Raowr
o0 5,} %
PG

“
—European Scientific Institute

ESI Preprints Not Peer-reviewed

Caractérisation structurale et phénotypique de la population
d’anacardiers (Anacardium occidentale L.) de la zone
agroécologique de la Casamance (Sénégal)

Landing Ndiaye
Elhadji Nfally Yoro Diédhiou
Khémes Marie Odile Thiocone
Laboratoire d’ Agroforesterie et d’Ecologie, (LAFE), Université Assane Seck
de Ziguinchor (UASZ), UFR Sciences et Techniques, Ziguinchor, Sénégal
Abdoulaye Diouf
Laboratoire de Mathématiques et Applications,
Université Assane Seck de Ziguinchor (UASZ), Ziguinchor, Sénégal
Athanase Diatta
Laboratoire d’ Agroforesterie et d’Ecologie, (LAFE), Université Assane Seck
de Ziguinchor (UASZ), UFR Sciences et Techniques, Ziguinchor, Sénégal
Malainy Diatta
Institut Sénégalais de Recherche Agricole,
Centre National de Recherche Forestiére (ISRA/CNRF), Senegal
Mohamed Mahamoud Charahabil
Laboratoire d’ Agroforesterie et d’Ecologie, (LAFE), Université Assane Seck
de Ziguinchor (UASZ), UFR Sciences et Techniques, Ziguinchor, Sénégal

Approved: 15 August 2026 Copyright 2026 Author(s)

Posted: 17 August 2026 Under Creative Commons CC-BY 4.0
OPEN ACCESS

Cite As:

Ndiaye, L., Diédhiou, E.N.Y., Thiocone, K.M.O., Diouf, A., Diatta, A., Diatta, M. &
Charahabil, M.M. (2026). Caractérisation structurale et phénotypique de la population
d’anacardiers (Anacardium occidentale L.) de la zone agroécologique de la Casamance
(Sénégal). ESI Preprints. https://doi.org/10.19044/esipreprint.8.2026.p344

Résumé

L’objectif principal de la présente ¢étude est de déterminer
I’hétérogénéité agromorphologique des anacardiers (Anacardium occidentale
L.) cultivés dans la zone agroécologique de la Casamance, au sud du
Sénégal. La description standard des traits agromorphologiques de ces
anacardiers a été faite grace a la méthode International Board for Plant
Genetic Resource. Les mesures effectuées sur 82 anacardiers ont porté sur
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les feuilles, les inflorescences, les fleurs, les noix ainsi que la taille des
arbres. Grace a la méthode d’optimisation des clusters, a 1’Analyse en
Composantes Principales (ACP) et a la Classification Ascendante
Hiérarchique (CAH), trois morphotypes bien distincts ont été identifiés. Le
morphotype 1 constitué d’arbres de grande taille (Ht = 11,9 m), caulescent
(Hbr = 85,3 c¢cm), pourvus d’un ratio floral (RF) de 4,9% et une production
moyenne de 16,8kg de noix. Les arbres du morphotype 2 sont de taille
moyenne (Ht = 9,2 m), bas branchus (Hbr = 65,5 cm), procurés d’un ratio
floral (RF) de 11,6% et production en noix de 13,9kg en moyenne. Le
morphotype 3 comprend des arbres de petite taille (Ht =7,8 m), bas branchus
(Hbr= 65,6 cm), avec un faible ratio floral de 3% et production moyenne en
noix de 6,5kg. Ces anacardiers sont localisés essentiellement dans la région
de Kolda. Le rendement des anacardiers est déterminé par un ensemble de
facteurs morphologiques et reproductifs, parmi lesquels le diametre du
houppier (r = 0,59) et le ratio floral (r = 0,40) jouent un r6le central. Ces
résultats peuvent orienter les programmes de sélection variétale et les
pratiques culturales vers des anacardiers a fort potentiel productif.

Mots-clés : Caractérisation, hétérogénéité phénotypique, morphotypes,
Anacardium occidentale L., cultivées, Casamance
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Abstract

The main objective of the present study is to determine the
agromorphological heterogeneity of cashew trees (Anacardium occidentale
L.) grown in the agroecological zone of Casamance in southern Senegal. The
standard description of the morphological criteria of these cashew trees was
made using the International Board for Plant Genetic Resources method. The
measurements carried out on 82 cashew trees focused on the leaves,
inflorescences, flowers, nuts as well as the size of the trees. Thanks to the
cluster optimization method, Principal Component Analysis (PCA) and
Ascending Hierarchical Classification (CAH), three very distinct
morphotypes were identified. Morphotype 1 consists of large trees (Ht = 11.9
m), caulescent (Hbr = 85.3 cm), with a floral ratio (RF) of 4.9% and a nut
production of 16.8 kg on average. The trees of morphotype 2 are of medium
size (Ht = 9.2 m), low-branched (Hbr = 65.5 cm), provided with a floral ratio
(RF) of 11.6% and nut production of 13.9 kg on average. Morphotype 3
includes small trees (Ht = 7.8 m), low branching (Hbr = 65.6 cm), with a low
floral ratio of 3% and nut production of 6.5 kg on average. These cashew
trees are located mainly in the Kolda region. The yield of cashew trees is
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determined by a set of morphological and reproductive factors, among which
the canopy diameter (r = 0.59) and the floral ratio (r = 0.40) play a central
role. These results can guide varietal selection programs and cultural
practices towards cashew trees with high productive potential.

