aride (20 < I, < 30) comme le site de Balda (I, = 21,7).

Tableav 1 : Description des zones d'orjgine des cing provenances

Provenances : DIS LOS NBS RAS LAC
Code semencier : 80-03249N 80-03244N 85-04787N 85-04785N 86-05908N
Longitude 15°18'E 15°10°E 34°4° 12°5°E 14°14°
Latitude 15°29'N 14°50°N 12°30°N 26° 4'N 10°17'N
Altitude (m) 328 331 440 194 450
Tmoy (°() 30 30 31 33 29

P (mm/an) 450 400 600 277 784
Type de sol Sableux Sableux Sableux Sableux Sableux
Indice climatique (Iy) <120 <120 <120 5 20-30

Le code semencier représente la codification effectuée lors de la récolte des semences (source : IRAD-Marova,
Section Forét et Bois). Température moyenne annvelle (Tmoy), précipitation annvelle totale (P). Diarno (DIS) et
Loumbé Laoké (L0S) dv Sénégal, Nil Blev dv Soudan (NBS), Rajasthan de I'lnde (RA]) et Laf dv Cameroun (LAC).
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2-3. Estimation de I'état phénologique

Nous avons exploité dans ce travail les différents stades de fevillaison. Nous appelons « stade de feuillaison »,
la période allant de la formation des bourgeons foligires a la défevillaison totale ou chute totale des feuilles.
Elle est marquée par quelques stades clés tels que la pleine feuillaison o les arbres portent plus de 75 % du
fevillage total [16]. Pour ce faire, I'état de fevillaison a été suivi tous les 15 jours jusqu’a la fevillaison totale.
Chaque phénophase a été décomposée en 5 degrés codés de 1 a 5 [17]. Chaque degré correspond au
pourcentage estimé de fevillage résiduel sur I'arbre, soit 1 pour 0 d 20 %, 2 pour 20 a 40 %, 3 pour
40 a 60 %, 4 pour 60 a 80 % et 5 pour 80 a 100 % de feuillaison.

2-4. Mesures dendrométriques

Les parametres dendrométriques pris en compte dans cette étude sont la hauteur et la circonférence. Ainsi,
la hauteur totale de I'arbre et la circonférence des branches maftresses a hauteur de poitrine ont été
mesurées (1,3 m). Cette derniére variable a été retenue plutdt que la circonférence du tronc, parce que le
tronc est souvent absent du fait d’une ramification « en éventail » a la surface du sol. La hauteur des arbres
a été mesurée d I'aide d'une perche graduée tenue verticalement et la circonférence a été mesurée d l'aide
d’'un meétre ruban. Le nombre total d'arbre mesuré était de 100 répartis comme suit

5 provenances x 4 répétitions x 5 arbres.

2-5. Saignée

La saignée a été effectuée en octobre lorsque la provenance locale (LAC) a perdu prés de 50 % de son
feuillage. Dans ce travail, la surface saignée est de 250 cm2, soit 50 cm de long et 5 cm de large. Ces
dimensions ont été choisies pour se rapprocher de la méthodologie de saignée de A. semega/ av Soudan,
décrite par [18]. Cette saignée doit rester superficielle pour ne pas atteindre le cambium. En effet, le cambium
constitue I'assise génératrice du phlogme, sa lésion peut entrainer ou conduire & une absence de gommose.

Aprés la blessure superficielle, la gomme s’exsude par intermittence, en formant des nodules avec une peau
dure mais élastique. Lorsque lo gomme s’exsude en quantité importante, la couche externe de la gomme s’étend
ou se craquelle et le nodule augmente de volume pour atteindre une taille d’environ 3 a 5 cm de diamétre.

2-6. Récolte de gomme et de feuilles de lumiére

Les collectes de gomme ont été réalisées sur les arbres saignés a des intervalles d’environ 2 semaines de la
date de saignée jusqu’au début des pluies. Les & boules » de gomme sont récoltées manuellement sur les
branches. La b&che est souvent utilisée si la branche est trés haute. Pour empécher que lo gomme ne tombe
au sol et ne soit contaminée, une bdche en plastique est étalée au sol, directement sous I'arbre. Signalons
qu’une campagne gommiére chevauche deux années civiles. Pour faciliter I'exploitation de nos résultats, nous
avons considéré la 2™ année comme année de production. Ainsi, les productions de gomme de 2009, 2010 et
2011 correspondent respectivement aux campagnes gommiéres de 2008-2009, 2009-2010 et 2010-2011. Les
analyses isotopiques du carbone et de I'azote total ont été effectuées sur les feuilles de lumiére
(feuilles bien exposées au soleil donc I'activité photosynthétique est intense). La récolte des feuilles s’est
faite en novembre 2010, d la fin de saison des pluies. Sur chaque arbre, 3 fevilles ont été récoltées a I'nide
d’'un sécateur, conditionnées dans des enveloppes en papier bien étiquetées, puis séchées @ I'étuve & 65°(
jusqu’d obtention d’'une masse constante qui apparait souvent aprés 72 heures.
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2-7. Analyses chimiques

