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= INTRODUCTION =

Le systéme d'exploitation forestiére par "écrémage"

qui a cours & lMadagascar depuis bientdt un sidcle a inéluctable-
ment abouti &'l'appéﬁvrissement de nos ressources forestiéres et
ézia raréfaction des bois de valeur sur pied. Par exemple, le =
HAZOMENA s Xhaya madaqagcariensis, espéce de trés grande valeur

du Nord=-Cuest est devenu assez rare. Poussant généralement sur

bon sol de “baiboho", il fait le frais de la concurrence entre

la foré&t et l'Agriculture.

Depuis guelgues temps déja, et notamment vers 1965, iz
Diraection des Eaux et For&ts avait fait état de soh inquidtude
quant & la destruction des formations 3 Hazomena des domaines
forestiers de 1'Ouest et du Nord-Quest. Cette inquiétude venait
sans doute de l'&chec total des essais &'introduction & Madagaé-
car de l'espéce africaine voisine: le Khays senegalensié ou
Callcedrat qui, ne supportant absolument pas lés attaques du Bo-
rer, n*arrivait & donner gue des"pommiers”. )

La possibilité d'introduire artificiellement le vrai
Acajou sous for&t ne venait donc pas compenser la surexploitation

'1és coupes illicites et les défrichements dont le Hazomena ,entre

- .

autres, fit et continue d'ailleurs & faire les frais.,

Le lecteur comprendra donc facilement notre satis—
faction d‘apprendre du D.R.F.Pe gu'une lueur d'espoir est née
car la sylviculture du Xha afmada-ascarzen31s semble pouvoir
&tre mise au point assez facilement., |

Hous avons donc dés lors accoepté la proposition gqui
nous fut faite de suivre et d'etudler dans le cadre de notre

Mémoire de Fin d'Btudes les quelques plantatlons tasts qul ont
&té faites & Kianjasoa




Nous en étions 3 la fois heureux et g&né ;s

Heureux parce gue la possibilité nous fut ainsi offerte de cone
tribuer & la conservation d'une espece menacée mais pourtant -
tres utile j gene aussi parce que la disposition des plantations ;
tests dont on nous proposa l'étude ne nous permettrait pas de
recourir aux analyses classiques en dispositifs statistiques

auxquelles nous nous sommes attendu et préparés - -

Le sujet nous tenzit cependant & coeur et c'est dans
le souci de sortir quelque chose de sfir et d*utile que nous avons
décidé de recourir, concernant la sylviculture c'est-i-dire la

connaissance de la croissance de 1'espédce , aux méthodes d'échan~
tillonnage, qu'il s'agisse de l'&tablissement de tarifs de cu=
bage, ou qu'il s'agisse tout simplement de la comparalson des
peuplements. Hous avons méme poussé le souci du pragmatisme en

_Q essayant de construire un abague permettant d'exprimer graphigque-—
‘ ment le volume sans avoir & utiliser la table de cubage & 2 en=—
trées qu'il n'est pas toujours pratique de"transporter”ou de con-
sulter, ,

Notre objectif &tait cependant aussi, si comme on dit
" le jeu en vaut la chandelle " d'intéresser le plus dé monde
possible 3 1a culture du Hazomena. C'est la raison pour laquel-
le nous avons jugé n@cessalre de pousser 1l'étude de 1'espidce,
non seulement sur le plan cultural - car le bouturage que nous
avons essayé peut constituer un trés bon moven pour réaliser
des plantations clbnales — mais aussi au plan botanigque et teche

nologigque d'ol nos approches botanlques, phenologlques et
technelogzques-
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i 1s QUELQUES WDICATIONS SUR LE Khaya modagascariensis,
i _ - T3 L]

v .

1.0, GENERALITES.

L'acajou vral d'Afrique est produit par le Khaya, gen-
re endémique & espéces vicariantes de la région tropicale afr1-
cano~maloache, Il produit un bois tras recherché pour ses colo-
rations, ses éess;ns trés apprec;es et pa durabilité,

(Qui ne souhaiterait avoir un meuble en acajou ?_..‘},

A ladagascar, nous avons 1ltespéce Khaya madagascarlen-

o an e 15k e o v wor e iy e £ S

sis qui est assez mal connue et mal utilidée. - . 1
818 , .

1.1. NOMS_VERNACULAIRES.

Du fait de la coloration rougeftre de son écorce, 1le
Khaya madagascariensis regut la dénomination de % Hazomena “.

‘Dans la réglon de Mananara Nord, on le dénomme ® Ma—
nltrolatra " & cause de l'odeur de son écorce,

Les feuilles qui en tombant laissent des cicatrices
sur la tlge lui ont, dans la reclon d'Ant51ranana, valu 1*appel-
lation de " Hazomahogo ® (hazo = arbre, mahogo = manloc, soit

¥ arbre~manioc "}, - . : . -

1,2, AIR@S DE RLPARTITEQE.

Le ¥haya madagascarxen31s, espéce localisée dans la
partie nord-ouest de 1l'Ile ast assez peu fréguente dans son ai-
re d'origine, On 1'y trouve en effet, en épars, notamment dans
les "baiboho" et dans les galeries forestiéres qui longent lés




cours d'eau. Il semble bien en tout cas qu'il préfére les sols :

alluvionnaires,

-:-u-.nmwn—-—:u:—mnmummu-wz—mmn-um-u

1.3, CARACTERES HORPHOLOCGIQUES RT EQEQQEQUES DE L'ESPECE.

_1.3.1. PORT,
K. madagascariensis est un grand arbre pouvant atteine
dre 40 métres de hauteur avec un £t libre variant de 15 & 20

meétres, Le diamdtre beut facilement dépasser le métre,.

Le £it assez rectiligne est, & 1'état adulte, muni
@é contreforts, '

1.3.2. ECORCE,
L*écorce lisse, blanche d llextéricur et rouge & 1L'ipe
térieur est épaisse de 1 centimétre environ, '

Sur 1l'arbre adulte, le rhytidome caduc qui peut se dém
tacher par plaques, présente de Ccravasses, '

L'écorce a une _odeur caractéristique, d'od ltappella-
tion " Manitrolatra " (écorce odorante) donnée & ltarbre.
1.3.3, FEUILLES,
Les jeunes pousses ont une pigméntation rouge a rouge.

clair caractéristique. Les feuilles adultes acquiérent la colo-
ration verte 3 vert~clair,

tres de largeur. Elles sont pérsistantes;

LA N J




Leur disposition est alterne en suivant des verticilles.
Elles ne présentent pas de stipules,

133.1. Pétiole.

~ Le pétiole permet 1'insertion des feuilles i la tige.
Il 2 une forme cylihdrique et mesute 4 & 7 centimdtres de long
sur 2 & 3 centimétres de circonférence. Il présente un renfle-
ment & la base, '

133,.2. Folloles.

Elles sont entidress et de forme elliptique,

 ! , Chaque foliole mesure 8 g 15 centlmetres de long sur
4 & 8 centimétres de large.

Ure feuille est composée en moyenne de 5 & 14 paires de i

N - folioles & disposition opposée,

Un court pétiolule de 2 & 3 centimétres porte le folie
ole 34 1l"axe principal de la feuille.

Chaque foliole accuminée au sommet présente une assy-
métrie & la basec.

133.3. Nervations.

. — - T Y -

La nervure principale, saillante & la face inférieure
et imprimée & sa face supérieure, partage le limbe en deux par-

ties inégales. Le limbe est donc assymétrique,

Les nervures secondaires des folioles au nombre de 10
a 15 paires, forment une nervation brochidodrome en arche,

LA A




i.3.4. APPAREIL REPRODUCTEUR.

lLes inflorescences sont terminales, en panicules ou
en grappes ramifiées de 10 & 15 centimétres de long (cf. figuw
re 2).

134.,.%1. Fleurs.

Ce sont des fleurs blanches multiflores, glabres et
portées par de pddicelles articulées de 1 & 2 millimétres de
10ng .

Ces fleurs sont actinomorphes et tétraméres
(cf, Figure 3},

. 1341.1. Corolle.

Le corolle est composé de 4 sépales soudées & pren
floraiaon valvaire.

1341.2. Calice,

.

Le calice est forr: de 4 pétales libres a preflorai-

son imbrigquée (cf. Figure 4).
1341.3, Androceée,

‘ Les étamines, au nombre de 8, sont soudées en une Cou=
ronne staminale entourant l'ovaire.

Les anthéres sont dorsifixes et introrses, c'est~a-di-

S

re, ils sont fixés a& la partie dorsale et tournés vers l'inté-
rieur, '

£

Les grains de pollen sont évacués par des fentes de

LR X |
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déhiscence longitudinales,
1341 04 " Gynéﬂée 'Y
L'ovaire & style court est supére et est germiné par
un stigmate plus ou moins aplati.

Il est par ailleurs formé de 4 loges carpellaires rene
fermant chacune & & 11 ovules 3 placentation axile,

134.2.Fruits.

Les fruits sont des capsules globuleuses de 5 & 13
centimétres de diamétre, s'ouvrant par 4 valves,

A miturité, les fruits sont déhiscents (cf. Figure 6),

134,3. Graines.

La graine est une samare. On en compte 8 & 12 par cap-
sule, de forme aplatie et munie d’une aile subcirculaire (cf,
Pigure 7}. Elle mesure 3 4 8 centimétres de diamétre sur 0.8 &

1 centimétre d'épaisseur, '

Ces graines perdent 1eur pouvoir germinatif apres
guelques moim de stockage.,

Ces descriptions botaniques nous montrent qu' 11 s ag;t

Y

d'une espéce & fleurs hermaphrodites et hypogynes.
1.3.5, POSITION SYSTEMATIQUE.

Les études botaniéues faites sur l'espéce ont amené

L R ]
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les systématiciens & 1lui donner la classification botanique suie
vante,

..,,_u_-.-e——=—-u—-———uu o o o K>
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Régne teoveeacaasoenas Végétal
Embranchement ........ Spermaphytes
Soug-Embranchement ..} Angiospermes
ClasS€ sceccasaseascaees Dicotylédones
Sous-classe ...a...a..rDyalfpétales
' Superovariés
OXAYE vesscsacsesssess Térébenthales
Famille .eecscesssssa. Héliacées

Genre‘ sses0esOSERO O EODE Khaya

P L LT Y P T T Y R P

ESPACE sessessescessss Ko madagascariensis '}
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1.4, OBSERVATIONS PHENOLOGIOUES.

ey .

Les observations phénologiques des essences fores—
tiéres doivent é'étaler sur plusieurs années. Compte tenu du
temps et des documents dont nous avons disposé pour la réali-
~sation de ce Mémoire, unttelle &tude ne fut pas & notre portée.

' Nous nous sommes alors basé sur les indications portées sur les
échantillons botaniques de 1'Herbier du Département de Recherches
Forestiéres et Piscicoles d'Ambatobe.,

1.4.1, ANALYSE DES DONNEES,
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Nous avons signalé que {(cf. § 1.3.3.), Khaya madagas-

9§§E§§§l§ est une eSpece 4 feuillage persistant. La formation de

feuilles se fait perlodlquement {du moins chez les 3eunes sujets).
(voir § 1422 2.)

141,2, Floraison.

La perlode de floraison est assez etalee et est trés
irregullere. Nous pouvons enregistrer avec une grande fréquence
un épanouissement presque général aux mois d'Octobre a Janvier.
- Cette floraison pourralt.s expliquer par une élévation relative
de la température.

141,.3. Fructificégion.

La fructlficatlon suit la floraison. Elle est fazble.‘
La période de cette fructification est assez étalée mais 1'épo~
que prlnclpale ol il convient de recolter les graines correspond-'
aux mois de Septembre, Octobre et Novembre.

1.4.2, INDICATIONS CONCERNANT LA CROISSANCE RYTHMIQUE

i — 1 P Sy T N e Sy S FCR O S O S _3 e v L L T T T

CHEZ Khaya madagascariensis.

v i okl i e ol g P O Y o

142.1. @EEEE&E&.ZégéEél_EEl.1,21_22_29&5.{‘.‘2295,.1.19‘:}.1&@v

L'analyse des résultats des mensurations effectuées
4 une périocdicité de 15 jours & la Station expérimentale du
D.R.F.P. & Kianjasoa (lioyen—-Ouest), nous a permis de dessiner
des courbes de cr01ssance assez spécifiques pour Khava madagas-

' cariens;s . ‘ -
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L'observation de guelgues pieds a4 la pépiniére expérie
mentale (toujours du D.R.F.P.) 4'Ambatobe, nous a permis de conw
firmer et d'illustrer ces résultats (cf. Photo n® 1),

Malgré 1'étendue assez courte et assez limitée de la
perxode d'observations et de suivis, nous avons pu tirer de ces
matériels, guelques conclusions sur la croissance.

142.2. Description de la croissance.

Une des caractéristiques la plus frapvante cbservée
chez Khaya madagascarlen51s est la variation périodique de sa
phénologie de croissance.

1422.1. Périodicité de la crpissanée.

A 1'éclatement du bourgeon-terminal, les jeunes feuil~
les apparaissent au sommet de 1l'axe. Ces jeunces feuilles ont une
coloration rouge trés caractéristique. On observe ainsi une dif-
férenciation trés nette de la coloration entre les feuilles

dgées preexlstantes et ces jeunes pousses (cf, toujours photo n®
1). ' -

_ Cette coloration rouge ne dure que 2 a 3 semaines au
pius, juste pendant la période de la formation des pousses, Pro=-
gressivement, ces jeunes-feuilles s'agrandissent et deviennent
vertes.

1422.2, Variastions de la morpholdgie foliaire.

Nous pouvons distinguer trois types de feuilles,

a - Feuilles bloguées: , <

‘Pendant la période assez prolongée de dormance, les

L




Photo. I : {(Prise de vue 3 19.10.83)

Khaya madagascariensis
{Pépiniére D.R.F.P., Ambatoba)

élongation'des pousses

- Stade " Croissance "

feuillées rouges.

Cliché de }'auteur,
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» Ehoto II : Khaya madagascariensis.(Pépiniére
du D.R.F.P, imbatobe), Age 3 ans.
-5 éparation de 2 unités de croissance : On voit

ko

——i T ———

nettement les cicatrices en couronne des " feuilles
‘blogquées " {la fléche),

Cliché de léauteur.
i . 10 ., B3




bourgeons terminaux sont protégés par des’ feullles de forme ré-
duite. '
En moyenne, nous avons pu denombrer 10 & 12 de ces
“ feullles protectrices ",

»
-

b - Le feuilles assimilatrices

Les feuilles assimilatrices sont de deux sortes :
- les jeunes feuilles

Elles sont &difiées lors de la période de végétation,
Elles sont de petite taille et de couleur rouge & rouge-clair;

- les feuilles adultes :

Elles ont une dimension plus importante que les feuil~
les juvéniles, Elles assurent la fonction assimilatrice.

Nous avons pu compter en moyenne 20 a 24 feullles
P : par variation phénologique.

1422.3, Varistions d*accroissement ,

Grice & ces observations périodiques, nous avons pu
découvrir gue la croissance du Khaya est discontinue. Des pé-
riodes de croissance rapide s’alternent avec des périodes de
croigsance faible voire nulle, de telle sorte que l'axe aérien

peut &8tre considédré comme formé d'une succession lindaire
d* "unités de croissance " (¢f. Photo n° 2).

i4223.1. Courbes de croissance.