Keywords: Characterization, phenotypic heterogeneity, morphotypes,
Anacardium occidentale L., cultivated, Casamance

1. Introduction

L’anacardier (Anacardium occidentale L.), de la famille des
Anacardiaceae est une espece ligneuse originaire d’Amérique du Sud dans la
région du Céara au nord-est de la cote du Brésil (Olher, 1979 ; Trévian et al.,
2005). L’espéce a été introduite dans les colonies africaines et asiatiques par
les Portugais (Rao et Swamy, 1994). C’est une plante a intérét multiple et
varié (Ainan, 1996). L’anacardier est cultivé dans la quasi-totalité des zones
tropicales du monde. En Afrique, la filiére est inscrite au cceur des politiques
publiques dans tous les pays producteurs de noix de cajou notamment la Céte
d’Ivoire, la Guinée-Bissau, le Burkina Faso, le Nigéria, la Tanzanie, le
Mozambique, le Bénin, le Kenya, le Sénégal et la Gambie (iCA, 2014). Au
Sénégal, la filiere anacarde constitue un puissant levier dans la lutte contre la
pauvreté et le chdmage des jeunes et des femmes. Aujourd’hui, I’exploitation
de la noix de cajou est devenue I’activité agricole la plus rentable dans la
zone agroécologique de la Casamance au sud du Sénégal (Dieng, 2020).

La Casamance qui polarise les régions administratives de Ziguinchor,
de Sédhiou et de Kolda produit 90% pour la noix de cajou du Sénégal
(PADEC, 2016), pour une production nationale estimée & 28 900 tonnes en
2019 (Hien, 2019).

La pépinicre, le semis direct et 1’association pépiniere semis direct
sont les trois modes de plantations rencontrés en Casamance (Ndiaye, 2020).
Dans cette contrée du Sénégal, la superficie moyenne des plantations
d’anacardiers est de 2,5 + 0,4 ha a Ziguinchor, de 3,7 £ 0,6 ha a Sédhiou et
de 2,1 + 0,4 ha a Kolda (Ndiaye, 2020). Ces plantations se particularisent par
leurs densités tres élevées. En moyenne, la densité de ces plantations est de
167 £ 8 anacardiers/ha a Ziguinchor, de 198 + 14 anacardiers/ha a Sedhiou et
de 187 + 23 anacardiers/ha a Kolda (Ndiaye, 2020). La plantation pure ou
verger d’anacardier et la plantation mixte sont les principaux modes de
plantation d’anacardier rencontrés en Casamance. Les plantations mixtes
associent les anacardiers, la flore ligneuse et les cultures annuelles
particuliérement 1’arachide, le mil ou le niébé (Ndiaye et al., 2017). En
Casamance, plusieurs variétés agronomiques d’anacardiers ont été recensées
a travers les traits morphométriques de leurs noix. Ces variétés
agronomiques sont entre autres patron, maram, bénin rouge allongé, henry,

WWWw.esipreprints.org 347



http://www.eujournal.org/

ESI Preprints August 2026

bénin jaune, kinta, bénin rouge, bénin jaune allongé, james, costa rica, jumbo
et des variétes agronomiques considérées locales notamment ponceh et james
(Diallo, 2013 cité par Ndiaye et al., 2020).

Malheureusement les caractéristiques agromorphologiques et
phénotypiques des anacardiers de ces différentes variétés agronomiques
recensées grace aux traits morphométriques des noix sont méconnus. Au
niveau national, trés peu d’études (Sankharé, 2018 ; Ndiaye et al., 2019 ;
Ndour, 2022) ont porté sur les caracteres agromorphologiques et
phénotypiques des anacardiers. Or la bonne connaissance des traits
agromorphomeétriques et phénotypiques des anacardiers est indispensable
pour mieux connaitre les caractéristiques des différentes variétés
agronomiques. Ainsi, la question principale qui se pose est de savoir : dans
quelle mesure les populations d’anacardiers de la zone agroécologique de la
Casamance présentent-elles une diversité  agromorphologique et
phénotypique significative permettant de distinguer des morphotypes
specifiques ?

