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Résumeé

Le programme d'amélioration génétique des agrumes a U'INRA Maroc a éte basé sur la
selection clonale au sein du germplasme en callection et sur les hybridations et { 'induction
de mutations. Un nombre de 35 variants issus de semis des variéiés d'agrumes, dont 34
clones o 'orangers (Senguinilli, Navel, Moro, Grosse Sanguine, Pineapple, Salustiana,
Cadenera, Hamlin, Pearson Brown) ef une mandarine Ortanique, onf été reperés au niveau
de la collection d'Afowrer. L'évaluation de ces clones greffés sur le parte-greffe Citrange
trover conduits, dons la région d'Agadir (Domaine Kakbage, Sept Garden) a duré dix années
et a porté sur le rendement et les critéres lies d la qualité interne et externe du fruif.

Les résultats obtenus ont montré que le rendement moyen a varié de 7,6 Kgiarbre a 140 Kg/
arbre tandis que le paids mayen d'un fruit a varié de 88,3g & 344,2g¢ Le rendement moyen
par an a montré we augmentaiion avec !'dge de Darbre. Une prédominance des fruits
Juteux et de calibre moyen avec un diamétre équatorial supérieur a 65 mm, acceplable
pour l¢ marché des fruits frais ou l'industrie du jus, a été notée. Parmi les 33 variants, trois
clones issus de la variété Sanguinilli présentent des fruits amers, de coloration jaundire ef
avec un taux de chute élevé. L'étude de la maturité des variants au sein de chague groupe
ou entre les 10 groupes a montré que la période de récolte s'élalail sur quatre mois (de
Janvier fusqu'a avril). Trois clones d'orangers productifs, jouissants la bonne qualité et
avant une bonne aptitude & la conservation sonr retenus pour faire partie de la structure
variéfale en cultire. Ces clones sont décrits selon les descripteurs de ['UPQV et proposés a
Uinseription au catedogue officiel (ou liste provisoire} comme des nowvelles abtentions de

U INRA Maroe,

Mots clés : Agrumes, variants, caractérisation, amélioration, sélection
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Characterization and performance
of 35 citrus variants in Souss region

Abstract

The Citrus varietals improvement program of Morocce INRA was based on clonale selection
from germplasme or afier variability induction resull of hybridization or mutation. A number
of 35 variants from sowing of the varieties, among which 34 oranges {Sanguinilli, Navel,
Maro, Grosse Sanguine, Pineapple, Salustiana, Cudenera, Hamlin, Pearson Brown) and
one mandarin were identified in Afourer germplasme. The evaluation of these clones budded
an Citrange troyer in the region of Agadir (Domain Kabbage, Seven Garden} lasted ten
years and evaluated on juice quality and agronomic aspect.

The mean vield varied from 7,6 to 140 kg/tree while the fruit weight varied from 88 3g to
344,23g. It was verified a predominance of heavy and juice fruit except of variant obtained
with diameler abave 65 mm. According fo the ratio total soluble solid/acidity (TSS/4),
variants clones could be classified in ihree groups from the earliest (obtained from Navel
and Pearson Brown), the middiest (obtained from Grosse songuine, Salustiana, Pineapple,
Cadenera) to the latest (from Hamiin, Movo, Sanguinilli, Ortanique). The maturity season
exiended over four months {January- Aprilj. 32 varianis analysed produced fruits acceptable
for fresh market and juice pressing bul three others obtained from Sanguinnilli produced
fruits bitters. In the light of results synithesis, three promising oranges clones were identified
as the best variants showing commercial interest. These clones are described according to
the descriptors of the UPOV and proposed in the registration in the official catalogue (ar
temporary list) as new oranges cultivars.

Key Words: Citrus, variants, characterisation, breeding, selection
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1. Introduction

I.es agrumes se pasitionnent au premier rang des productions fruitiéres 4 I'échelic du bassin
méditerranéen avec prés de 19,24 millions de tonnes produites (FAO, 2006). La production
moyenne annuelle marocaine d’agrumes se situe & 1,2 millions de tonnes, dont pres de 50%
gst destinée @ Iexportation. Elle représente 10% de la production du bassin méditerranéen
et 6% des tonnages cxportés. Ces exportations représentent une entrée anmnuelle de devises
avec un montant de 2,5 & 3 milliards de dirhams (Anonyme, 2004). La diversification
variétale basée sur la qualité du fruit, le stade de maturité et sur la productivité est devenue
la principale préoccupation des agrumiculteurs marocains. En effet, le profil varictal reste
dominé par cing principales variétés ‘Maroc late’ *Washington navel’, *Grosse sanguine’,
‘clémentinier’, et *Ortanique’, [.a mise en ceuvre d’un programme de creéation et de s¢lection
des variétés constitue donc un axe de recherche primordial et prioritaire au niveau national.

