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LES EXPERIMENTATIONS
SUR LES PEUPLIERS
AU MANGORO

(Madagascar)

Clande BaiLry, Guy Benorr de Coienac, Claude Marvos (1)

SUMMARY

EXPERIMENTS ON POPLARS IN MANGORO (MADAGASCAR)

The planiation of poplars over an area of 3,750 acres lo supply a vencer-peeling industry (more especially malches) was
underfaken in 1969 by the Mualgache Forestry Depuriment. The plantation programme provides for the planting of 250 acres of
Popuius Delloides Garelinensis Mareh each year.

In 1968 the Genire Technique Foresiier Tropical was asked to define firstly the areas likely to produce poplars in the Mora-
mange region, to fake stock of existing knowledge and the possibility of applying it in Madagascar, and to sel up the necessary experi-
ments.

(1) Ingénieurs de Recherche an C. T. F. T., Madagascar
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Less than flve years ago, the cullivation of poplars was unknown in Madagasear. Only « few poplars planied in gardens or
alongside roads and eanals in the high plateaus showed that this species was well adapted. Obviousiy, after four years of experimenta-
tion it would be presumpluous fo attempt lo draw definitive conelusions ; bul the inilial resulfs oblained make it possible to establish
the broad lines of the ploniations fechniques employed, to specify the points on which further researeh is necessary, and o hope for
an Inereasingly precise definition of poplar cultivation in Madagascar in the near future,

This article, after deseribing the elimatic conditions of the Moramanga region, reviews the agrological conditions favourable
to poplars (mineral and organic fertilify and physical properties of the soil) which served as a basis for the demarkation of the
zones reserved for poplar plantation. The experiments conducted by the C. T. F. T, are then deall with.

These experiments were earried out eifher in nurseries or in planiations, and relate fo the folloming points ;

Dales and cireumstances of plantation,
Humidity and working of the soil.
Ferlilization :

— NPE-Dolomie faclorial fests ;
— NPK doses ;

— Practical make-up doses ;

— Study of deficiencies ;
— Complementary feriilization.

Densily of planfation.
Origin and conduct of stocks.
Intreduetion of new poplars (other clones ).

RESUMEN

EXPERIMENTOS LLEVADOS A CABO ACERCA DEL ALAMO EN MANGURU (MADAGASCAR)

La realizacién de una planfacién de dlamos en una exlension de 1.500 hecldreas ha sido emprendida en 1969 por la Jefatura
de Aguas y montes de Madagascar, con objelo de alimentar una industria de desenrrollado (y particularmente de fdsforos). El
pregrama de plantaeiones liene el proposito de aleanzar un rifmo de plantacién de 160 ha de Popnitus deflotdes Carolinensis March,

anualmente.

El Centro Técnico Forestal Tropical ha side consultado a partir de 19638 para definir, en primer Iugar, los lerrenos sus-
ceplibles de permilir ef crecimiento de dlamos en la region de Moramanga, indicar el estado actual de los conocimientos existenles
en la maleria y sus posibilidades de aplicacién en Madegascar y, en segundo lugar, proceder a los experimentos necesarios a fal

efecto.

Hace menos de einco afios, ef cuilivo del dlamo ern desconoeido en Madagasear, y finicamente algunos dlamos planiados
en los jardines o alineados al borde de las carreleras y de los canales en las altas meselas permifian demostrar que esta especia se
aclimataba bien en la isla. Parece perfectamente epidente que, [ranseurridos cialro afios de experimentos, parecerfa presunfuoso
fratar de saear de eslos ensayos conclusiones definitivas, pero los primeros resultados obfenidos permiten orientar las féenicas de
planlacion alilizadus, precisar los puntos hacia los etales se menifiestas necesarias las investigaciones complementarias y esperar
qize, denlro de un lapso determinado, pueda procederse o ina definicidn mds precisa de la silvienltura del dlamo en Madagascar,

Después de haber sefialade las caraclerfsticus elimdlicas de la region de Moramanga, son recordadas en este estudio las
earacteristicas agrolégicas favorables para ef dlamo { fertilidad mineral y orgdnica y propiedades fisicas de los suelos } quee han servido
de fundamento para la definicién de las zonas reservadas a planlaciones de diamos. Finalmente, se indica el estado actual de los
experimentos Hevados a eabe por parle del Centre Técnico Forestal Tropical de Franeia.

Lstos experimentos han sido efectunados, yu sea en viveros o bien en plantacion, y se refieren a los punlos siguientes :

Fechas y modalidudes de plantacisn,
Trabajo del suelo y humedad.
Ferlilizacién :

— Ensayos factoriales NPK-Dolomia :
— Duosis de NPK ;

— Dosis prdcticas de aporlacion ;

— Hstudio de las carencias ;

— Ferlilizacién complementaria.

Densidad de plantacion.
Origen y comportamiento de las planias,
{néroduceidn de nuevas clonas,

La Direction des Eaux et Foréts Malgache a
entrepris, dans le cadre des Grandes Opérations
de Reboisement Industriel, la réalisation d’une
plantation de Peupliers sur 1.500 ha en vue d'ali-
menter I'industrie du dérounlage et plus spécialement
I'usine d’allumetfes de la Société nationale des
Allnmettes installée & Moramanga.

§’il existait bien quelques peupliers plantés en
alignement le long des digues ou des routes sur les
hauts-plateaux et surtout autour de Tananarive
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et d'Antsirabe ( Populus delloides carolinensis March)
il n’y avait jamais eu, avant le démarrage de 1opé-
ration, de plantation en grand.

L’opération devant démarrer en 1969, le Centre
Technique Forestier Tropical a été sollicité dés 1968,
de définir les terrains susceptibles de porter des
peupliers dans la région de Moramanga, de faire
le point des connaissances existantes et de leurs
possibilités d’application 4 Madagascar puis de
mettre en place les expérimentations nécessaires.



Dans un premier temps, une étude bibliogra-
phique a permis de définir les caractéristiques
physiques et chimiques des sols les plus favorables
4 la culture du peuplier, et de déterminer quels
étaient les sols susceptibles, a priori, d’étre réservés
4 la culture du peuplier dans cette région.

Des expérimentations sur les techniques d’¢le-
vage des plants en pépiniére puis sur les possibili-
tés et les modalités de plantation ont été ensuite
entreprises sur le périmétre reconnu afin de préciser
de mieux en mieux les régles de la populiculture
a Macdagascar.

CARACTERISTIQUES CLIMATIQUES

La région intéressée est située & environ 100 km
4 lest de Tananarive dans la dépression fluvio-
lacustre lac Alaotra-Mangoro. Le climat est de type
tropical d’altitude (environ 900 m). La pluvio-
métrie avoisine 1.500 mm par an avec § 4 6 mois
inférieurs 4 50 mm, Durant la saison séche, il y a
souvent des crachins et des brouillards matinanx,
cela explique le fait que Phumidité relative 4 7 heu-
res est toujours trés élevée méme en octobre, mois
le plus sec, ot & midi elle descend & 50 %,.

Les vents dominants sont du sud et surtout du
sud-est avec un cycle journalier trés sensible (10
415 km/h de jour, 5 km/h la nuit). Ils sont fréquents
en fin de saison séche,

Les chutes de gréle peuvent étre fréquentes el
violentes durant toute la saison des pluies. La
température moyenne est de 199 environ avec un
maximum, enregistré de 33° et un minimum, de 4°
ce qui exclut les risques de gelée. Les moyennes
mensuelles des minima oscillent entre 10 et 17° au
cours de l'annde et celles des maxima entre 20
et 28o.

L’évaporaiion annuelle (Piche) observée sur peu
d’années s’éléve A environ 500 mm, ’évaporation
mensuelle avoisine 30 mm pour les mois froids de
mai & aotit, 40-50 mm pour les mois de février,
mars, avril et septembre, et 50-60 mm, pour les

mois chauds d’octobre & janvier.

Les sols de la région sont des sols ferrallitiques
plus ou moins lessivés formés sur socle anclen ou
alluvions anciennes ou des sols ’alluvions fluvio-
lacustres plus récents. Nous en reparlerons plus en
détail.

I’ensemble de ces caractéristiques édaphiques

implique on certain nombre de contraintes en ce
qui concerne la culiure du peuplier.

Tout d’abord, Madagascar étant dans 1’hémis-
phére austral, les saisons sont inversées par rapport
4 U'Europe et il se posera donc, lors des introductions
des problémes de changement de cycle végétatif.

De plus, & Madagascar, Ie peuplier commence 4
débourrer en aofit-septembre et la chute des feuilles
débute en avril. La saison de végétation y corres-
pond donc 4 la saison pluvieuse, ce qui n’est en
général pas le cas en Europe. Ce point est trés
important car les terrains susceptibles de porter du
peuplier qui seraient inondés pendant la saison des
pluies, sont A éliminer car il est bien connu que cet
arbre, s'il aime les sols frais, ne supporte pas
I'Inondation en saison de végétation.

Enfin, la fréquence réelle des chutes de gréle,
au début de la saison de végétation, est 4 prendre
en considération car elles peuvent causer des dégats
trés importants.

Du: point de wvue phénologie, les premiéres
observations réalisées ont montré que les planta-
tions de peuplier débourraient au cours du mois
d’aotit ek que les boutures mises en terre en juin ou
juillet pouvaient démarrer dés juillet aprés un
trempage de quelgues jours dans Peau courante
avant la mise en place en pépinitre.

