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1 INTRODUCTION 

Ameliorer une production, quelle qu"elle soit peut se 
faire de deux mani•res differentes. La premi~re ~tant 
l"augmentation de la quantit~ recaltee et la secande 
l"amelioration de la qualit~ du produit. L"ideal est, bien 
entendu, d"obtenir en grande quantile un produit dont la 
qualite est celle d~siree par le consommateur. 

Notre expose comportera done deux parties; l"une ayant 
trait ~ l"auqmentation de la quantit~, l"autre ~ celle de la 
qu,:d :i t.e. 

Tousles exemples qui seront present.es ici proviennent 
des ~ssais manes par la Recherche Foresti~re Malgache, depuis 
plus de 20 annees, dans les perim~tres de reboisement du 
Haut-Mangoro, de Manankazo et de la Haute-Matsiatra. 

2 AUGMENTATION DE LA PRODUCTION QUANTITATIVE 
D'UNE PLANTATION FORESTIERE. 

2.1 Avant la plantation 

- La s•lection du sol~ reboiser est primordiale. 
Au Mangoro par exemple, les sols de pent.es developpes 

sur migmatites ant une faible productivite: dans l" essai 32 
nous obtenons une production de 10 m3/ha ~ 8 ans alors que 
dans l"essai 5, sur plateau, le volume sur pied au m@me ige 
est superieur ~ 100 m3/ha. 

De plus, le sol sert de tampon entre les arbres et les 
conditions climatiques si celles-ci sent d~favorables. Par 
exemple, dans un climat ~ longue saison s~che, il est 
necessaire d"eliminer les sols trap superficiels qui ne 
retiendraient pas assez d"eau pour permettre aux arbres 
d"atteindre la saison des pluies suivante. Mime pour les 
<:?ispeces .~ ft'?ui 11 ei:; c,:tduqw=s;, cette eau "i:;outerra:i ne" pe,~met 
d"allonger la p~riode de v~g~tation et done d"augmenter la 
p1~C1cluct :i. on. 

- s•Iection g•n•tique: les esp~ces choisies pour un 
reboisement donne sent fonction du but final clu reboisement: 
bois de feu ou de service, protection, production de 
fourrage, ornement, etc ... Cependant lorsqu"on retient par 
exemple les Eucalyptus pour la fourniture de bo:is de feu, il 
faut se souvenir que certaines especes apparaissent plus 
performantes que d"autres clans cles conditions ~cologiques 
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donn~es: dans l'essai 29 du Mangoro, ~ 7 ans, nous obtenons 
des productions sup~rieures ~ 60m3/ha pour les esp•ces 
d'Eucalyptus suivantes~ robusta~ grand~s et punctata alors 
que plusieurs autres esp~ces ant ~chou~. Mais, m@me pour une 
esp~ce bien choisie, la s~lection de l'origine des graines 
est primordiale: dans l' essai 30 Mangoro comparant des 
provenances d'Eucalyptus urophylla on obtient un volume sur 
pied de 100 m3/ha ~ 8 ans pour la provenance de Flores centre 
moins de 50 m3/ha pour 12 autres origines mains bien adapt~es 
aux conditions ~cologiques de cet essai. 

Le bouturage, permettant de faire des copies conformes 
des meilleurs arbres, est une des techniques les plus 
prometteuses quant ~ l"augmentation de la production. Des 
essais sent en cours ~ Andasibe-P~rinet sur Eucalyptus 
gr-anc:lis. 

Associations symbiotiques: les mycorhizes des Pins 
sont bien connues pour am~liorer la croissance des 
plantations. De nombreuses recherches sur ce sujet ont ~t• 
men~es ~ Madagascar il y a c:l~j~ plus de 20 ann~es. 
L'association L~gumineuses arborescentes Rhi?Q~iYm qui 
permet la fixation c:l'azote est une nouvelle voie d'avenir 
dans l'accroissement de la production foresti~re. 