Comme chez toutes les espéces fruitibres & multiplication végétative, les contraintes
biologiques constituent un obstacle 4 ’amélioration génétique des agrumes en I’ occurrence
la polvembryonie, la stérilité gamétique, I'incompatibilite génétique, la longueur de la
phase juvénile, la forte hétérozygotie, la dépression consanguine et I’absence de critéres
de sélection précoce chez les agrumes (Ollitrault et De Rocea, 1992, Ollitrault et al., 1995
et Machado ef al., 1996). Les schémas de sélection sont limités a une seule génération et
se hagent sur Iz sélection clonale. Les hybridations sexuelles et la polyplotdisation sont
utilisées pour obtenir de nouvelles variétés (Starrantine, 1997). La mutation spontanée a
fourni, pour la clémentine, des résultats pour 1'élalement de la précocit, I’amélioration
du calibre ou de la coloration des fruits dans les programmes d’amélioration (Loussert,
1987). En effet, la mutation de clémentine commune a donné les clones suivants ‘Nour’,
‘Cadoux’, “Carte noire’, ‘Ain Taoujdate’, *Sidi Aissa’ et *Caffin’ (Loussert, 1989, Nadori
et al., 1997).

D’ autres variants ont été repérés par sélection nucellaire comme la mandarine ‘Nadorcott”
«Afourery, hybride de la Murcott Honney, caractérisé par la bonne qualile et la tardiveté de
stade de maturité (Nadori, ef al., 2004 et Handaji ef af., 2004), I’orange Maroc late nucellaire
productive et vigoureuse (Nadori, 1996). D”autres variants, ont &té oblenus et ont fait I'objet
de la présente ¢tude de comportement menée dans la région de Souss.
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2. Matériel et méthodes
2.1. Matériel végétal

Sur la collection d’agrumes plantée au Domaine Expérimental d’Afourer (INRA, Tadla) en
1964 par des variétés assainies par voie nucellaire, 35 clones variants ont été repérés suite
a une prospection réalisée par I'INRA et la profession {Nadori et al., 2004). Ces variants
de phénotypes différents des plantes méres sont constitués de 34 variants d’orangers et un
variant de la mandarine *Ortanique’. lIs ont été répartis en dix groupes et chaque groupe
contient des variants issus de la méme variété mére. Le nom provisoire de chague variant
porte le nom de la plante mére suivi par la lettre V el un numéro (comme ‘Sanguinilliv1’
(Tableau 1).

Tableau 1. Liste des clones variants d’agrumes plantés en 1994 au Domaine Kabbage

i ]
N? du groupe! Variétés méres Nc:m:t}rf: - Codes des variants
J variants

1 Sanguinilli 10 l V1, V2, V3, V4, V5, V6, V7, VE, V9 et VIO

2 | Navel 2 I V11 VI2

3 (. sanguine Fa V13, V14, VIi5, VIie, VI7, VIS, V19

4 Moro 4 | V20, V21, V22 et V23

5 Pineapple 1 V24
|6 Salustiana | 6 V25, V26, V27, V28, V29 et V30
| 7 Cadenera p2 V31 et V32
8 Ortanique i Vi3 |
‘9 Pearson Brown | | V34
| 10 Hamlin 1 V35 J

2.2. Conduite technique des arbres

L'essai a été installé au domaine Kabbage a Sept Garden (Sud Est d’Agadir), sur un sol
limoneux sableux avec un pH légérement alcalin et un coefficient de salinité de 1,6 mmbhos.
Les arbres grefiés sur “Citrange Troyer’ ont été plantés en octobre 1994 avec un écartement
de 6x6 m. Le systéme d'irrigation ‘golite 4 golite” est compatible & "expleitation et aux
disponibilités en eauw. Les quantités d’eau nécessaires pour irriguer correctement la parcelle
sont definies en fonction de la zone climatique. Pour les agrumes, le besoin en eau varie
de 900 a 1200 mm par an. La période de ["évaluation de la production de ces variants
d’agrumes s’est caractérisée par une pluviométrie annuelle de 109 mm, 130 mm, 305 mm,
194 mm et 210 mm respectivement en 2000, 2001, 2002, 2003 et 2004. De ce fait, le volume
moyen d’eau apporté annuellement est de 7911 m°, Les données climatigues sont présentées
dans la figure 1.
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Figure I : Données climatigues de Ouled Berhil Taroudant

L'¢tude des températures est déterminante pour |'analyse du comportement des agrumes.
Ce facteur influe en effet sur la qualité interne des fruits obtenus, et sur leur coloration. Sur
4 ans d'observations, la moyenne annuelle a été de 21°C avec une moyenne de maxima de
36°C et unc moyenne minima de 8°C. Les températures minimales an dessus de 0°C ont
61 enregistrées en décembre 2000}, Tandis que les températures maximales aux alentours de

47°C et 48°C ont été marquées en juillet 2000 et aolit 2001 respectivement.