Les plantations semblent arréter leur croissance
en hauteur dés février, voire dés le début du mois
de janvier. Les observations ne sont pas assez nom-
breuses et précises pour déterminer exactement la
date d’arrét de la croissance en circonférence en
fonction de 'ége, de la climatologie (saison séche
courte en février et légére croissance ensuite 7) et
de 1a viguneur des plantations.

CARACTERISTIQUES AGROLOGIQUES FAVORABLES AUX PEUPLIERS

En ce qui concerne les sols, les trois facteurs
essentiels qui conditionnent la réussite des peupliers
sont

— de bonnes qualités physiques et en particulier
une bonne aération ;

— une alimentation en eau suffisante sans risques
d’asphyxie ;

— une bonne alimentation minérale et une faible
acidité.

Ceci est résumé par la formule ¢ le peuplier aime
les sols frais, profonds, bien aérés ». Et, en Europe,
on sait bien reconnaitre les sols favorables 4 la
populiculture qui sont en général des alluvions avec
présence d'une nappe phréatique sitnée 4 un
niveau convenable.

Compte: tenu des caractéristiques particuliéres
dues A la sitnation locale, il nous a paru nécessaire,
en effectuant la reconnaissance des terrains suscep-
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tibles de convenir au peuplier dans la région de
Moramanga, de déflnir des normes moins subjectives
et si possible chiffrées afin de pouvoir établir un
classement des diverses potentialités des sols
vis-a-vis de la populiculiure (1),

FERTILITE MINERALE ET ORGANIQUE

En ce qui concerne les caractéristiques chimiques
des sols rencontrés, les analyses effectuées font
apparaitre une panvreté minérale quasi générale
en éléments fertilisants,

Les spécialistes en populiculture admettent que
les sols sont pauvres si la teneur en éléments assi-
milables est inférieure aux seuils snivants :

¢ P.0; (Méthode Truog) : 0,15 9.
e K,0 : 0,10 %,
e N {azote total) 1,5 9.

Nous n’arrivens jamais, sauf parfois en ce qui
concerne 1'azote, & dépasser ces seuils sur aucun des
profils analysés. Il s'ensuit donc qu’il faudra appor-
ter, lors de la plantation, une fumure minérale dont
les modalités sont 4 définir.

En ce qui concerne I'acidité des sols la fourchette
de pH admise par les spécialistes de la populiculture
varie de 5,5 4 7,5. Les peupliers résistent trés diffi-
cilement 4 une acidité trés prononecée des sols. Nous
avons trouvé dans nos reconnaissances une majorité
de sols & pH compris entre 5 et 6; il faudra se
montrer extrémement prucent et envisager ’apport
d’amendement calcaire tel que la dolomie (produite
localement)., De méme il faudra éviter tout apport
de fertilisant qui entrainerait un risque d’acidifi-
cation (p.e. Sulfate d’ammoniaque),

PROPRIETES PHYSIQUES

En ce qui eoncerne les propriétés physiques des
sols, par eontre, il n’est pas possible de remédier,
la plupart du temps, 4 des caractéristiques défec-
tueuses. Il fant done, an départ, choisir les sols qui
ont les qualités les plus favorables pour la cullure
du peuplier.

Les facteurs néfastes & une bonne pénétration
des racines et par 14 méme 4 une bonne croissance
des peupliers sont :

— une mauvaise porosité ;

— une texture et une structure défavorables;

~— la présence de niveaux de graviers infran-
chissables aux racines ;

— la présence d'un niveau asphyxié da i la
remontée du plan d’eau.

Par contre, pour bien s’installer, le peuplier
exigera une bonne capacité de rétention en ean
du profil.

(1) Ce travail a été fait avec la collaboralion de M. Bou-
CHARD pédologue de I'L R. A. T,
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La porosité.

Elle est particuliérement importante pour la
cuiture du penplier. En effet, obstruction des pores
peut empécher les échanges gazeux du sol vers
T'atmosphére et réduire d’une maniére trés notable
la croissance des racines, vu exigence du peuplier,
Nous avons élé ainsi amenés & réaliser un assez
grand nombre de mesures de la porosité totale
soit a P'aide du cylindre métallique classique soit &
I'aide du densitométre & membrane, D’une maniére
4 peu prés systématique, les porosités trouvées
avec densitoméire 4 membrane sont supérieures
aux résuttats du cylindre et une correction a dft
étre apportée aux résultats.

Nous avons pu rencontrer au niveau de 40 3
50 em des porosités totales (cylindre) variant de 40
4 60 % ; en dessous de 40 %, nous estimons que le
sol doit étre rejeté pour la culture du peuplier.

Texture. Etat structural.

Les textures les plus [avorables sont celles ¢ui
présentent un équilibre convenable enfre ies sables,
Largile et le limon, les sables occupant 50 % du
total.

La présence d’argile en guantité trop impor-
tante, soit dans les horizons supérieurs soit en lit.
est trés préjudieiable car elle géne la pénétration
des racines.

Nous pensons qu'une texture comportant plus
de 50 9% d’argile rencontrée dans des horizons
situés 4 moins de 1,20 m-1,50 m de la surface
condamne le sol pour la culture dun peuplier.

La structure ou phitot I'état structural du sol
ont été évalués d’aprés les tests d’instabilité struc-
turale de Hewmw (Is) et de perméabilité (K). Le
coefficient Z regroupe ces deux indices el caractérise
I’état structural. Un sol peut étre considéré comme
inapte A la culture dn peuplier st % est inférieur
a 1,25,

Eau disponible,

La capacité de rétention qui est 1a quantité d’ean
restant dans un sol qui a été complétement saturé
d’eau puis gui s’est ressuyé, est une caractéristique
intéressante. Mais I'eau disponible pour les plantes
ou plutot Pean utile dans les sols du type sableux
des terrasses du Mangoro peut étre définie comme la
différence entre cette capacité de rétention qui
correspond 2 pF : 2,5 et la teneur en eau au point
de Métrissement permanent pF : 4,2 (16 atmo-
sphéres). Cette eau utile selon BonNEAU a pour
valeur approximative par unité de volume :

~— pourlessables ................ 7 %
— pour les sables limonenx ........ 12 9% ;
— pourles limons ................ 20 9.

Nous estimons gque parmi les sols rencontrés,
ceux dont ’eau utile (pF : 2,5-pF : 4,2) et inférieure
a4 6 9 sont a éliminer.



Présence d’horizon induré ou asphyxiant.

Lors des reconnaissances, nous avons pi rencon-
trer des sols inondés en saison des pluies ou des
sols sableux plus ou moins podzolisés. Un sol pré-
sentant une nappe d’eau permanente ou semi-
permanente 4 moins de 80 cm de la surface, nous
parait étre impropre 4 toute mise en culture de
peuplier. De méme, la présence dans les premiers
120 em de tout niveau induré (graviers, gravillons,
formation d’alios, ete...) fait rejeter Ie sol.

RECAPITULATION

Nous avons été ainsi amenés a définir un eertain
nombre de critdres d’élimination des sols portant
sur V'acidité, les caractéristiques physiques (poro-
sité, état structural, eaun utile). Dans le méme ordre
«’idées nous avons, a la lumitre des observations
réalisées lors des prospections et des renseignements
analytiques et bibliographiques, essayé de définir

un systéme de notation des différents critéres afin
de pouvoir, le cas échéant, effectuer un choix objec-
tif entre les terrains rencontrés. Ce systéme n’a
gquwune valeur d’ébauche indicative et pourra étre
amélioré an vu des résultats obtenus par les essais
aux champs. Le tableau 1 récapitule ’ensemble de
ces critéres ainsi que la notation proposée, la
notation 0 correspondant 4 un critére d’élimination
du sol,

Ce tableau nous a permis de dresser une carte des
sols favorables aux plantations de peupliers pour
la région du Mangoro, carte dont la Direction des
Eaux et Foréts s’est servie pour réserver dans le
périmétre de reboisement en pins, les meilleurs sols
i peupliers et inversemenl pour planter en pins
ceux du secteur peupliers qui ne convenaient pas.
(’est sur une de ces terrasses sableuses de I’Ankona
réservées au peuplier gue le G, T, F.T. a installé
depuis 1969 prés de 20 essais dont nous allons
détailler protocoles et résultats dans les chapitres
suivants.

TABLEAU 1

Valeur des sols & peupliers du Mangoro

- =
'
[ Notation |
| Critére Ellmination | 1 2 3
—|- | [
! 1
| Présence d'une nappe phréa- N
5 T £ g < 0,80 m pas de nappe nappe a 2,50 m ®
' Niveau induré ou gravillon- .
o omalre ... ittt ieirarasenrseins < 1,20 m quelgues gravillons aneun X
| dans le profil y com- !
| pris les horizens 1,20
il Porosité a4 50 cm (cylindre) ........ < 40 9, 40 4 45 %, 45 4 50 9, > 50 9%
dEdeHenin ... i < 1,25 1,25-1,50 1,50-1,75 > 1,75
e Al > 50 %, ou texture|textiire grossiére texture fine texture moyenne
sable grossier LS-SL AS-LA LAS-L
I} Eau utile
i (PF25-pF42) ... ...t < 6 % 62410 % 10415 9% > 15 9%
i 5 < 4, RiZl; 5-6 > 6
1| Matidre organique, horizons supé- !
FIOUFS oiviinrnrernionninnonns -— <1 % 143 9% >3 9%
Capacité d’échange (m. e) T...... — < 5% 5-10 <> 10 %
Degré de saturation. V = S§/T %.. — < 15 % > 40 9,

I 15-40

L. 8. = Limon sableux — S.L. = Sable imoneux — A. 3. = Argile sableuse --- L. A. =

L. A.S. = Limon argilo-sableax — L. = Limon.

Limon argileux —

EXPERIMENTATIONS REALISEES, ESSAIS MIS EN PLACE

Les expérimentations el essais ont porté sur les
probldmes d’éducation des plants en pépiniére
ainsi que sur les problémes de plantation, et les
introductions de clones nouveaux,

EN PEPINIERE

Durant I’année 1968 et ’année 1969, il s’est agi
avant tout de dégrossir les problémes concernant

les techniques et les époques de bouturage. Nous
avons pu vérifier que les meilleures reprises étaient
obtenues en juillet et aofit (taux de reprise de 40
a 50 9,) et que sur bons sols la croissance en pépi-
nitre pouvait atieindre 2 m environ dés la premidre
anndée.