Selection precoce en pepini•re~ dans une mime planche 
de-? 1~iepin~~1~e, (mem+:"? d,::\te ch~ semis), les plants les plus;. 
ch~tifs le resteront apr~s plantation. II est done 
n~cessaire de les ~liminer. 

2.2 Au moment de la plantation 

- Le travail du sol: dans l'essai 2 Mangoro on a observ~ 
des diff~rences de reprise~ la plantation: le sous-solage et 
la trouaison ont occasionn~ des mortalit•s (suite ~ une 
s•cheresse intempestive) de 30% alors que sur labour en 
bandes et sous-solage billonnage on n•en comptait que la 
mo :i t. i t1='!. 

Sur les pentes, la cr~ation de petites banquettes 
indivic:luelles, avec collecteur pour les eaux de 
ruissellements, montre au Mangoro des r~sultats prometteurs: 
~ 2 ans, Pinus elliottii atteint une taille de 162 cm sur 
banquette centre 140 cm sur trouaison. Pour P:inus oocarpa, 
les hauteurs~ 3 ans sent respectivement de 321 et 276 cm . 

- Date de plan tation: Une plantation r~alis~e t8t dans 
la saison des pluies prend de l'avance sur celle effectu~e 
tardivement, laquelle peutl en out.re pr•senter une faibl~ 
reprise (essais 8, 15, 16 et 21 Mangoro) pour peu que la 
saison s~che soit pr~coce. 

--Desher b age: cette technique permet d'~liminer 1 f?S 



risques de feu qui compromettent tr~s fr~quemment les 
plantations~ Madagascar. Mais en plus, l'essai 4 Mangoro a 
montr~ que le sarclage m•canique, en fin de saison des 
pluies, pendant 3 ann~es cons~cutives, augmentait, ~ 9 ans, 
la production de Pinus kesiya de 25% ou de 2,5 m3/ha-an. 

-Fertilisation de d~part~ c'est avec l'am~lioration 
g~n~tique, la technique qui montre les r~sultats les plus 
impressionnants. Nous donnerons ici quelques chiffres. 

+ Le cas de l'essai 32 Mangoro 
est tr~s d~monstratif d'une situation o~ les facteurs 

climatiques sont id~aux pour le Pinus keslya mais oG la 
production est nulle ou presque suite~ des conditions 
p~dologiques d~favorables. 

A 8 ans en effet, le t~moin a fourni 10 m3/ha de 
bois dont la moiti• est inexploitable suite ~ des 
d~formations dues~ la maladie du dess•chement de cime. 
En ajoutant un engrais complet NPK (16-60-46 kg/ha) on 
obtient 30 m3/ha dont 16 seulement de bonne 
conformation. 

Les recherches ont montr• que le zinc, carenc~, 
~tait la cause de tousles probl~mes. Un 1•ger apport 
de cet 6l~ment a permis d'obtenir 27 m3/ha dont 
seulement 1 non commercialisable. L'apport simultan~ 
d'engrais NPK et de zinc permet de r~colter ~ 8 ans 78 
m3/ha de bois dont 75 de bonne forme. 

Dans le cas pr~sent, une fertilisation bien choisie 
a permis de multiplier par 8 la production totale en 
volume et par 14 la production ~conomique. 

+ L'essai 5 Manankazo sur P\nus patula pr~sente le 
cas d'un sol extr~mement pauvre mais apparemment non 
carenc~ en oligo-~l•ments. Une fertilisation NPK 
relativement faible (18-104-48 kg/ha) a multipli~ la 
surface terri•re par 2,3 en 12 . ans. Cependant, malgr~ 
la fertilisation, et un gain de 60 m3 soit 200% environ 
du t~moin, la production reste encore faible: 7,5 
m3/ha-an. Des doses plus importantes auraient dQ @tre 
utilis~es ou, un renouvellement de l'engrais effectu•. 