Le systéme de fertigation est le plus adapté au domaine Kabbage. La taille de formation
et d’entretien a été pratiquée annuellement sclon les techniques usuelles pratiquées en
agrumiculture. Des traitements phytosanitaires contre les cératites et les cochenilles ont
permis de réussir la protection du verger.

2.3. Méthodes

Les paramétres étudiés sont liés & la qualité interne et externe du fruit. d'une part, et d’autre
parl, au rendement €n kg par arbre et & ses composantes.

a- Criteres de qualité du jus du fruit

Au stade de maturité, des échantillons de 30 fruits ont €té prélevés durant chaque année
pour les analyses du jus (1998/99-2004) conformément aux standards suivants {Nadori

et al. 1973, 1988) :

- Pourcentage en jus

[extraction du jus se fait 4 ["aide d’un appareil ¢lectrique (toupie tournante). Le jus total
correspond au jus décanté et le jus tamisé,

Le pourcentage en jus = Poids du jus des fruits / poids total de ces fruits) x 100

- La teneur en sucre (E) ou extrait sec soluble (ESS)
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La teneur en sucre dans le jus est obtenue par une lecture directe sur le réfractométre a main
portatif et gradueé de 0-32%.

- Dosage de 'acidité (A)

[ acidité tatale du jus d’agrumes est I"un des facteurs déterminants pour la qualité du jus
¢t pour la détermination de la date de maturité (Davies et Albrigo, 1994}, Le dosage de
l"acidité nécessite ['utilisation d’une solution alcaline de soude mise dans une buretle de
Mohr & raison de 6,25 g/l. Un volume de 10 ¢m® de jus décanté est prélevé avece quelques
gouttes d’indicateur coloré (phénophtaléine). puis on laisse doucement couler 1a solution de
soude en agitant le bécher jusqu’au début de virage. La lecture du nombre de cm” de solution
de soude écoulée est divisée par 10 em’ {volume du jus) pour obtenir la valeur exacte de

I"acidité (exprimé en %o).

- Le coefficient de maturité E/A

Le rapport sucre /acidité constitue également un indicateur de la maturité commerciale et
de la maturité de consommation. Au début du processus de maturation, le rapport {E/ A) est
faible, en raison d'une faible teneur en sucres et d'une teneur en acide élevée, ce qui rend le
fruit aigre. Durant le processus de maturation, les acides sont dégradés, |a teneur en sucre
augmente et le rapport sucre / acidité prend une valeur plus élevée.

E/A = Extrait Sec Soluble (en ° Brix) (E) / Acidité du jus {en%) {A)

b- Caractéres agronomiques

Les mesures des composantes de la production ont porté sur chaque arbre et pendant cing
ans {2000-2004).

- Le rendement correspond au poids total de tous les fruits issus du méme arbre.

Le poids des fruils récoltés de chague arbre est mesuré 4 part.

- Le paids moyen o 'un fruit est obtenu sur un échantillon de 30 fruits prélevés au hasard.
- L'indice de Uafternance (I4) Clablie par Pearce el Dobersek (1967) permet de déterminer

I"alternance biologique de la production d’une variété donnée sachant que 1A variede0al,
si IA tend vers 0, il ¥ a une faible tendance vers |"alternance ou vers 1, une forte tendance,

La formule est comme sult :

J E NZ—N1 N&-wz_!_ ?{H—l—-?@:‘)
A= : i ¥

NZ4N 1 N3+ N2 Nit1+M

M : Rendement des gnnces correspondantes,
n : Nombre d’années d’évaluation de rendement
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¢- Caractéres morphologiques

Les caractéres morphologiques mesurés ont porté sur un échantillon de 10 fruits par
variant et par an :

- Le diamétre moyen d’un fruit est mesuré a Paide d’un pied a coulisse électronigue ct
gradué de 0 & 150 mm, les diamétres équatoriaux (DE} et polaires (DP} sont exprimés en
mm pour déterminer la forme du fruit (Rapport DE/DP=F si F=1, le fruitrond ; si F>1,1c
fruit aplatie ; si F<1, le fruit allongé).

