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Remarque préliminaires : ce document est une première étape de la valorisation du projet "Création de vergers 
à graines forestières" . Il a été rédigé dans l'objectif de présenter succinctement le bilan des activités menées de 
1993 à 1998. Pour plus de détails les auteurs proposent de consulter les rapport annuels intennédiaires. 

Généralités 

Secteur de concentration : 
Conseiller : 
Intitulé et numéro du projet : 
Nature du projet : 
Maître d ' omTage : 
Titulaire: 
Date de signature du contrat : 
Echéance du contrat : 
Localisation : 

Développement rural/Environnement 
M. Wachowiak G. 
Création de vergers à graines forestières - 6 ACP MAG 84 
Contrat d'assistance technique FOFlFA - Cirad-forêt 
FOFIFA 
Ci rad-forêt 
02-07-1993 (avenant le 30-06-1995) 
31-12-1998 (initialement 31-07-1997) 
Toamasina, exécution nationale 

Descriptif sommaire du projet 

Objectif global 
Amélioration de la productivité des reboisements paysans pour la production de bois d'énergie 

Objectifs spécifiques 
Mise en place de 66 ha de vergers à graines forestières d'espèces feuillues (Eucalyptus, Acacia) adaptées au 
reboisement dans les différentes zones écologiques de Madagascar. 
Disposer de sources de graines contrôlées et accroître la couverture géographique de la production en graines 
forestières. 

Movens mis à disposition 
Dotation en équipement et fonctionnement (véhicule, ordinateurs,. .. ) 
Personnel local, contractuels et journaliers 
Fonctionnement bureau et personnel local 
Assistant technique du Cirad-forêt (hors financement F.E.D., contribution française) 
Homologue national du FOFIF A (hors financement F.E.D. , contribution malgache) 
Terrains et matériels agraires du FOFIF A (hors financement F.E.D., contribution malgache) 

Z-One d'intervention (voir carte en annexes) 
Nationale 

Personnels impliqués 
L'exécution du projet a reposé sur une équipe réduite mais parfaitement opérationnelle. Elle était composée œ 
personnel du Cirad-forêt ( l assistant technique responsable du projet), du FOFIF A ( l chercheur, co-responsable 
du projet), des contractuels du projet (l ingénieur et 4 techniciens), et d'ouvriers journaliers (une vingtaine en 
moyenne sur la durée du projet). 
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Contexte du projet et démarche retenue 

La croissance des espèces autochtones de Madagascar est très lente, le choix des forestiers s 'est alors 
porté sur les espèces exotiques. Après un criblage en arboretum (1950-60) , les genres Eucalyptus et Pinus se 
sont distingués en raison de leur rusticité et de leur croissance rapide. Les diverses synthèses des résultats de la 
recherche forestière ont permis de dresser une liste des espèces adaptées aux reboisements. Par ailleurs, une 
étude des ventes réalisée (250-350 kg de semences d'Eucalyptus/an) par le Silo National des Graines Forestières 
a permis d'identifier les espèces adaptées dans chaque zone de ! ' Ile. Les objectifs de la foresterie villageoise 
peuvent difficilement être atteints par une seule espèce, le FOFIF A a cadré ses travaux à partir d'une liste 
d'espèces prioritaires. Elle correspond alors à la demande nationale en semences certifiées et améliorées. 

La plupart des espèces ont été introduites au début de notre siècle et l'origine du matériel Yégétal est 
souvent inconnue. Leur base génétique est probablement très étroite, certaines plantations d'eucalyptus exhibent 
désormais des symptômes de dépression consanguine. Les essais installés dans les années 80 ont clairement 
montré une perte de production allant jusqu'à 50 % entre les provenances locales et les meilleures provenances 
importées. Les variétés issues des peuplements existants sont donc peu productives et présentent des dériYes 
morphologiques et agronomiques jusqu'au nanisme. Le risque est grand de voir les reboiseurs se décourager et 
donc de voir la dégradation de l'environnement s'accentuer, freinant ainsi le développement de la filière bois et 
le développement rural avec elle. Dès lors, le FOFIF A associé au Cirad-forêt s 'est concentré sur !'étude de la 
variabilité intraspécifique des espèces prioritaires. 