En 1970, les expérimentations ont porté sur
VTamélioration des techniques de bouturage et la
préparation des sols de pépimiére. Des remarques
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TABLEAU 2

| Ne Tr Origine des boutures 9 Reprise Hauteu(rmé\) & mois Nombrepc]lgﬁ{anchesf Poids éllf)ll):ggches
|
| ThH Tiges-plants de 1 an 55 0,93 8,4 133
T4 ~— arbres — 2 ans 58 1,21 9,1 153
| T6 Branches - 2 ans 56 1,17 s 126
| T1 — — — 3ams 23 1.07 7,2 150
T2 — — — 8ans 30 1,22 10,2 241
T3 —_— — 20 ans 19 1,02 7,7 182
Moyennes ...... F N 11 1,11 8,3 156
intéressantes ont pu étre faites sur arrosage et le tures et I'antre 4 Tananarive, en serre, sur l'in-
drainage ainsi ¢ue sur la qualité des boutures 2 finence de Thumidité des sols vis-A-vis du taux
mettre en place. de reprise.
En 1971, afin de préciser les résultats déja obte-
nns concernant les boutures ef les sols, deux Origine des boutures,
essais systématiques onlk été mis en place, 'un &
la pépiniére du Mangoro sur l'origine des bou- Six origines de boutures provenant de tiges on

de branches d’arbres plus ou moins Agés

tants.

tion,

tures : T' 3, boutures d"
3 mois de pépiniére,

Humidité des sols,

Photo Malvos.

ont été testées dans un dispositif en carré
latin comportant 36 placeaux de 20 bou-
tures chacun. La mise en ferre s’est faite
le 9.7.71. Le tableau 2 récapitule les
moyennes des résultats les plus impor-

Nous voyons que ce sont les branches
el tiges d’arbres jeunes qui donment les
meilleurs plants (reprise et forme). Pour
la croissance, les arbres de 2 ans semblent

" meilleurs que ceux d'un an mais ceci est
peut-étre d0 4 la grosseur cdes boutures et
un autre essal mis en place en 1972 devrait
nous permettre de préciser cette ques-

Les plants obtenus dans I’essai ci-dessus
ont €té mis en plantation en juillet 1972
afln de poursuivre les observations au-dela
du stage en pépinidre.

Dans des seanx de 121 contenant deux
types de sols de pépiniére (Manankazo et
Mangoro) et 10 boutures chacun, nous
avons maintenu le taux d’humidité a 25,
50, 75 et 100 % de la capacité de rétention
maximale du 2 juillet au 11 novembre
1971. Les observations ont porté sur Ia
reprise, l'enracinement, la croissance, ete,
et les résultals les plus intéressants sont
repris dans le tableau 3.

Essai en pépiniére. Essai d'origine des bou-
arbres dgés de 20 ans aprés




TABLEAU 3
Humidifé des sols

TABLEAU 4

Analyse pédologique : ferrasse de ' Ankona

Humidité 100 % | 75 9% | 50 % [25%
Reprise ............ 91 9% | 40 % | 17 % 0
Poids tigefplant ..... 24 g 40 g g j 0O
Nbre racinesfplant ...[ 23 L] 8 | 4] l

Ce tableau nous montre que la réussite des bou-
tures de P. delloides Carolin, pourtant connues
pour leur reprise médiocre, peut atieindre presque
100 9% a condition que le sol soit maintenu 4 une
humidité trés proche de la capacité au champ. La
mesure de la consommation en eau des houtures
permet aussi de.préciser que ce taux d’humidité
sera atteint par un arrosage de 'ordre de 4 & 5 mm
flour sur pépiniére bien drainée (pour éviter la
stagnation).

Tests divers,

Un test de trempage des boutures avant
mise en terre a confirmé les résultats d’un
essal mis en place par les Eaux et Foréts,
a savoir que dans des conditions moyennes
ou défavorables {transports des boutures)
le taux de reprise passait de 37 4 75 %
par trempage de 8 jours dans leau cou-
rante.

EN PLANTATION

Tn certain nombre ’essais ont éié mis
ent place depuis I'année 1969, quelques-uns
ont déja pu nous donner des renseigne-
ments intéressants, d’auires sont encore
trop récents pour avoir pu 8tre interpré-
tés.

Tous ces essais ont été mis en place sur
les terrasses alluviales de 1’Ankona dont
les caractéristiques du sol peuvent se résu-
mer dans le tableau 4 (Analyse 1. R, A.T.
Madagascar).

Un diagnostic de carence par étude
en vase de végétation par la méthode
« CHAMINADE » a été réalisé également
par 'L R. A, T.

Les tableaux 5 et 6 donnent les moyeunes
des 3 récoltes de ray-grass en milligrammes
de matiére séche ainsi que les rendements
en % du rendement obtenu avee la fumure
compléte,

UUn aulre essai en pépiniére sur lorigine des
boudures : T &, boulures de jeunes planits de 1 an
aprés 3 mofs de pépiniére.

Photo Malvos.

i
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Sable grossier 7
Sable fin L
Sable trés fin O et e e
Limon O i iraen e
. Argile A,
Carbone G e ey
Matiére organicie 9% .....cviiii it
Azote G e e
Rapport G/N ... i it e
Acide phosphorigue assimilable (Truog) % ...
Ca échangeable m.e. % ... .. oo
Mg —_ mee. % oo
K — M€ % vivenanraerannnns
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Photo Benoit de Ceignae.
Essai en laboratoire. Essai sur Phumidité des sols (en sean de 12 1).
Humidilé 100 %, 75 %, 50 % el 25 % aprés 3 mots de végélation.

TABLEAU 5. — Récolle {(moyenne par vase)

Traitement 1¥e coupe 2e coupe 3= coupe Tatal
Témoin...........co0iiiniiiiiie, 655 0 0 655
Fumure compléte F. G, .............. 8.627 2.860 +.999 16.486
G —P 2.957 841 577 +4.375

CEG—K o 4,801 1.321 0 5.122
F.C—Ca (..o i, 8.424 2.782 4.460 15.666
L O 7.611 2.5386 4.299 14.496
F.C— 8 i 7.619 1.777 1.298 10.694
F, G.— Oligo-éléments ............. 8.349 3.016 4,816 16.211
Azoteseul ... oo, 1.60:4 408 0 1.912

TABLEAU 6, — Rendement (% de F. C.)

Traitement ire coupe 2e coupe 3¢ coupe Total
7,6 0 . 0 3.8
100 100 : 100 100
34,3 29,4 11,9 26,5
- 55,7 46,2 0 37.1
97,6 97,2 89,2 95,0
88,2 90,4 86,0 87,9
88,3 62,1 26,0 61,9
96,8 105,5 96,9 98,3
17,4 14,3 0 11,6
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— Désgla premiére coupe appa-
rait une grave carence €n phos-
phore. On révile aussl une carence
un peu moins importante en
potassium, une légére déficience
en magnésium et soufre ;

— A la deuxiéme coupe, la
carence en phosphore se confirme
ainsi ¢ue celle en potassium, la
carence en soufre s’accentue net-
tement, la déficience en magné-
sinm reste stationnaire ;

— Ala troisi®fme coupe, aggra-
vation des carences en phosphore
et surtout en potassiom, qui
donne un rendement guasiment
nul, ainsi qu’en soufre, la légére
déficience en magnésium reste
stationnaire, apparition d’unetrés
légére carence en caleium.

Dates et modalités de planta-
tion.

DESCRIPTION DES ESSAIS,

Essai no 4,

Un premier test a été mis en
place en juillet 1969. Dans ce
test, il g’agissait de dégrossir le
plus rapidement possible le pro-
bléme concernant I'époque la plus
favorable 4 la plantation des pen-
pliers compte tenu ;

— de la documentation dispo-
nible (surtout européenne),

— des conditions climatiques
tropicales (été pluvieux),

— de la physiologie du peuplier
« Carolin ».

Six parcelles de 25 arbres cha-
cune furent plantées & 6 dates
différentes (juin-juillet-aoiit-sep-
tembre-octobre et avril) avec,
dang chaque parcelle, un certain
nombre de gous-traitements sys-
tématiques destinés, a priori, A
modifier I’équilibre eau-plante en

Essais oen plantation.

De haut en bas -

—- Essaf ne £ : dales de plantation.
Aspect en décembre 1969, (On reconnait
les lignes recépées ef les lgnes non recé-
pées);

~— Le méme essal, mnais aspeef en
novembre 1971, avant dlagage ;

— Toujonrs le méme essai en
novembre 1971, mals aprés élagage.