- Le calibre des fruits a été mesuré par un pied a coulisse et le pourcentage de 3 catégories
de calibre {1-4, 5-7, 8-11) ecst déterminé.

- L'épaisyenr de 'éeorce est mesurée 8 'aide d'une regle graduée au niveau de la zone
équatariale des fruits sur les deux maoitiés coupées.

= Le nombre de pépins par fruit

- Autres ! la coulewr du jus, la coloration inferne et externe du fruit, la texture de écorce
gt autres sont observéer g ‘il nu.

L’analyse statistigue effectuée par le logiciel SAS a concerné 1’étude de la variance des
paraméires étudiés sur quatre années ct sclon trois voics, la premiére analyse concerne la
variation entre les 35 variants, la deuxiéme concerne la variation intragroupe (entre les
variants du méme groupe), la troisiéme concerne la variation inter groupes (entre les 10
groupes). Cette €tude a été complétée par des testes de Dunnett.

3. Résultals et discussion

L'évaluation des performances des différents vanants a montré des différences dans les
rendements réalisés et la qualité des fruits obtenus,

3.1. Mise a fruit et niveau de rendement

Les arbres de tous les variants sont entrés en production a la sixidme année d’dge. Cette
période juvénile est relativement longue puisque les plants sont issus de semis. Les oranges
greffés ont généralement une mise i fruit lente et ne commencent a donner des rendements
intéressants que vers la sixiéme année d*dge (Normande, 1992).

Les rendements obtenus ont différé statistiquement selon les variants et les années. IIs ont
augmente avec |'dge des arbres pour atteindre un maximum en 2003 {Figure 2).

L’indice de |"alternance biologique varie de (.08 4 0,39 et de 0 & 0,43 selon les groupes
variants gt variants respectivement (Tableaux 2 et 3}, En effet, il y a une faible tendance vers
"alternance. Par ailleurs, ’année 2002 a été marquée par ’absence totale de la production
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de cing groupes variants (Navel, Moro, Pineapple, Pearson Brown et Hamlin). Cette année
(2002) a été caractérisée par une période séche allant de septembre 4 novembre et avec
des températures élevées de 40°C, 38°C et 34°C respectivement. Les conditions idéales de
température pour la culture des agrumes se situent entre 22°C et 24°C comime moyennes
estivales et 10°C et 20°C comme moyennes hivernales. En plus, tes températures supérieures
a 40°C peuvent causer des brilures sur les feuilles et les fruits (Lousscrt, 1987). Les
rendements moyens ont été de 146 kg/arbre pour I'année 2003 et 111 kgfarbre pour 2004
1.'étude statistique entre les groupes pour le rendement a moniré que les groupes de variants
Ortanique, Salustiana et Hamlin présentent les meilleurs rendements moyens et curnulés pour
les cing années d’expérimentation. Tandis que le groupe variants Navel est moins productif
(Figure 2). L'analyse de la production annuelle de chaque groupe a montré que la majorité
des groupes présentent unc production non régulicre & I'exception des groupes “Grosse
sanguine”, Sanguinnitli, Salustiana et Ortanique. L'étude de la variabilit¢ du rendement au
scin de chaque groupe a permis de classer les variants selon leurs productions.
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Figure 2 : Rendements exprimés en kg/arbre par an (a) ou cumulés
sur cing années pour chaque groupe de variants {b)
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Figure 3; Production cumuliée sur cing ans de chaque variants d’agrumes (2000-2004)

Tableau 2. Rendement moyen (kg/arbre) de chaque groupc de clones issus de la méme
Variété mére (Domaine Kabbage Sept Garden, campagnes 2000 - 2004)

" Rendement (Kg/ urb}c]

N7 des | Indice
ErDUpCS 2000 ¢ 2001 2002 | 2003 2004 d'alternance
| 54,00 38,09 87,21 95,00 90,00 0,24

2 48 85 3,70 . 59,25 59.3 -

3 67.25 86,15 78,57 142,11 | 964 | 0,20

4 15,17 123,33 - 138,11 1022 | 039

5 26,30 5130 - 140,90 96,3 0,18

6 26,98 118,91 85,19 237,04 66,73 0,30

7 39,80 18,33 68,33 117.14 79,8 0,26

8 86,85 87.70 101,65 213,32 2133 0,32

g 66,40 495 - 147,95 135,87 -

10 i 99.15 103,45 . 171,16 172,75 0,08
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Tableau 3. Rendement en kg/arbre de chague variant d’agrumes planté en 1994
{Domaine Kabbage, sept garden, campagnes 2000 - 2004)