Elles ont été réalisées sur des poudres des feuilles séchées obtenues aprés broyage d I'aide d’un broyeur a
anneau (Sodemi modele (B 2200 France), pendant une minute. Toutes les analyses ont été effectuées a I'INRA
de Nancy sur la Plateforme Technique d'Ecologie Fonctionnelle de I'UMR INRA-UL EEF d I'aide d’un analyseur
élémentaire carbone-azote (Na 1500 Carlo Erba, Italie) couplé @ un spectrométre de masse isotopique

(Thermo Finnigan Delta S, Allemagne). Le rapport isotopique (]3(/]2() est mesuré sur la matiére séche des
fevilles aprés combustion dans un analyseur élémentaire en présence de I'oxygéne dans une atmospheére
d’hélium [19]. La précision de mesure est & 0,2 %o. La composition isotopique du carbone (5'°C) de nos
échantillons est exprimée par la différence de teneur relative en C entre I'échantillon et le standard
international ramené d la teneur relative en '*C du standard international (calcaire fossile constitué d'un rostre
de Bélemnite de Caroline du Sud (Pee Dee Belemnite dites u PDB 1)). Le calcul du &"C est effectué par
l’Equation (1)

(Ré(h - Rsi)

§C (%o) = X 1000 (1)

avec: R =" /*( (rapport isotopique) pour |'échantillon (Rs) et le standard (R.,).
La discrimination isotopique du carbone de la plante est donnée par /’Equation (2):

(8]3Cuir - 8]3Cp|unle)

&"C,; est la composition isotopique du carbone de I'air et est calculée selon [20] par /Equation (3)-
Slacuir = 3;3 + 8]3Cmillet (3)

En effet, selon cet auteur, 6"°C du millet comme tout C, serait relativement stable avec les conditions
environnementales (lumiére, eau, azote), et varie linéairement avec la composition de I'air. Notons cependant
que le millet a été cultivé entre les plants de 4. senegal. Le millet a été semé dés I'arrivée des pluies en mai
et ses feuilles ont été récoltées en aoit, lorsque les plants ont commencé a porter les épis.

Tableau 2 : Statistiques descriptives sur les données de 5" Ciy €167,

‘Rupp‘o " Effectif  Moyenne  Ecart-type [00/,(/{/8{” de Minimum  Maximum
isotopique variation

8" Coter 5 -8,322  0,0216795  -0,260508% -8,35 -8,28
8"y 5 -11,622 00216795  -0,186538% -11,63 -11,60

2-8- Analyse statistique

Toutes les données ont été testées pour la normalité et I'homogénéité des variances a I'aide du test de Levene
avant les analyses de variance. Les analyses de variance @ un facteur nous ont permis de comparer entre

provenances, la circonférence et la hauteur des arbres, la production de gomme, A™*C et la teneur en azote
total dans les feuilles.
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Ces ANOVA ont été suivies par la comparaison des moyennes d I'aide du test de Newman-Keul a 5 % lorsque
les différences entres les moyennes étaient significatives. Les coefficients de corrélation de Speerman nous
ont permis d’estimer le lien entre la production de gomme, la vigueur des arbres et la variation du A”( des
arbres. L’analyse statistique des données a été faite a I'aide du logiciel Statgraphic.

3. Résultats
3-1. Phénologie

La dynamique de la défoliation des arbres varie entre les années et les provenances (Figure 2). La chute
maximale des fevilles se fait dans I'ensemble entre février et avril pour les années 2009 et 2011, et entre mars
et mai pour I'année 2011. Alors que la feuillaison maximale se fait généralement entre juillet et aodt pour les
années 2009 et 2010, et entre aodt et novembre pour 2011. La tendance de la dynamique foliaire est la méme
chaque année. La durée de fevillaison maximale (pics maximales de fevilles) et de défeuillaison maximale (pics
minimum des fevilles) varient entre provenances. En effet, la provenance LAC perd trés tot ses feuilles. Dés le
mois d’octobre, elle a déja perdu prés de 25 % de son feuillage et 50 % en décembre contrairement aux autres
provenances (RAI, DIS, LOS et NBS) qui les perdent tardivement, avec un décalage d’environ un mois.