Des essais comparatifs de provenances ont été mis en place et évalués pour une dizaine d'espèce. Une 
~11thèse récente des résultats obtenus par le programme amélioration génétique a permis d 'élaborer une 
stratégie d 'amélioration adaptée au cas de Madagascar pour 1990-2000. Compte tenu des éléments repris plus 
haut et les besoins du développement ! ' installation de vergers à graines représente une étape essentielle dans le 
cadre d 'une stratégie d'amélioration à long terme. Elle concerne la foresterie villageoise, il s'agit d 'améliorer 
simultanément une ,;ngtaine d'espèces feuillues destinées au reboisement dans quatre zones bioclimatiques du 
pays. La stratégie s'attache à produire des variétés plastiques, rustiques, à croissance juvénile forte et destinées 
à des usages multiples. Elles doivent être produites par voies sexuées donc par graines. Le choix s'est donc 
porté sur la production de variétés synthétiques produites en pollinisation libre dans la région d 'utilisation. 
Compte tenu des objectifs à long terme l'introduction d 'une importante variabilité génétique est une étape 
fondamentale. Les provenances importées de leur aire d 'origine constituent la source la plus importante de cette 
variabilité. Elles sont choisies en fonction des conditions climatiques du site d'implantation et de la 
disponibilité en graines certifiées. Le dispositif de terrain est tel qu'il permet dans un premier temps d'évaluer la 
variabilité intraspécifique de l'espèce et de transformer la parcelle, par éclaircies successives, en verger à 
graines. Les dispositifs de ces vergers doivent permettre de se rapprocher de la panmixie théorique. De ce fait 
ils visent à réduire les risques d'autofécondation et à favoriser au maximum les croisements interprovenanœs 
ou interfamilles. Les variétés ainsi produites bénéficie de l'effet d'hétérosis et elles permettront d'obtenir une 
production homogène. Les vergers sont constitués par des parcelles d'un à quatre hectares. Selon les sites et les 
espèces la densité de plantation est comprise entre 4444 (1 ,5 x 1,5 m) et 400 tiges (5 x 5m) par hectare. A 
terme la sélection permettra de conserver les meilleurs individus dans chaque provenance en éliminant par 
sélection phénotypique les moins performants. La densité finale d'un verger à graines est comprise entre 150 et 
250 tiges par hectare. Pour les espèces prioritaires l'étape suivante consiste à installer un verger à graines à 
partir des descendances (familles de demi-frère) issues d 'arbres « plus » sélectionnés. 

Compte tenu de la situation actuelle (économique, environnementale), de la place de !'Eucalyptus à 
Madagascar, des connaissances acquises, il n'est pas question, ici, d 'ouvrir le débat sur telle ou telle espèce. On 
constate simplement dans toute l 'Ile que le choix des populations, celui qui est à respecter avant tout. est clair. 
et va en faveur des Eucalyptus. Les raisons devraient paraître évidentes pour tout le monde : croissance rapide. 
produits multiples, capacité à rejeter, qualités technologiques, résistance au passage du feu. etc. Les formations 
artificielles à Madagascar répondent de plus en plus atLx besoins en bois énergie et bois de senice. Poil 
illustrer, on estime à 1.200.000 de m3 (pour 1989) la consommation en bois énergie, 200.000 m3 de bois rond et 

bois de senice, 800.000 m3 de bois d'œuvre pour la ville d'Antananarivo. La part des Eucalyptus est 

respectivement de 95. 50 et 25 %, la production est issue essentiellement de parcelles privées situées autour de 
la RN2 (Toamasina) et de la RN3 (Anjozorobe) . Les caractères pris en compte dans le choix des espèces sont · 
- Une croissance juvénile forte, le caractère principal 
- La capacité à rejeter caractère primordial pour le monde paysan 
- La rusticité (peu exigent sur la qualité du sol) 
- Une litière peu abondante (limiter la production de matière combustible) et une couverture du terrain rapide 
- L'épaisseur d'écorce qui confère aux espèces une résistance aux agressions du milieu 
- Le comportement et le mode de reprise après le passage du feu 
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Réalisations du projet 