+ Dans la d~pression du Haut-Mangoro la carence en 
potasse est g~n~ralis~e. Aussi des apports de cet 
~l~ment ~ des doses de l'ordre de 50 kg K20 par hectare 
donnent de bans r~sultats. En ajoutant des phosphates~ 
raison de 80 A 100 kg P205 par hectare on augmente 
encore la production. A titre d'exemple une telle 
fertilisation sur Plnus kesiya fait passer 
l'accroissement annuel moyen ~ 15 ans de 9,2 m3/ha-an A 
20,4 m3/ha-an dans l' essai 1 Mangoro; de 16,5 ~ 23,7 
m3/ha-an ~ 11 ans dans l' essai 1 Mandialaza; de 14,5 ~ 

18,1 m3/ha-an A 14 ans dans l'essai 5 Mangoro. 
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+ L'essai 26 du Mangoro compare la r~ponse de 4 
esp~ces de pins ~ la fertilisation (essai factoriel 
NPK). L'apport de PK (81 - 38 kg/ha) fait passer la 
production~ 9 ans de 7,7 ~ 12,7 m3/ha-an pour Pinus 
tg§iy~; de 4,2 ~ 8,0 m3/ha-an pour EiDY§ ~!!igttii; de 
8,3 ~ 21,2 m3/ha - an pour EiDY§ £~Ci~~~~ et de 8,8 ~ 19,2 
m3/ha-an pour P\nus oocarpa. 

+ L'essai 34 Mangoro montre pour EY£~1~QtY§ !Z B~b 
une r~ponse diff~rente ~ la fertilisation: les 
meilleures productions sont obtenues suite aux 
fertilisations NP (10-56 kg/ha) et NPK (10-56-27 kg/ha) 
qui repr~sentent un gain en surface terri•re de 35% par 
rapport au t~moin ~ l'ige de 5 ans. 

Dans tousles essais mis en place~ Madagascar il n'est 
pas d'exemple o~ l'apport d'engrais ~ la plantation n'ait pas 
augment~ la production de fa~on sen~ible. De plus, dans de 
nombreux essais, l'effet de la fertilisation est encore 
perceptible apr~s 15 ans: on assiste en effet ~ un recyclage 
des ~16ments nutritifs ~ travers la liti~re plus important 
dans les parcelles fertilis~es que dans les autres. 

2.3 En cours de croissance 

- Protection centre les feux: le feu est un facteur qui 
affecte de mani~re n~gative la croissance des peuplements 
forestiers parfois m@me jusqu'~ les faire disparaitre. 
Supprimer les feux est done une garantie de bonne production. 
Mais en plus cette action augmente la croissance: les 
feuilles ou les aiguilles qui retombent au sol ferment une 
liti~re qui en se d~composant alimente progressivement les 
arbres en ~l~ments nutritifs. Cette liti~re joue de plus un 
r6le d'6ponge et am~liore done le bilan hydrique de la for@t. 
D~truire cette couverture organique de quelque mani•re que ce 
soit revient done~ r•duire la productivit~ de la plantation. 

Des analyses p~dologiques d'horizons superficiels 
effectu~es au Mangoro sur sol original (steppe~ 0[i§tid§ et 
!mQ~C~t~> et sous peuplements de Eioµ§ tg§iY§ &g~s de 12 ans 
ont montr~ un enrichissement en mati~re organique, en 
calcium, en magn~sium et en g~n~ral une augmentation de la 
somme des bases ~changeables. Seul le potassium, d~j~ 
d~ficient au d~part, est moins abondant; mais ne serait-ce 
pas le signe d'une meilleure utilisation de cet ~l•ment? 