Gr | Code Remdement en Kgfarbre Vi
2000 | 20461 2002 2003 2004 Movenne
W1 37,3 a4 61,87 49,71 66,38 70,712 025
Wi 19,9 L5 11,98 46,83 2.3 34,34 046
V3 93,8 14 63,32 Bi, 5 SR04 -
V4 76,2 2 12600 | A205 8403 74,24 -
] Vs 4.7 16 13%.5 473 62,65 61,83 -
Vi 2.4 22 G740 4h,32 749 2,6l 0,19
WYy 40,8 63 54,65 2.7 110 94,43 .32
WV 173 02 RIERE 43,2 -
Ve 76,7 26 152,00 155,94 114,26 L0558 004
WiG | 8483 18 84,55 125,98 1373 92,126 024
2 Wi 48,9 21 108,73 50,55 -
W12 5.4 9,75 1,575 0.00
VI3 | 36 94 411,80 §23.03 40,51 b 56 .10
Yi4 48 44 3990 141,98 5477 -
Vis | 7 a7 91,50 le6.28 87,77 104,43 0,11
3 Wig | 0 a7 sL05 lal,63 3032 81,58 -
W17 7 97 S0.90 126,88 29,99 79,13 -
VIiE | T | 125,00 135,63 54,98 190,12 12
vig | 89 43 80,45 145,68 45,05 f8.630 -
V20 116 143 147 13,95 £4,39 023
V2l 10,1 147 138 57.40 g§12 0.34
! vaz 178 94 141,95 L &029 0,28
V2i | 314 102 1255 106,23 91,28 0,33
5 Va4 | 263 a0 1409 1,74 74.73 0,10
Vs 197 125 26,15 212,84 2498 BL.73 012
Vaa | 2l 124 5705 267 42,11 102,23 0,25
Va7 131 £1.20 252,66 36,78 12541 .36
g V2B | 494 126 £5.85 276,29 117,33 i31.61 30
Vas [ 24l a7 148,30 187,54 135,88 11980 43
Rl 10,1 1246 10940 § 22592 39,30 102,14 032
. W3l 18,2 5,88 2920 7255 42,21 38,20 .13
; viz | 415 26.5 10745 161,73 42 80 75,996 0,03
¥ W3l | BhE 88 101,65 | 2133 21330 140,61 0,33
9 Vi4 | 6hd g 147,95 2380  S5.3RTS -
i W35 | 892 103 171,15 (7436 13659275 0,07
1. Sanguinilli 2. Nave! I Grosse sanguine 4. Moro 5. Pineapple

6: Solustiana

I fdice de alternance

7 Codenera

B Clrtanigue

Gr : Groupe

9 Pearsarn BrowH

My Hamlin
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Tableau 4. Fvolution annuelle de la maturité de chague groupe variant

Giroupes | E/A . _
[ BA1E1Y98 16/2/2000|  26/1/2001 11722002 81 2003 | 871422004 Moyenne
| . 736 b 8,55 a 6,68 ¢ 3.8] a 7.06bh 7.3 b 71.81b
2 i 11.60 ab 16,10 a Btz 1773 a 1668 a 16,7 a 1576a |
3 939ah | 12.73a 1530ab | 14862 12,35ab | 122ab 12.80 ab
4 §93ab | 962a 1137b 11,20a 957ab | 1ldab 10,34 ab |
5 11.29 ah 13.10a 13,50 ab - 10.66ab | 11,7 ab I1.%5 ab
6 9,43 ab 1288 a 13,70 ab 14.95 a 11.52ab | 12.0ab 12,41 ah
T 844b 11,65 a 13.40ab | - 10,11ab | 119ab § !1.10ab
B 584 b 1402 1236 1224 3.54b 854 b 10.23 ab
9 . 139448 143 s 188a 1640 a 13.23ab | 14.84ab | 1503a |
10 | 8.83ab 11.1a 119b - 12 ab 11.19ab | 11.0{rab |
1. Sanguinilli 2. Neavel 1 Grosse sanguine 4 Moro 5. Pineapple
6 Salustiona 7. Cadenera 8. Ortanigue 9 Pearson Brown 11, Hamlin

Eid : Indice de maiurité - (E) Teneur en extrait see soluble - (A} Acidiré
Au sein de chague colonne, les valenrs portant les mémes letire Sont significativement indifférenis avec
P=3%

Groupe Variants Sanguinilli : Le rendement moyen sur 5 ans a vari¢ de 61 kgfarbre a
105 kgfarbre. Le poids moyen d'un fruit a varié de 154g a 219¢. Les varlanis ¥2, F3 et V8
sont caractérisés par des fruits trés acides, avec de gros calibres ¢t des chutes accentués. Le
variant V9 cst relativement fe plus productif avec une valeur moyenne de 105.4 Kgfarbre,
suivi par ordre décroissant par tes variants V7, V10, V4. V1, Vé et V5.