Photo Malvos.




début et fin de saison de végétation : recépage des
plants, arrosage, paillage, etc...

-La méthode de plantation, qui est celle que nous
avons utilisée, en général, par la suite sur I'en-
semble des essais est Ia suivante :

— travail superficiel dn sol (fci : labour en plein
- sous-solage), )

— trouaison (60 x 60 x 80) a4 la maln et a
7 X7 m,

— ‘mise en place des plants « habillés » et prali-
nés,

— mélange terre 4+ engrais sur le bord du trou,

— rebouchage des trous et arrosage (20 I/pl).

Tous les plants ont regu la méme fertilisation
PK +4 Dolomie & la plantation et de 1'azote en
couverture,

Trois comptages et trois mensurations ont été

3

réalisés & ce jour.

12

Essai de plantation no 12 : conduife des planis.
Aspeef en ocfobre 1071 d’un plant recépé & la plan-
tation de juin 1871,

Phoko Malvos.

Essai ne 7.

Les résultats de l'essai 4 demandant
a 8tre confirmés sur plusieurs saisens, nous
avons mis en place dés 1970 un auntre essai
sur les dates de plantation. Huit dates
furent testées cette fois, en débordant
largement de la période d’arrt de végé-
tation (mai 4 novembre 70 - avril 71).

Huit parcelles de 16 arbres chacune
furent plantées vers le 15 de chaque mois
sur la terrasse B. 23, avec, dans chague
parcelle comme pour l'essal 4, un certain
nombre de sous-traitements systématiques :
plantation profonde ou superficielle, recé-
page, arrosage, etc.

Tous les plants ont recu la méme ferti-
lisation que celle de l'essai 4. Denx comp-
tages et mensurations ont été réalisés sur
cet essai,

Essai n° 9.

Les essais 4 et 7, ayant donné d’excel-
lents résultats pour les plantations d’avril
a aolt quel que soit le sous-traitement,
nous avons mis en place en 1971 un 3e
essai pour ne tester, cetie fois, la reprise
qu'au cours des périodes critiques (début
et fin de] végétation). Six dates ont été
retenues (mi et fin septembre 71, mi et fin
février, fin mars et mi-avril 72) avec 2
spus-traitements : recépage et grosseurs des
plants. Six parcelles de 20 plants chacune
furent plantées aux dates prévues prés de
la Station II sur la terrasse B. 22. ‘

Tous les plants ont regu la méme fertili-
sation que celle des essais 4 et 7. Un comp-
tage el une mensuration ont été réalisés
en hiver 1972,

R#suLTAaTs,

De lexploitation des premiéres mensurations
réalisées sur ces trois essais on peut dégager déja
un certain nombre de renseignements.

Dés les premiers essais, il est apparu que les
plantations réalisées au cours de la saison de repos
de 1a végétation (avril 4 aolit) présentaient générale-
ment une reprise excellente, guels que soient les
sous-traitements testés (recépage, arrosage, pro-
fondeur de plantation). Par contre, des mortalités
importantes apparaissent dés septembre et surtout
4 partir du mois d’octobre done dés le débourrage
des plants. Enfin, il semble bien, mais ceci deman-
derait confirmation, que I’on puisse planter avant
méme la fin de la saison de végétation (février-
mars) c’est-a-dire dés gue la période de croissance
en hauteur des peupliers est ferminée et gue se
forment les bourgeons de Fannée suivante,

En ce qui concerne Ia croissance, il semble cue les




Egalement essai de plantation no 12 sur la
conduile des plants mais celfe fois aspect & la méme
date d’un planf non recépé & la planlafion de juin
1971,

Photo Malvos.

plantations de junillet solent les plus favo-
rables, Par ailleurs, les plants en haute
tige ne gardent, en général, qu'une légére
avance sur les plants recépés. Cette question
sera discutée plus particuliérement au para-
graphe concernant lorigine des plants
(essai 12),

Sur le plan pratique, la saison de planta-
tion adoptée dorénavant s’établit essen-
tiellement aux mois de juin st juillet, par-
fois début aofit.

Travail du sol et humidité.

DESCRIPTION DES ESSAIS.

Sur ce probléme, deux essais ont ¢été mis
en place en 1970,

Essai no 2.

Cet essai sur le fravail du sol a pour
but de comparer les diverses techniques de
préparation dun terrain utilisables pour la
plantation de peupliers :

— T.0 = Trouaison simple (sans entre-
tien) ;

— T.1 = Trouaison sarclée (12 m? 4 la
main) ;

— T.2 = Labour en bandes (2 m de
large) -+ entretien ;

-~ T.3 = Labour en plein } entretien ;

— T.4 = Comme T.3 4 sous-solage
croisé ;

— T.5 = CGomme T.4 + culture interca-
laire.

Pour cet essai, nous avons adopté un
dispositif classique en 3 blocs de 6 par-
celles de 25 arbres chacune.

Les travaux du sol ont été réalisés en avril 1969
mais, la plantation définitive n’a eun lien qu'en
1970 (1) avec des plants provenant de la pépiniére
des Eaux et Foréts, tous recépés, Chaque plant a
recu une fertilisation compléte NPK -+ Dolomie
aux mémes doses gue celles del’essai fertilisation (2).
L’entretien des traitements T.1 & T.4 a été réalisé
soit 4 'angady, soit mécaniquement (motoculteur
ol canadien 2 traction bovine). Sur le traitement
T.5, des cultures intercalaires diverses ont &té
testées au cours des trois campagnes (arachides,
mais, soja, manioe, etc...) avee apport d’une fumure
de fond sur toute la parcelle.

(1) Une premidre plantation a eu lien en novembre 69
mais une forte mortalité due &4 1a mauvaise époque nous
obligea 4 tout replanter I’année suivante.

(2) Les 9§ plants centraux de chaque parcelle ont regun
aussi une demi-dose supplémentaire lors de la replantation
de juin 1970 (voir Essaine 1, § 3231, p. 16).

Une mortalité importante (8 9%,) était apparue
dés 1971, Des remplacements (en hante-tige) ont
été réalisés en hiver 1971 et 1972 de méme que la
mensuration des plants vivants.

Essai n° 3.

Le second essai intitulé « Essai-Humidité-Crois-
sance » a pour but de tester 'humidité des sols de
plantation dans les trois stations situées sur ia
terrasse ol ont lieu les expériences :

-- Station 1 : Bordure de la terrasse ;
— Station II: Centre de la terrasse;
— Station III : Pied de la colline.

Sur chaque station, nous avons donc installé
dés 1969, deux parcelles de 5 x 5 plants, I'une sur
trouaison simple (T.0de1’essain® 2), 'antre surlabour
en plein (T.3 de Pessai n® 2). Un tube de sonde &
neutrons (3 on 6 m) a été mis en place au centre
de chacue parcelle et des mesures régunli¢res d’humi-
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TABLEAU 7

Essai ne 2 ¢ Iravail dr sol

Traitement T.0 T.1 T.2 T.3 T.4 T.5 Moy.
Mortalité (1972) 9% ....... 15 15 3 7 9 8
Hauteur gﬂ) o1 E 0,99 1,17 ,23 1,29 1,36 1,38 1,24
Hauteur (72) m .......... 1,29 1,78 ,88 2,21 2,33 2,38 1,98
Accroissement (H) m ..... 0,30 0,61 ,65 0,92 0,07 1,00 0,74
Coef, de v, (3972) % ...... 33,2 25,9 26,7 21,1 21,2 19,2 2yl

dité du sol ont été réalisées conjointement avec les
spécialistes du laborateire des radio-isotopes. La
plantation, qui avait échoué en novembre 69, a été
reprise en juin 70 avec fertilisation de départ comme
sur I'essai n® 2. Un sarclage périodique a été effectué
sur la parcelle labourée et des compiages et mensu-
rations ont éié réalisés en hiver 1971 et 1972.

RESULTATS.

Le tableau 7 résume l'ensemble des résultats
obtenus sur lessai 2 & partir des mensurations
de 1971 et 1972.

En ce qui concerne la mortalité, seule la trouaison
(simple ou sarclée) T, et T, présente nne mortalité
importante (> 10 %). Le travail et l'entretien
du sol apparaissent done déja comme trés favo-
rables (1) (voir graphique ne 1},

La croissance des arbres se montre anssi trés
influencée par le travail du sol puisque dés 1971,
la trounaison non sarclée (T.0} est significativement
inférieure 4 tous les. traitements avec labour en
plein (3-4-5). En 1972, ce traitement (T.0) devient
inférieur de facon hautement significative a tous Ies
autres et les traitements avec travail partiel
(T.1-T.2) s’avérent aussi significativement infé-
rieurs aux trois derniers traitements (3-4-5) qui ne
différent pas entre enx*

Les accroissements 72/71 sont encore plus
remarquables puisqu’ils passent de 1 & 2 puis 4 3
guand on va de T.0 aux traitements avec travail
partiel (T.1-T.2)] puis jusqu’aux]traitements &
labour total (3-4-5). \

Enfin, bien gue I'homogénéité moyenne des
planiations de cette campagne (1970-71) soit assez
mauvaise, nous voyons que le travail du sol en
plein favorise celte homogénéité et que, par contre,
T.0 présente une forte variabilité qui a tendance a
augmenter avec le temps.