Fertilisation en cours de r~volution: suite aux 
croissances peu satisfaisantes observ~es par places dans les 
grands p~rim~tres de reboisement, de nombreux essais de 
fertilisation apr~s plantation ant ~t6 install~s. Les 
principales conclusions que l'on puisse tirer de ces 
exp~rimentations sent que: 
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+ Il est illusoire de vouloir r~cup~rer des 
peuplements lg~s montrant une mauvai s e croissance. Il 
semble pr~f~rable et souvent plus ~conomique d'exploiter 
ces plantations et de les remplacer avec des esp•ces 
s~lectionn~es et en utilisant des techniques ad~quates . 
Au point de vue financier, un nouvel apport d"engrais ne 
semble pouvoir se justifier que sur des parcelles 
montrant d~j~ une croissance non n~gligeable (il nous 
est actuellement impossible de d~terminer quel est le 
seuil minimal de croissance requis). 

+ 11 faut refertiliser le plus t6t possible si 
pousses sent inf~rieures • ce que l'on attendait. 
retard entraine une perte importante de production 
parfois une mains bonne r~ponse aux engrais. 

les 
Tout 

et 

2.4 Au moment de l'exploitation et de la premi~re transformation 

Age id.al d'exploitation: celui-ci correspond au 
moment ou l"accroissement annuel moyen en volume est maximum. 
En effet, si on exploite avant cette date, on ne profite pas 
des ann~es de croissance pendant lesquelles la production est 
la plus importante. Par centre, si on laisse passer cet 
instant le peuplement produit de mains en moins et chaque 
ann~e de retard peut repr~senter une perte financi•re. 

En ce qui concerne les taillis d"Eucalyptus des 
Hauts - Plateaux, aucune ~tude sur l'ige optimal d'exploitation 
des rejets n•a ~t~ entam~e, mais il est vraisemblable que le 
raccourcissement actuel des rotations entraine une perte 
importante de production. 

Pour les Pins, l'~volution de l"accroissement annuel 
courant est ~tudi~ avec attention. Nous avons pu constater 
que l'accraissement en surface terri•re est maximum vers 
l'ige de 9 ans; l"optimum de production en volume est 
beaucoup plus tardif. Nous manquons encore de recul pour 
d~terminer • quel ige celui-ci intervient. D'autant plus que 
de nombreux facteurs comme l'esp~ce, la fertilit~ du sol, les 
traitements sylvicoles, .•. doivent influer sur cet optimum. 

Techniques d'exploitation: La m~thode traditionnelle 
d"abattage t Madagascar veut que les arbres soient coup~s • 
une hauteur suffisante pour que le bGcheron n'ait pas• trop 
se pencher. Ceci repr~sente une perte ~norme • la r~colte: 
il n•y a qu · ~ voir les souches imposantes d'Eucalyptus qui 
bardent les routes de la r~gion d'Antananarivo. 

Abattre le plus bas possible permet done de gagner du 
volume utilisable. Mais ce n'est pas le seul b~n~fice: il 
semble que, dans le cas de taillis, si l"on coupe rez de 
terre, les rejets qui d~marrent ont plus de facilit~s pour 
initier un enracinement individuel. Ce nouveau syst~me 
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radiculaire serait plus Jeune 
l'ancien et assurerait tout au 
importante ~ la c~p•e. 

et plus performant (?) que 
mains une long~vit~ plus 

Un th•me d'exp~rimentation auquel nous songeons est la 
coupe, le plus pres possible du sol, des vieilles souches. 
Ceci permettrait de r~cup~rer beaucoup de bois de feu et, en 
outr··f.·?!, (en cas d£~ reu~;sit<;;) r-i~jf?unirait lE'~ syst:eme 
radiculaire et done assurerait la p~rennit~ des vieux 
peuplements d'Eucalyptus robusta des Hauts-PJ.ateaux. 

- Mode de transformation: la transformation a un i~~act 
considerable sur l"~conomie nationale: en effet, si l"on 
utilise un syst~me de transformation appropri~, il devient 
possible de produire plus tout en exploitant la m&me quantit~ 
d<-:! boi is. 