20
40

60

Degré de défoliation (%)

80

Figure 2 : Fvolution saisonniére du degré de défoliation des arbres d’A. senegal des cing provenances
Provenances locale Laf (LAC) dv Cameroun, Diarno (DIS) et Loumbé laobé dv Sénégal (L0S), Rajasthan d'Inde
(RA1) et Nil Blev dv Soudan (NBS)

3-2. Variation des paramétres dendrométriques, de A'*C, de la teneur en azote et de la
production de gomme en fonction des provenances

En générale, ces variables varient significativement en fonction des provenances (Tableav 3). Les résultats
obtenus des mesures dendrométriques montrent que les provenances exotiques (NBS, RAI, LOS et DIS)
croissent plus que la provenance locale (LAC). En effet, cette derniére a présenté les plus petites valeurs
dendrométriques, soit 5 m pour la hauteur et 46,8 cm pour la circonférence. Ces valeurs sont respectivement
multipliées par 2,5 et 2,4 pour la provenance indienne (RAI), 2 et 1,9 pour la provenance DIS, 1,8 et 1,6 pour
la provenance LOS (tous deux du Sénégal) et enfin par 1,4 et 1,5 pour la provenance soudanaise (NBS). De
méme, Le A"Cde la provenance locale (LAC) est la plus faible (19,5 %o), celui de la provenance indienne (RAI)
est la plus élevée (25,2 %o) et les autres sont intermédiaires.
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Quant d la variation de la teneur en azote dans les fevilles de lumiére, elle varie de 2,28 a 3,41 %. Les valeurs
les plus faibles sont obtenues sur les feuilles des arbres de la provenance LAC. Par contre les valeurs les plus
élevées sont trouvées dans les provenances exotiques avec la plus grande valeur chez la provenance indienne
(RAI). Contrairement aux autres paramétres, la provenance locale (LAC) a présenté la production en gomme
la plus élevée, soit 181,99 kg/arbre, celui de la provenance indienne (RAI) a été la plus faible (45,86 kg/arbre)
et la production des autres provenances ont été intermédiaires.

Tableau 3 : Récapitulatif de la variation des différents paramétres mesurés en fonction des provenances

. Provenances
Voriables DIS LAC L0S NBS RAI f Pr

0047 505 885 684 1234
(040)  (048) (033 (075  (037)
00,23 46470 7522 6955  110,29°
477) (363 (387) (305  (3.48)
34 230 282 279 342
041) 1) (010 (012 (0,16
. 2238 19548 2230 2069 2522
A7COm) 009 (003 (039) (012  (0,30)
Production de gomme 77,41 18199 72,07  81,64° 45,86
(g/arbre) (1102) (1839) (1340) (1.78)  (585)

Hauteurs (m) 659,38 <0,0001

Diamétres (cm) 428,07 <0,0001
N (%) 74,69 <0,0001
1759,08 <0,0001

371,25 <0,0001

Provenances locale Laf (LAC) dv Cameroun, Diarno (DIS) et Loumbé laoké du Sénégal (LOS), Rajasthan d’Inde
(RA1) et Nil Blev dv Soudan (NBS), Teneur en azote (N (%)), Discrimination isotopique du carbone 13 (A" ( (%),
F : coefficient de Fischer ; P: valeur de la probabilité dans le tableau de I'ANOVA, les différentes lettres arabes
(a, b, c...) dans une ligne indiguent que les moyennes sont statiguement différentes et les chiffres entre
parenthéses sont les écart-types.