Mise en place de vergers à graines 

Les plantations sont tenninées, les travaux d'entretiens, de mensurations et d 'éclaircies doivent être 
poursuivis durant au moins 4 années. Sur les 33 espèces concernées par la mise en place de vergers à graines, le 
choix de celles-ci et leur échantillonnage (provenances importées) est tout à fait correct. Hormis les difficultés 
rencontrées sur les stations en zones sèches et isolées aucun échec ne peut être constaté. Pour plusieurs espèces. 
les vergers à graines permettent à Madagascar d'être autonome du point de vue approvisionnement. De 
nombreuses perspectives existent maintenant en matière de foresterie et d'agroforesterie. Grâce à l ' installation 
de ces vergers Madagascar a réintroduit de façon contrôlée, des ressources génétiques pour plus de vingt 
espèces. Cette opération permet au pays d'être autonome en matière de semences forestières. Il y a quelques 
années encore il fallait importer des graines d ' Acacias constituant ainsi un frein à leur développement. 

Au total ce sont plus de 85 hectares de vergers à graines et de parcelles d'essais divers plantés sur huit 
stations du FOFIF A situées dans cinq régions de Madagascar. Compte tenu des dispositifs installés 
antérieurement (périmètre de la Fanalamanga et Manankazo), la recherche forestière malgache (espèce 
feuillues et résineux) dispose et gère 140 hectares d'essais. Trente hectares d 'essai sont suivis régulièrement 
dans la région de Moramanga (sur le périmètre de la Fanalamanga). La production potentielle par le dispositif 
deHait permettre d'approvisionner des pépinières annuellement pour l'équivalent de 50.000 ha de plantation. 

Surfaces (en hectare), par année et par station, plantées en vergers à graines dans le cadre du projet : 

1975- 1993 1993 1994 1995 1996 1997 

Mahela 8,3 20,7 7,2 4,6 3,0 
lvoloina 2,8 4,0 0,9 1,0 
Anarafaly 7,0 2,5 0,9 
Kianjasoa 4,0 2,2 7,3 
Miadana 2,8 
Tuléar 2,3 0,6 
Antsirinala 31, 1 
Ambodimendresy 18,2 
Ambohibary 2,2 
Manankazo 6,0 

Total/année 57,5 8,3 27,5 20,4 20,4 5,5 

Evolution de la surface des parcelles semencires et du nombre d'espces 
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0 Surface cumule depuis 1987 (ha) 

0 Surface cumule depula 1993 

D Surfoce I on (ho) 

Total planté Total existant 

43 ,8 43 ,8 
8,7 8,7 
10,4 5,7 
13,5 9,5 
2,8 1,3 
2.9 2,9 

82, 1 73 ,8 



Diffusion des semences 

Pour la deuxième année. des graines vont être récoltés sur les premiers vergers (par l ' intennédiaire du 
SNGF). Donc certaines plantations effectuées en 1998 ont déjà bénéficiées des résultats du projet (plus de 40 kg 
de semences). Des retombées d'autant plus importantes que les espèces considérées n 'étaient pas diffusées car 
elles devaient être importées auparavant. 

Formation 

- Accueil d'étudiants européen (1) et malgache (3) 
- Formation personnel ingénieur projet (stage I.T.C.F. et apprentissage du logiciel S.A.S. au Cirad-forêt). 
- Fonnation pépinière en technique de production de plants sur la station de Mahela pour des groupements 
paysans de la côte est : récolte de semence, préparation de planche de semis, semis, soins pendant la levée des 
graines, repiquage, confection de boulettes, soins en pépinières, plantation. 
- Appui technique auprès de projets ou de priés pour la mise en œuvre de pépinière jusqu 'à la plantation et son 
SUIVI . 

- La station de Mahela constitue une vitrine de la foresterie pour la côte est de Madagascar. Les visiteurs de tout 
ordre (toujours intéressés par les plantations forestières) sont accueillis sur cette station, leur permettant de 
constater les potentialités des espèces et du milieu. 