L’essai 3 confirme Ia comparaison de deux de ces
traitements, trouaison non sarclée (T.0) et labour en
plein (T'.3) :

(1) Le traitement T.5 semble avoir euw. lui anssi, nne
mauvaise reprise mais cette mortalité ne s’cbserve que
dans la Station I olt ce traitement est le plus proche du
bord de la terrasse.
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~- Mortalité (72) : 8 9%, et 0 9% ;

— Hauteur (71) : 1,16 m et 1,69 m ;
— Hauteur (72) : 1,38 m et 2,64 m ;
— Accroissement : 0,22 m et 0,95 m.

En ce qui concerne I'étude de I"humidité des sols,
Pexploitation des mesures faifes sur prés de 4 ans
est en cours et fera l'objet d’une publication
séparée.

Ces résultats montrent bien que, comme nous le
supposions déja dans le rapport de juin 1970 (2),
la préparation du sol par labour en plein est trés
favorable 4 la culture du peuplier, le travail partiel
s'avérant insuffisant. Par contre, I'intérét du sous-
solage n'apparait pas encore de facon significative
car seule, la Station I (bordure de terrasse) montre
un avantage de ce travail (T.3 = 2,17-T.4 = 2,84),
mais aussi une plus forte mortalité en 1re année. 11
est possible que I'étude de I'humidité des sols nous
permette de préciser cetle guestion.

Enfin, la pratique des cultures intercalaires
g'avere intéressante puisque le travail du sol est
ainsi rentabilisé en partie par les récoltes obtenues,
sans préjucice, an contraire, pour les peupliers.

Fertilisation.

DESCRIPTION DES ESSAIS.

Un certain nombre d’essais portant sur les pro-
blémes de fertilisation ont été mis en place depuis
le début de notre installation an Mangoro.

Essai n° 1.

Cet essai, implanté dés 1969, est un essai factoriel
NPEK, Dolomie, son but est de connaitre les effets
principaux et interactions des engrais suivants :
azote, phosphate, potasse et dolomie dans un
dispositif mono-arbre factoriel 4 16 traitements
et & répétitions (3).

Les doses d’engrais qui correspondent a chague
traitement (et combinaison} sont les suivantes (4) :

(2) Problémes relatifs & l'installation de plantations de
peuplier & Madagascar (C. T. F, T.).

(3) (4)® Traitements avec « split-plot » sur Feffet Dolo-
mie et ceonfounding» sur Uinteraction NPK.

(1) En réalité, ces doses sont A multiplier par 1,5 (sanf
N) car avant la replantation de juin 1970 on a ajouté
une demi-dose & chaque plant utile pour compenser un
éventuel lessivage.




N : Ammoniktrate ..., 320 g/plant (superf. et
100 ahplant Iractionné)
Supertriple ..... gfplan;
P} Hyperphosphats . 1.500 gjplant a11.1 u{%‘ége
K: Sulfate depotasse. 500 g/plant ) P1att n
Dolomie locale ... ... 2 tfha (1/2 au trou,
1/2 superficiel}

L’implantation a été réalisée en trois m
stations de la terrasse B.21 (2 bloes/Sta-
tion} et en parcelles de 16 arbres dent
4 plants ¢« utiles » et une ligne de bor-
dure.

I.es travaux du sol (labour en plein +
sous-solage) ont été réalisés en mai 1969,
mais la plantation qui avait échoué en
novembre 1969 n'a eu lien gu’en juin 1970
avec des plants provenant de la pépiniére
des Eaux et Foréts, tous recépés.

Une mortalité assez importante (4 %)
étant apparue dés 1971, des remplacements
{en haute tige) ont été réalisés en hiver 1971
et 1972 de méme que les mensurations des 17—
plants utiles vivants.

2mJ

FEssai no 6.

Cet essai, également planté en 1970, est
la répétition de V’essai no 1.

Celui-ci, en effet, ayant subi guelqgues
avatars, nous avons voulu augmenter le
nombre de répétitions en y ajoutant 4 blocs
supplémentaires snivant le méme protocole
d’origine. Nous avons donc iei encore un
dispositif mono-arbre factoriel & 16 traite-
ments et 4 répétitions, ce qui, avec Pessai

]

FEssaf ne 2
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1.5. interprelahion stalistique
Ii_} Diff. non significative

22} Diff.significative sevil 5 %)

n® 1, si 'on ne tient pas compte des quel-  Juiller vo
ques différences de doses d’engrais apper- f’f:!gggé‘]
tées, fait done un essai global & 10 répé-
titions.
L’implantation et le travail du sol (labour
+ sous-solage) ont été réalisés sur la terrasse B.22
en avril 1970 et la plantation, comme pour 1’essai
n° 1 en juin 1970.

La mortalité fut un peu inférieure a4 celle de ce
dernier (2 9) et les remplacements (haute-tige) ont
été effectués, de méme que les mensurations des
arbres «utiles », en hiver 1971 et 1972,

Essai n° 8.

Dans les essais 1 et 6, nous avons testé 1’effet
principal et les interactions des divers éléments
en choisissant, ¢ priori pour chacun d’eux, une dose
d’apport qui tenait compte des carences du sol et
de la documentation 4 ce sujet. Dans le présent
essal, nous avons voulu aborder ce probléme de la
dose d’apport des éléments NPK d’une fagon plus
détaillée dans un essai factoriel systématigque a
nombre de traitements élevé el peu de répétitions
{faute de plants). Nous avons donc repris les
mémes doses de base que celles des essais 1 et 6 et

! i
Seprembre 71 Juillet 72
ian 2ans

nous les avons combinées 3 a 3, suivant 4 niveaux
pour chaque élément : 1/4, 1/2, 1 et 2 fois 1a dose de
base, Cela nous a donné 64 (4%) traitements que
nous avons appliqués arbre par arbre, sur 4 bloes
¢l d’une maniére systématique par permutation
circulaire (essai clinal).

L'implantation et le travail du sol (labour
4 sous-solage) ont été réalisés en avril 1970 et Ia
plantation (plants recépés) en juin 1970. Une
mortalité assez importante (3 %) est apparue
comme sur tous les essais plantés en 1970. Les
remplacements (haute-tige) et les mmensurations
de tous les plants ont été eiflectués en hiver 1971
et 1972,

Essai n° 10,

Les essals 1 et 6, de mdme que 'essai & se pro-
posent de nous renseigner sur Veffet relatif de
chaque élément ainsi que sur 1'équilibre optimal
de ceunx-ci, Cpendant comme nous I’'avons vu, ces
essais utilisent un dispositif mono-arbre qui risque
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de manguer de précision si trois conditions ne sont
pas remplies ; reprise fotale, homogénéité des
plants et du terrain. Nous avons donec dés 1971
installé des essais complémentaires en patcelles
de 9 arbres ef cet essai n® 10 en particulier est
destiné & préciser, sur la base de la formule clas-
sigue (dose 1 de l'essai 8), la quantité opiimale
d’apport.

Cinq traitements ont été retenus qui correspon-
dent a 0,12, 1,3/2 et 2 doses. Le dispositif expéri-
mental est le carré latin, soit 5 répétitions de
5 parcelles de 9 arbres chacune. 11 est installé pres
de l'essai n® 9 sur la terrasse B.21.

L’implantation et le travail du sol (labour
-+ sous-solage) ont éLé réalisés en mai 1971 et la
plantation a eu lien en juin 1971 (plants recépés).
Ancune morlalité n’est apparue dans cet essal et
une mensuration de tous les plants a été effectude
en juin 1972.

Essai n° 11.

Cet essai, intitulé ¢ étude cdes carences», a été
planté lui aussi en 1971, Comme l'essai n° 10, il-
est destiné i préciser en parcelles de 9 arbres les
résultats des essais mono-arbres (n° 1, 6 et 3).
Cependant ici nous testerons l'effet de I’absence
d’apport (carence) d'un élément par rapport 4 la
fumure classique compléte. Sur les 16 traitements
des essais n® 1 et 6 nous en avons donc choisi 6 :
0, NP, NK, PK, NPK, NPKDol,, chaque engrais
étant apporté a la dose classique (1). Le dispositif
comprend 5 blocs de 6 parcelles qui sont instaltés
prés de Uessai n° 10 sur la terrasse B.21.

Travail du sol, plantation et mensuration ont été
réalisés comme sur I'essai no 10.

(1} Voir Essai n° 1.

Essai no 4 bis. :

Enfin, un test portant sur ta fertilisation complé-
mentaire a été mis en place sur les plants plantés
dans ’essai 4 (dates de plantation) en 1969. Cet
essai ayant donné 4 parcelles de 25 arbres d'une
grande homogénéité, il a parun intéressant de tester,
sur cette plantation, un apport complémentaire
d’engrais en épandage superficiel.

Sur chacune de ces 4 parcelles, nous avons appli-
qué en novembre 1971, cing traitements (un par
ligne) comprenant deux formes d’engrais (ammo-
nitrate ou engrais complet 11.22.16) a4 deux doses,
plus un témoin (2). L épandage a été réalisé sur 1 m
de rayon autour de chaque arbre et une mensura-
tion a eu lieu en juin 1972.

RESULTATS.

De 1'étude des mensurations déja réalisées sur ces
essais de fertilisation, on a pu firer quelques rensei-
ments que nous reprenons ci-aprés.

a) Essais faeforiels NPK-Dolomie,

Les résultats des essais mono-arbres n° 1 et 6
ont été perturbés pour deux raisons sans doute
liées : une mortalité relativement importante et
nne hétérogénéité trés forte pour des plantations
mono-clonales, De ce fait, linterprétation de ces
résultats est assez difficile et mangue de précision.
Les moyénnes obtenues sur 'ensemnble des 2 essais

(%) Essai no <4 bis.