3-3. Dynamique de production de gomme par arbre

La dynamique de production de gomme est en général la méme pour toutes les provenances et toutes les
années (Figure 3). En effet, lu production de gomme débute en octobre, atteint son maximum en début
février, a I'exception de celle de la provenance indienne (RAI) qui atteint son maximum en mars ainsi que NBS
en 2011. Le pic de production de gomme de la provenance locale (LAC) est largement supérieur (1600 g) d ceux
des autres provenances (250 a 500 g). La production de gomme de toutes les provenances s’arréte en mai.
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Figure 3 : Rythme moyen de production de gomme des frois années (2009-2011) en fonction des provenances.
Provenances locale Laf (LAC) dv Cameroun, Diarno (DIS) et Loumbé laoké dv Sénégal (LOS), Rajasthan d'Inde
(RA1) et Nil Blev dv Soudan (NBS),

3-6. Corrélation entre les différents paramétres étudiés

Une corrélation significative a été trouvée entre la hauteur (m) et la circonférence (cm) des arbres, toutes
provenances confondues (Tableav 4). (es paramétres dendrométriques sont hautement corrélés
positivement & la teneur en azofe total et au A™C (%). Par contre, la production de gomme est corrélée
négativement de fagon significative avec la hauteur et la circonférence des arbres saignés. Cest dire que les
arbres les plus vigoureux (grands et gros) produisent moins de gomme. La teneur en azote total et le
A"C (%o) sont positivement et significativement corrélés, avec un coefficient de corrélation hautement
significatif (0,82). Ainsi, les arbres dont les feuilles ont un A élevé ont aussi une teneur élevée en azote.
Mais, la production de gomme et les deux parameétres précédents (A"C et N %) sont corrélés significativement
et négativement. Ceci signifie que, les arbres qui onf une teneur en azote et un A"*( élevés produisent moins
de gomme, ceci se vérifie avec les moyennes de récoltes obtenues sur les trois années d’étude, car les plus
grandes productions ont été observées sur la provenance LAC.

La phénologie et la production de gomme sont en générale négativement corrélées. En effet, malgré les
faibles coefficients de corrélation obtenus, les valeurs de la probabilité (P) dans le tableau de I'ANOVA sont
inférieures @ 0,05, il y a donc une relation statistiquement significative entre la phénologie et la production
de gomme au niveau de confiance de 95,0 %, excepté chez les provenances LOS et DIS (Tableav 5)
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Tableau 4 : Corrélation entre les différents paramétres étudiés

Hauteur (m) Diameétre (cm) Production (g) N%
0,97
Diametre (cm) O(IO%?])O
-0,66 -0,65
Production (g) 0(:)%%)0 (100)
' 0,0000
0,84 0,85 -0,61
(100) (100) (100)
0
N% 0,0000
0,0000 0,0000
0,95 0,92 -0,63 0,82
ABC (%) (100) (100) (100) (100)
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Les premiers nombres indiguent les coefficients de corrélation de Pearson (1), qui mesurent la force de la
relation linéaire entre les variables. Entre parenthéses sont indiqués les nombres de paires de données
utilisées pour calculer ces coefficients. Le troisiéme nombre dans chaque case dv tableav est la valeur de la
probabilité qui teste la signification statistique des corrélations estimées.

Tableau 5 : £léments de lo régression linéaire entre o phénologie (degré de défeuillaison (%) et la
production de gomme (g/arbre)

Provenances Eléments de la régression

r F P
LAC -0,33 9,36 0,0031
NBS -0,50 25,06 0,0000
DIS -0,17 2,19 0,1434
LOS -0,06 0,31 0,5763
RAI -0,49 24,65 0,0000

r : Coefficient de corrélation ; F: coefficient de Fischer ; P: valeur de la probabilité dans le tableau de I'ANOVA;
Provenances locale Laf (LAC) dv Cameroun, Diarno (DIS) et Loumbé laoké (LOS) dv Sénégal, Rajasthan d’Inde
(RA1) et Nil Blev dv Soudan (NBS).

Lorsque que nous nous attardons sur le cas de la provenance locale (LAC), meilleure productrice, il ressort
clairement que plus les arbres perdent leur feville, plus la production en gomme est importante ceci jusqu’a un
seuil (environ 75 % de défevillaison). Aprés ce seuil, donc au-deld de 75 % de défevillaison, la production
commence d chuter jusqu’a s’annuler totalement lorsque les arbres commencent @ porter des fevilles
(Figure 4). Cette dynamique peut étre subdivisée en 3 phases : la premiére qui va d’octobre a février o0, il y a
une perte exponentielle de feuille et une production exponentielle de gomme ; la deuxieme se situe entre février
et avril o0 la production de gomme baisse malgré la continvité de la chute des fevilles et en fin la troisieme phase
qui va de mai a septembre. Ici, la production de gomme est totalement arrétée avec une reprise de la feuillaison.
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Figure 4 : Rythme de défeuillaison et de la production de gomme : cas de la provenance [AC

La courbe en pointillé indigue le rythme de défeuillaison des arbres en % (phéna) et la courbe en ligne pleine
indique le rythme de production (g/arbres) de gomme (pdf).