Groupe variants Navel : les deux variants V11 et V 2 (Navel de poche; sont caractérisés par
une production faible (59,6 Kg/arbre et 7,6 Kg/arbre respectivement).

Groupe variants Grosse sunguine : Le rendement moyen par arbre a varié de 54,8 4 104,
4 kg/arbre. Les variants V15 ct VI8 sont les plus productifs avec une valeur moyenne de
100 Kg/arbre suivis par les variants V19, VIeet V17T,

Groupe variants Salustiana : tous les variants sont productifs avec une valeur moyenne qui
a varié de 100 Kgfarbre 4 134 Kg/arbre a "exception V25 (80 Kg/farbre). Les autres groupes
variants © le variant Ortanigue V33 a été relativement le plus productif (144 Kg/arbre),
suivi el variant Hamlin V33 (136 Kgiarbre).

| es autres variants Moro, Pearson Brown, Cadenerg ont eu une production moyenne avec
une alternance biologigue (rés marquée.
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Tableau 5. Ftude de la maturité des fruits de chaque clone variant ([Domaine Kabbage,
1998/99-2004)

W des Code E/A (Indice de maturitd)
prounes | B/12/1998 | 16/2/2000 | 26/1/2000 | 14/2/2002 | 8/1/2003 [ 8/1/2004
Vi i 79 9.1 PS54 9.3 L BT 7.6
V2 oP 30 36 N 1.9 30 3.2
V3 4,0 3.0 e 3.0 37 4.0
vi | 84 R i 54 10,4 6.3 7.3
] Vs 1 8.3 L 3.6 5.7 9.9 7.52 8.0
Vo 8.0 2.9 59 9.9 7.70 8.0
V7 9.0 | 153 1.7 185 12.77 13.0
Vi 4.9 | 5.7 5.3 6 5.58 59
Vo 9.0 9.3 6.9 10,6 270 9.8
VIO 83 T 39 89 R 9.3
§ V11 1,50 16 2 14,52 16,36 16.4
Vi2 14,73 24.2 s 21.15 17 17
V13 10 71 | 142 | 1489 10,47 11,5
V14 1.36 1285 | 138 i 13.0s 13,73 12,0
V1S 8.45 13,44 17.2 15.36 11,90 16,5
3 V16 10,08 1400 - 14 14,16 143,09 11.5
V17 - 879 167 | 1643 13.00 13,1
V18 89 14,80 . 4.8 14,23 10,86 13.7
V1g 11,4 15,60 15,6 15,44 10.96 12,6
V20 %72 4.4 117 s 103.25 13.4
. V21 9 41 10.1 10.6 4 947 947
vz | 937 9.6 10.8 - 10,00 | 126
V23 8,24 9.4 1.9 11.15 9,41 12,5
i
3 V24 10,29 13.1 13,5 10,66 12.7
V25 10,98 14.1 14,5 16,35 12,75 {142
VG 981 11.9 13,1 13.94 1044+ 11
: V27 1102 146 4.4 14.75 12.53 13.0
V23 7,10 12.8 144 1 1524 10.66 1S
V2Y 7,88 2 | 123 13,046 457 g 52
W30 g &0 16,2 15.6 16,35 13.33 13.3
. Vil - . i 1288 10.00 156
V32 8,44 1,7 | 134 1330 10,22 11,8
# V33 5.84 14.3 i 12.3 12,22 8,54 8.54
3 vid | 13.94 (43 18.8 . 1323 | 151
E o P V3s %.83 11,1 11,9 - b 10.4

I, Sanguwinilli 2. Navel 3. (rrogse sanguine 4. More 3. Pineapple
. Sulusticne 7. Cadenere 8 Ortenigue 9 Fearson Srown 10 Hamlin
Eid ; Indice de maturité | E) Tenewr en extrait sec sofuble - vA) Acidite
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Epoque de maturité

Les premiéres analyses du jus ont débuté en décembre 1998 avec unc production trés
faible en raison de 3 & 7 kg/arbre. L’analyse statistique a montré qu'il existe une différence
sipnificative aussi bien entre les variants, enire les groupes variants ef entre les années
{Tableaux 4 ct 5). Statistiquement, trois groupes ont été mis en évidence, le groupe (a)
contient les variants (Navel et Pearson Brown) & maturité précoce {Novembre Décembre),
te groupe (b) de variants (Sanguinilli} & maturité tardive (Décembre Janvier) et 'autre
groupe (ab) avec les autres variants 4 maturit¢ intermédiaire. 1.7 entrée en maturité différe
d’une année 4 unc autre, En décembre 1998, la majorité des variants ont eu le ceefficient
{EfA) supérieur a 7 & 'exception du variant Ortanigue V33, Tandis qu’en janvier 2001, tes
variants V4, V5, V6 el V9 ont été encore acide avec E/A<7. Cette différence est lice 4 la
variation climatique.