+ Sciage: l"~quarrissage ~ la hache et le debit par 
sciage de long sent des modes de transformation 
certainement adapt~s aux forits naturelles inaccessibles 
aux engins motorises mais qui gaspillent inconsid~rement 
la matiere premi~re. Or le bois est actuellement, dej~, 
un praduit rare. Le d~bit m~canique augmente le 
rendement au minimum de 10% et souvent beaucoup plus 
(25-30%) s"il s'agit de billes droites et de grand 
diametre provenant par exemple de plantations r•sineuses 
b :i <·?n qct~ni>eii:5. 

Un sc:iage b:ien fait repr&sente •galement une 
am~liorat:ion de rendement au niveau de la seconde 
transformation~ menuiserie, ~b~nisterie, charpente, 
etc ... du fait de la standardisation des produits qui 
correspondent alors mieux aux beso:ins des utilisateurs. 

+ Carbonisation: c'est le domaine dans lequel la 
production peut itre augment~e le plus rap:idement: et b 
pf.:~U d£·? fr"ai s. 

La meule traditionnelle tjonne un rendement en 
charbon de 10 ~ 15% selon l'habilit• du charbonnier. 
L"efficacit~ de ces meules peut ais~ment @tre amelior• 
d"une trentaine de pourcents par l"adjonction de 
chem:in~es m~talliques et de t:uyaux d"admission d'air. 
Ces ameliorations, effectu~es au s•n~gal, sent connues 
~.5C:)U!:.~ le n<Jm de "meule C::i::\S,,Hn,:1nc;:ai£~e". 

Les fours m~talliques atteiqnent des rendements 
encore plus :importants. PETITJEAN (communication 
verbale) testant: en collaboration avec la soci~t• 
HAZOVATO, un four de ce type a obtenu des rendements de 
27% avec du bois sec (20% d'humidit~). Le rendement 
baisse sensiblement (jusque 20%) avec du bo:is ayant plus 
de 40% d'humidit~. 

La r~cup~ration des jus pyroligneux, principalement 
des goudrons, peut ~galement &tre une source non 
n6gligeable de revenus pour le charbonnier et l"~conomie 
nr-,tionalf.:). 
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+ Combustion: l"utilisation de foyers am~lior~s, 
tant pour le bois que pour le charbon permet une 
~conomie appr~ciable. De nombreuses recherches ant ~t~ 
effectu~es dans ce sens partout dans le monde. 

3 AUGMENTATION DE LA PRODUCTION QUALITATIVE 

3.1 D•finition de la qualit• des bois 

La qualit~ recherch~e dans un bois est fonction de sa 
destination finale. Par exemple un bois d'~nergie (feu ou 
charbon) sera de pr~f~rence dense. Pour la pite ~ papier on 
exige des caract~ristiques de fibres bien d~termin~es et des 
teneurs faibles en certains produits rendant plus complexe le 
processus de fabrication. Pour les poteaux on demande une 
r~sistance m~canique maximale mais aussi une d~croissance 
faible. Pour la menuiserie et l'~b~nisterie on exige un bel 
aspect du bois associ~ ~ une certaine duret~, on peut 
rechercher pour les bois pr~cieux des d~fauts comme les 
loupes alors que pour les bois de moindre valeur on souhaite 
l"absence de noeuds, etc ... Enfin, on demande de pr~f~rence 
une bonne durabilit~ naturelle ou tout au mains que le bois 
puisse facilement @tre pr~serv~. 

3.2 Am•Iioration de la qualit• 

Le gain en qualit~ n"est pas toujours compatible avec 
l"am~lioration de la production en volume mais, dans presque 
tousles cas, il apporte une augmentation substantielle du 
revenu financier. 

La . g•n•tique, tout comme pour !"augmentation de la 
productivit~ d'une esp~ce est une m~thode pour am~liorer sa 
qualit~~ la s~lection s"effectue en fonction des crit~res de 
qualit~ souhait~s~ densit~, finesse des branches,... voire 
r~sistance aux maladies, ... 

La sylviculture est une autre technique qui doit @tre 
associ~e ~ la pr~c~dente. 