Pour préciser et illustrer & la fois cette obscrva-

[ N
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« TEBLEAU DE MENSURATIONS EZM HAUTEUR (cm) 5T CIRCONFERENCE
(cm) CONCERNANT LES DEUX INDIVIDUS PRIS AU HABARD EET

DECRITS DANS 14 TEXTE DU § 1422,3.1.
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t j '
Dates ! H 1 L - 3 ]
e ned
05.05.81 % 165 1 182
118,05.81 | 166 i zo1
' 101.06.81 ! 170 P 214
16.,06,81 180 1 216
01.07.81 1 187 AT
116,07,81 | 187 P 218
03.08,61 | 187 Po218
16,08,81 } 187 P 218
07.09.81 | 191 P 219
22,009,621 196 P 224
OL.10.81 1197 = 226
16,10,81 } 198 1 226
02.11.81 ! 198 {226
N6.11.81 | 215 P 229
D1.12.81 236 ! 274
96.12.81 1 236 | 274
06,0182 1 236 1 274
16,01.82 1 236 i 274
01.02.82 ) 257 1 298
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tion sur l1l'altermance périodique de 1'accroissement chez Khaya,
nous avons dessiné, 3 partir des résultats de mensurations
perlodlques de 15 jours réalisées par le D.R.F.P,, les courbes
de croissance de 2 individus choisis au hasard (par tirage au

sort) dans la population dite " bas de yente ¥, prés de la pé-
piniére de Kianjasoa,

) Le repérage des plants a été facilité par le fait que
tous les individus sont déjd identifiés par numérotation. Nous
aurions certainement pu cbtenir la méme allure de courbe en
utilisant les hauteurs moyennes de toute la plantatlon, mais
nous avions voulu faire apparaltre 1la légére varlablllte intere

. individuelle qul se manifeste 4&jd sur les 2 individus choisis.

~

14223.2, Interprétation des courbes.

' L'allure de chaque courbe est, avons-nous laissé en=
tendre, variable suivant les individus., Mais dA'une maniére gé-—
nérale, elle comprend des prériodes de croissance (31gmoides)
et des périodes de repos (paliers).

Ainsi, nous pouvons dire que la croissance du
Khaya madagascariensis est cyclicque.

Le long palier correspond,d Kianjasoa, a la perlode
de Mai & Novembre, & la saison siche ot il n' Yy a prathuament

pas de pluie. La croissance est presgue nulle durant cette
période. '

Durant ces mois, 1'action de 1a température s 'ajoute
au mangue de pluie et l'évaporation devient de plus en plus in=
tense. La nappe phreathue baisse aussi pendant cette perlode.

La croissance ne reprend que dans le courant de




Novembre 4 Décembre. Elle est sensiblement nulle deux mois aprés
et ne reprend qu'en mi-Février -~ Hars et ainsi de suite.’

La courbe est pratiguement composée d'une succession
' de parties sigmoides et de paliers, La croissance du Khaya eést
donc bel et bien ryvthmique.

L'accroigsement par bond varie suivant les conditions
et le sujet 7 eh général,.mcus~avons.enregistré des accroisse~
ments annuels cumulés de 60 3 140 cm.

i42.3. Les différents stades du cycle morphogénétique.

Hous avong pu disringuer 4 stades @

# Stade A : Débrirrement @

Les feuilles protectrices des bourgeons terminaux s'ou-
vrent, puis tombent en laiscsant des cicatrices sur 1l‘'axe, Ain-

s5i, une unité de croissance va commenter.,

# Stade B s crcissance s

Progressivement., les Jjeunes feullles apparaissent au
bout de l'axe. Parallélement & cette formation, nous pouvons
apprécier l'élongation des entre-noeuds.

Cette période worrespond A& la partie montante de la
courbe de croissance {(cf, FigureB ).

% Stade C : mfturztion s

Les feuilles g'agrandissent et deviennent vertes.
g

L ]




L'axe nouvellement formé staccroft petitw‘ petit. Les bourgeone
sont entoures par les feuilles protectr;ces.

* Stade D @ rmance

Elle correspond a 1'dtat de repos de la végétation
et 4 la partie plate de la courbe de croissance,

La oonnaissance de¢ ces différents stades revdt une
importance capitale pour l'établissement du calendrier de plane
tation et de bouturage. '

142,.4. Durée d'un cycle,

L‘enseMble des 4 stades forme un cycle dont -la durée
varxe suivant la saison et suivant les individus (2 & 4 mois).

Dans l'année, nous pouvons relever plusicurs cycles.

Voici un tableau reryésentant la durée moyenne des
differents stades da cycie,.

t Stade : Durée en jours '
»
! A. Débourrement |} 133 H
L ] ¥ N ]
! B, Croissance ! i0 & 20 '
] ¥ ]
? C. HAturation : 4.3 8 '
] [] t
! D. Dormance ' 40 a 70 :
' . [3
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Durée en jours

142.5. Comparaisor avec d'autres rythmes da croxssance

e s e e A = v e T e 2

gggerves ctez d'autres espéces,

De nombreuses études ont déjd été faites sur la croise—
sance rythmique de certains arbres, notamment 3

‘=~ -Chez les Gymrospermes : Podocarpus, Cycas ;

« Chez Les Monccotylédones ¢ Dracaena sp 3

- et chez de trés nombreuses Dicotylédones apparte-
nant & des familles varides

o IMéliacées s Khaya_ivorensis i

» Buphcrbiacées t Hevea brasiliensis i

. Sterculiacées s Chlamydocola chlamydanta.

-

De cette étude préliminaire qui est en quelque sorte
un bref essai de présentation de la monographie du Khaya mada-

gascariensis, nous avons pu découvrir des éléments trés utiles

LR N J




- 19 =
- et surtout pratiques pour la suite de nos travaux.

En effet, nous verrons que les multiples qualités
technologiques nobles qui seront décrites dans le chapitre suie
vant, pourront assez vite - et contrairement A certaines espée
ces de valeur comme le Hintsy, 1'ébéne ou le palissandre =
&tre assurdes en quantité grice & une certaine plasticité du

Khaya madagascariensis.

_ Les 4 stades de croissanoce exactement A&finis faciw
literont la t8che du reboiseur en lui indiquant * in visu *

(et entre autres conséquences pratiques) la limite de cette
plasticité suscitée. Plus préicisément, les premilres anndes de
végétation pourront déjd &tre considérédes comme un indice de
,l'adaptation dans le milieu nouveau ol on aura projeté L'ex=
tensibn. En d'autres termes, une quelconque perturbation dans
le cycle traduirait donc 1'inadaptation.

_ Enfin, comme nous le verrons plus loin, la découverte
de ces stades nous a permis de situer la période favorable

- & la multiplication végétative de 1l'espdce, Serait-il encore
‘besoin de rappeler dans ce Mémolre l'utilité du bouturage
pour le Sylviculteur ? '
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2, LE BOIS ET SES UTILISATIONS
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2.,1. ASPECT ET STRUCTURE DU BOIS.

A B e g

Le bois de Khaya madagascariensis est blanchitre penw

dant la période de jeunesse {période de croissance) et la colo~
ration rouge clair ne se manifeste qu'a un certain &ge (m&tu-
ration),

Cette couleur rouge clair, violacée & L'abattage et
au sciage au fraie, vire au bruh rouge au contact de l'air, i
Elle garde cette coloration tout au 1ong.dé la vie de son
utilisation., La couleur du bois est donc plus claire chez les

sujets jeunes ,
L*aubier est distinct du bois parfait.
Le grain est fin,

La beauté et l’esthétigue du bois sont lides & son
organisation tissulaire et & sa couleur.

Un débit sur dosse révéle les veines colorées, co~
loration due & l%accumulation de depats d*oléorésines dans les
petites cavités des vaisseaux,

Un débit sur quartxer montre des alternances de ban-
des claires et foncées. '

Le bois d'acajou est trds recherché et trés appréoid

e
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4 cause de 8€s veines favorables d divers usages, surtout
dans la menuiserie fine : '

2

+2. UTILISATIONS ZRADITIONNELLES,

2.3, SARACTERES PHYSIQUIS ET imcawigues.

2.3,1. CARACTERES PHYSIQUES,

) 231.1. Tableau 1 t.Bésultats obtenus,

sen
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S S v s R
¢ Caractéristiques Naleurss Catégories :
wDensité : D x 100 cssnne i 38,9 !} Mi-lourd H
Lﬂygroscopicité ¢ axio?, 'i 32,0 5 ' Forte 5
LHumidité t H% u.....;..§ e é ' E

Rétractibilité é ! f

y § !

{+Point de saturation: S%.f 23.275- Bas E
iRétractibilité E E i
5 volume £ D% % 10.... El;7.6 f Hoyen retrait E
hCoefficient'de rétrace E E E
} £ibilité s Vi x 100..... ) 42.0 ; Moyenne :
L Rétractibilité tan~ ; | :
ggentiel;e t T% X 10e4ese § 15,8 § Moyenne §
?Rétractibilité i_ 5 - E
Eradiale 2 Ro X 10usseanee Z 35,1 e Faible E
s (T+R) x10 sreveerer 1409 :
===:====a========z===--=.—.======$;=z~.,===== '_=L-==;m==m=======a====£.

231,.2, géfinigiogsagglintggprétatiggg_ggs_résulﬁats.

1° Densité : Catidgorie "mi-lourd” s

- La Qaensité renseiygne sur le poids spécifique d@u bois
4 peu prés sec & 1'air sous le climat des Hauts-Plateaux, c'oste -
d~dire au taux dhumiditsd de 12%,

2° Rétractibilité ; "movenne”

La rétractibilité renseigne sur la fagon de jouer de
chaque bois selon la variation de 1'humidité, Ainsi, le bois de
Khaya madagascariensis, moyennement rétractible fait une trés

 bonne pidce pour la menuiser:e fine,

ais
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3° Hervosité s Cosfficient de retrait moven :_C.42.

La nervosité rend compte des variations relatives de
velumes dues 3 une variation du taux de 1'humidité interne lors—

que le bois est sec 3 l'air, Le niveau moyen de notre essence
pour cette caractéristique luil confére également une qualité
estimable,

4° Point de saturation : bas s 23.27.

Quand le bois sédhe pendant un certain temps, en par-

tant de 1'état saturé, il perd de 1l'eau, donc du
que ses dimensions ni son voiume nevarient, Puis
certain degré d'humidité, on voit diminuer outee
dimensions et son volume. Le point de saturation

poids sans

a paftir d*un
son poids, ses
est la wvaleur

de cette humidité limite au-dessus de laquelle les dimensions
ne varient plus,

Un point de saturation bas favorise l'emploi dans un |
milieu d*utilisation constamment humide. De ce fait, le bois ne
se déforme absolument pass; On comprend alors pourguoi on uti-
‘lise traditionnellement le bois de K. madagascariensis pour
la fabrication de piroguesé

[ X &




2,3.2, CARACTERISTIQUES MECANIQUES,

232,1., Tableau 1I : Résultats_obteﬂus;

- Cote dynaﬂlque‘" K/D Brxs e N8 0.84 Moyen

r-w===============:;:========-"=='.======ﬂ' “““““ ==—"="‘"‘”“‘"“"“""""==-—"ﬁﬂ“-ﬂ==____.'
' Caractéristiques ! Valeurs | Catégories !
¢ . wefen o W 1
- e < :
: : :
'V o Dureté £ N %X 10 s.eoccaceceanns 40,70 ! Mi-dur
] - F1 ]
i « Cohésion axiale , ! :
1 e ]
:_ ~ Compression du fil s C .... ! 504,00 ! Moyenne
| M H .
3 - C8te staticues C/l00 D ..., ! 7.30 1! Moyenne
A . 2} B | t
; - Cbte dynamiquesC/lOOD* _,,, ! 10,60 ! -
: Eh A ]
3 - ] ]
i« Plexion statique. i H
1
L ] i
: - Résistancc moyennes F eeees ; 1 368,00 ! Moyenne
H ’ : ] : 1
: = C8te de flexions F/1lO0D.... ! 19,80 ! -
] . F] 1
' - CBte de raideur: L/F ......' 48,30 ! Raide
1 1 1 .
H - CoHte de tenacités F';"C seave | 2.70 :
] [} 1 .
: - Module d'élasticité:E:l0™>, ! 172.70 ! Bonne
] [ | 1
] . f [ ] 1
i « Flexion dynamicue : H
L . 1 1
¥ ] 1
: ~ Coefficient de réshnge. ! P .
H K x lOO,o..,,,,.,,...,.: 35,00 ! Peu résistant
' i . '
) ] ¥
L] i T
] [} ]

L-nw----—--n--n-n--an--u— e W W

g Tt e g R T U —— - e e f—— —n—— e s . 3 e s s e i e s st
e e e - e v i o s e s e e e e e i e - i e £ o e e P B e e R R R R i s

T e

1“ Dureté 3 "mi=dur" s 40.7.

La dureté expr%me assez dlrectement la résistance du
bo;s a4 la pénétration des outils et & l'usure.

2° Cohésion transversale s figsilité faible,

La fissilité mesure la force i exercer pour fendre

LN )




une éprouvette, Elle est qualifiée de forte lorsque l'effort
a exercer est minime. Disons tout de suite que le K. madagas—
carjensis se fend assez difficilement,-

3° Cohésion axiale.

Pour un bois léger, d'aprés la résistance i la come
pression de fil, la cohésion axiale de notre espéce est nor=-
male, | |

Pour sa catégorie, le K. madaggscarlenSLS peut en
-effet reSLSter aux efforts dans le sens de la compression lon-
gitudinale des fibres. On peut autrement dit 1'utiliser pour
les emplois en position verticale {(dans les constructions par"
exemple t piliers, etc...).

. 4° Flexjon statiques ¢clte de flexion statique moyenne, .

La cbte de flexion statique mesure la résistance du
bois aux efforts de flexion pour les emplois en position hori-
zontale {solives, etC...). |

5° Elasticité: bonneskodule d*élasticité: 172,7.

L'élasticité caractérise la fléche {courbure} plus
ou moins prononcée que prend une pidce de bois au moment de la
rupture sous les efforts de flexion statique citée plus haut.

6° Résilience : faible : coefficient s 35.

La résilience mesure la résistance au choc perpendi—
culaire & la fibre et donne une assez bonne synthése de la
notion de solidité du bois. Notre essence résiste peu aux
choes provoqués perpendiculairement i ses fibres.

[N J




2.3;3. QUALITES TECHNOLOGIQUES,

- Le bois du K. madagascariensis se travaille facilement
avec les différents outils de menuiserie.
Le bois se tient bien au clouage et au v1ssage.
Il se préte tres bien a l'usinage et 3 la
flnltion, donnant en particulier un trés beau poli.
Il s'appréte bien aux différents types de colles,

vernis et peintures.
2,3.4., CONSERVATION.

L'essence a une bonne durabilité naturelle.

2.4, UTILISATIONS RATIONNELLES DU BOIS DE Khaya madagascarien—

sz.s .

Le K. madagascariensis a toutes les qualités requises
pour &tre utilisé en feuilles de tranchage & usage décoratif,
C'est un bois noble et son utilisation en placage est une pos-—
8ibilité qui la valorise le plus., Au reste, il est déja utili-
sé en tranchage et placage. | C

Mais il se peut qu'il soit moins apprécié que les
feuilles des Khaya d'Afrique a cause de ses veines moins accen-
tuées .

Les qualités technologiques le destinent aussi a 106
bénisterie, ' '

LK & J




2.5, AGE D'EXPLOITABILITE,

Nous n'avons pas pu recueillir de renseignements sur
1'4ge d'exploitabilité du Khaya. Nous faisons néanmoins 1l'esti~-
mation que s'agissant d‘uhe essence 4 croissance rapide, 1'dge
d*exploitation pourrait &tre atteint entre 60 et 80 ans.