C’est dans ce sillage qu’a été mené cette étude dont I’objectif général
est de contribuer a I’évaluation de la diversité agromorphologique et
phénotypique de la population d’anacardier de la zone agroécologique de la
Casamance.

Deux hypothéses ont été testées :

H1 : le rendement est influencé par les caractéristiques morphologiques et
florales qualitatives et quantitatives des anacardiers

H2: les traits phénotypiques observés au sein des anacardiers sont
suffisamment discriminants pour classer les principales variétés
agronomiques recensées dans différents morphotypes.

Ces hypothéses ont permis de définir deux objectifs spécifiques :

OS1 : mettre en relation le rendement et les caractéristiques morphologiques
et florales qualitatives et quantitatives des anacardiers

OS2 : determiner les traits agromorphologiques des anacardiers.

2. Matériel et méthodes
2.1.  Echantillonnage

La présente étude a été menée sur 82 anacardiers retenus parmi
411 arbres caractérisés. Les 82 anacardiers caractérisés appartiennent a
difféerentes  variétés agronomiques (figure 1). Trois methodes
d’échantillonnages (stratifié, proportionnel et aléatoire avec critére) ont servi
de déterminer la taille de 1’échantillon (82 pieds) et de choisir les arbres
(tableau 1). La méthode d’échantillonnage stratifié a permis de diviser la
population d’anacardier (411 arbres) en groupe homogeéne (cluster). La
méthode d’échantillonnage proportionnelle a permis de déterminer le nombre
d’anacardier caractériser par cluster. A cet effet, un taux de sondage de 20%
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a été retenu. La méthode d’échantillonnage aléatoire avec critére a permis de
choisir les anacardiers de chaque cluster. Au total 82 anacardiers répartis
dans quatorze sites en Casamance ont été caractérisé. Le choix de la
Casamance s’explique par le fait qu’elle produit plus de 90% de la
production nationale de noix estimée a 160 000 tonnes en 2023 (MAER,

2023).
Tableau 1 : Structuration spatiale des 82 anacardiers étudiés
Sites Anacardiers Code Variétés agronomiques
étudiés rencontrés
Kougne 10 KGN4 ; KGN7 ; KGNS ; Costa rica ; Kinta ;
KGN9 ; KGN11 ; KGN12; Ponceh
KGN13 ; KGN14 ; KGN16 ;
KGN19
Sina 6 SIN31; SIN251 ; SIN252 ; Kinta
SIN254 ; SIN259 ; SIN269
Mangacounda 3 MGCD1 ; MGCD4 ; Maram ; Ponceh
MGCD6
Diabir 1 Db9 Maram
Boutoupa 8 BC2,; BC5; BC6; BC7; Ponceh ; James
Camaracounda BC11;BC12;BC14;
BC15
Sanankoro 4 Skl ; Sk2 ; Sk4 ; Sk5 Maram
Saré Dianfo 7 SD1;SD2;SD3; SD4 ; Patron ; Bénin jaune
SD5 ; SD7 ; SD8
Kounayang 7 KNY1; KNY2; KNY3; Patron ; Maram
KNY4 ; KNY6 ; KNY7 ;
KNY8
Fassane 8 FAS11 ; FAS12 ; FAS13; Henry ; Maram
FAS14 ; FAS15 ; FAS16 ;
FAS17 ; FAS19
Kolane 9 KOL8 ; KOL9 ; KOL10; Bénin rouge ; Bénin
KOL11 ; KOL13; KOL15; | jaune allongé ; Bénin
KOL16 ; KOL18 ; KOL19 rouge allongé
Manécounda 1 MCD52 James
Boucarcounda 3 BKD1 ; BKD?2 ; BKD4 Bénin jaune
Birkama 4 BKM6 ; BKM8 ; BKM13 ; Bénin rouge ; Bénin
BKM14 ; rouge allongé
Saré Guéladio 8 SG1;SG3; SG4; SG5; Kinta ; Ponceh

SG6 ; SG8 ; SG9; SG10
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Figure 1 : Diversité des noix rentrées en Casamance (Crédit photo : D. Diallo, ISRA, 2013)

2.2.  Caractérisation agromorphométrique des anacardiers

2.2.1. Caractérisation dendrométrique

La caractérisation dendrométrique a été faite par des descripteurs
dendrométriques (IBPGR, 1986). Les quatre-vingt-deux (82) anacardiers ont
été¢ d’abord numérotés a 1’aide de peinture puis géolocalisés. Sur chaque site,
sur chaque arbre, les mesures ont porté sur les variables dendrométriques. La
hauteur totale « Ht » et le diamétre du tronc & hauteur de poitrine « D1,30m »
ont été mesurées. Les variables de I’architecture du houppier dont la hauteur
de premiere branche « Hbr » et le diametre du houppier « DH » ont été
mesurées. L’état du feuillage (port) de chaque anacardier a été apprécie selon
le descriptif de 1’anacardier (IPBGR, 1986) a trois niveaux : port érigé a
canopée compacte, port érigé a canopée ouverte et port rampant. L’aspect et
la couleur de I’écorce ont été définis. Le facteur dendrochronologique (age)
et les facteurs écologiques (région, département, commune et village) de
chaque anacardier ont été déterminés.