Par le jeu des ~claircies on peut r~gler la vitesse 
individuelle de croissance des arbres en fonction de 
l"utilisation pr~vue. Pour le sciage, par exe~~le, il est 
n~cessaire d"avoir de grandes dimensions individuelles. A 
Lakera, Haute-Matsiatra, nous avons pu constater que les 
~claircies les plus fortes donnent les meilleurs r~sultats~ 
apr~s trois ~claircies ~nergiques enlevant chaque fois 1 
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arbre sur 2 environ, il reste ~ 20 ans 200 pieds ~ l"hectare 
d"un volume unitaire sup~rieur au m•tre cube (avec un 
rendement potentiel au sciage de 60%) alors que les 1600 
arbres des parcelles n"ayant connu aucune intervention n"ont, 
en moyenne, pas le tiers de ce volume et un rendement faible 
~ la transformation (environ 40%). 

Les variations importantes dans la largeur des cernes 
induisent, dans le bois, des contraintes qui peuvent rendre 
son utilisation d&licate. L"~claircie, ~galement permet d"y 
rem~dier: dans l"essai 7 Mangoro la largeur des cernes des 
parcelles non ~claircies passe de 11 mm ~ 4 ans~ 2 mm 
seulement ~ 14 ans, alors que dans le cas de parcelles 
~claircies r~guli•rement, la croissance sur le rayon se 
maintient entre 5 et 7 mm entre 8 et 14 ans. 

Les 
m&canique 
l"~lagage. 

noeuds, d~fauts majeurs quant ~ 

des bois r~sineux, peuvent @tre 
la r~sistance 
~limin~s par 

Toutes ces op~rations sylvicoles apportent une valeur 
technologique et commerciale suppl~mentaire aux plantations. 

4 CONCLUSIONS 

La For@t, est une culture au m@me titre que les cultures 
vivri~res ou de rentes. Ce qui la rent diff•rente c"est 
qu"entre !"instant de la mise en place et celui de la r~colte 
il se passe de nombreuses ann~es. Done toute erreur de 
gestion d"un peuplement forestier aura des r~percussions 
lointaines alors qu"une faute dans le cas d"une culture 
annuelle paurra @tre corrig~e l'ann~e suivante. C"est ce qui 
fait la complexit~ du m•tier de forestier dont nous venons 
d"avoir un bref aper~u. 

Jene rappellerai pas ici l"importance qu•a en outre la 
forit quant au maintient de la productivit• agricole 
nationale. Je signalerai simplement que l'am~lioration 
rationnelle de la productivit~ des plantations foresti•res 
est une mani~re, parmi tant d'autres, de sauver l'~quilibre 
~cologique, de sauver les derni~res formations foresti~res 
naturelles, en diminuant la pression trap importante qui est 
exerc~e sur elles pour satisfaire les besoins des hommes en 
bois de toutes sortes. 

Les Pouvoirs Publics, connaissant le r6le important de 
la For@t dans de nombreux domaines, dont celui de 
l"acquisition de l'autonomie tant alimentaire qu"~nerg~tique, 
ont d•cr•t~ une Action Nationale en Faveur de l'Arbre. 

Etant donn~ la complexit~ des probl~mes forestiers, il 
semble imp~ratif que le Service des ~aux et Forits, 
comp~tent, encadre de pr~s cette action. 
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Madagascar, pays immense, pose encore bien des probl~mes 
aux reboiseurs ainsi qu'aux gestionnaires de la For@t. Il 
appara1t done ~galement essentiel que taus les Services 
Utilisateurs puissent @tre conseill~s par une Recherche 
Foresti~re efficace et omnipr~sente; or celle-ci n'a 
actuellement une bonne exp~rience, bien qu'encore incompl~te, 
que sur les Hauts-Plateaux. 

La vitalit~ de ces deux Services garantira, en grande 
partie, la r~ussite de l'Action en Faveur de l'Arbre. 
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