A cet 8ge en effet, on devrait obtenir un arbre de 60 a 80
centimétres de diamétre, C'est remarquablement vite pour une
essence autoghtone de valeur & destination bois a'oeuvre de

‘haut rendement.
_ Mais comment le produire ? C'est un peu l'objet
du chapitre qui suit.




3, ESSAL D'UNE MISE AU POINT POUR LA WAITRISE DE
LA REGENERATION DU Khaza madagascarlenSLS ]
OPTION PLANTATION.

-
1
]
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3,0, GENERALITIS,

Depuis notre premiér voyage d*&tudes au Moyen~Ouest
(Kianjasoa), nous avons été fasciné par la réussite de la plan-
tation en savane du K. madagascariensis. En effet, trés rares

sont les essences de la forét naturelle qui aient pu &tre sor-
ties de leur milieu ambiant pour réussir dans des conditions
trés éeartées de celles de leurs stations,

Jusqu'alors, notre " acajou " a seulement été essayé
en enrichissement., Citons en l'occurence les expériences de
Bora (Antsohihy) qui ont été dans le temps menées conjointe-

- ment par la Direction des Eaux et Foréts et l'Organisme In -

'ternatibnai F«A.0, et dont , dix ans plus tard (1981}, les |
Chercheurs du D.R.F.P. ont pu estlmer la reussxte relativemw

- ment satisfaisante.

A notre avis, cette réussite a la plantation (du
moing 3 Kianjasoa), que nous pouvons maintenant gualifier de
totale,'est indubﬁtablement la conséguence du tempérament de

Pour pouvoir 111ustrer ce comportement de 1° espece,.'
asseoir nos conclusions sur des études comparatives et effacer
par la m@me occasnion certains doutes et méfiances (qui sont

see
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d'ailleurs normales et raisonnables) sur l'assurance dont nous
sommes mli pour nos suggestions qui pourraient alors semblexr
trop prémiturées, nous avons tenu & rassembler dans ce paragra=-
phe les observations et les expériences vécues par des Sylvi=-
culteurs en Afrique (Cbte a‘ivoire}.

A. AUBREVILLE (C.T.F.T., 1959) affirme que les acajous,
tous du genre Khaya, sont des essences de lumiére qui'éupportent
néanmoins bien 1’ombre dans le jeune 8ge., Ils ont une croise
sance trés rapide et se régénérent 3 la fois dans la forst
secondaire vieiilie, éclaircie, et dans. la forét primaire trés
sombre. | - , ‘

De plus, dans une situation oG le sol dérive de schis—
tes argileux décomposés et est recouvert d'une couche superfie
cielle compacte de cailloux, l'auteur avait compté 13 petits
acajous de moins de 10 centimétres de diamétre, Ces jeunes |
plants se développaient ainsi lentement, attendant 1'occasion
- de percer la vofite qui les enserre, puis ils s'élangaient,
pointant au-dessus du sous-bnis,

Ltauteur a en outfe signalé que les pépiniéres peu-
vent &tre établics en plein s0leil ou de préférence sous un
léger abri. ‘ '

La rapidité de croissance des acajous est trés gran-
de dans le jeune 8ge. En Avril 1925, A la station du Banco
(Céte d*Ivoire), dans un terrain alluvionnaire trés frais, 4
années aprés germination, des plants issus de graines avaient
déja 7.5 4 13 métres de hauteur et 25 3 38 centimdtres de cir-
’cdnférence mesurée & 1 m. du sol. 32 ans plus tard (1957),
quelgques-uns de ces arbres demeurés sur place, avaienﬁ 0.60m
de diamétre et 30 m. de haut, - '
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Trés récemment, nous avons encore eu l'occasion a'&tre

informé par un Forestier du C,T.F.T. qui a travaillé en Afrique
avant d'8tre & kiadagascar (actuellement) sur le fait que les
acajous réussissent bien en plantation mais leur principal en-
nemi est le Borer. Pour lutter contre ce fléau, les Forestiers
auraient trouvé une formule adleillant la plantation du Khaya

d 1 pied sur 3 (ou sur 4) d*Azadiracta indica (Neem), le feuil-

lage de cette espéce paraissant indésirable pour 1’insecte qui
protdge ainsi les Khaya. ' ‘

Heureusement, notre Khaya madagascariensis semble

.ne pas &tre attaqué par le Borer alors que d'autres especes
du mé&me genre introduites daas la région d'Antsiranana aura;ent
déija et infestées gquelques temps apres la plantation.

REGENERATION DU Khaya madagascariensgis.

. Pour las régénération d'une essence forestiére, on
peut 8tre partagé entre deux conceptions s '

- la régénération naturelle :
- et la régénération artificielle.

3.1, REGENERATION NATURELL:.

- S e ey o

3.1.1, PRUPLT4ENTS EXISTANTS.
Les semis naturels du K. madagascarlen81s existent
en foret, mais comme pour la plupart des essences autochtones,

ils sont plutdt rares. La régénération naturelle reste inféodée

! - ’ EXY




au probléme général de la régénération des essences forestidres
existant dans son mitieu natureil,

" La fordt malgache dans l'ensemble, se régénére mal ou
pas du tout naturellement " selon M. R. BROUARD,

Dans la région de Bora pourtant, on avait signaléd la
présence de régénération assez abondante du K. madagascariensis
dans certaines parcelles exploitées.

3.1.2. NOS BUGGESTICNS SUR LA REGENERATION NATURELLE.,

Les observations nous montrent que la régénération
naturelle du Khaya n'est pas suffisante pour assurer la reléve,
Aussi, par suite des pratiques néfastes utilisées par certains
exploitants, favor;sant ainsi un écremage pour l'exploitation
des essences de valeur comme le Khaya, nous pensons que cette
régénération naturelle ne pourra pas valablement se développers |

- et si on veut sauver 1l'espéce, il faut recourir 3 la méthode de

la régénération artificielle telle gu’elle a &té commencée,.
4 bon escient & Kianjasoa par les chercheurs de la Division

. Foréts du D.R,F.P.

Mais avant d'aborder ce paragraphe, et pour mieux
connaiftre le comportement de l'espéce, nous allons voir
quelques données écologigues la concernant.

R
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3.2, DONNEES SUR L'ECOLOGIE DE L'ESPECE.
3,2,1, AIRE DE REPARTITION.,

Nous avons eu 1l'occasion de préciser l'aire naturel-

le de répartition du K. madagascariensis dans le paragraphe 1.2,




au probléme général de la régénération des essences forestiéres
existant dans son milieu naturel, |

* La for&t malgache dans 1'ensemble, se régénére mal ou
pas du tout naturellement " selon N. R. BROUARD,

Dans la région de 3ora pourtant, on avait signalé la
présence de régénération assez abondante du K. madagascar1ensxs
dans certalnes parcelles exp101tees. '

3.1.2, NOS SUGGESTIONS SUR LA REGENERATION NATURELLE,

Les observations rous montrent que la régénération
naturelie du XKhaya n'est pas suffisante pour assurer la reléve.
Aussi, paf suite des pratiques néfastes utilisées par certains
exploitants, favorisant ainsi un écremage pour l'exploitation
des essences de valeur comme le Khaya, nous pensons que cette
régénération naturelle ne pcurra pas valablement se développer;
- et si on veut sauver l'espéce, il faut recourir 3 la méthode de
la régénération artificielle telle gu'elile a été commencée,

A bon escient & Klanjasoa par les chercheurs de la Division
_.Forets du D.R,F,P,

Mais avant d'aborder ce paragraphe, et pour mieux
connaftre le comportement de 1l'espéce, nous allons voir
quelques données écologigues la concernant.

3e2. DONNEES SUR _ LYECOLOGIE DE L‘LQPLCE.

3,2,1. AIRE DE REPARTITION,

Nous avons eu l'occasion de préciser l'aire naturele

la de répartition du K. madagascariensis dans le paragraphe 1.2,




On peut voir des arbres atteignant de dimensions
appréciables et pas trop écartée, laissant ainsi supposer
gqu'il s*agit d'une formation spontanée, & Betsiaka, sur la
route de Vohémar.

Dans la Station forestiére d'Antanimiavotra qui se
trouve au coeur méme de l'aire naturelle d'origine de l'espé-
ce (Ambilobe s Sambirano}, on a une'petite plantation trés
réussie de K. madagascariensis. En fait, il s'agit d'une ébau-
che de verger de provenance d'arbres d'élite mis en place par
la Direction des Eaux et Fordts.

Nous énumérerons par ailleurs ci-aprés les autres
régions ol, d'aprés 1'Herbier de la Section Botanique\fores-:
tidre de la Division Fordts du D.R;F.P. que nous n'avons pas
"hésité & consulter, on a pu récolter des échantillons botaniques.

e ANalamerana .ccccccasoccescescos REgion d'Antsirananaj;
» Andengiraty ..cce..... Pordt domaniale : Ambilobe;

» Antanifotsy (Anakarana).ceeseo. Ambania ; '

e Analanitsiny seceeccecccacsase.o Analalava i

e AMPONAYALavE woeioscosovaccesss Port~Bergé ; .
o BmDAlakida coeccossccecanccssnn Mahajangé :

s MANAYAVE seveecocscsssncosasess Haevatanana 3
+ Mananara Nord.

3.2.2. LES FACTEURS CLIMATIQUES DE CETTE ECOLOGIE.

- &




322i.1. Le climagramme 4'EMBERGER.

Le quotient_pluviothermigue A B BERGER Qp permet de
définir et de situer sur un abague appelé climagramme les carace—
‘téristiques de différents territoires phytogéographigques.,

A Madagascar, ce quotient pluviothermique a été modifié par
P, MORAT pour tenir compte du facteur humidité journalidére re-
lative, |

Par ailleurs, ce climagramme fournit une gxoellente.
aynthise des bioclimats de la grande fle (P, HORAT, 1969, 1972).

Rappelons gue chaque station météorologique est ma=-
térialisée dans un plan par deux coordonnées qui sont s

1° ~ son guotient pluviothermique.Qt

: i
P x =355
Q = x 100
z.l\i-.%'__ﬂ_(m..m)

P = pluviométrie annuelle moyenne en mm

"N = le nombre moyen annuel de jours de pluie

M = moyenne des maxXima du mois le plus chaud{°C)
m = moyenne des minima du mois le plus froid(°C)

2° - La valeur p prise isolément, g étant la moyenne
des minima du mois le plus froid, Cette valeur choisie par L.
EMBERGER pour la région ﬁéditerra_péenne conserve 3 Madagas—
car son importance biologique,.

Les résultats (cf. Figure) font apparaitre A Madagas—
car des &tages bioclimatiques (étage perhumide, humide, sube




humide, semi-aride) selon la valeur du quotient pluvicthermique
des stations considérées. Ces étages sont eux-m@mes subdivisés

en sous-étages selon des valours repéres de p (hiver froid,
hiver frais, hiver tempéré, hiver chaud).

3221,2, Interprétations.

Comme la plupart des espéces végétales, le Khava est
soumis aux contraintes climatiques, pédologigues, altitudinales
et biotiques, L

L'examen du climagramme nous révéle que notre espece
occupe 1'étage humide et subhumide & hiver chaud.

La pluviométrie annuelle moyvenne est comprzse entre
1100 et 1900 il e

Cette zone est caractérisée par une saison séche bien
marquee pouvant aller jusqu'a 6 et 7 mois. La saison pluvieuse
_couvre les mois de Novembre & Avril.

La température moyenne maximale est de 35 °C et 1a
moyenne des températures minimales, de 15 °C. La moyenne ge

situe aux environs de 30°C.

K. madagascariensis est alors une espéce assez plasti—

que, Naturellement, elle est limitée dans la partie Nord~Quest .
de 1'Ile, sur la pente occidantale d'altitude moyenne de
600 a 900 métres,

322,2. Lumiére.

S O K i o gy

Longtemps, le K. madagascariensis a été considéré.

LA N J
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comme une essence dlombre:; or son comportement dans les Essais

bl

effectués 3 Bora, Antaniﬁiavotra, Ambatobe et Kianjasoa et sa

vigueur dans les trouées dfexploitation est largement suffisant

pour prouver le contraireu‘ |
Des plantations intercalaires en sous-bois réalisées

»

intentionnellement en test sous Gmelina arborea a feuillage

13 >

”5 ; trés fourni et trds lourd , a entiérement périclité & Kianja-
50a. t

En Afrzque, certaines littératures rapportent que le
méme é&chec a &té enregistré =n plantation sous-abri de Khaya
senegalensis avec la méthode Martineau,

Nous pouvons donc affirmer que le Khaya est une es-

sence de pleine iumiére. Les semiz peuvent tolérer un cer-
tain ombrage durant 2 & 3 années, mais aprés, la mise en
lumiére doit 8tre opérée.

Dans la premiére phase de sa vie : formation de ;

la tige, le Khaya tolére un espacement réduit favorisant sa
croissance en hauteur. Dans la suitc : farmation du tronc, ‘
il deman&e un espace vital assez dégagé pour le développement l
‘d%un houppier plus large néccssaire & son grossissement.,

Clest d'ailleurs une des raisons pour laguelle nous trouvons

que les plantations actuelles de—xianjasoa devraient mainte=-

nant 8tre éclaireies pour fzvoriser l'accroissement en diamé-

tre. _ _ ]

322 3. Vents.

ok —

Dans l'alre naturelle de l*é&spéce, on enregistre de
mai 3 novembre, 1*'effet desséchant du " Varatraza ", un vent
o qui souffle du Sud-Est et qui vient aggraver le manque de pluie.

-ee




Ce vent doit provoquer certainement un ralentissement de crois—
sance.

3 2434 FACTEURS PEDOLOGIQUES,

Le K. madagascariensis trouve, avons-nous dit, une

condition assez favorable le long des cours d'eau. Il & be-—
- soin de sols a texture équilibrée, en général, des sols alluvi-—
aux profonds et bien aérés, '

T ) T S TR g i €= e ol —n-——uu———-m—-—an—mu—-r-—-—m——m-

3.3.1, PRESENTATION DE LA STATION.,

_ Avant d'aborder la régénération artificielle par voie
.sexuee, nous allons presenter la Staticn de Kianjasoa od l'on:
a 1mplante des mssals sur quelques espéces dont le K. madagas-
cariensis . Elle est 51tuee en pline région de ce qgue l'on a
appelé depuis le Moyen-Ouest sur une partie du vaste platean
du Bongolava et sur l'axe Antananarivo - Maintirano, |

3.3.2,SITUATION ET HISTORIQUE,

Etymologiquement, XKIANJASOA est composé de deux motss
KIANJA ou "vaste terrain” et S0A qui veut dlre "de bonne quali=-
te du point de vue. paturageu ' '

Geographlquement, la station est 51tuee sur le versant
Ouecst des Hauts-Plateaux, i une altitude moyenne de 1 200 métres
et 3 environ 200 kilomédtres de la Capitale.
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Le Centre de Kianjasca a été tout 3 ses débuts un cen-

tre d'élevage de chevaux et de juments utiles en ces périodes

q

comme moyen de transport et servant & satisfaire les besoins

de 1'Armée. - | R

A partir de 1574, la station devient un centre plu-
ridisciplinaire du Centre National de Recherches Appliquées
au Développement Rural (CENRADERU - FO,FI,FA). Ainsi, il re-
groupe actuellemeht des activités de recherches agronomiques,
de recherches forestiéres et piscicoles et surtout de recher—
ches zootechniques et vétérinaires.

3.3.,3. GEOLOGIE,

Le socle rocheux plus ou moins uniforme est constiw-
tué par une migmatite dont l'altération donne un sol latéri-
tique.