2.2.2. Caractérisation foliaire

Sur les quatre-vingt-deux (82) anacardiers 40 feuilles par pied ont été
collectées suivant les quatre directions (est, ouest, nord et sud) du houppier
de I’arbre en raison de 10 feuilles par point cardinal, soit un total de trois
milles deux cent quatre-vingts (3280) feuilles d’anacardiers. La méthode de
collecte consiste a sélectionner la quatriéme feuille en partant du méristeme
apical sur dix rameaux différents afin de comparer des feuilles de méme age
(Sankharé, 2018). Le choix des rameaux a été fait au hasard. Les variables
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quantitatives foliaires mesurées sont la longueur et la largeur du limbe et la
taille du pétiole.

2.2.3. Caractérisation florale

La principale variable étudiée dans cette partie est le ratio floral (RF).
Ainsi, un échantillon de quatre inflorescences par arbre a été collecté de
maniere aléatoire, correspondant a une panicule par c6té ; soit un total de 328
inflorescences récoltées sur les quatre-vingt-deux (82) anacardiers étudiés.
Sur chaque inflorescence, le nombre total de fleurs males et le nombre total
de fleurs hermaphrodites a été évalué et le ratio floral calculé selon la
méthode IBPGR (1986). La saison de floraison (floraison précoce ou
floraison tardive) et le nombre de pics de floraison ont été également évalués
suivant une approche participative.

RF
Nombre de fleurs hermaphrodites

- (Nombre de fleurs hermaphrodites + Nombre de fleurs males)

Caractérisation morphopondeérale du fruit (noix) de l’anacardier
Les noix de cajou ont été prélevées au hasard sur ces 82 anacardiers
en raison de 30 noix par pied ; soit un total de 2460 noix. La description
morphopondérale a porté sur :
e Les variables longueur, largeur et épaisseur de la noix ont été
mesureés ;
e Lamasse unitaire de la noix a été déterminée ;
e La couleur et la forme de la noix ont été identifiées grace au
descriptif de 1’anacardier (IPBGR, 1986).
[
2.2.4. Evaluation de la production
L’¢évaluation de la production en noix de cajou a porté sur ces
82 anacardiers. La quantité totale de noix de cajou produite par 1’arbre a été
pesée. Pour se faire, des sacs en jute ont été distribués a tous les propriétaires
des pieds d’anacardiers sélectionnés pour la collecte des noix. Les mémes
numéros ont été graves a la fois sur le sac et sur le pied de I’arbre a évaluer.

2.3.  Analyses et traitements de données agromorphomeétriques

Les données quantitatives des variables dendrométriques, foliaires,
florales et morphopondérales de la noix de cajou collectées ont été soumises
a I’analyse de variance et a une Analyse en Composantes Principales (ACP)
sous R package FactoMineR. La mesure n? (eta squared) de ANOVA a
permis d’évaluer la corrélation entre le rendement et les caractéristiques
morphologiques et florales qualitatives et quantitatives de 1’anacardier.
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Le nombre de morphotypes a ét¢ défini a I’aide de trois méthodes
(elbow, silhouette moyenne et gap statistic) complémentaires (Kaufman et
Rousseeuw, 1990 ; Kassambara, 2017).

La distribution spatiale des anacardiers des trois morphotypes a été
représenté a 1’aide du logiciel Arc GIS version 10.8. Les coordonnées GPS
des anacardiers et la base de données géographique (base géo) de I’agence
nationale de I’aménagement du territoire (anat, 2014) ont été utilisées a cette
fin.

3. Résultats et discussion
3.1. Resultats
3.1.1. Relation entre le rendement et les variables morphologiques et

reproductrices étudiées

Les effets du port de I’anacardier, de I’aspect et de la couleur de
I’écorce sur le rendement en noix sont consignés dans la figure 2. Le
rendement varie significativement d’un port a un autre (p-value <0,05). En
moyenne, les anacardiers qui présentent un port rampant sont plus productifs
(32,72KQ) suivi des anacardiers a port érigé a canopée fermée (13,65Kg) et
enfin de ceux a port érigé a canopée ouverte (9,93Kg). En revanche, 1’aspect
de I’écorce (p-value = 0,47) et la couleur de 1’écorce (p-value = 0,37)
n’influencent pas le rendement en noix.