Trattements 1 2 3 4 5
1 Ammenitrate ....1 0 | 180 g | 320 g 0 0
Comp 11,22.16 ..; 0 0 0 360g | 720 g

TABLEAU 3 (3)

Essais de fevtilisation NPK
(Hauteurs en cm)

Traitements Sans K Avee K Moyenne P Moyenne N
année 71 T2 71 3 71 72 71 72
sans N 110 173 102 186 . 137y 8 (216)
Sans F y avec N 100 157 107 173 (105 S (168) [131] & [201]
sans N 164 247 171 279
Aves P { ve N 166 260 15t 254 A |200]
Moyenmes K .......... (135)S (209 l 1331 A | 218 I
Moyenne années ....... 134 214

{3) Voir ci-contre la note explicative.
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(10 répétitions) sont récapitulées dans
le tableau n° 8 (1) et sur le graphique
n¢ 2,

Notons tout d’abord que la Dolo-
mie n’ayant eu pratiquement aucun
effet jusqu’a présent, nous n’en avons
pas tenu compte dans ce tablean afin = 2n]
de ne pas trop l'alourdir (Moyennes :

Sans : (132)209). Avec: 137]-p20]).
Nous remarguons aussi d’ailleurs gue,
ni la potasse, ni I'azote n’ont eu
d’effet non plus, ce que vérifie I'ana-
lyse de variance. Toutes les interac-
tions sont pratiquement nulles aussi.
Seul l'efiet phosphore est trés haute-
ment significatif et de l'ordre de 4
65 %. Il faut noter cependant que
c’est le traitement PK qui donne le
meilleur résultat (avec ou sans dolo-
mie), sur les deux années (h 71 = 171 |, |
et h 72 = 279).

En ce qui concerne l’homogénéité
des résultats, celle-ci est dans Pen-
semble assez mauvaise, mais c’est
encore ce traitement PK qui présente
un des meilleurs résultats (v = 17,4 9%).

b) Essai de doses NPK. 1

L’essai n® 8 est aussi un essai fac-
toriel mono-arbre dont les résultats
ont été perturbés par la mortalité et
T'hétérogénéité de la plantation 1970,

L’analyse statistique réalisée (2)
aprés calcul des « parcelles manguaan-

h A

Essais 1-6
PK

Graphique N22 Avec P

NP

NPK

P

NK

i

K ¢ SansP
/ N

tes » par la formule de YATES, nous
mentre cependant un effet N (en split-
plot) non significatif et des effets P et
K trés hautement significatifs (sans
aucune interaction). Les moyennes obtenues pour les
deux mensurations sont reprises dans ie tableaun®9,

Juillet 70
Plantation
{ recépée)

TABLEAU 9. — Doses NPK (hauteurs en m)

|
Doses 1/4 1/2 1T, 2 Sign.

Sent. 7t Juin72
1an 2ans

La décomposition des variances des effets P
et K (polynémes de Fisaer) permet de tirer les
conclusions suivantes (cf. tableau 10) :

TABLEAU 10
Doses Pel K

N | 7| L26 1,34 1,31 1,32 | NS
: 72 1 2,33 2,48 2,34 240 | NS

P 71 1,10 1,26 1,33 1,54 THS
72 2,12 2,34 2,46 2,63 THS

K 71l 1,49 1,40 1,30 1,05 THS
| 72 2,60 2,562 2,35 2,05 THS

(1) Les moyennes des trailements principaux, NPK sont
exprimées :
—- enire parenthéses pour les traitements sans (S) apport ;

— encadrés pour les traitements avee | A| appork.

(2) Cetic analyse n’est qu'indicative car ce dispositit
clinal n’est pas rigoureusement statistique. -

: . .
Année 1971 1972
Pente THS THS
Eifet P Courbure NS S
Ecarts NS N8
Pente THS THS
Effet X Courbure N§ NS
Ecarts NS NS

| : . )

— la pente étant dans tous les cas trés hautement
significative (TEHS) les efiets P et K sont fonckion
de la dose d’apport. Pour P, cette fonction est
positive, par contre, pour K, elle est négative ;

— la courbure n’est significative (et négative)
que pour I'effet P en 1972, cet effet est done moins
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FEssai n° 8

Graphique N°3

13 ¢F1
25m |
(NP2 1

2,39 H

— l’effet potasse n’est sans doute
pas nul, ear 'analyse du sol montre
une forte carence, mais il semble
passer trés rapidement par un maxi-
mum  pour décroiire linéairement

P72 aprés ;

— leffet azote reste peu impor-

tant et variable.

, N7a moyenne

®(NPK)2
{Fssai &)

2m |

150 _|
{NPJqL
(PR -
1.3

_N71moyenne

g=n c) Doses pratiques d'apport.
I’essai n® 10 se proposait, avant
méme d'avoir déterminé si la formule
Kra d’engrais choisie était efficace et si
I'équilibre des éléments y était correct,
de savoir si Ia dose apportée habituel-
lemnent pouvait étre utilement rédnite
ou augmentée,
Les résultats de la 1r¢ mensura-
Pn tion en hauteur réalisée en 1972 (1 an)
sont repris dans le tableau 11.
L’interprétation statistique nous
montre gue leffet « traitements »

& INPK) 1
{Essai 6)

tm |
(NKY'

Doses o
(Essai 6}

Doses 1/4 e

gen- est hautement significatif sur la
hauteur, mais la comparaison des
Kri moyennes indique qu'au bout d’un
an, seul le traitemenf sans engrais
est significativement diflérent des
traitements fertilisés et gu'auncune
difiérence n'apparait encore entre les
différentes doses.
En ce qui concerne la variabilité,
coefficient de variation Cv exprimé

Teaitements 1 2 3

que proportionnel &4 la dose. Dans les autres cas,
les effets sont donc linéaires et proportionnels aux
doses d’apport ;

— les éearts non significafifs indigquent un bon
ajustement (lindaire ou quadratique).

Le graphique n° 3 construit sur ces moyennes
confirme bien ces conclusions. La représentation
sur ce méme graphique des résultats de I'essai n° 6
(voisin) nous permet de situer la dose 0 et d’avancer
les hypothéses suivantes :

— D'effet phosphere est irés important méme 2
faible dose et il tend trés vite vers un maximum ;

en %, ¢'esk encore le traitement sans

engrais gui est le plus hétérogéne,
mais la différerice n'est pas significative. Nous
remarquons aussi dans cet essai la bien meilleure
homogénéité globale des plantations réalisées
en 1971 (1).

d) Elude de carences.

Il est rapidement apparu, au vu de 1'hétéro-
généité des premiéres plantations, que les essais
mono-arbres n® 1-6 et 8 risquaient de manquer de

(1) Les plantations de 1970 présentaient des Cv de
T'ordre de 30 % 4 1 an.

TABLEAU 11

Daoses pratiques

Dose 0 142 3/2 2 Moy.
H(m)...... 1,13 1,56 1,56 1,43 1,53 1,44
Cv o ...... 20,8 17,3 17,2 14,7 17,0

Nota : les moyennes soulignées ne différent pas significativement entre elles.
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TABLEAU 12

Eltude de carences

Traitements 0 NK NP PK NPK NPKDol | Moy.
H{m) ..... 0,95 1,01 . 1,40 1,48 1,35 1,43 \ 1,27
Cv % ...... 15,2 23,2 . ) 12,3 15,9 18,9 13,8 i 15,9
! -
Nota : (Veir tableau ne 11). |
TABLEAU 13
Fertitisation complémentaire
s 1 2 3 l 4 5
N - i —_ —
Haukteur 71 %m) ........ 3,69 3,58 3,59 3,57 | 3,55 3,60 ‘
Hauntewr 72{m) ........ 4,78 47,7 4,75 4,69 4,81 4,76
Aceroist him) .ooovenn- 1,09 1,19 1,16 1,12 1,26 1,18
Circonfér. 71l{cm) ....... 15,7 15,4 15,6 14,7 15,1 15,3
Circonfér, 72 (cm) ....... 22,6 22,2 22,2 22,3 23,2 22.5
Accroisst G {em) ........ 6,9 6,8 6,6 | 7.6 8,1 i 7,2 |
. 1 |

} = amudionitrate 160 g

Nota: (0) == témoin
N1
N2) = ammonitrate 320 g

(G1) = engrals complel 360 g
(G:2) = engrais complet 720 g

précision en ce qui concerne leffet des éléments
principanx NPK et Dolomie. D’autre part, il nous
a semblé qu’en matiére de fertilisation, vu 'exten-
gion trés rapide des racines des arbres, il était un
peu illusoire de penser que le plant utile n’allait
pas envoyer ses racines puiser chez ses voisins les
plus proches, les éléments qui lui sont nécessaires
malgré la distance qui les sépare (7 X 7 m).
1.’essai no 11 devait done nous permettre de préciser
cette question dans un dispositif moins complet
mais beaucoup plus simple et pratique ne compor-
tant que des traitements au moins binaires (et un
témoin) et des parcelles de 9 arbres.

Les moyennes de la premiére mensuration en
hauteur sont résumgées dans le tableau 12.

En ce qui concerne les hauteurs moyennes, lenur
comparaison par le test de DuxNcanN nous montre ;

-~ leffet positil hautement significatif du phos-
phore (en présence de N + X) qui procure un
accrolssement de 32 9, sur le traitement sans
P (NK);

_ Teffet non significatif des auires éléments, le
meilleur Tésultat étant cependant obtenu avec le
traitement PK qui procure un accroissement de
prés de 60 9% sur le témoin.