La topographie est caractérisde par un relief péné-
plane d'ol 1l'on a des sols ramaniés, Ainsi les sols ne déri-
vent pas obligatoirement du socle sous~jacent mais des allu-

‘wvions et des colluvions anciennes provenant de l'érosion des

sols ferrallitigues,

3.3.4. CLINMAT,

334,1. Pluviométrie.

G Y A IR SR Eh CN oy AT T3 .

Le climat est caractérisé par une saison de pluie et

" une saison séché_bien distinctes, La. saison de pluie se situe

LY

de Novembre a Avfil. La pluviométrie annuelle varie entre
1 400 mm et 1 900 mm d'eau suivant les années et suivant les

endroits.

son
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334.2. Temgerature.,

Ia moyenne des tempfratures du mois le plus froid est
de 18°C et celle du mois le plus chaud, de 30°C. La moyenne an-
nuelle se situe autour de 22°C,

(cf. courbes ombr0uthermiques, Fig.10). ' ,

3.3 .5. SOLS »

La vaste pénéplaine a donné des sols ferrallitiques
trés profonds et trés altérés., La végétation graminéenne assez
dense, favorisée par le climat, a enrichi la surface des sols
en humus et 1%'a ameublie,

335.1. Caractéristigues.

T o A T TR B G Kok e oo e vy

Voiei, d'aprés J. RIQUIER, queléues caractéristiques
des sols de la région.

Comme composition granulométrique, on a:

« 156 % d'argile §
e 20 % de limon 3 |
e 25 % de sable. - : |

Ce sol est donc relativement perméable et se ressuic
trés vite aprés la pluie. .

e pH varie de 5.5 & 6.3 en surface. Les sols sont
donc peu gcides,.’




- 3% o~

L'horizon supérieur de 20 com d'épaisseur a une teneur
en matiére organique de 3 a 5 %, donc assez riche.

L'azote total varie de 0,2 a 0,5 %,

Le rapport C/N est environ égal & 7 - 9.

Les teneurs en bases échangeables sont de 1L &4 3 %
de Cal; 0.2 3 0.50 de MgO. '

335,2. Profils_typigues.

Ce sont des sols latéritigues provenant d'alluvions
anciennes ou de colluvions déposées sur pénéplaine.

il
|
1
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20 cm Terre brune grumeleuse, nombreuses

0 -
racines et rhizomes de graminées.,
20 - 100 em ¢ Sol brun rouge, argilo-sableuse a

microporosité forte.

100_ ~ 200 ocm

MBmes descriptions gque précédemmen
mais présence de concrétions ferru
gineuses.
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200 cm et plus s Horizon rouge de sols latéritiques.!
. ' t
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335,3, Différents types de sols.

On peut distinguef*trois types de sols suivant la
topographie s
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» Bols des plateaux é
s 50ls des pentes ;
. 30ls des bas~fonds,

1° 80ls des platezux :

B¢ sont de trés vieux sols trés profonds, de pH acide
5.5 & 6.3 et de bonne structure. Ils sont perméables et ont une
teneutr en matiére organique assez bonne lorsqu’'il n'y a pas eu
défrichement, On les désigne sous le nom de " TANY HMAINTY ™,

2° sgls des pentes

Ce sont les mémes sols gue précédemment mais décapés
par 1’érosion. Parfois le sous-s0l mis 4 nu prend un aspect tas-
sé avec trés peu de matiérz organique. La structure est assez
mauvaise. La capacité de rétention assez basse lui confére un
état sec. On les nomme "TANY MAZANA".

3° Sols des bas=-fonds :.

Ce sort des sols tourbeux & alluvions sableuses, Ils
sont souvent riches mais manquent de matiére organigque é&laborée,
Ce sont les “TANY MANGA",

e ]

En résumé, ce son: des sols assez riches en surface
grice 4 la matiére organiqus et aux 41éments échangeables mais
qgqui, comme un peu partout & Madagascar, manquent de potasse et
de phosphore.

Diaprés une étude faite en parvelles élémentaires par

LI N
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la Recherche, ces sols sont trés sensibles & 1°érosion surtout
aprés changement des conditions initialement é&tablies

- = disparition de la couverture herbacée par les cul=-
tures et les feux 3

~ tassement par le passage répété des bovins.

Si on vett alors sauvegarder l'intégrité de la ferti-—
1ité et du potentiel de production, il faut préconiser 1'utili-
sation des techniques appropriées,

-y e - e D N i W O T T AT A S TS R Bl e ek e e e

DE K. madagascariensis T _ .

3.4.1, REGENERATION SEXUEEs PLANTATION &N SAVANE : MOYEN-OQUEST

Y O e A AR N I K KRR S T Y R CER OR LB G S T Lo U i kR O ST A R A T T e s e e s S e S CH T MO

341.1. Données_technigques concernant la plantation.

3411.1. Récolte de graines.

Toutes les graines qui ont donné ces premiéres plan-
tations de Kianjasoa proviernent des peuplements d'Ambilobe, de

Betsiocka et de Berivotra., Depuis, la Direction des Eaux et Fo-
réts n'a donec récolté les scmences que sur les "arbres-plus"

gu'elle a margués dans ces peuplements. Soulignors en passaﬁt
1'importance capitale de cette action car les porte-graines et
les arbres d'élite sont devenus trés rares dans l'aire d'ori-
gine du K. madacascariensis par suite des exploitations abuéiveso

La récolte des grecines doit s’effectuer a mituration
avant que les capsules ne s'ouvrent,

[ -2 -}




341i.2, Obtehtibn\&es plants, -

_ Aprés la récolte, les capsules sont séchées pour faire
. éclater les valves. Les graines sont ensuite triées. Ces graines
ne sont pourtant pas®OWiSES3 glautres traitements particuliers,
Elles sont semées au mois d&¢ novembre de la m@me année de ré-
colte, Ainsi, le taux‘de germination est encore élevé : 90 %,
Mais ce taux baisse trés vite et diminue méme dangereusement si
l'on s'en référe aux expériences du Centre Forestier de Moron-
dava. ' - '
Les semis sont réalisés dans des pots plastiques.

3411.3. Culture en pots.

3411.3.1. Avantages,
L'élevage en pots présente les avantages suivants

- production d'un enracinement de qualité garantis—
sant une bonne reprise et un developpement rapide des plants
aprés plantation ;

| ~ possibilité 4= choisir un substrat permettant un
developpement et une capa01te de regeneratlon optlmale des ra-—-
cines

- prolongation de la période d'exécution des planta-
tions et facilité concomitante dans l’organisation des travaux
de reboisement.

3411.3.2. Semis direct en pots.,

Le semis direct er pots offre en suréroit les avanta~
ges ci-aprads '

asd
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~ croissance et qualité des plants supériéures A cel-
les des plants produits & racines nues 3

-'plants rapidement diéponibles H

- taux de reprise voisin de 100 %, ce qui supprime
les frais de regarnissage ;5 : -

~ absence de la crise de transplantation qui se tra-
' duit par unecroissance meilleure dés la premiére année,

3411,.3.3. La conduite de 1%é&levage. -
1° Choix du substrat 3

On doit utiliser un substrat assez poreux. La poro-—
sxte jous en effet ‘un rdle déterminant dans l'alimentation en
eau et l'aptitude des racinos 3 puiser les &léments nutritifs.
"Les petits pores contiennent 1‘eau/3%§llsable par les plants
‘mals favorisent egalenent 1'ascension capillaire. Les grands po-
res remplls drair assurent le drainage et l'aération et con-
tiennent de l'eau utilisable pour les nlants.

Le pH du substrat de remplissage a une importance
capltale pour la culture en pots. Ce pH doit correspondre a la
neutralité, Quand il augmente, l'absorption des éléments fer-
tilisants diminue.

2° Ee:tilisatign g

Trois facteurs sont & prendre en considération pour
doser la fertilisation des pots

- volume réduit du substrat ; ’ .
- grande densité desracines ;
- legsivage lors des arrosages.

LR K 2




3411 .3 .4. PrOblémeS »

L'élevage en pots se heurte néanmoins aux problémes
découlant s , '

- du choix du substrat et de sa compos;tlon H

~ du transport des plants plus encombrants s

—~ de l'exportation du sol des peplnleres z

- d'un prix de revient unitaire des plan%s plus élevé,
Mais malgré ces quelques inconvénients, le bilan fimal
sera positif eu égard 3 la réduction des dépanses ultérieures
- pour les divers travaux sylvicoles (croissance jueénile trés
rapide donc période de soins plus écourtée).

341l .4, Plantation.

La plantation se fait quelques mois aprés la pépinid-
re quand les plants auront atteint 30 & 50 om de hauteur.

3411,4.1. Ecartement des plants.

On a fait un test de densité suivant les écartements
suivants @

1° Ecartement serrs

La plupart des plantations effectuées & Kianjasoa
ont un écartement de 2 m x 2 m, soit & une den51te de 2 500
plants & l‘hectare,

Lz plantation serrée offre certains avantages 2

- moins de suivis de la plantation (fermeture rapide
du couvert) ; '

L3




- gtimulation de la croissance en hauteur;
_ - possibilité de sélection plus importante lors des
opérations culturales de nettoiement et d*éclaircies.

Elle présente par contre 1'inconvénient d'un colt as-
sez &levé car il y a plus de plants a l'hectare.

2° Becartement l8che.

_ _Uneparcelie a été plantée avec un écartement de
6mx 6m, soit & une densité de 280 plants & 1l'hectare.

La plantation l8che a les avantages :
_ = d'un cofit de plantation moins important (moins de
plants & 1'hectare) ; '

- d*un espacement plus grand par plant (espace vital
plus large). '

Elle nécessite généralement par contre :

~ l'utilisation de plants de trés bonhe qualité j

- le repérage de ces plants pour assurer des soins

et des suivis onéreusement individuels.
341i.4.2., Technigue de plantation.
. - 1° Préparation du sol.

La préparation du sol suivantea été adoptée & Kianja-
s0a., '




A'l'em@ladement de chaque trou, on aménage par déca-
page un pogquet de 80 x 80 ocm. Sur chaque poguet, on fait une
trouaison de 0.4 X 0.4 x 0.4 maé

Pendant la trouaison, on sépare la couche humifére
- supéricure de la couche inférieure. Le remplissage se fait &
1'inverse de 1'évidement lors de la trouaison. La partie su-

périeure se trouve alors mise dans le fond du trou.

2° Traitgments; : §

Dans les reboisements industriels (Pins et Eucalyp-
tus), on a le plus souvent recours i la fertilisation minéra-

le pour écourter la révolution. Pour cela, les engrais sont
. bien mélangés avec le sol en place.

Pour K. madagascariensis & XKianjasoa, on a adopté la
formule suivante 3

-5 kilogrammes de fumier dc ferme g
- 50 grammes de N.P.K 11,22,16 par plant.

341.2, Conduite des jeunes peuplements.
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341z2,1, Dégagement.

Dans notre cas, les écartements ont été choisis pour
ne pas pratiquer des Qégagements. Aussi les plants utilisés
gsont assez vigoureux,

3412. 2, Nett@iementa

Pendant le jeune 8ge, au stade de semis, la concurren—~
ce avec:;es_mauvaises herbes perturbe la croissance.
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On intervient en fauchant les mauvaises herbes surtout
pendant la saison pluwiecuse. Ces mauvaises herbes sont alors
amassées suivant les courbes de niveau. On peut rendre ce fau-
chage plus productif en adoptant le style "agro-foresterie®.

La lutte contre les mauvaises herbes devient ainsi obligatoire
pour celui qui pratique les cultures intarcalaires et le carac-—
tére superflu du désherbage s'en trouve largement masqué,

341.2.3, Eclaircies.
341.2.3.1 Principe.

Quelque temps aprés la plantation, les méfaits de la
concurrence se manifestent, Les arbres ont besoin d'un espace~

ment plus grand pour leur plein développement s

~ espace aérien plus grand pour une bonne assimilation
chlorophyllienne nécessaire & l'activité de photosynthése ; '

r

-~ espace terrien plus large pour la prospection de
1'eau et des éléments mindraux.

On prathue alors les coupes d*éclaircies dans les
peuplements jeunes gui ne sont pas encore arrivés 3 miturité.
Ces coupes permettent une accélération de i'accroissement en
diamédtre, Ainsi nous espérons avoir un produit de meilleure
qualité. Les éclaircies doivent 8tre menées par étapes progres—

sives pour atteindre l'objectif voulu,

- 3412.3.2, Surface terriére relative.

A un 8ge déterminé suivant les conditions de la station,
chaque essence livrée 3 elle-m@me occupe le sol d'une manidre
maximale, On cherche donc i obtenir 3 tous les: dges la sur-




face terriére individuelle optimale que nous appellerons " sur-
face terriére relative ", '

i

3412,3.3. Hauteur dominante.

Il s'agit de la hauteur moyenne des 100 plus gros ar-—
bres 4 1'hectare (PARDE, 1955). Cette hauteur est indépendante
du type d'éclaircie adoptée Mais on peut aussi prendre la hau-
teur du plus gros arbre par are (1O m x 10 m) si on a une sur-
face plus réduite,

3412.3.4, Espacement moyen des ﬁlanﬁs.

On prend 1'écartement des plants installés en
quinconce ou la diagonale aes'plants en paralléle,

8i N représente le nombre d'arbres par hectare,

nous avons la relation s

10 000

.%-az ’Vgi

Don¢ 3

-~

10 000

a = .
4V B x 04866
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- face terriére individuelle optimale que noug  appellerons " sur-
face terriédre relative ¥, '

3412,3,.3, Hauteur dominante,

Il s'agit de la hauteur moyenne des 100 plus gros ar-~
bres a l'hectare (PARDE, 1956)., Cette hauteur est indépendante
du type d'éclaircie adoptée iMais on peut aussi prendre la hau~
teur du plus gros arbre par are (10 m x 10 m) si on a une sur~
face plus réduite,

3412.3,4, Espacement moven des §1an£s.

On prend 1'écartement des plants installés en
quinconce ou la diagonale des plants en paralléle.

81 N représente le nombre d'arbres par hectare,
nous avons la relation s

N 10 000
2
.a® V3
Done
(ﬁlo 000
a

= =
V N x 0,866
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© Disposition théorique du
. plant entouré par & autres
occupant les & sommets d'un Disposition théorique quiconciale.

hexagone.

» Schéma expliquant la distance _théorigue "a" nour. le
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3412,3.5, Facteur d’espacemenfo

Le facteur d'espacement définit la densité de chaque
peuplement en relation avec sa vigueur et sa rapidité de crois-
sance, Il a pour formule : '

a
8 % 0 e x LOO
Haom
dans laguelle
o Hdom ast la hauteur dominante y

"+ a la distance théorique entre 2 plants,

Pour mieux fixer les idées, signalons que les chif-




fres suivants ont &té déterminés expcrlementalemont pour 1es Re-
neux et ?euzllus d'Burope (PARDE, 196l).

s 8 = 16 % pour une éclaircie faible ;

.« 8 = 19 % pour une éclaircie modérée ;

o 8 = 22 % pour une éclaircie forte

« 8 = 25 % pour une éclaircie trés forte.

3412,3.5, Application et comparaison avec les
premiers peuplements de Kianjasoa.