4. Discussion
4-1. Variation inter-provenance de A'C, teneur en azote (%) et production de gomme

Les provenances exotiques issues des milieux plus secs que I'Extréme-Nord Cameroun ont présenté des A'(

élevés. Les valeurs de A™C trouvées sont semblables d celles de [14] sur plusieurs espéces d’Acacia. Nos
résultats sont aussi similaires a ceux de [21] qui ont montré, au Soudan sur 8 provenances de 4. senegal, que
les provenances issues des milieux moins arides présentaient des valeurs de A™C plus élevés que celles
issues des milieux plus arides dans un environnement semi-aride. Vu que la disponibilité en eau du sol
[22-26], la température [27] et 'humidité relative [28], sont des facteurs environnementaux susceptibles
d'influencer EUE, et A"C, il en résulte donc que le stress hydrique induirait une diminution du A" chez
A. senegal. Cest dire donc que, la provenance locale serait plus stressée que les provenances exotiques si
I'on s’en tient d la composante génétique de I'EUE;. En effet, 'EUE; a une composante génétique mis en
évidence ici en comparant des provenances et une composante phénotypique que notre dispositif minimise
en faisant pousser les arbres dans des conditions identiques. Ceci se vérifie bien par les résultats de la
production de gomme obtenus. En effet, une relation linéaire négative a été mis en évidence entre la
production de gomme et AC (r = -0,63). Ce résultat a aussi été obtenu par [21] chez les provenances
A. senegalav Soudan. Cette corrélation négative résulterait d’'une diminution de la conductance stomatique.
Puisque, lors d’une contrainte hydrique, période favorable d I'exsudation de gomme, une proportion
importante des stomates se ferment et la discrimination globale diminue ainsi que la concentration interne
de (O, des feuvilles [29]. A Tl'inverse, dans les conditions normales, les stomates sont ouverts et la
concentration en (O, interne des feuilles s’éleve. En conséquence, les plantes sous contraintes hydriques ne
pouvant choisir entre les deux isotopes, présentent alors un rapport isotopique pour le carbone moins négatif,
c'est-a-dire une valeur se rapprochant de celle de la diffusion d’od A"C faible pour les plantes plus stressées
et plus productrices de gomme.
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Les résultats obtenus ont aussi montré que A"C et la teneur en Azote sont positivement corrélés (r = 0,82).
Par transposition, la teneur en Azote est négativement liée a I'EUE;. Par conséquent, la teneur en Azote est aussi
négativement liée d la production de gomme. Ces résultats sont similaires a ceux de la littérature qui classent la
teneur en azote parmi les facteurs environnementaux susceptibles d’influencer EUE; et A13C [30-33]. En effet, ces
auteurs ont montré que le stress azoté se combine au stress hydrique. Dans la méme lancée, [34] ont montré
que les légumineuses comme A. senegal, qui fixe I'azote de I'air, présentent une faible capacité d’assimilation
de (O, lorsque le milieu est pauvre en azote. En effet, la chlorophylle et les enzymes photosynthétiques telle
que la Rubisco, sont des éléments incontournables de I'assimilation du CO,, donc la faible teneur en azote
entrainerait leur inactivation et de ce fait une faible voir une absence d’assimilation de carbone et par
conséquent un AC faible et une EUE; élevée [35-37].

4-2. Comportement hiologique des arbres et production de gomme

Les résultats du suivit phénologique et de la dendrométrie viennent confirmer ceux obtenus sur la relation