Le coefficient de variation Cv nous monftre pour sa
part un effet hautement significatif dn traitement
NK dans Paugmentation de I'hétérogénéité du
peuplement par rapport au témoin 0, effet dfi prin-

cipalement 4 la potasse qui entraine aussi une aug-
mentation significative de I’hétérogénéité en pré-
sence de NP (pour le traitement NP, Cv = 12,3 %
et pour le traitement NPK, Gv = 16,9 %).

Ces résultats confirment bien ceux des essais
ne 1-6 et 8.

e) Fertilisation complémeniaire,

Te tableau 13 reprend les moyennes des hauteurs
et ‘circonférences envegistrées sur lessal 4 Dbis
avant et aprés Uapport d’engrais complémentaire,
ainsi que les accroissements observés cntre ces
deux mensurations.

Tant en hauteur qu’en circonférence, il semble
bien apparaitre un effet de Iapport d’engrais
complet surtout & forte dose ((2) mais pour le
moment, cet effet n'est pas significatif ce qui n’a
rien d’étonnant aprés une action de 4 4 5 mois
seulement.

De Pensemble de ces essais portant sur le pro-
bléme de la fertilisation, nous pouvens tirer un
certain nombre de remargues générales.

Sur le plan de la méthodologie d’abord, si les
essals mono-arbres présentent le grand intérét de
pouvoir porter sur de trés nombreux traitements,
il ne faut pas perdre de vue, outre ia nécessité
&’avoir une reprise totale et une parfaite homogé-
néité des sols et des plants, que dans les sols sableux
des terrasses alluviales, les racines des peupliers
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ont des croissances fres rapides et que méme avec
un écartement de 7 m, il est rapidement illusoire
de croire que I’alimentation d’un arbre se limite A
Vapport d’éléments fait dans son trou de planta-
tion. Les essais de fertilisation mono-arbres doivent
donc se limiter & une approche d’un probléme
complexe sur quelques années d'observations et
permetiant un. dégrossissage avant de passer aux
essais classiques en parcelles plus cofiteux mais
plus shirs,

Sur le plan des résultats, I'effet positif du phos-
phore apparait dés maintement trés important et
Toptimum d’apport se situe sans doute assez prés
de celui qui avait été choisi a priori. Par contre,
les autres engrais (potasse, azote, dolomie) ne pré-
sentent pas encore d’effet net et des essais complé-
mentaires seront nécessaires pour préciser 4 quoi

20

De haut en bhas

— Planlation de 4 ans, puisque effeclude
er juin 1969, avant 'dlagage hivernal ;
~- Plantation de 3 ans (juillel 1970).

Phote Rossin.

est due cette absence d'action : caren-
ces, doses, équilibres, formes d’apport,
ete.

Dés A présent, la fertilisation phos-
phorique est préconisée dans les plan~
tations aveec, si possible, un apport
de fumure organique.

Densité de plantation.

Le probléme de la densité de plan-
tation revét une particuliére impor-
tance en matiére de populiculture,
car le penplier est un arbre spéciale-
ment sensible 4 la conecunrrence. Cest
pourquoi, ce probléme a été abordé
dés le début des expérimentations.

DESCRIPTION DES ESSAIS.

FEssai no 4,

En 1870, un premier essai de densi-
té a été mis en place. Cependank, la
documentation dont nous disposions
a ce sujet présentait nn éventail trés
important gui allait de 200 tiges/ha
(7 x 7 en Europe) a plus de 1.000
tiges/ha (3 % 3 en Afrique du Snd). Il
fallgit donc réaliser un dispositif qui
nous donne une gamme de censité
sufisamment étalée, c¢’est pourguoi
nous avons choisi un dispositif mono-
arbre clinal composé de deux sous-
essais & § densités chacun (dont 2
communes) allant de 130 plants/ha
a 1.250 plants/ba.

L’implantation de cet essai a été réalisée sur la
Station II de la terrasse B3.21. Le travail du sol
(labour en plein + sous-solage croisé) a été suivi
cde la plantation en juin 1970. Tous les plants ont été
recépés ek ont recu la fertilisation classique NPK +
Dolomie aux mémes doses par plant que l'essai 2 (1).

Le nombre de plants morts fut inférieur a celui
des essais précédents (1 %) mais tous dans le méme
traitement ce qui pose des problémes d’interpré-
tation. Ces plants ont éité remplacés par des hanie-
tiges avant les deux mensurations réalisées en
hiver 1971 et 1972. Comme dans toutes les planta-
tions réalisées en 1970, une forte hétérogénéité est
apparue dans cet essai ; aussi dés 1972, d’autres

(1) Notons cue si la dose par plant est la méme, la dose
par Ha passe de 2{3 & 6 suivant les densités.




essais portant sur la densité de plantation ont ¢té
mis en place.

Essai ne 14,

Comme nous I'avons vu, ’essal n¢ 5 de 1970 se
proposait déja de tester 8 densités allant de 130
A 1.250 pl./ha dans un dispositif clinal &4 1 seule
composante variable, l'autre étant fixée pour
chaque sous-essai. Dans cet essai n® 14, nous avons
utilisé un dispositif proposé par MARYNEN, 4 deux
composantes variables ¢qui procure un échelonne-
ment encore plus important des densités (100
& 10.000 plants/ha). Cet essal devrait nous permettre
de déduire, comme le fait Dervaux (Smrer. Belgi-
que), les lois générales de la compétition inter-
individuelte chez le peuplier « Carolin ».

Ce dispositif gqui comporte 15 densités et 4 répé-
titions a été installé sur labour en plein, prés de
Pessai 5 sur la terrasse B.21. La fer-

tilisation habituelle a été apportée 4 - s

chague plant (2) a la plantation en
juillet 1972 et tous les arbres ont été
recépés.

Essai ne 14,

Les résultats d'essais de densités
sont toujours longs & obtenir et il
est donc exeln dans ce cas d’attendre
les conclusions des premiers essais
pour en installer d’antres plus préeis.
Les essais nos 5 et 14, déja installés
titilisent des dispositifs assez théo-
riques et il nous a semblé indis-
pensable de mettre en place aussi et
sans attendre, un essai de type pra-
tique en parcelles, avec 3 traitements
seulement : 210-400 et 820 pl./ha. Le
dispositif trés simple comprend 3
blocs de 3 parcelles de 25 arbres utiles
(au minimum) chacune, qui ont été
installés sur labour en plein prés de
Tessal 13 sur la terrasse B.21. La
plantation fertilisée et recépée a été
réalisée en juillet 1972,

RASULTATS.

Des trois essais de densité installés
sur les terrasses de I’Ankona (Essais
5-14 et 15), senl 'essai 5 a été mesuré

(2) Cela représenie un apportfha trés
élevé pour les fortes densités.

De haut en bas :

— Plantation de 2 ans ({juillet 1971).
Essai de fertilisation.

— Planiafton d'un an (juin 1972). Essai
de densité de planiation.

Photo Rossin.

en 1971 et 1972, mais il est bien évident gu’il est
encore trop tét pour tirer des conclusions, la
concurrence inter-individuelle étant a priori trés
faible dans les premidres années. Seul le traitement
le plus dense du sous-essai I montre une différence
significative avec deux des 4 autres densités, mals
cel effef n'est pas encore trés net. Une observation
beaucoup plus nette a pu étre faite sur cet essai,
c'est Veffet défavorable des trés faibles densités,
atnsi que le montrent les moyennes générales des
deux sous-essais :

: T |
. Mensurations 1 H71 } 1172 I
i - _

| Sous-Essai I (4 denmse)....... o 1,43 m | 2,49 m

: Sous- Essai IT{ - dense)..... vevd] 1,30m | 2,17 m

L




Photo Rossin,

Plantation de 1873, Planis recépds & la plantation.

Cet effet dépressif est probablement 40 4 Vaction
néfaste du vent comme le prouve 1'effet de bordure
négatif observé sur les lisiéres,

Origine et conduite des plants.

DESCRIPTIONS DES ESSAIS.

Essai n°® 12 (cf. photos p. 12 et 13).

Le premier essai portant sur ce théme a été
planté en 1971, Sur les essais antérieurs, des diffé-
rences de comportement des arbres sont trés vite
apparues, qui semblaient dues a la « qualité » des
plants et a leur conduite A la plantation, Sur cet
essal trés simple, nous avons donc voulu tester
3 types de plants :

" — boutures d'mn  an
C.T.F.T):T.1;

(F1R1 pépiniére

grands plants

-— barbatelles don an ] > 20m:T.2;
{F1R2 Pép. des E. & F. | petits plants
<1,2m: T.3.

Chaque traitement a été divisé en 2 sous-traife-
ments systématiques : recépé ou non reeépé a la
plantation. Le dispositif comprend 5 blocs de
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3 parcelles de (3 «~ 2) 6 plants chacune et est
installé prés de I'essai 9 sur la terrasse B.21,

Les travaux et la plantation ont éié réalisés
comme sur les essais n®® 10 et 11. Par contre, des
mensurations et observations plus nombreuses ont
été effectuées tout au long de la campagne 1971-72.

Essai no 13,

En 1972, nous avons repris ce théme et avons
mis en place un second essai dans lequel nous avons
voule poursuivre en plantation les observations
(éja réalisées dans un essal en pépiniére mis en
place en 1971 (voir Essais en pépinitre) pour
comparer 6 origines de boutures de P. « Carolin ».