ECF = port érigé a canopée fermée ; ECO = port érigé a canopée
ouverte ; PR = port rampant

A 60 p =4.3e-05 B 50 p=047
=) =)
2 2
o a
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T
2
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Brune Grise
Couleur de I’écorce

Figure 2 : Variation du rendement en fonction du port (A) de ’aspect (B) et de la couleur
(C) de I’anacardier
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La figure 3 illustre la relation entre les variables reproductrices
(fleurs bisexuées et ratio floral), morphologiques (diameétre du houppier) et le
rendement en noix de I’anacardier.

L’analyse de régression linéaire montre que le test de la pente est
significatif (p-values <0,05) dans 1’ensemble des modéles.

Le nombre de fleurs bisexuées et le rendement en noix sont
positivement et modérément liés (R = 0,31). Les fleurs bisexuées augmentent
les potentialités de fructification. Elles sont un facteur biologique direct du
rendement. Le ratio floral est positivement et modérément liée au rendement
en noix (R = 0,4). C’est un indicateur stratégique de productivité. Il a été
noté une forte corrélation positive entre le diamétre du houppier et le
rendement (R = 0,59). Le diametre du houppier (DH) est un excellent
prédicteur du rendement. Plus la surface foliaire est importante, plus la
capacité photosynthétique est élevée et plus I’allocation des ressources vers
la production est meilleure.

A R=0.%1, p=0.0055 B R=0.4,p=0.00018
) )
2 2
o o
"5,40 "5,40
= =
E [ ] L ] E L ] [ ]
E “.l oo o E
@ 20 L @ 20
=] =]
c c
[:}] @
(14 (14

0 0

0.0 25 5.0 7.5 10.0 0 5 10 15 20 25
Fleurs bisexuées Ratio floral
R=0.59, p=5.9e-09 o

Rendement (kg/pied) ©

o

5 10 15 20 25

Diamétre du houppier (DH)

Figure 3 : Variation du rendement en fonction du nombre de fleurs bisexuées (A) du ratio
floral (B) et du diamétre du houppier (C) de 1’anacardier

3.1.2. Typologie des anacardiers étudiés
3.1.2.1. Détermination du nombre optimal de morphotypes

Les résultats expérimentaux sur le nombre optimal de morphotypes
d’anacardiers sont consignés dans la figure 4. La méthode du coude (elbow)
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a, dans un premier temps, ranger les 82 anacardiers de la Casamance dans 4
morphotypes distincts. Ensuite, par la méthode de la silhouette moyenne ce
nombre est optimisé a 3 morphotypes. Ce nombre (3 morphotypes) est
confirmé par les résultats de la statistique d’écart. La figure 3 représente la
courbe de variance au sein des morphotypes d’anacardiers obtenus. Elle croit
lorsque k augmente et forme une courbure (ou "coude™) a k = 3. Cette
courbure indique que les morphotypes au-dela de ce nombre (k = 3) ont peu
de valeur scientifique.

Optimal numte of chisters Crommal eeamiar of chostars
Etoms et Etnte mrcd

gl rumba: of Cuslers
T v, et o

Swenecy
i
oy 1P A

5 O

Figure 4 : Nombre optimal de morphotypes de la population d’anacardiers de la Casamance

1 W
Pumtsar o cumers b Stumtar o e

3.1.2.2. Structuration de la diversité phénotypique des anacardiers
étudiés

Les résultats du partitionnement des anacardiers des différentes
variétés agronomiques en morphotypes sont présentés dans la figure 5. Les
82 anacardiers caractérisés dans la zone agroécologique de la Casamance
sont rangés dans trois morphotypes bien distincts suivant les différentes
variables dendrométriques, foliaires, florales et morphopondérales des noix
et de production. Sur chaque morphotype, on rencontre simultanément des
anacardiers a pommes rouges, des anacardiers a pommes jaunes et des
anacardiers a pommes oranges. Les anacardiers des différentes variétés
agronomiques sont aussi rencontrés sur chaque morphotype.

Le premier morphotype est composé de 23 anacardiers répartis dans
les trois régions administratives (Ziguinchor, Sédhiou et Kolda) de la
Casamance. Ces anacardiers sont localisés dans 06 communes et 06 villages.

Le poids de ce morphotype est de 28,05% de la population
d’anacardier caractérisée.
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Le deuxiéme morphotype est représenté par 27 anacardiers boisés
dans les trois régions de la Casamance. Ces arbres sont répartis dans 08
communes et 08 villages. Le poids du morphotype 2 est de 33,3% de la
population totale d’anacardier caractérisé.

Le troisieme morphotype avec 32 anacardiers de toutes les
provenances (régions) est structuré autour des individus appartenant a 08
communes et 09 villages. Le poids de ce morphotype est de 39,02% de la
population d’anacardier caractérisé en Casamance.