entre A"*C et la production de gomme. En effet, les provenances exotiques sont les plus vigoureux avec une
phénologie décalée (chute tardive des fevilles) de celle de la provenance locale. Les provenances exotiques
perdent énormément d’eau par le biais de la transpiration puisqu’elles gardent plus longtemps leur fevillage
que la provenance locale. Les résultats ainsi trouvés sont en accord avec ceux de [38] sur Quercus petraea, [39]
sur Pisumsativum et de [40] sur les Coniféres de la Méditerranée. La conséquence immédiate de la moindre
sensibilité a la secheresse des provenances exotiques est la faible performance en production de gomme.
Pour ce qui est de la relation entre les paramétres dendrométriques (hauteurs et circonférences) et la
production de gomme, nos résultats sont contraires a ceux de [41] qui n’a trouvé aucun lien direct entre la
vigueur de I'arbre et I'exsudation chez 4. semegal Cependant [42] a trouvé une relation positive entre
diameétre du tronc et masse de gomme exsudée. [13] quant a lvi n’a pas pu mettre en évidence une relation
entre les paramétres dendrométriques et la production de gomme puisque, lors de ses études, les productions
variaient énormément d’une année d une autre. Nos résultats ont été par contre constants d’'une année d une
autre, confirmant ainsi ceux de [43], qui a montré que les sujets chétifs des sommets et replats dunaires sont
en moyenne plus producteurs que les arbres vigoureux. En effet, les arbres les plus vigoureux résisteraient
plus a la sécheresse a cause de leur systéme racinaire bien développé, raison pour laquelle, ils sont moins
productifs.

4-3. Rythme de défoliation et intensité d’exsudation de gomme

L'existence d'un parallélisme entre I'intensité de production de gomme et la perte progressive du feuvillage
est depuis longtemps reconnue. Mais nos travaux ont permis de montrer que le maximum de production est
atteint lorsque les arbres ont perdu prés de 75 % de leur fevillage et non la totalité comme I'ont souligné
[44]. Nos résultats ont par contre montré que la production de gomme commence d chuter lorsque les arbres
sont totalement défeuillés. Néanmoins, nous sommes en accord avec [17, 45], sur le fait que la perte précoce
de feuilles est un gage de bonne récolte. En effet, selon ces auteurs, une perte de feuvillage étalée dans le
temps a maximum tardif n’est pas favorable d une bonne production de gomme puisque, la plante garderait
toujours sa capacité photosynthétique et par conséquent reconstituerait ses cellules détruites par la saignée.
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5. Conclusion

Il ressort de cette étude de fagon globale, que le maximum de défoliation appardit entre le mois de février et
mai et le maximum de fevillaison entre le mois de juillet et ao0t. Spécifiquement, la provenance locale (LAC)
reste totalement defevillée sur 3 mois contre 1 pour les provenances exotiques. Le suivie de la phénologie
révele aussi que la défoliation de la provenance locale (LAC) est plus rapide que celle des provenances
exotiques. Par ailleurs, la provenance locale est la plus courte et chétive que les provenances exotiques et la
plus longue et robuste est la provenance indienne (RAI), les autres ont des valeurs intermédiaires. Quant a la
production de gomme, elle débute pour toutes les provenances au mois d’octobre, atteint son maximum (pic
de production) en début février et prend fin en mai. La production de gomme est plus élevé chez la provenance
locale (LAC) et plus faible pour la provenance indienne (RAI). Ainsi I'hypothése (1) selon laquelle la variation
de la productivité en gomme arabique entre les provenances est liée a la croissance et ou d I'accumulation de
la biomasse des arbres est acceptée mais de fagon négative car nos résultats ont montré que les arbres
robustes produisent moins de gomme. De plus, les arbres produisent plus de gomme lorsqu'ils perdent
précocement leur fevillage et n’en produisent pas lorsque la biomasse foliaire est élevée.

La discrimination isotopique du carbone 13 (A™() et la teneur en azote (% N) dans les feuilles de lumiéres
sont plus élevés chez la provenance indienne (RAI) et plus faible chez la locale (LAC), les autres ont des valeurs
intermédiaires. En fin, la corrélation entre ces parameétres (dendrométrie, discrimination isotopique du
carbone 13, teneur en azote et production de gomme) révéle que les grands et gros arbres onf un A™C et une

teneur en azote plus élevés avec une faible production de gomme. Vu la relation existante entre A"C et
I'efficience d'utilisation d’eau, ce résultat nous a permis de dire que les provenances exotiques ne sont pas
efficientes en ce qui concerne l'utilisation d’eau, et C’est 'une des raisons pour laquelle elles sont moins
productives en gomme mais avec des performances sylvicoles remarquables. De ce fait, 'hypothése (2) selon
laquelle la variation de la productivité en gomme arabique entre les provenances est liée a la différence dans
I'utilisation efficiente d'utilisation d’eau comme indiqué par la différence de A"C. Cette méthode de

détermination de I'EUE via le A™C est un atout pour I'évaluation de I'efficience d'utilisation d’eau de cette
espéce pour pouvoir identifier les génotypes appropriés pouvant &tre utilisés dans les programmes de
reforestation, de réhabilitation des terres et la production de gomme.
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