Le dispositif trés simple comporte 3 blocs de
6 parcelles de 9 arbres chacune installés pres de la
Station II sur la terrasse B.21. Le nombre de
plants de l'une des origines (boutures d’arbres
de 20 ans) étant insuffisant, nous avons compté
une « parcelle manguante » sur laguelle on a planté
& titre de comparaison une 7¢ origine intéressante :
les drageoms.

La plantation sur labour en plein a été réalisée
en juillet 1972 avec des plants de la pépinitre
C. T. F. T. tous fertilisés et recépés.




Essai no 16.

Les principes d'élevage utilisés jusqu'a présent
sur les divers essais étaient basés sur les études
Sud-Africaines 4 ce sujef, mais étaient limités a un
seul passage en saison froide. Dans cel essai, nous
avons voulu tester I'effet d’'un élevage plus intense
ot plus fréquent sur la forme et la croissance des
peupliers au Mangoro, On a prévu dans cel essai
quatre traitements dont un témoin sans élagage et
3 parcelles élagudes 1-2 ou 3 fois au cours de I’année
et deux sous-fraitements systématiques : plants
recépés ou non 4 la plantation. Le dispositif
comprend 3 bloes de 4 parcelles comportant 2 lignes
de 9 plants (une ligne par sous-traitement), I’instal-
lation a été réalisée sur labour en plein prés de
Tessai n® 13 sur la terrasse B.21. La plantation,
fertilisée, a été réalisée en juillet 1972. Les deux
premiéres interveniions ont déja eu lieu en novem-
bre 1972 (T.3 et 4) et en janvier 1973 (T.4).

RESULTATS.

Senl I'essai 12 a pu nous donner 4 ce jour quelques
renseignements.
Les plants ayant été mesurés plusieurs fois au

cours e la saison de wvégétation; . nous avons pu
suivre leur croissance tout au long de année (voir
graphifpue 19 4) et réaliser quelques observations
intéressanies :

— croissance rapide et régulitre des planis
recépés qui font une pousse de 1,35 m (T.1 & T.3)
4 1,70 m (T.2) dés la premidre année ;

— croissance moins précoce et faible des plants
en haute-tige qui font une pousse de 0,40 m (T.1
& 'T.2) 40,75 m (T.3) la premiére année.

La comparaison des hauteurs moyennes atteintes
par chaque traitement au bout d’un an permet de
tirer les résultats suivants :

— plants recépés : T.1 et T.3 ne différent pas
entre enx (1,40 m) mais sont nettement inférieurs
(H.8.) 4 T.2 (1,75 m);

— plants haute-tiges : T.3 (1,54 m) est irés
nettement inférieur (H. S.) aux deux autres traite-
ments qui ne sont plus que significativement diffé-
rents I'un de Fautre (T.1 — 1,90et T.2 = 2,11 m);

— entreplantsrecépéset haute-tiges, 1a différence
n’apparait plus & 1 an sur T.3 alors qgu’elle reste
hautement significative avec T.2 et surtout T.1.
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Au bout d’un an, on voit done :

e (que la plantation de grands plants en haute-
tige est la meilleure, mais elle pose des problémes
de transport;

e que le recépage des plants est A conseiller
soit, st I'on ne dispose que de petits plants (meil-

leure forme) soit avec de grands plants, s'il
¥ a des difficultés de transport (différences
faibles) ;

¢ (ue la plantation de barbatelles est intéressante
mais demande beaucoup de place en pépiniére
pour un gain relativement faible.

LES INTRODUCTIONS

Afin d’éviter les risques inhérents aux plantations
mono-clonales de Peuplier et pour chercher si
d’autres clones ne se révélaient pas meilleurs, un
certain nombre de clones nouveaux ainsi que quel-
ques Saules ont été introduits a4 Madagascar
depuis 1968.

Ces introductions ont eu essentiellement 3 origi-
nes :

3\

e France : Ecole des Barres a Nogent-sur-
Vernisson et Centre National de la Recherche Fores-
tiere de Nancy ;

e Jtalie : Centro di Sperimentazione Agricole
et Forestale (C. S. A. F.) Rome ;

Institut d’Expérimentation en Populiculture de
Casale Montferato ;

e Uruguay : Département Forestier de la Faculté
d’Agronomie de Montevideo (Uruguay).

Certaines de ces introductions ont éié réalisées
dans des conditions non favorables (débourrage
précoce, échauffure, voie maritime, etc.) et leur
échec n'est encore que trés provisoire. 1l s'agit des
clones suivants :

— P. deltoides 65/51 et 250.3;
- P. nigra « Italica» ;
— Salix alba calva et S, nigra.

D’autres clones ont é1é expédiés dans de bonnes
conditions et leur échec est sans doute plus défi-
nikif :

— P, delloides : «Alabama», 232.3, 261.3
et 265.2;

— P. alba « Lucca ».

Parmi les introductions encore wvivantes 4 ce
jour, aprés le passage obligatoire en serre de quaran-
taine, certaines ont déja donné un nombre suffisant
de plants pour Ia mise en place en 1972 d'un essai
comparatif de clones (Essai n° 17).

Il s’agit des 7 clones suivants :

— P. xeuram : « Culasso », [.214 et B1M ;
— P. deltoides : « Texag», 63.51 et 77.51 ;
— P, nigra : « Chile »

Le dispositif de cet essai comprend trois blocs
de 8 parcelles de 9 plants chacune, ces derniers
ayant tous été fertilisés et recépés & la plantation.

D’autres clones introduits déja depuis 3 ou 4 ans
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présentent encore une assez mauvaise croissance
el ne donneront sans doute jamais rien :

— P, xewram : PA1l, B2F et 17 ;

— P. delfoides : 055-3, 061-3, 063-1, 2:44-2, 248-3
et 250-2;

— P, nigra : « Blanc de Gar» CZB.4 et CZB.25;

— P. alba : 40/57, 42/57 et 49/51.

Enfin, certaines introductions récentes semblent,
au moins pour quelques-unes, beaucoup plus
promettenses :

— P. delfoides « Alton », « Rosedale », Cat. F.2,
Cat. F.5, B. de M., 10 et B., de M.13 (Urugnay) ;

— P, frichocarpa : FPL et 61.1 (France) ;

— Salix : alba coernl., A, 181-25 et A. 131-27
(Uruguay).

En résumé, sur plus d’'une ¢uarantaine de clones
introduits aprés sept expéditions, nous dénom-
brons actuellement :

— 10 échecs dont 5 quasi-définitifs ;
— 34 reprises dont 7 mises en plantations compa-
ratives et 11 trés prometteuses.

Sans que nous puissions encore voir quels seront
les clones valables, il semble cependant assez pro-
bable que dans quelque termps certains clones
s'avéreront sinon meilleurs, dn moins anssi valables
que « P. delfoides Carolin» introduit depuis de
Iongues années 4 Madagascar.

Un point pratique est 4 signaler. Nous avons eu
les meilleures teprises avec des conditionnements
d’expédition aux caractéristiques ci-aprés :

— tige de 1 m paraffinée aux deux bouts ;

— emballage un peun perméable (pas de sac en
plastique) ;

— emballage comportant une protection contre
les choes (toile de jute, paille, carton).

Les meilleures époques d’expédition semblent
étre :

~— Europe : juste aprés la fin de la végétation,
c’est-a-dire, novembre et peut-étre méme octobre,
car cela éviterait sans doute au maximum la crise
due au changement de cycle végétatif ;

— Hémisphére Sud : de mai 4 aotit (au plus
tard) ; 'adaptation au cycle étant immédiate, ces
introductions présentent un grand intérét pour
Madagascar.




Vite aérienne des expérimentations.

CONCLUSION

Il ¥y a moins de cing ans, la populiculture était
inconnue & Madagascar, seuls (uelgues peupliers
plantés dans les jardins ou en alignement le long
des routes sur les Hauts-Plateaux, démontraient
que cette essence s’était bien adaptée et que dans
certaines conditions elle pouvait cdonner de trés
bons résultats.

La Direction des Eaux et Foréts ayant décidé,
pour pallier le manque de bois de déroulage, la
eréation d'une plantation de 1.500 ha dans la région
du Mangoro, le G.T.F.T. de Madagascar fut
sollicité ce réaliser dans les meilleurs délais un
certain nombre d’essais et de reconnaissances afin
de définir, d’une part, les sols de la région du
Mangoro qui pouvaient convenir 4 la populiculture
et d’autre part, les techniques 4 metire en ceuvre
dans les conditions écologiques de Madagascar.

L’opération Populiculture devant démarrer immé-

diatement son programme de plantation, une étude
bibliographique rapide et une prospection pédolo-
gique détaillée ont permis de situer les sols les plus
favorables & ces plantations. Dans le méme temps,
le C.T.F.T. installait tant en pépinitre qu’en
plantation un certain nombre d’essais dont nous
avons briévement décrit les protocoles et les pre-
miers résuitats dans les chapitres précédents.

Il est bien évident gqu’aprés 4 années d'expéri-
mentations, il serait présomptueux de vouloir
tirer de ces essais des conclusions définitives, mais
les premiers résultats obtenus permettent déja
d’orienter les techniques de plantation utilisées,
de préciser les points sur lesquels des recherches
complémentaires s’avérent nécessaires et d'es-
pérer, dans un avenir prochain, une définition de
plus en plus précise de la sylviculture dn peuplier &
Macdagascar.
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