Pour la parcelle ol nous avons falt 1*é&tude nous avons
les resultats suivants

- Distance entre les tiges 3

-

a = flo 20 = 2,149 métres

2 500x0.8656

=~ Hauteur dominante {moyenne arithmétigue des 100 plus
gros arbres 3 l'hectare : soit 3 pouxr notre cas)

Haom = 1/3 (4,12 43,81 + 3,84) = 3,923 métres
- Le facteur d'espacement est done de 3

B & 2!1.49 »x 100 /30923 = 54n80 %

La valeur du facteur d'espacement calculé (54,80 %)

étant encore assez éloignée de celle qui a été calculée pour
1'éclaircie trés forte, il semble que ces premiers peuplements -
peuvent encore & leur stade ne pas &tre dclaireis,
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341 .3, Pacteur llmltant - _para ASLLES = ennemls.
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1° Les facteurs climatigues défiavorables.

Le £roid constitue un des facteurs limitants
pour un bon. développement des végétaux., Il provoque un ralentisws
senent des act1v1tes merlstematiques sinon un arrét de la croige
sance rythmigue des jeunes plants,

On voit gue le Moyen-Ouest est geographlquement trés

favorable au X, madagascariensis. Rappelons en effet que clest
une zone du sous-étage & hiver chaud ol la température est loin
d'8tre limitante,

2° La concurrence de la végétation herbacée.

Les jeunes plants de Khava sont sensibles & la concur=
rence des mauvaimes herbes surtout pendant la saison des pluies
a*ol 1la nécessité d'un nettoiement,

3° Les attaques d'insectes.

Les principaux ennemis des jeunes pousses sont les

sauterelles. Cellaes~ci broutent les jeunes feuilles au moment
de leur formation, ce qui occasionne une cassure bénigne des
cimes ppovoquant ainsi des ramifications assez précoces,
Signalons toutefois que ces attaques ne sont pas jusqutici
trés graves,

4° Les ennemis des semig et des jeunes plants.

Les bovins constituent aussi un handicap majeur pour
les jeunmes plants; Il faut alors préveir une protectlon contre
le frottement.et le piétinement, Les anmmaux se plaisent en
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effet & se mettre & l'ombre des arbres et & s'en servir pour se

gracters Quelques casses ont ainsi &té enregistrées 3 Kianjasoa .

4 la suite d'une rupture dans le réseau de barbeld qui délimi-
te les piturages. ‘

3442, UME AUTRE HMETHCODI DE RAGENERATION SEXUER 2 _
Lisis EI}]E{ICHISSEI:%‘?HTS BN FORET dATURELLE DE BORR.

Dzns le cadre du »rojet " Inventzire forestier® du
PNUD/F.A.0., des Essais &'enrichissement de la forét de BORA
(ANTSOHIHY) aprés exploitation par la Société Brunzell d*sbord
et " Les Grands lioulins de Datar " ensuite, ont &té réalisés en
1959 par 1a méthode des placeaux denses espacés,

‘Parmi les espéces utilisées en essai comparatif fie
gure le XK. madagascariensis. Il's'ﬁgissaii d'étudier dans un dis-
positif en sous=~bloc sur 3 milleux différents (bas de pente, mi-
pente et sommet) le comportemsnt de certaines espéces d'enrichis—

sement comme le CGmelina arborsa, le Ramy s Canarium sp., le
Hazomenz s K. medagascariensis et le Fahavalonkazo : Zanthoxylum.,

La fordt de Bora dans laguelie l'essai en piaceaux
denses az &té rémlisé se trouve A environ 50 Em d'Antsohihy & une
altitude comprise entre 200 ot 300 mitres. La prégipitation AN
nuelle est de 1 500 mm, répartie sur 5 mois (Novembre & Mars).
Le climat est trés chaud. Un vent d'Est : le " Varatraza " souf-
fle pendant 1'hiver, Ce vent a une action néfaste sur la forst
et la végétation (cf. § 322.3.). |

Le sol. est un sol ferrugineux brun rouge.

Voici ce qufz dit N, BROUARD au sujet de 1'4tat de
la forét aprés son exploitation s

" Aprés le passaga répété de grandes Sociétés telles
que Brunzell, la for&t a un aspect saccagé., C'est un fouilli de
lianes, de souilles, d'arbustes et herbacées & travers lequel

L N
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7

les perches et les régénérations naturelles de meilleures essen-
ces ont du mal 3 pousser. |
Clest sur un tel milieu gue les placeaux ont été ins~
tallés 3 une‘équidistance de 10 m soit 3 raison de 100 placeaux
pan'hectafea Chacque plageau porfait alors 13 plants ",

. D¥aprés le D.R.F.?. gqui nous a autcorisé & reproduire
deux clichés @*archives {cf. Photos N° III & IV), K. madagas—
car;ehéis accuse sur une pousse bien droite et sans branches un
.accroisscment trés correct de 1 métre linéaire par an.

' On enregistre un " effet pente " assez marqué puise
gue la croissance va en s'amenuisant du bas de pente & mi-pente
et au sommets ce qui est assez conforme aux résultats enregistrés

4 KIAWJASOA, ' o
L Avec cet essai de Bora, une nouvelle qualité de Khaya
madagascariengis se révéle mieux 3 nous., Il s'appréte aussi
bien aux travaux de restauration de for8t qu'ad celle d'un véri=-
table reboisament en peuplement puf ou en agro-foresterie, Son
comportement & Kianjasoa nous paralt plus important et intéres-
sant qu'd Bora. Cela doit = =xpliguer par le relatif manque de
soin des placeaux tant au plan de la mise en lumiére (en jeune
‘4ge notamment) gu'au plan des entretiens (lianes, eoncurrences).

En conclusion, nous insistons sur le fait que
Khava madagascariensis est une espéce plastique. L'ambiance fo-
rastiére dont il jouit pleinsment & Bora n'a pas entrainé une
quelconque perte de qualité dans son épanouissement quand on
1'a fait é4migeer dans des condithons Qe plantation classique
en prairie & Kianjasoa.
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Photo TII s Khaga_mq@gﬁascafiensis, BORA jAntsohihx)

‘o B ge g 3

AllS e

= Jeunes plants en ern~ichissement

® placeaux Gznses " sur bas—fond.

Cliché D.R.P.
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» Photo 1V : Khava madagascariensis. BORA (Antsohihy)

s Age 3 ans.
Jeuncs plants en enrichissement : méthode des
Pplaczaux denses" : sur sommet, X
Cliché D.R.F,.P.
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3043 LA MULTIPLIUATION PAR VOIE ASSEXUEE : BOUTURAGE
DU Khava madagascariensis.

343,1i, Objectif et opportunité du bouturage.

C'est une méthode de reproduction végétative des vé-

- gétaux qui consiste A obtenir le développement d'un systéme ra=
cinaire sur un fragment de végétal (tige,racine) prélevé sur
un pied-~mére., Le bouturage permet d'obtenir des sujets ayant
tous les caractéresdu pied-mére. C'est une des rares fagons
d'obtenir des sujets homogénes et de ce fait,‘une'rentabilisa-
tion de la plantation. ' '

Si 1'cbtention des boutures se.révéle facile et si
1ltapprovisionnement en graines posé des problémes, il serait _
trés pmatique de recourir & cette technique, Déja, on 1l'utili-
se avec réussite pour cettaines espéces difficiles dont en
particulier les Pins et les Zucalyptus. |

343.2, Mécanisme du bouturage.

Le développement de la partie du végétal (tige, raci-
ne) est assuré par des tissus qui sont le siége @&'une produc-—
tion cellulaire trés active : le méristéme.

3432.1. Les méristémes primaires ou apicaux.

Trés actifs, ces méristémes sont localisés aux extré-
mités de la tige et des racines. Ils sont d&jd présents dans la
graine, ce gui explique leur faculté 3 produire facilement des
racines et des tiges.
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3432,2. Les méristémes secondaires.

Ils ont pour fonction essentielle d'assurer l'accrois—
sement des tisus en épaisseur; Ils sont constitués par le cam- |
bium qui forme le bois vers l'intérieur et le liber vers l'ex-—
térieur, '

Le liber contient des ébauches de cellules méristé-—
matiques rhizogénes qui peuvant produire des racines. Mais si
ces cellules ont perdu leur faculté de se diviser, elles ne
pourront pas donner naissanca & des racines, Ce gui se produit
lorsque les plants ont atteint un certain degré de développe-
ment d'ol la nécessité d'un raleunissement.

343,33, #Méthodes pcur favoriser l'aptitude a 1'enra=-
cinement.
Les especes forestiéres ont en général unefaible ap~ .
titude au bouturage. Il a fellu mettre au point des méthodes
pour l'améliorer, '

343.3.1. Rajeunissement des pieds-méres.

- Taille sévére dcs branches des arbres pour provoquer
de nombreux jeunes rameaux; appliquée généralement aux Résineux;

- 1Recépage au niveau du sol qui donnerait les meilleurs
résultats. |

343.3.2., Traitement hormonal.

Les hormones da croissance sont d'un emploi courant
en horticulture, notamment les auxines (e.g. exubérone V).Elles
-~ permettent une accéliration et facilitent la formation des

racines, ' |




343.,4. Conditions de culture,

La structure du substrat est importante. La tempérétu-
re (air, sol) et surtout 1'hygrométrie doivent &tre rigoureu-—
' sement contrdlées. 11 faut donc des installations rélativement
cofiteuses. Mais il est parfois possible de confectionner une
mini=-serre de fortune amovible, Ce gue nous avons f&bri@ué pour
le bouturage du Khaya & Ambatobe (cf. photo n° IX).

. 343.5. Essai-test d'Ambatobe.
343,5,1. Technigque utilisée.

Nous avons procédé au bouturage de tige par applica-
tion de la technique citée plus haut :

~ utilisation de mini~-serre amovible ;

-‘prélévement de portions feuillées de jeunes plants

- maintien d'une atmosphére humide par nébulisation j

- stimulation hormonale & la base des boutures par
poudrage avec des auxines

- déginfection compléte du substrat au benlate (pro-
duit fongicide) avant la mise en terre des boutures ;

- utilisation d'un substrat filtrant afln ﬁ'ev1ter
1'asphyx1e des racines,

3435,2, Matériel utilisé. o
3435,2,1, Substrat.
1° Compgsition @

Nous avons mélangé et délayé pour le substrat un
matériau constitué de 2 parts de sable grossier pour une




Photo IX : Khaya madagascariensis dé 3 ans

Péminiére D.R.F,Pe Lmbatobe.
recepés pour " rejets de souche ". Les tiges

~ont servi au bouturage, L¢ Khava rejette trés bien.
' « Noter la vigueur des rejets.

Cliché de 1'autour




part de terreau ordinaire (tout=venant). Le terreau provient
d'un dépdt d'ordures nénagéres non loin de 1 pépiniére. Nous
1'avons tamisé pour éliminer les matériaux indésirables {cail-

loux et autres gros matériavx et débris de végétaux non dégra-
dés), _ .
” Le gable assure lz fonction filtrante du mélange.

2° Traitements.
W

_ Le terreau favorice presque toujours la prolifération
des champignons. Pour cela, nous avons traité le mélange obte-
nu avec un fongicide : 1le banlate, Cette précaution_doit toujours
&tre observée pour éviter 1a pourriture dans la partie centrale
des boutures. On écarte ainsi en casg d'échec 1l &ventunlitd
d'une.causé externe de la rort de 1s bouture., Dans ce cas

cette mort peut donc &tre due & 1'inaptitude naturelle de o
la portion du végétal 4 la rhizogendse, o - |

La dose habituelle pour -le benlate est de § grammes
de poudre commerciale pour 10 litres d'eau., Le substrat est ]
en outre traité 48keures avant la mise en terre pour prévoir
les effets secondaires du fongicide., B

3° Chargement des pots.

Avant de charger les Pots, nous avons arrosé le subs-
trat a grande eau pour éliminer le produit qui pourrait avoir
un effet néfaste sur les boutures, lLes pots sont alors char-
gés avec un léger tassement du sub trat & 1l'aide des deux
pouces, '

| Les pots plastiquss noirs de 10 cm de diamétre et
de 17 om de long sont ensuite placés céte a cOte pour facilie
ter l'arrosage. Une derniére précaution consiste & réarroser :
- copieusement les pots" avant la mise en terre des boutures,

s H
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'34352,2, Les ortets essayés.
1° QOrigine.

Les ortets sont prélevés guz quelques pieds de
Khaya de la pépiniére, Ils cont &gés de 3 ans, donc des plants .
assez jeunes.

2° Phénologie.

Notre prélévement se situe en mi-aolit en pleine
période de repos de végétation. Les pieds des plants méres
sont vertes.

3° Prélévement.

La longueur des ortets est fixée a 25 cm. La coupe
se fait obliquement 3 la partie inférieure pour augmenter la
surface de la zone rhizogéne.

' Quant A la souche qui est maintenant destinée a
rejeter, elle est enduite de paraffine & la partie supérieure
- pour éviter la prolifération éventuelle des champignons par
pourriture. {cf£. Photo n°® IX}.

_ Nous coupons les feuilles de chague trongon obtenu
en laissant un bout de pétiole pour ne pas toucher les bour—
geons & leur aisselle.

4° Dimensions.

Les ortets ainsi préparés sont classés en deux
catégories suivant leurs dinensions :

-~ les ortets de petite taille dont la circonfé-
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- rence est inférieure a 7 om ;

~Bes ortets de grande taille & circonférence supéri-
eure &4 7 om. ' '

‘5% Traitements hormonaux.
Chaque lot ainsi séparé est encore réparti en deux :
- le premier est traité & 1'exubérone ; '

- l'autre lot , sans traitement, sert de témoih.'

Nous avons pris une disposition d'échantillonnage
apparié pour faciliter l1'analyse des résultats.

6° Mige en terre.
, Pour limiter la montée trop rapide de la séve qui peut
se traduire par un débourrement trop précoce des bourgeons ,
nous avons recouvert les blessures issues de la coupe des

feuilles et les extrémités supérieures des ortets.

Les ortets similaires sont placés symétriquement pour
mieux faire le repérage,

Au minimum, deux yeux sont enfouis dans la terre.

343,5,3. Serre amovible de fortune.

| - L'ossature de la serre est constituée de cadres
en planches de Pin. Le tout est recouvert dntiérement par
un £ilm plastique transparent en polyéthyléne. ' -
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34353.1., Dimension.

L1

Comme dimensions, nous avons pris

- 150 cm de long

- 100 om de large ; . '
- 100 om de amauteur,

e 34353.,2. Conditions.

Le systéme utilisé est appelé " mist " ou " sous~. |
brouilliard ", L'évapotranspiration se trouve ainsi réduite a son
strict minimum pendant la périocde qui précéde la formation des
racines. | - | |

En d'autres termes, le mist permet de maintenir la
température entre 25 et 30 °C (température de fond et tempéra=-
ture d'ambiance) et également de limiter le coup de soleil
sous forme de briilure. '

L*tarrosage quasi-ininterrompu est assuré avec une
téte de pulvérisateur classigue de jerdinier emmenchée sur
un tuyau plastigue d'arrosages pour l'alimentation. Le sys-

téme a merveilleusement fonctionné et le brouillard a été
‘trés fin entretenant ainsi une atmosphére constamment saturée,

En brousse, on peut encore simplifier 1'inshallation
en érigeant une tour relativement élegée pour permettre l'ali~-
ans -
mentation continue en eau descendant/la mini-serre par la

simple pression atmosphérique. 11 suffit alors de surveiller

le niveau de 1'eau dans les cuves placées sur la tour.

3435.4. Résultats.
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1° Phénologie des ortets mis en place.

'Mous avons d'abord eu 3 sortes d'ortets suivant leur
position sur le pied-mére

- les ortets de tétes
- les ortets internédiaires 3
- les ortets de base.