PCA - Biplot

LgN_mm
=

Groups

1
(4] 2
m| 2
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Figure 5 : Feuille de partitionnement des 82 anacardiers dans trois morphotypes

3.1.2.3. Caractéristiques agromorphologiques des trois morphotypes

obtenus

La comparaison des moyennes des trois morphotypes d’anacardiers
définis a été faite par rapport a 1’age, aux variables dendrométriques,
foliaires, florales, reproductives et morphopondéraux des noix de cajou
(figure 6). Les anacardiers du morphotype 1 sont plus agés (a), plus haut
(b), plus gros (c), plus larges (d) et plus caulescents (e) que ceux des
morphotypes 2 et 3. Ces anacardiers présentent plus de branches
charpentieres (f) que ceux des deux autres morphotypes (2 et 3). Les
anacardiers du morphotype 1 sont plus productifs (16,8Kg) que ceux des
morphotypes 2 (13,9Kg) et 3 (6,5Kg). La productivité de I’anacardier dépend
donc davantage de la vigueur de I’arbre (diamétre du houppier).
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Figure 6 : Paramétres dendrométriques des morphotypes d'anacardiers de la Casamance
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Les valeurs d’une méme variable affectées de la méme lettre sont statistiquement identiques
au seuil de 5 % selon le test de Student-Newman-Keuls.

Les anacardiers du morphotype 2 présentent des feuilles de grande
taille en termes de la longueur du limbe (a), de la largeur du limbe (b) et de
la longueur du pétiole (c) (figure 7). La productivité dépend donc davantage
de la vigueur de I’arbre que de la taille des fruits.
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Figure 7 : Variables foliaires des morphotypes d’anacardiers
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Sur une méme variable, les moyennes portant la méme lettre ne sont pas significativement
différentes au seuil de 5 %.

Ces anacardiers (morphotype 2) présentent aussi des valeurs de loin
plus élevés en termes de nombre de fleurs bisexuées (figure 8.b) et de ratio
floral (figure 8.c) que ceux des anacardiers des morphotypes 1 et 3. Le
nombre de pic de floraison (d) varie d’un morphotype a un autre (figure 8).
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Figure 8 : Variables florales des trois morphotypes d’anacardiers
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En valeur statistique, les anacardiers du morphotype 2 ont enregistré
les plus grandes dimensions en termes de la longueur de la noix, de la largeur
de la noix et du poids de la noix (figure 9). Toutefois, les anacardiers du
morphotype 1 sont plus productifs que ceux des morphotypes 2 et 3. En
termes de production en noix par année, les anacardiers des trois
morphotypes présentent une différence significative (Pr(>F) < 0,05). En
effet, la production en noix du morphotype 3 est plus faible que celui du
morphotype 1 et 2. La productivité de I’anacardier dépend donc davantage
de la vigueur de I’arbre, du type de fleurs (bisexuées) et de leur proportion
(ratio floral) que de la taille des fruits.
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Figure 9 : Variables morphopondérales des noix de cajou et de production des anacardiers

a . - a b 251 A ° a c 8 a a
301 154
= 20 ~
£ £ E
x 201 215- % 101
c o =
5 < 101 S
g 3" 2
2101 g T 51
] - 5 i)
01 01 01
& N - g w - w *
Morphotypes Morphotypes Morphotypes
d e 201
a g a
. 3
= 154 a
a [&]
i~ 3
X 44
2 3 10-
w =
k=] c b
2 S
2 S s
S
o
2
o
01 01
® & # XS & ®
Morphotypes Morphotypes

Sur une méme variable, les moyennes portant la méme lettre ne sont pas significativement
différentes au seuil de 5 %.

3.1.2.4. Distribution spatiale des anacardiers des trois morphotypes

Les 82 anacardiers sont répartis dans trois morphotypes bien distinct.
Ces morphotypes d’anacardiers sont répartis dans les trois régions de la
Casamance (figure 10). Le morphotype 1, faiblement représenté dans les
régions de Ziguinchor et de Sédhiou en Casamance présente une distribution
localisée et dispersée. Le morphotype 2 plus visible vers Sédhiou et zones
intermédiaires présente une distribution intermédiaire. Le morphotype 3 plus
abondant et dominant présente une forte concentration dans le sud de
Sédhiou, zone frontaliere avec la républiqgue de Guinée-Bissau. Ce
morphotype semble étre le mieux adapté aux conditions locales de la
Casamance potentiellement favorisé par des sols spécifiques, une meilleure
tolérance au stress (hydrique ou édaphique), ou des pratiques anthropiques
(sélection par les populations). Le morphotype 3 apparait comme dominant
et écologiquement plus compétitif, tandis que les morphotypes 1 et 2 sont
plus spécifiques et localisés.
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Figure 10 : Distribution spatiale des anacardiers du morphotype 1, 2 et 3

3.2.  Discussion

L’aspect agromorphologique constitue en général la premiere étape
de la caractérisation. En Casamance, cette caractérisation a été faite sur 82
anacardiers retenus parmi 411. Les mesures effectuées sur 82 anacardiers ont
porté sur les feuilles, I’inflorescence, les fleurs, les fruits, le port ainsi que la
hauteur des arbres et leurs &ges. Ces mesures ont permis de mettre en
exergue une hétérogénéité au sein des anacardiers en plantation en
Casamance.