Taraf (1998) rapporte que ce rapport (E/A) évolue avec les dates de récolte successives, Ces
résultats concordent avec ceux de Hamanitene (1989) qui a constaté que le rapport E/A est
faible chez les fruits a cucillette précoce camparés a ceux i cueillette tardive, En effer, des
fruits cueillis tardivement sont moins acides que ceux a cueillette précoce (Naim, 1994),

Analyse du jus et de sa qualité
Qualité du jus

Les groupes variants se distinguent cntre eux par le pourcentage en jus, la teneur en sucre et
l"acidité. Le groupe variants Navel s’est caractérisé par un pourcentage en jus le plus faible
(37%). le groupe variants Grosse sanguine par la teneur en sucre la plus élevée (E=12,01)
et les groupes variants Navel et Pearson Brown par une maturité précoce (E/A=15). Les
résultats relatifs aux analyses de jus sont présentés dans les tableaux 6, 7 et 8,

Le pourcentage de jus dans le fruit est un indice de qualité chez les agrumes, Fn effet, les
fruits les plus juteux sont les plus demandés et les plus apprécids par les consommateyrs. Le
pourcentage de jus varie de 35% & 60% selon les variétés, ’espéce, ’état de maturité el les
conditions climatiques (Bellouche, 1984). En effet, selon Gorini ¢t Testoni (1986), la teneur
des oranges en jus est faible si elle est inféricure & 35%, bonne si elic cst comprise entre 36
et 40% el €levée si elle dépasse 40%, Le pourcentage de jus minimum exigé par 'EACCE
(2005) (Ltablissement Autonome de Conlirdle et de Coordination des Exportations) doit étre
de 35%. Ln effet, tous les variants d’oranger el de la mandarine Ortanique répondent aux
narmes d’exportation définies 4 "exception du Variant Navel (V12).

L’acidité totale des jus d agrumes est ['un des facteurs importants de la qualité du jus ou pour
la determination de la date de récolte. Généralement, les niveaux d*acide organique diminuent
avec la maturité du fruit et cette diminution est corrélée positivement avec les moyennes
de temperature durant la saison. (Davies et Albrigo, 1994). En cffet, les niveaux d’acidité
décroissent plus rapidement dans les régions légérement tropicales que dans les régions sub-
tropicales et cela est dil aux moyennes de température €levées. Ces derniéres augmentent
la respiration causant un faible stockage des acides dans les vacuoles et leur utilisation plus
rapide dans le métabolisme (El-Otmani et Ait-Oubahou, 1999), L'accumulation de acide
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est rapide chez les jeunes fruits des oranges ct décroit pendant les stades de développement.
Des apports excessifs d'azote augmentent 1'acidité titrable alors qu’un excés en potassium
produit constamment des fruits d’une teneur en acide faible chez la tangerine Dancy (Ting
et Attaway, 1971). Les variants lcs plus acides sont Sanguinnilli (V3 et V4).

La teneur en sucre (ESS) varic sclon le porte greffe, la variété, 'espéce, 1'état de maturité
et les conditions climatiques. Pour les oranges, une teneur minimale cst exigee de 9,5%.
{EACCE, 2005). La fertilisation peut faire varier la teneur en sucre. Ainsi, une application
élevée de potussium peut engendrer une diminution de 1"ESS pour "oranger Hamlin et le
pamplemoussier Duncan alors qu'une augmentation de I"azote cause une légére diminution
dans I'ESS (Reuther et Smith, 1952, cité par Ting et Attaway, 1971). Tous les variants
répondent aux normes d’exportation A "exception les variant Sanguinnilli (V3 et V4).