Les ortets de téte portent les bourgeons terminanx &
leur extrémité. Un mois aprés la mise en terre, ces bourgeons

Qonnent les premidres feuilles, Leur démarrage coincide avec

la phase A 3 "débourrement" 1les plants francs pied (cf. Photo
n® V). |

Les jeunes feuilles sont moins nombreuses que celles
des plants issus de graines. D e plus, nous remarquons qu'il n'y
a pas élongation de la tige. Le nombre de folioles pér feuille
est également plus réduit (56 & 10 folioles seulement).

Les ortets intermédiaires et ceux de la base ne pos=—
sédant pas de bourgeons terminaux émettent leurs bourgeons

~axillaires. Leur démarrage ne se fait  gque plus tard, Deux

des bourgeons supérieurs donnent quelgues feuilles (3 & 5 feuil=
les). Le nombre de folioles par feuille est inférieur & celudi
des ortets de téte.

Nous n'avons pas noté de différence frappante pour
les 2 lots de boutures (traitées et témoin). Ce qui , comme

nous le verrons, . - se passe aussi pour l'enracinement.
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o Photo. V: Khaya madagascariensis s Ambatobe D.R.F.P.
- Tast de bcuturagé (voir indications sur la photo)

La plupart des boutures donnent des feuilles vigourcuses.,
Lafeuillaison Qiffére sur chagque bouture.

La serre amovible a &té momentanément enlevée pour la prise
de vua,.

Cliché de l'auteur..




~cals émettront les racines néoformées {cf. photo n° VI).

2°Bnracinement.

Pour vérifier l‘enracinement des ortets, nous avons
prélevé quelques échantillons sur les 2 lots. Dans tous les
cas, il y a eu formation de cal A& 1a base de chagque bouture.
Le bouturage est donc pratiguement réussi, Ultérieurement 1es

De plus, il semble gue la position des ortets n'a
aucune 1nf1uence sur la formatlon du systéme racxnalre.

3° bortalité,

Aun cours de nos observations, nous avons pu noter
une .chute de feuilles, Ceci pourrait s! expliquer par un désé-
qulllbre entre les feuilles et le systéme rac1na1re qui met
un certain temps pour se former contrairement & 1la vigueur
des méristémes des bourgeons . Aucune mortalite n'a cependant

été relevée.
343.5.5, Conclusion.

Le bouturage du Khaya madagascarlenSLS est possible
et ne présente pas de dlfflcultes majeures, Il peut se passer
de traitements hormonaux et n'exige gu'une installation trés
peu coilteuse, Pour nous, c'est une bonne wéussite.

343.5.6., Perspectives d'avenir.

L‘obtentlon de graines, pour le moment, pose
certalns problemes. Noug savons gue faire venir des gralnes
d’Aca}ou du Sambirano & Ambatobe a vraiment été une aubaine
pour la Recherche forestiére,

LA ]




» Photo VI s

Khava madagascariénsis. Ambatobe D.R.F.P,.

« Résultats sur le test de bouturage
o lMise en terre

s L7/VIIi/63.

s 7/XX1/83
1- ortet intermédiaire

2« ortct de t8te.

+ Prise de wvue

-
¥

Noter la présence de cals d'ol partiront ultérieurement
les racines néoformées. '

Cliché de lYauteur.




-

Le bouturage peut donc &tre une des meilleures solu-~
tions pour résoudre ce genre de problémes par la multiplication
sur place des plants sélectionnés,

I1 faut aussi prévoir et prévenir cette péhurie de
graines par la constitution de vergers 3 graines en passant par

la rejuvénilisation des vieux arbres.

_ Ailleurs, les . recherches forestidres modernes ont
recours a cette technique de rejuvénilisation pour améliorer les
arbres forestiers de grande valeur économiques. Dansle souci
de nous rendre utile pour la constitution de ces vergers, hous
proposons,pour le Khaya, la démarche suivante 3 '

1° Technique :

Ii faut d'abord sélectionner les arbres-d‘élite leg~
quels constitueront les ortets 4 partir desquels on prélévera
des boutures qui seront élevées dans les meilleures conditions
possibles. '

' Des essais entrepris en recherche fcorestiére ont
.montré que les bouturcs issues de jeunes ortets produisent un
pourcentage trés &levé,

Cette technique de culture ne peut &tre entreprise
qu’avec 1l'appui d'un technicien qualifié dans le domaine du
bouturage. " ‘ ' -

see




2° Plan pour l'obtention du verger.

Voici ce. que nous proposons pour le plan de ré&juvé-

nilisation.

Arbres 4 ' &lite

. .

i Rejet Boﬁture_;
léres boutures . - i0Ortets calibrés ;
| Traitements % 1 Témoin
l hormonaux }
, ‘ ;
i
¥

2é Dboutures

H
l L

VERGER A GRAINES [~

4
)
b
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' 4, POTENTIALITES ACTUELLES DES PREMIZRS PEUPLEMENTS
. _
1 DE L°ACAJOU MALGACHE INSEALLES EN PLANTATION

E CLASSIQUE - RESULTATS D'ETUDES DENDROMETRIQUES
1
[}
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Les peuplements de XK. madagascariensis_en‘plahtation

a
3 quei point l'essence est prodigieusement dynamique et s'adapte

4 Kianjasoa n'ont m@me pas encore dix ans. Pour mieux montrer

trés bien dans llaire nouvelle ol les chercheurs forestiers
l'ont fait émigrer, nous rapportons dans ce chapitre les pre—.
midres é&tudes dendrométrigues gue nous avons faites sur ces

peuplements,

La base des travaux est naturellement constituée en
grande partiec par les données récoltées par le D.R.F.E. a la
Station expérimentale de Kianjasoa. Les relevés sont également

complétés par nos suivis et observations personnelles sur place.

n-w—u=u-:===-nmuu_mmw—nn—wuunmmnﬂm—mnmm_w—-—u—-_-uu-c-

4,1.1, ETUDE DES PEUPLEMENTS DE BAS DI PENTE,

Lés peuplements de bas de pente peuvent 8tre divisés

&

en 2 classes suivant la nature du sol :
-~ un 1ot sur sol relatlvement bon quant a 1a texture '

et a la structure } .
-~ un lot sur sol oalllouteux.

L‘asPGct.phenologlque de ces 2 lots nous montre

sans ambiguité 1'influence du support.
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411.15 Zur bon sol.

D T T SR T e

ﬁes individus composant le peuplement sont de trés
belle forme et préseﬁéent vne homogénéité pour la hauteur,
La coloration du feuillage cul est d'un vert trés luisant
montre que l'espéce a trouvé les conditions favorables a son
développement (cf. Photo n 111).

4131 ,2. Sur sol caillouteux.

e e s e e oy ey R O (D B O i M e e

' Nous avons constaté une trés forte variation de crois-—
sance, ce qui donne un peupiement hétérogéne. Les feuilles jau-
nissantes témoignent d'une certaine crise. Certains pieds
sont rabougris.

4,1,2, WFUDERES PEUPLEIENTS DE SOMHET,

Le peuplement a rigu les m&mes traitements que celui
des bas de pente. Les plants sont également homogenes et non
_ m01ns bien portants {(cf, Photo n°® IV).

Pour pouvoir comperer les trois types de peuplements
ainsi décrits, nous avons soumis les donndes récoltées en
1582 et 12983 & un test classique de comparaison de moyennes,
Nous avons donc utilisé le test " t de7, Student .

4.1.3i COMPARAISON DE3S MOYENNES DES PARCELLES.

413.1. Test de signification

Le  but de notre otude est de rechercher les dif-

*re




férences entre le comportement de l'’espéce dans le milieu ot
. elle se trouve. Nous prendrons donc 2 & 2 les parcelles pour
les comparer entre elles.

Wous appelons X, et iﬁ la moyenne des caractéristi=-
ques (Hautemr et circonférence) & comparer.

"Les tests de signifigationret les intervalles dz con-
fiance sont basés sur la distribution de " t de Student * dont
la formule est 2 '

‘t TEv D e e g oD G50 G T D S GIOF B I o e WOk v e o

®(%,~K,)

dans laguelle 3
Lo et {4, sont les moyennes exactes

| de la population d'oll provient chaque échantillon, celles qgu'on
ne‘pourra pas connailtre mais dont on peut estimer les valeurs-

par xl et X2 H

(X ) eést 1'écart-type de la diffé-
- rence entre les deux moyennes observees dans chaque parcelle.

T i o e e D Ol e e e o o ket £ T G SR O G

413,2, Estimation ponderee de la varlance.

Mos échantillons n'ayant pas les m8mes effectifs,
la meilleure estimation de la variance de la population sup-
posée unique d'ol provient sans distinction chacun des :@ehan~

~

tillons est donnée par la formule s

g% = {Zx% +Ex2) / (n,=1)+(n,=1)

- We e




ol x; = (Xl -~

=(X_2—

]

Al
ﬁdkﬁl
et

( %, et x,) étant respectivement les valeurs observées des
caractéristiqgues mesurées : hauteur et circonférence relatives
aux parcelles échantillon 1 et 2 & comparer. _

. et n, les nombres d'observations correspondantes

" L har] ’ . 2 r LA LY
-'Exi = .b(xl - ii) = somme des carres des écarts a la
moyenne des ny observations dans l'échantillon 1 ;

. axz = P X, - X )2 = -somme des carrés des écarts & la
2 ; 2

moyenne des nzrobservations dans 1'échantillon 2

« ©. est le signe classique de la sommation de toutes les
valeurs indiguées expressément aprés lui,

2

Nous avons alors signalé Jue s“ est une estimation de

la variance U’? de la population commune d'ol prqviendraieﬁt

les deux échantillions. Il a &té démontré gue ‘les moyennes '
suivent elles aussi une distribution similaire 3 celle des obe

servations et dont la variance est d'ailleﬁré une fonction

2
de 5™, Lt*expression de l'estimation de cette varlance a partlr

_des échantillons s ecrlt ]

X)) =&/n, +57 n,

) _
& f(ny + ni)/ n . nz) o |

A partir des échantillons, puisque 1'on ne peut cal-
culer gue 32, nous avons

‘ 2 '
Sg,-%,) = S -y + 0/ memy),




« Photo VII : Les trés beaux pouploments de bas de pente
" de Kianjasoa. Age : 4ans {(plantation 1979). 7
~ Mesuree de hautecurs & la perche gradude.
~ Noter ‘que le couvert n'est pas encore fermé

_(ombrerportée'des_houppiers)o

Ciiché de l'auteur.
25,10.,83
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- Photo VIII. Les trés beaux peuplements de sommet fgés

de 3 ans :(Plantation 9.10.,80).
« Noter les traces de buttage, témoin de 1la précé-
dente culture en sous~bois de¢ Concombre {une autre forme
d'agroforesteric). '

Cliché de 1‘amtieur.
26,10,83,




413.3, Remargues.

Ces parcelles n'on:t pas été plantées la méme annde,
Pour 8tre comparables, nous les &tudierons au méme &ge. A premi-
ére vue, les plantations de has de pente sur bon sol surpassent
celles du sommet. Elles ont cependant une année d*avance.

Nous ne pouvons doac avancer aucune conclusion sur
le comportement comparé de 1'espéce sur chaque site qu'aprés
avoir fait l'analyse.

Les observations sont ev1demment accessibles & tout
lecteur qui désirverait vérifier nos calculs & la Division
Foré@is du D,R.F.P. & Ambatoba,

4.1.4, ANALYSE 2 A2 D3 PEUPLEMENTS.

Les comparaisons concernent la hauteur exprimée en
centimétres & 3 ans de véoédtation.

414.1.Bas_de_pente surbon sol / sommet.

= e ey e

Les deux sites sont repérables sur le plan général
du point d'Essais sylvicoles de Kianjasoa (cf. plan joints blocs
des bas de pente prés du poste et blocs du sommet d droite).

Nous résumons dans le tableau ci-dessous les valeurs
calculées pour les 2 parcellas.

1° Tableau.




égg
.
2.

] ’ . ]
! ! Bas de pente ! Sommet E
o e R 4
]
H n ! 44 ) 80 !
' ' , ; , '
: z ' 366.454 o | 356.037em ;
t 1 1 : . 1
: %> 1 & 08l 784,000 : 10 454423.000 ;
1 ' - N ¥ - - N
5 (zx)z/n i 5 $73 385,100 E 1 0255268,000 !
y 1
i s x4 108 358,910 ' 199 154,890, '
1] . [ } [ ] 1
; ai i 43 | ;
] | 1 ]

7%

.-
]
!
|
]
!
g
|
i
§

52 pondéré = fﬂxi +EX§‘) /a

dlr = (n1 + n,- 2) = 122

. r 2 T _ - \ ~ 3 .
®”-x) T \&” ((n+m5)/n  on,) = 88,8055 cm

t

= - X7 - - .= A = «5D.
cakculé ‘21 xz‘f_s(xl-xz) 0.112<;t0.05 1.96

2° Interprétations.

Mous trouvons respectivement comme moyennes des bRAutesurs
X, = 368.4 om 5

358.04cm.

]

)
D*aprds nos résultats au seuil de 0.05, le test n'est
pas signifieatif.lll‘semble alors gue dans son tout jeune gga,
le Khaya se comporte trés bien indifféremment & la topographiec.
On peut donc,dans le rioyen-Ouest, écarter 1'hypothése d'une exi-~
gence de la proximité de la nappe phréatiqué pour faife'réussir_r
1*Acajou malgache. : ' ' " |
' Hous verrons néanmoins dans la suite qu'il y a guand
néme influence de la texture et la qualité du sol en général.

006‘_
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41442, ngg;ggggggaggggggg_sg;_de bas dempent_/sol

calllouteux de bas de pente,

1° Tableau : Hauteur en cm.

Bon sol- : Sol caillouteux
] 1 ] i
! n . : 44,000 ; 74.000 ;
. - ' ' H
: % N 368,454 : 217.283 '
] . ) R ] L] [ ]
Popx® i 6 -08L 784.000 {3 734 157,000 ;
1 ) 1 ] []
VX% ¢ 5 973 385.100 ' 3.493:706.000 ;
[ ] [ ] 1 [ §
b oax? {1 083 989.100 ; 240 451.000 :
[ ] ]

P ; 43,000 : 73 000 P
:— : uuuuu W ST N KIS AL NI ST AT N TR U8 XS —--—-J.au— nnnnnnn B Y T N e ek Pk 20 I ek b i S TN u.n-;

8“ pondéré = 11 417,587 al = 116

5o .

X, -R, = 19,5639 em ,

€ =7.727 3>ty g = 1.56

2° Intergr‘ét.ations°

D*apres nos resultats au seulil de confiance de 95 ﬂ?
le test est hautement 51qn1flcat1f, les &chantillons peuvent
donc &tre considérés comme issus de deux populatlonS-dlfferentes,

, Le sol caillouteux perturbe le développement- de la
crozssance de l'espece. Nous pouvons noter une certalne crlse

: qu1 se manifeste par un port chétif et par un jaunlssement assez
prononce des feullles. '

44,1,5. COEFFICIENT DE VARIATION.




5

e R e s s R s st

- 79 -

415.1. Généralités.

Le coeificient de variation donne, on sait, une idée
sur 1l'homogénéité de la parcelle. Dans une population qguelcongue,
ilva toujéurs,des variations mais celles-ci doivent rester dans
une certaine limite. Le formulaire est la suivant '

CoVe = 100,8 / X ot s ="3( (Elxz/{n—-l-) )1

ot x% = (X :'i)z'

Dans ces formules :
s = écart~type
- ¥ = valeurs observées
X = moyenne
Suivant les valeurs obtenues, on a 3

5 % L CaVe & 15 %
15 9% < C,oV. <L 50 %
C.Va > 50 %

population homogéne ;

population hétérogéne ;

populations différentes.