Le clustering et I’ACP ont permis de ranger les 82 anacardiers dans
trois morphotypes significativement distincts. Ces résultats concordent avec
ceux de Sankharé (2018) qui a obtenu trois morphotypes. Nos résultats sont
aussi en phase avec les travaux de Ndour (2022), selon qui, les plantations de
Fatick sont monospécifiques et sont constituées de deux a trois morphotypes
d’anacardiers. Les résultats de la présente étude ne sont pas en phase avec
celles menées en Inde, en Cote d’Ivoire et au Malawi qui ont rangé les
accessions d’anacardiers desdits pays dans quatre morphotypes bien distincts
(Samal et al., 2003, Chipojola et al., 2009 et Akadié et al., 2014). La
diversite morphologique observée pourrait étre attribuée a plusieurs facteurs
tels que I’adaptation écologique des anacardiers aux sites, les mutations et a
I’ampleur de la sélection variétale. Le type de matériel végétal de plantation
utilisé peut également étre mis en cause. Plusieurs études ont mis en
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évidence une large gamme de morphotypes dépendant de la couleur de la
pomme et de la taille de la noix (Djaha et al., 2014 ; Sika et al., 2015;
Ndiaye et al., 2019).

Les anacardiers des morphotypes 1, 2 et 3 sont éparpillés dans les
régions de Ziguinchor, Sédhiou et Kolda (figure 11). Les anacardiers du
morphotype 2 présentent des feuilles plus longues et plus larges que ceux du
morphotype 1. Les dimensions des feuilles jouent un rdle capital dans la
production en noix de cajou. La variation observée sur la longueur des
feuilles pourrait probablement induire une différence de performance au
niveau physiologique. La taille de la feuille semble impacter sur la
photosyntheése (Sankharé, 2018) et donc la production en noix de cajou.

Au sein des anacardiers de la Casamance, une grande variation des
fleurs est notée avec une nette prédominance en fleurs males. Ces résultats
corroborent ceux obtenus par Lefebvre, (1969), Aliyu, (2005), Djé et al.,
(2005) et Ndiaye et al., (2019) qui ont mis en évidence la présence
concomitante de fleurs males et de fleurs hermaphrodites & des proportions
variées dans les pieds d’anacardiers caractérisés.

Le ratio floral des anacardiers de la Casamance varie de 3% a 11,6%.
L’indicateur de production (ratio floral) des anacardiers de Sédhiou en
Casamance au sud du Sénegal, compris entre 0 et 36,1% (Ndiaye et al.,
2019) et le ratio floral des anacardiers du Bénin compris entre 0,4% et 27,3%
(Chabi et al.,, 2015) encadrent celui des anacardiers de la zone
agroécologique de la Casamance.

A T’échelle morphotypique, une différence significative a été
observée sur le ratio floral des anacardiers de la Casamance d’un pied a
I’autre. Ce résultat est en déphasage avec les travaux de Djé et al., (2005),
d’aprés qui, malgré la grande variation dans le nombre de fleurs, le sex-ratio
n’est pas significativement différent d’une plante a 1’autre (P = 0, 432).
L’auteur (Odet, 1991) attribue 1’absence de variation du ratio floral par
I’intervention d’hormone de croissance (gibbérelline, acide abcissique,
éthylene et auxines) qui régulerait les proportions des fleurs de sexe différent
chez les anacardiers.

Le ratio floral est un excellent indicateur de production. Cependant, il
n’est pas le seul critere discriminant de production. Le taux de recouvrement
ou diamétre du houppier et le taux de fleurs hermaphrodites constituent des
caractéres complémentaires trés significatif. La complémentarité de ces trois
indicateurs justifierait la différence énorme observée au niveau du ratio floral
du morphotype 1 (4,9%) et du morphotype 2 (11,6%) et la quasi similitude
de leurs productions en noix de cajou (16,8kg/pied et 13,9kg/pied). De telles
observations corroborent les travaux de Ndiaye et al., (2019).