Tableau 6. Synthése des résultats de ["analyse du jus par année

Date I:::::E::gdu jus e o oy Tene::!:::::{hé;it LI Acidité (4) E/A

8 Décembre 1998 | 4262 b 992 ¢ 140 a 8,96 d
16 Féyrier 2000 | 43,19 b 19,77 b 1,10 ab 11,26 b
26 Janvier 200! | 4624 a 10,83 b 1,12 ah 11,64 b
11 Féyrier 2002 | 45,09 ab 11,64 a 97 b 13,08 a
8 Junvier 2003 (4323 b 942 ¢ 1,02 ab 10,35 ¢
8 Janvier 2004 |4393 b 873 ¢ 389 b 11,70 b
Moyenne 44,05 1038 1,08 [11,16

Tableau 7. Synthése des résultats de I'analyse du jus par groupe selon cing années (1998/99-2004)

Groupes Jus Teneur en sucre (E) | Acidité (A) E/A
1. Sanguinilli 45,38 ab 9.59b 16l a 7.90d
2. Navel 37¢ 10,52 ab 0,69 a 15,52 a
3. Grosse sanguine | 44,95 ab | 12,01 a 0,95 a 13,03 b
4. Moro 428h | 08 b 0,99 4 10,02 d
5. Fineapple 40,32 be | 9.9 ab 0.85a 11,88 bed
6. Salustianu 43 44 11.00 ab 0,90 a 12,48 be
7. Cadenera 48,39 ab 8,57 b 0,85a 11,50 bed
& Ortonigue 48,57 ab 10,6 ab 1.06a 10,44 cd
@ Pearson Brown 40,37 be 10,30 ab 0,67 a 1533 a
10 Hamlin 41,31 be | 10,20 ab 0,96 a 10,95 cd
Moyenne 42,66 10,32 0,94 12,06

Au sein de chague colonne, les valewrs poriant fes mémes lettre sont significativement indifférents avec
F'=5%
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Etude de la variation intra groupe des critéres de sélection

[.a variation entre les 10 groupes est démontrée statistiquenient pour tous les critéres étudiés
et elle a permis de donner une idée globale sur la qualité des [ruits, le stade de maturité et la
production de tous les variants inclus dans le groupe. Mais la sélection clonale est beaucoup
plus efficace si elle est individuelle.

Groupe Variants Sanguinilli : Parmi les 10 variants Sanguinilli, trois clones numérotés V2,
V3 et VB présentent des [Tuits non comestibles avec de gros calibres, de couleur jaunétre et
ayant I"aspect de Pomelo. [ls sont trés acides (A= 2,93g ; 2,86g ct 1,69g respectivement),
molns sucrés et moins productifs a cause de la chute excessive, Le SanguinilliV3, caractérisé
par des fruits avec de nombreux pépins (en movenne de 23) et une écorce trés épaisse ( 7,9mm}
et un gros diamétre (88,3 mm), il pourra servir le programme de création de nouveaux
porte greffes d’agrumes aprés aveir subi les tests biotiques et abiotiques. I.e variant V2 est
un clone trés particulier car il est tés juteux (54,5%), acide (2,9g), et relativenment sucré
(E=10,40). Par conséquent, il pourra étre élite pour servir le programme de transformation
en jus acide. Les autres variants présenient des normes acceptables au niveau du marché
d’exportation. La tencur moyenne en jus a varié de 42% & 47%, la teneur en extrait sec
soluble de 7 a 1417 et ['acidité de 0.87 4 1,69. Le variant V6 est relativement le plus juteux
(47%), tandis que te V7 est le plus précoce des variants Sanguinilli. II a atteint un coefficient
de maturit¢ E/A=9.03 en décembre 1998, puis E/A= 153 et E/A= 18,59 en février 2000 et
2002 respectivement. Le nombre moyen de pépins reste en général faible pour les orangers
{n<2). Tous les varianls présentent des pigmentations sangnines a exception V7 avec des
fruits de couleur orange jaune. Le clane Sanguinilli V4 est caractérisé par le meilleur calibre
avec un pourcentage de 18% de la production avant un diamétre supérieur 4 78 mm et
44%, supérieur a 68mm et il a présenté une écoree relativement mince (3 mm) (Figure 4).
Les autres variants ont présenté environ 549% de la production avant des fruils supérieurs
a 68 mm. Selon les observations visuelles et les résultats agronemiques, pomologiques et
technologiques, Les variants Sanguinilli V4, V6 et V9 sont des génotypes prometteurs.

Groupe Variants Navel : Ce groupe contient deux variants V11 et V12 4 maturité précoce.
La forme dominamde des fruits est ovoide (DE/DP=0,91). Le variant V12 {(Navel de poche)
est moins juteux (33%), mais trés sucré et présentent des fruits de petit calibre (<68mm) et
a faible poids (88.25g). Les deux variants n’ont présenté aucun intérét commercial a cause
de I'alternance biologique et la mauvaise qualité.