415,2, Tableau des résultats,

EO o £ 50 5D s Mie 7 SN M 04 S0 Wl CID O OO0 E3 K e M0 45

» Hauteur en cme

1 L 1 .
H -1 Sommet " bon sol : sol caillouteux !
; b BR8 de pente )
- T - . . "=
' 8 1 50,207 50,208 ' 57.3%2 !
B - ot 1 ) 1 . '
E X 358,037 " 368,454 N 217,283 H

1. . [ ] ) ¥
’ CoVa i 14 % ? 13.6 % b ) 26 % H
E : : : E
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Quant 4 la qualité de la texture du sol, il scrait
peut-&tre utile de sigﬁaler gque les sols caillouteux ne devraient
pas 8tre écartés dcs zones & planter. Nous avons eu én effet
i'occagion de fapporter gue i, AUBREVILLE (1552){(cf. § 3.0.)
avait aussi trouvé des conditions de sols encore plus dures,
conditions que les Acajous pouvaient surmonter malgréd une
crise au départ. Ce qui est 4 mettre au point, ce sont peut-8tre
la férmule de fertilisation adéguate ou encore 4d'autres traite-

R s

ments (mode de préparation du scl, apport de matiére organique,

etCsss) pour détourner cet obstacle. La recherche devrait donc
) . 1 .

en tenir compte pour les Essais & venir.

Dans le but de misux caractériser les peuplements
étudiés a Klanjagoa, nous avons encore/ggs%gfre une étude den-
drométrique plus poussée pernettant d’aboutir i une formulatior
de tarif de cubage dont 17intérét est de permettre d*avoir

une idée plus précise du volume sur pied.

e e

~

- 4.2, MESURES DIRECTES DU VOLUME DE LA TIGLo

e o = B2 e e T SR R - T e e e D £ ok e e e—

4elalen ME3URE DES ARBRIIS SUR PIED,

R

4 4 € w2t 2 o ey

La grosseur de itarbre est décrite par :
- le diamétre de base mesuré & 1.30 m du sol $Dy 3
- la circonférence_de base correspopdante ] CR :
- la surface torriére 3 S =Tv/4 Dé = ci/ 4%

Les mesures s'ceffectuent & 1.30 m du sol & l'aide

d‘un ruban de couturiére gradué en centimétres, ulgnalons gque
nogs n'avons pris en conslde:atlon que les tiges ayant une cir-

i

conférence supérieure & 10 on, _

=




421:2, Mesure des hauteurs.
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- Les diffdrentes hauteurs suivantes ont été mesurées
par arbre s '

~ Hauteur & la scuche s hauteur au niveau de laquel~
le on fait habituellement la coupe {30 om) 3

- Hauteur "bois fort"

-4
-

expximant la longueur mesu-
rée du pied de 1l'arbre a la decoupe 7 om de diamétre (ou 22 om
de circonference} g

- Hauteur totale 3

longueur mesurée du pled de l*arbre
& l'extrémité du bourgeon terminal,

Les mesures ont &té faites avec une perche graduée en
centimétres,

Les données originales ont &té renvoyvées an Annexes
3. '

4,2.2, CALCUL DIRECT DU VOLUME D'UNE TIGE.

Le volume de l’arbre sera obtenu par addition des vo-
lumes de différents trongon

le olides classiques. La forme
la plus proche de la réalité

est le tronc de cbne dont lc
volume s’exprime par s

S ; |
V= l/lan: (C}_ + C, o+ clcz).
ou ' ‘ ) .
=N/12 , (.Di + D4+ D.D.),

. £
.

ol Cl et C

, sort rospectivement les circonférences
aux extrémités 1 et 2 (i.e. pour les diamétres)

;
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L la longueur de chagque trongon ; nos trongons
sont tous de 1 métre, )

La formule a été programmée et les calculs ont ainsi
été relativement faciles & effectuer,'Les résultats figurent
en Annexe 4, et reconduits dang le "tableaw pour le calcul des

tarifs".
| febleau pour le calcul des_tarifs.
F=====m=====c:m====m====.':.-::= ==m=..-.—-_:=;::m:::-.::::m::::ﬂh"z=========—-*—f======
' e H| v ¢ | H v c | m v c | n v |}
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523.054.38' 6;52:32.60:4.98:23.02:33;50:5036329.53=22500:4;?2 65412
30,5 1581184781 25,00.3,39: 7,60 27.8015,.50/15,88,38,.10 Ged5i 39,79
1

i 30,9 5.,05112,45123.10 4,26 6.42°33,70!5,50!29,02 26,7014,20112,9%
¥ i

1 28.715,71117424 29.6015.23117425 36,80 5.54| 3 3{34.5C|4,50128,51
¥ .

1 26.814,55113,0L133,70 4450:25,15141,2016,30!44,06 36.8015,28;32,25
| B .

) 36.,615,72 31,11124,2014.521 .11 34,005.20/28,83127.00 4,10:12,74 Y
1 - o

1 33.3 5.50 24.3? 284504,86116.451 24,00 4.,70! 8,57131L,20(4.95 21.82
' _ i .

1 33.616,25126,43131.20 4,80121,30{ 29,40 A.5C116,35: 28,50 4,41116,63 !
[ .

1 30.,7/4.55{1.9,%0} 30,00 3.72 17,81 49,904 .27138,45122,.50 3.%01 6,72
¢ ' i

1 33.4{4.75125,3%9131.2015,.30 22,371 25,00i5,25]17.30 33.4C,5,17123,7¢%
1 ) ] .

: 26.514,80111.86 32.805,44|2¢6,51:24,50 4.60‘ 8.69133.80[4,80]23,20
1 33.014,48]22,.87 33.5014,85{2¢,38]27,50 3.95/12,6128,00{4,.38114.87
1

1 24,0/4,.67(7 ,68]38.40 5.95 40;13 30.00/4,27/19,08 30.60(5,40|15,.84
[ H -

] 26,1:{3.70 11.23]34.,50(5,.45 28;38;28.70 4,924117.,1012%,70! 4,55 20,04
E i
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]
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[ |
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]
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|
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1 3
]
1
'
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3740/5.10| 31,31 26,90{4.64| 13,56 26,40|4.62/14,47|37,50|5,32 33,50
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%e2e3s COEFPICIENT Dii FORME.
“423.1, Définition.

Les mesures effectuées sur 1'arbre ne sufflsent pas
A déterminer la forme d'un arbre., Par ailleurs, il n "est pas
possible de décrire la morphalogie de toutes les partles cons—
tltutlves de celui-ci, On ne peut a551n11er le £t de l'arbre
‘& un corps cylindrigque guelconque. On a donc été amené & deter-
miner le coefficient de form: de L1t arbre gui est somme toute
n exprQSSLOn de la forme glonhale de sa tige,

423 32 - Calculs -

Le coefficient de forme s'obtient de diverses maniéres:

- an foTSant le raaport entre les dlametres & Aiffé-
rentes hauteurs et le dlanetﬂe de ref érence

2 4 42
~ en faisant le rasport entre le volume de l*arbre
et le volume d'un cylindre avant pour diamétre le dlametre de
base 2
£=v/qg. H o«

ou g = surfacs terriére ;
H, ., = hauteur totale.

A chague volume est associé un coefficient de forme.
Le coefficient de forme d'un peuplement sera alors la
moyenne des coefficients de forme individuels.

£
-




2.
s 3 =
PO My BV
w A T o2
L (DR K} 3 ,_,{f.JRH)i
V., any v,
F —j QRZ—.-—TLE;-'— = emmmeroocw i—%mm
¥ < kg
yo) (JRH} . w(CcgE

Par application. numérique, nous avons :
F = (4 xTix 1743,758)/ 40 694 840 = 0,53

Ce coefficient de forme accuse un profil encore
assez c¢dnigque pour ces jeunes plantside Khava madagascariensis.
Ce fait peut &tre expligué »ar la croissance monocaulaire
des arbresAcohstituant"ces pruplements, |

423.3, Tableau de calcul : cf. Annexe 4,

4,3 hLSURh IEUI&LCTm Dis VOLUME

40.3.1s TARIF DE CUBAGE.

-Pratiquement'les m2sures de tous les arbres d'un peu-
plement ne sont pas possibles pour estiMer son volume. or ,
cette estimation est trés utile sinon méme une nécessité pour
plus d'un technicien {le forestier gui doit suivre 1l'évolution
de son peuplamént pour liétude de la fiabilité de son opéra-—
tion de reboisement, 1'Aménagiste qui gére son peuplement et
m8me 1'Economiste qui a besoin de chiffres de production pour
ses proijets).

Pour résoudre ce probléme, on a recours a l'estima-
tion indirecte da ‘'volume par le calcul de tarifs de cubage..

LN




mule mathemathue ou un oranhlque qul,ds e :
du volume dlunarbre ou d'un“neuplement en fO_;tlon deg;_:hf,

| ces '-.Aénﬁfées sé:»ri.t dos cmmmmuesfamemmmw
rables s .. . S ”f' e
“ - diametre e reference Dy bu R:fe
- hauteur totale - 2. H T

Selon les parametras choxs;s, on- distingu”f3ié$§'
o sortes de tarxfs ' . o o
al ' "- tarxfs é 1 entrae 3
- tarlfs a 2~ent:ées 3.

\

e tarzfs a plus d'une entxee.

432.2. Tarzf 1 ehttéef

lﬁxﬁormﬁlg,

bans- cette étude, nous aVanw uﬁ;lxse le ﬁar;f a uﬂe
entrée de HUMHBL - ABADIE qui-a peur formule '

VvV e a + thz,

dans lagquelle @

o D & dlamtPe 4 Lidm SA me.




A - o m————
44 ey =

u:u:==w-uu=ua—=-w--

a2 et b sont calculés par la méthode des moindres car-
rés, La méthode consiste & minimiser la fonctiong

2
s = §Lwi (Vi -a =D Di)
ol W, est le poids donné & chaque tige.
2 ) 2
En posant Y; = vi/b et x; =1 / D%,

on aura @

s =E:(y - ax; -~ b) ¢ celle-ci étant la résolution
pour 1‘ajustement de la formule y = ax + b par la méthode des
moindres carrés,

Aprés calcul, les valeurs des coefficients a et b sont g

a = -_xx..__w.xvn

Ex - (Zx) /h

- La variance résiduelle
VR =1/ (n~=2) ((By" = (z9)%/n ~a (xy ~IxSy)/r:

- La variance. de a 3

Va = VR / (zxz,..-.-_, (2 x)%/n)

LE XN 2




Mgl

« La variance de b t ..
Vb =VR /' n + X* ya
-~ La covariance de a et b

cov (a,b) = ~ X va

3° Tableau des valsurs calculées,

T D I e e i o i e S ke, s ikt e

1 - ey TTTT T m————= TTTTTEEER .
g Ly E i81,148838 -@a
§" T v é 369.595080 :
: L% : 10 211,978500 E
' . H e e
f 5 %2 ! 1.407 161.700000 §
i n o2 i
§ Lxy ;g ©¥. 720 3334716000 -§
: a ; = 0,0L02030 :
E b ; 3,1791730 5
: VR ' . 0.0172970 ;
3 Va ; 0.0000C0153 i
H Vb 0.002343000 3
: cov(aibiﬁi“”‘g ~ 0.0000181 3
H »
L=

Le tarif de cubage a une entrée convenable pour ces
peuplements dglkgfﬁéﬁééascariensis de trés jeune fge (Jgans)
installés en plantation & Kianjasoa est alors

. -
! V = -0,010203 + 3.179173 p ;

-ed
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431.3. Tarif de cubage & 2 entrées Eour Komadagase

WD 0 0 S e R T T e T R G A R

Comme nous avons les caractéristiques nécessaires
{Htot et DR) pour la construction d@'un tarif & 2 entrées, nous
n'avons pas hésité de calculer un autre tarif avec les donndes
du tableau  du paragraphe 4.2.2,

1° Formule 1

Nous utilisons la formule {F. CAILLEZ) 3

V = a 4+ h D2 H

dans laquelle
s V = volume calculé enm
OD=DRenm

v H Htot. en Ma

3

2° Calcoul des coefficients a et b.

Comme précédemment, a et b se calculent par la méthode
des moindres carrés. Pour cela, on minimise la fonction i
‘ b | 2.2
8 =Lwy (Vi - a - b D'H)
(wi est le poids donné A chaque arbré}
2 i
En posant y, = V;/D°R et x; =L /D'H,

on aura s
= % - o 2
8 = .J(Yi a xi b)* .,

LA )




oL S et Ly < beaia

B -"_'\_ <- OQ.. e FTLSC0TLar oimm e *

Apr2s calcul, nous avons les résultats suivants

,
-
¥
¢l
S

e
N o Y !
[ K : 1 1
: Ly i £ "
] [} T ]
[ 2 ] o '
E Ty 5 134871450 ;
¥
; I x ; 2 365.011000 = |
H G b t - 1
: .2 ; : p
} LR ! 70 121.524000
] ] ]
] t 1
! n : 92 :
: H 4
! i XY ! $41,223600 1
] 4 ]
' b .
' a e T e 0,002797 )
i b R 0.480913 !
] ) ) - 4
5 VR Yot U7 0.004534
1 : ]
i Va : 0.000000486]
L <Gy

Y L n P .0,000370609
t R ' [ |
| covia,b) : - 0.0000125 }

Le tarif de cubage sera alors 3
e - o

i V= -0.,002797 + 0,480913 D® g !
5 . EaRet |

3° Tableau des résg}ggts,; St pgeEEE, non

L4342 PRLu.{ERk:.S n.s'mm'rx»om DU VOLUME BOIS-FORT DES

——m———ﬂ-w - —— ——m--—--&‘-—ﬁ—'mﬁ

JL..U‘JJ:.S ACAJOUS L3N PLM.\!TATION
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432.1. Récapitulation_s ZEable de cghaga.Graghes et-

- - S o U G S Sl S S S I W . s

nomogramme (abague) de cubage. )

Dans le but de suivre la voie classique pour la prévie-
sion de la production, nous avons construit Z tableaux de tarifs
de cubage & partir des formules calculées pr&eédemment :

= un tableau pour le tarif 3 une cntrée ;

~ une table de cubage (tarif 3 2 entrées).