La production moyenne des anacardiers des trois morphotypes de la
zone agroecologique de la Casamance a varié entre 6,5kg/pied et 16,8kg. Ces
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résultats sont de trés loin supérieurs a ceux obtenus au sein des anacardiers
en plantation au Kenya et au Bénin avec seulement 6 kg par pied (Jocelyn,
2016). Les anacardiers de la Casamance produisent 12,4 Kg/pied en
moyenne. Nos résultats sur la production sont en phase avec le travail de
Jocelyn (Jocelyn, 2016) d’aprés qui un arbre produit en moyenne 15 kg de
noix par an durant toute sa vie, avec un pic de 30 kg vers la dixieme annee.
En Inde, les rendements en noix de cajou varieraient de 0 a 48 kg par arbre
(Samal et al., 2003) et de 0 a 50 kg par arbre (Dasmohapatra et al., 2014).
Les rendements en noix de cajou des anacardiers dans les champs des
arboriculteurs se sont révélés étre tres variés (Martin et Kasuga, 1995 ;
Aliyu, 2004). Certains anacardiers ne peuvent rien produire. Les meilleurs
produisent généralement plus de 20 kg par an par pied (Martin et Kasuga,
1995 ; Aliyu, 2004).

Les anacardiers des morphotypes 1 et 2 de la Casamance présentent
plus de similitudes en termes de production de noix et sont plus productifs
que ceux du morphotype 3. Martin et al., (1998) ont trouvé qu'au moins 70%
de rendement d’un verger provenaient de la moiti¢ des arbres productifs,
tandis que 30% de rendement provenaient d'une autre moitié d'arbres
improductifs. Ces anacardiers (morphotype 1 et morphotype 2) sont plus
rencontrés dans les régions de Ziguinchor et de Sédhiou et sont composes
majoritairement de la variété agronomique béninoise.

Le rendement en noix en kilogramme par hectare des anacardiers de
la Casamance varie de 650 Kg/ha a 1680 Kg/ha. La quantité de noix produite
par ces anacardiers est supérieure au rendement moyen mondial estimé a 550
Kg/ha (Jocelyn, 2016) et de I’Inde avec un rendement moyen de 800 a 1000
Kg/ha (Samal et al., 2003). Les projets et programmes d’amélioration de la
productivité et de la production des vergers d’anacardiers et la sélection
variétale en Casamance au sud du Sénégal a abouti a un niveau de rendement
(1240 kg/ha) trés proche de la moyenne internationale (1,5 t/ha) (Aliyu et
Awopetu, 2007 ; Samal, 2003). En effet, le commerce de la noix de cajou est
de plus en plus lucratif. Les producteurs utilisent soit les mémes critéres de
sélection (production et taille des noix) pour la mise en place de leurs
nouvelles plantations ou bien du matériel végétal de méme provenance dans
leurs plantations. L’intensité de la sélection diminue la diversité¢ dans les
plantations d’anacardiers au Sénégal. Ces observations corroborent les
résultats de Chabi et al. (2013) qui ont montre que les producteurs du Bénin
considerent les parametres production et taille de la noix comme criteres de
sélection majeurs pour la mise en place de leurs nouvelles plantations. La
faiblesse du coefficient de consanguinité des arbres des quatre populations
d’anacardiers ¢tudiés dans la région centre de Cote d’Ivoire serait
probablement d0 aux faits que les producteurs des différentes régions
pouvaient facilement échanger des noix entre eux (Kouakou et al., 2020). La
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fluctuation de I'environnement affecte généralement le rendement
principalement & travers ses composantes (Adams, 1967 ; Mcneal et al., 1974
; Ishag et al., 2000 ; Esan et Omolaja, 2002).

Conclusion

La caractérisation  phénotypique incluant la  description
agromorphologique et les mesures morphométriques de 1’anacardier a
concerné 82 anacardiers. De cette étude de caractérisation phénotypique, il
est ressorti que la classification typologique des anacardiers a distingué trois
groupes phénotypiques (morphotypes) bien distincts. Les anacardiers des
morphotypes 1 et 2 ont des productions en noix de cajou quasi similaire.
Leurs ratios floraux, estimes a 4,9% et 11,6% respectivement sont de loin
différents. Ces arbres produisent respectivement 16,8kg et 13,9kg en
moyenne. Leurs ratios floraux et productions en noix sont de tres loin
supérieurs a ceux du morphotype 3 évalué en moyenne a 3% et 6,5kg par
arbre respectivement. Une importante variabilité agromorphologique au sein
des anacardiers étudiés a été notée. Le rendement varie suivant les
caractéristiques morphologiques et florales qualitatives et quantitatives des
anacardiers. Par conséquent, 1’étude de la diversité génétique utilisant des
marqueurs moléculaires hautement polymorphes pour vérifier ces hypotheses
serait judicieuse. L’étude a permis d’observer des corrélations entre le
rendement et les paramétres dendrométriques, les paramétres mesures sur les
feuilles, les parameétres mesurés sur les fleurs et entre ceux mesurés sur les
NoiX.
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