_ Pour &tre encore plus pratique, nous avons construit
un nonmogramme (abague) de cubage & partir ds la formule'du ﬁ&rif
& 2 entrées. Notons dds l'abord que les méthodes de construction
des abagues n‘f %%s encore fait 1'cbjet d4*un cours en classe. "
Nous les avons ‘apprises sous le guidé de la section "Sylviculs"
ture ot Biométrie " du D,R.F.P.C'est pour défendre la raison
pour laguelle nous avons consacré queloques pages pour explicie
texr le principe de construction, théorie qui doit évidemment
sortir du cadre de ce iémoire., Soulignons enfin 1l'intérét tres
pratique offert par ces genrcs de graphiques pour toute formule
contenant plus de 2 variables. B

: 432.1.1. T'ﬁbleaux da C\Jhageo

En fait, les deux tarifs du-paragraphe 4.3.1. ont
été rassemblés dans un méme tableau ol sont reconduits les
“volumes correspondant aux entrées et-calculés 3 l'aide des
tarifs. Les caractéristiques sont les suivantes s+

:.-.-.=================?========r.===am=n=== =-._-=
'E Entrées i unités i
s ———
| § Diamétre § - ceetmitres. §
'+ Hauteur ¢ Mdtres +
En Volumes s Décimétres cubes i




e B I A S T B S R I S ST A IR Si b e i
; @ VOLUMES TARIFS : Dm° ;
! ENPREES.: b 1 NNTRER s D o &_ENTREES £(D,H) |
+ Drom ! Hsm s V=a+ bbb U V=a+bbDH 4
i 7 " -
{703 b a.a0 b 6474 b 8,67 ;
3 H 1 t
P76 40 b €415 ; 10.48 :
i 8,5 [ 4.0 12,77 : 13,46 2
{86 ! 4,50 B 13,31 H 13.48 5
[ 1% .
{8, | 400 b 13.66 i 15,34 .
]}
i 88 1 5.0 14,42 ? 16,90 P
1 n 1] L}
! 8.9 ! 4,30 & 14.98 i 13,66 ;
f 113 11 :
P9 1 5.7 n 16,12 i 20,29 ;
1 11} H [}
i 9.3 b 4.5 :: 17429 " 16424 ;
.. " 1 !
P 9,5 i 5.5 W 18,49 i 21 .48 |
] 1 1] n L
111 : 1]
P o8 1 5.1 :: 20.33 ; 21,16 .
{104 1 5.3 B 42,23 ; 23.55 1
" " t
P 10,4 | 5.4 i 24,18 ;; 25,77 ;
{ 1006 1 4,5 25,52 h 24,13 '
T 1 1
{307 1 5.3 o 26,20 32.48 ;
i 10.8 R $ 26.88 : 30,86 g
' 10,9 [ 5.5 B 27.57. f 25,17 f
1.6 1 5.7 B 3a.5e i 34.72 ;
11} [ ] 14
11,7 {5,400 E 33,32 : 33,36 ;
. [ 1] R [} i
! 11,8 {5. B 34,06 ; 31.94 ;
i 12,0 | 5,0 b 35,58 t 32,42 '
fo12.2 1 5.9 n 37.12 0 40,16 ;
1 u . st
{13, ¢ 6.3 1 44,35 i 50,08 3
:w_- : :Z:=====:=::-'-..===u=====:m======m=========m====::..r

--.a....—__.-«—...._-—.-..—.—.--—-.-—_-.--.-.-.-.....-.._-—.mn—.mm-—-.---.-.-..-..—a...-n.-g-._.___“._,_...u.-—nu.-.—_.—--.—...—..:-u....p...m_
o . T

432:1+2+ Graphes et nomogramme Ge cubage,
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4321.2.1. Tarifs graphigues.,

Les tarlfs graphlques correspondant aux deux formules

pPeuvent @tre consultés aux pages sulvantes.
4321,2,2, Construction. dg lﬂébéque.-hf~~mwv~~

Le nomogramme qui sera construmt permet de determlner
graphlquement le volume Vv & partxr des entrées D et H;

2

i° Formule t V = a + Dépg
: ' ou.
Y..2.2.0:0027_+ 0,809 p? u
Edrivonslz
> -
B = £,
V = ¢

2° Mise en forme tvpe :

Nous avons successivement 3

Veas=hb DZHV

L

2?’
mmems = D H .# ©Ou en’prenant les 1ogar1thmes (base

lo\des deux membres,

109(E.E;§)= 2 log D + log B

2 log D + log H - log((V - a)/ﬁlfﬂ o} egg%éﬁéion qui est:
équivalente & la forme type » | ' -

e TR TLII R e e e oL

“

voe




f
O
W
L}

a

La forme type ainsi present@e ast représentable par

~un abague & points alignés a °chellas paralleles dont 1es carac-

téristiques sont montréas par le schéma sulvant :; :?“
& B z
R ) v ) U E e,
) F............;:1.,--..,._;.»3,.“_.. S eyt H . —
-
: N
o3 . !
. h - -
oh ¢

; Mpe Wy et M, sont respectivment les modules des &e
chelles de D , de H et de V 4 h

- 1 1'écartement entre les &chelles D ot V3
o 1, l'écart@ment eéntre les échelles V et H

b l‘écartamcnt entro les échelles extrémes D et H
choisi d'avance en tenant compte de la largeur de 1'é&dition j

» L la hauteur maximale des échelles , & lmposer,
avons pris arbitrairement- h-= 120 mm et L = 200 mm.

30

nous

_Echelye D3 :
' ' _J.im'i'teuz 10,07 m < D < 0,13 m

X=0;:y=m, 2, logD = My log D.




Echelle H 3 L R
}.imit@s : ‘/‘%"040 It < H (-:* 6930 m,_
x =h & LY E me19g H

,chhélle V s
limites : fonction des deux autres :

m. h m,
D _ V + 0,0027
X & meomoscaoes bl : ’ y = unl:u‘gn—- - log --—6—@§6g”~
Myt My Myt My
. 49 Encomgxgmehfii = 200 mm
Dol

Echelle D ¢ 200 = m.,2°log (L3.0/7.0) = 371.96
Posons m = 371 mm

la nouvelle longueur I 37lx2xlog(x3/7)
. 199 ,48mm
Echelle H par le .m@me raisonnement , on trouve

5° Houveaux modules des échel;es 2
my = 371 % 2 = 742 mm
mHna 1 282 mm
m, = (371 x L 282) / (37L'% 1 282) = 287.73 mm

hi

rgmwe t‘ll :

Wy

= {371 x 120) / (371 + 1 282) = 26.93
" h ayant é&té imposé = 120 mm.

Les el@mcnts de 1'abagque gont ainsi calcules et il
peut &tre tracd dans dlff;culté Notons que toutes les echelles
sont logarlthmiquos & cause des transformations du depart.

LR N J




0.100 «
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tion des chiffraes de production.

gmmmmmmummuwammg=mm=ﬁnm=pu:-_-.mﬂmm

Les prévisdons généralisées.ge la production peuvent
8tre effectudes de deux fagons suivant le¢ choix de la formu—
letde cubage, #n outre, on paut & co stade se rendre compte de
1'intérdt important des terifs calculés avec pohdération, les=—-
quels permettent justement le calcul d'une " fourchette " pbu%
la présentation du chiffre de production (intervalle de cone-
fiance pour un geuil de probébilité choisi).

432.2.1. Prévision par le tarif é'%,entgée.

Cema S

1° Formules: R -

Le volume d'un peuplement de N ‘arbres sur une surface
donnée dont on a mesuré les diamdtres D; est estimé par la.for-
mule s '

o

v =Na + BEDi

tot

dansg laguelle ¢

o I = nombre total de tiges

« 3 @t b = coefficients du tarif

. Diiidiamétre individuel mesuré en m,
Eans‘notre‘cas; nous avons 2

V*—. !‘ = «D0L0203 N + 3,179i73 E?i

Ltintervalle de confiance de Viop €6t au seuil de
confiance de 53 ¢ ' . ‘L

o




v 2 /\1
tot L Var tot

- 2

Var tot &tant la variance totale ayant pour expression i

Var tot é{N%Vafi-k Vb 4+ 2N k cov(aib) + 1 VR

Tl

P T . b _
_ - § - : 7 kS :

« (VR, Va,AVE, éov(a,b} ont. été calculés
au paragraphe 4.3.lﬁ

b3

2° Tableau de production rapportée & l'hectare,

Le calcul se rapporte gur le peuplement de bag de
pente sur bon sol & 1'8ge de 4 ans 2

T T R e N R N e e e R R R RN SRS
5 B = hauteur moyenne 468 m &
-E G = surface terriére 12.9 m* / Ea ?
E Y = Volume E
E o Limite inférieure 33,5 m> / Ha ;
5 - Zstimation §§:§_,_u-@55 -Ha i
g » Limite supérieure ' 34,8 m3 / Ha E

' 1
] E ]
'—"-‘-"--=""-1=='-‘u’===s‘::"«-‘-’:-'-'n‘-:-"'::‘-u"==-"‘7'-='—"b.‘==-"-".:.':—"'u.===-u"-'a"_'=ﬂ==a"n==="a============ﬂ==’-_

432,242+ Prévision par le tarif 34 2 entrées,

1° Forpule 5

. Le volume é&'un peuplement de N arbres dont on 2 mesne
ré les diamétres-Di et la.hauteurhﬂi sera s




Veor =N a 4 bi’iDj
whe
S
ou g

« 1 = nombre d'arbres mesuras,

e & et b coefficients du tarif

v Di diamétres individuels mesurés en m
. Ei hauvteur Correspondante en m

Hotre tarif ge cubage a &té o

. -
V 2 - CaOR2T07 & D4480%33 DB
Alors 1o voluma estimé sera i

o FEADT 2 T e
vfot= =~0e0027971+ D,QSOQLSLADiHi

Ltintervalle de confiance au seuil de Y5 u sera i

T a2 T
Vﬁot ¢g¥var tot

Var tot 8'exprime comme Précédemment par

Var tot = sza +k Vbt 2Nk covia,bh) + 1 VR

» Kk = i-H'”“'
;'1“«~-.. S 4 . 2
o'l = i Hi

2° Tablsaug broduction pas hegtare.

o Limite inféricure

<
Hi
O

» Estimation
+ Limite supéricure .

—u===mz=m=am======n=a=a=

!:rq-m-_i--u-'hn




432.2.3. Conclusions,
1° Remarcues.

~ Rappelons cu'un tarif nlest valable gque pour ia rée
gion ol l'échantillon 2 &t2 chois ‘pour son caleul. On 1l'appli-
ay e

que ssulement 2 l'essence & un fge détermind (4 ans' pour le
Khaya en plantation actuclle 3 Kianjasoa).

A

- Notre tarif & une entrée estime mieux , d'une fagon
plus pracise, le volume & 1'hectare gue le tarif 3 deux entrées,
En effet 3 pour le tarif & une entrée, l'intervalle de confiance
est de 3 ’ ' :

3408 = 33.5 = 1.30 m° & 1'hectare, alors que peur ie
tarif & deux entrées, il est d@

35.5 ~ 3Z.1 = 3.40 m® & 1'heotare.

Ca qgul facilite grandement (du moins pour le bas fce)
les travaux ultéricurs de suivis car les tests ct sondages pour
la conduite sylvicole des- plantations jusgu'd 4 ans peuvent

unigquement &tre basés-sur la- prise des diamdtres de rofé erence.

-~ Un tarif de” cubng@ dalt étre revisé suivant l'&gé
compte tenu ds l'aﬂcrolqsemont de l'ﬁrbre.

2° Aveniru@eg&peuplenents de plantation sur les bons

zols du MbﬁQQTOuest.'

Lo& nous devons assurer la

Le moment @st donc arrlv
posgibilité d'une réussite totale &'un projet de rcb01scment
en "Acajou de Madagascar" Khava madagzscariensis au Moyen—Ouesty

Au point de vue végétation, L'Acajou se comporte trés
- bien. Le trés bon développement qul s'observa par exemple dans
la for2t de Bora (Antsohihy) est egmlement assuré sinon méme
dépassé a Kianjasoa. T




- Yor -

Les sols de bas de pente‘dﬁ”i@é"plus beausx pﬁupl@menté
- ceux du sonmet n'en sont pas capendant moias nerformanfs.a'
conviennant le micux, Une utilisation trés = xhionnelle ot trds
noble des sols du Hoven-Ouest est donc ofLerte & cette zone ol

justement ces - types do z30ls ne wont nas utilisés. par lfﬁariculw.

ture intensive ni par l'Elevages , SR S

De surcroft, le Xhaya peut 8tre considdéré come 1a:
sauVugarde providentielle du pays gui s'a%bauvrit de plus eh plus

an b01érurﬁs nokble. Au uoycn—Oueat, sa pgraormance n'dst plus
& prouver, &u coursdle 1a rc«nﬂactlon d&... QG texte, nous navens
fait gue le ﬂemmwer..

> o 2 a e W :
34 m” & l'hoctare do boisefort tige sont 4633 assu~

H":L"’HE-::%I; :=='=.—- =4 I
rés en 4 ans de vegétation. Ce qui correspond & un accroissow
mont moyen annuel de 8, 5 m nar hectgre et arqanf ’

l;.)

81 la bilomasse ligneuse nécassazire & une gr&ndetusi»
ne de pfte 3 papler, pour &tre rentahle, 8¢ sxtue autour de
ce chiffre pour une révolution gui neut &urer nresque le
double de 1! fge do noslﬁhayc, nous nous nermcttons de demanﬂer
aux rosponsables de mettre sur pied lc plus 8t possible un

‘projet de plantation d'Acajou de kHadagascar au Moyen*Ouest;,

REA I
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AU térme de cette étude intitulde 3

ER

" _5§UR b .K}.JUJSIT 31.,;.» PREMNIERES | PLA‘LMATIGNS Jc..N
£ SEVRIE AU [OVEN = QUEST- L3 (LAACAJCU DB ';?IvfiziiDIx—

GASCAR ¢ Khaza madagascarlenSLS

'~ Honographie -~ r@sultats d'etudes de

production et perspectives d'avenlr - o

nous nous retrouvons renforcé dans I'idée gue le forestier ime
bu de son métier gue nous sommes, ou plutdt que nous nous sen= .
tions devenir, s'était au départ fait sur 1'intérdt de la culture

du Khava madagaseariensiS“

Cette eSPece nous paralt: en.affet ‘@'autant plus inté~
ressante qu’ elle fait partie du- 1ot malhaureuscment tres “
peu nombreux deg espéces de ﬂorct cux acceptcnt de pousser en -
dehors de ce milieu naturel.

La comparaison gue nous nous sommes permis de fairé
entre les plantations d'enrichissement de EORA'etglesuplanta-
tions que nous svons suivies nous en offre la preuve.

Hotre optimisme est d‘autant plus justlfle aue, walw
gré les difficultéds d'abprovms;onnement en graines- et le - rctgrd
que nous avons en matiére dl'amélioration genethue, nous avons’

. ,_.:.vﬁi
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eu la satisfaction d'entrevoir 2 travers nos tests de bouturage,
la possibllité de recourir & la multiplication végétative nour
sauver la situation des pisdse-mdres de valeur déja devenus

trés raves.

L*4tudc nous z aussi comblé en ce sens que, par le
biais de la culture du Khaya gui peut s‘établfrHQar voierd‘agro-
foresterie dans las bonnes torrcs agricoles, nous entrevoyons
la poszibilité de produire un bois de valeur dans le milieu
ouvert du loyen=-Ouest et de compenser ainsi Ll'état de fatigue

trés margué dc nos fordts naturelles d'exploitation.

Enfin, et sans verser dans 1'aut05atisfa¢tion&4noﬁs
nous sommes rotrouvé tras contaent d4'avoir eu l'occasion de
pratiguer et d'utilisor la science mathématicue ot statisticuo
pour laz réalisation de l'objectif professionnel que nous nous
sommes £ixé 3 celul de contribuer & la connaissance de la

croissance Au Hazomens @ Khavs madadascaricnsise

Hous n'avons évidemment pas la nalveté de croire que
nous avionz &té complet car beavcoup rastent encore 3 faire et
F connaltre, n&ﬂseraitfce que le comportement futur des planta=-
tions gue nous 2vons suivices. Mais 3 l'instar des Députés de
Madagagsonr gui &taient venus en groupe cn 1%83 pour admirér
nos Xhaya de¢ Kianjasoa, nous avons la conviction de nc pas &tre

un meuvais prophéta.
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ANNEBZRES 4

I
|

« Khaya madegascariensis de 4 ans KIANJASOA g‘prés
de la pépiniére, |

o MESURES METRE PAR HMETRE JUSQUA DECOUPE 0.07 M DE
DILMETRE ET VOLUME INDIVIDUSL DES TIGES CALCULE PAR
L& FORMULE DU TRONC DE CONE POUR LZ TARIF DE CUEAGE,.

o CIRCOWFERENCES s CM. . VOLUMES CALCULES s DIVI3
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