Risque et disposition prise pour la pérennisation des réalisations 

Le feu est l'élément majeur qui conditionnera la pérennisation des vergers. Dès 1999, le FOFIF A a inclus 
dans son plan annuel de travail 1999, les activités à poursuivre dans les vergers et a engagé plus de 60.000.000 
Fmg sur ressources propres. Ces fonds seront destinés à poursuivre les activités engagées et à maintenir le 
dispositif. Une partie du personnel contractuel du projet a été recruté par le FOFIFA. Mais la majorité œs 
Yergers n'ont pas encore atteint leur maturité et tous doiYent encore subir des éclaircies sélectives (1 à 3 selon 
les vergers) . Ces tranux nécessitent un effort financier à maintenir pendant 4 années encore. 

Il faut signaler qu 'un protocole d'accord est en cours de négociation entre FOFIFA et le SNGF. Celui-ci 
stipulera le rôle de chacun à jouer et agira dans l'objectif de pérenniser les vergers à graines existants. 

Problèmes rencontrés 

Hors les problèmes quotidiens relatifs à l'étendue de la zone d'intervention par rapport atLx moyens 
humains et roulant (véhicule accidenté et non renouvelé aux deux tiers du projet), les difficultés majeures 
ùennent du fait que le projet à été limité dans sa réponse au développement, c'est un point à considérer pour 
l'avenir. Car peu à peu la prise en considération par les acteurs du développement des travalLx du FOFIF A et du 
Cirad-forêt confirme tout l'intérêt des actions menées. Le FOFIFA est de plus en plus sollicités pour répondre à 
certaines questions. Malheureusement, à ce jour, les moyens alloués par le FOFIF A sont destiœs 
essentiellement au maintien du dispositif. Pourtant les besoins actuels se situent sur la diffusion des semences ct 
des techniques d'accompagnement auprès du développement. 
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Résultats obtenus sur les plantations effectuées par la recherche forestière malgache 

Notons que les résultats obtenus avec les deux genres Eucalyptus et Acacia sont remarquables. Par 
contre dès que l'on "s'aventure" sur d'autres espèces plus exigeantes du point de vue fertilité, ou sur des espèces 
mal connues, les échecs ont été systématiques. Il convient donc de considérer que les deux genres sont 
parfaitement adaptés au contexte malgache (avec les résineux) et qu'il n'y a pas lieu forcément de chercher 
autres chose. D'autant que les terrains réservés à la foresterie sont généralement les plus ingrats. 

Dans le sud (Tuléar et Ambornmbe) de 400 à 800 mm de précipitations (7-8 mois secs), altitude 0-100 m, 
sols sédimentaires : 

Malgré les conditions climatiques de la région, la mise en place des parcelles sur la station d'Anarafaly 
et de Tuléar, nous permet de constater : 
- Très bonne adaptation d'Euca~yptus camaldulensis, de Prosopis julijlora et d'Acacia nilotica. 
- Difficultés d'implanter Acacia albida, Azadirachta indica (dans le cas d'Anarafaly) liées à une croissance 
initiale lente et aux risques qui en découlent face à la dent du bétail. 
- Difficultés d'implanter Tamarindus indica, le varo liées à une connaissance insuffisante de ces deux espè.-.--es 
(mise en place, problèmes ph)1osanitaires, comportement en plantation, etc) . 

Eucalyptus camaldulensis est la seule essence dans ces zones arides capable de produire du bois ronds 
(perches ou poteaux) en un temps relativement bref (5-6 ans). Il fournit un bon bois de chauffe, du charbon. il 
rejette sans difficulté. On l'utilise en plantation en plein, en ligne pour les brise-vent ou en bordure de route. Sa 
croissance est de 10-12 mètres en moyenne à trois ans sur les deux stations du sud. 

Leur comportement remarquable en plantation s'ajoutent à l'intérêt fourrager de Prosopis juliflora 
(fruit et feuille, feuillage toujours vert) et d'Acacia nilotica (fruit et graine pour caprins, graines pour bo\ins) 
Prosopis couvre complètement le sol en deux ans à l'écartement de 5 x 5 mètre pour une hauteur de 6-8 mètre à 
trois ans. Ces deux espèces sont reconnues et très utilisées dans des zones similaires au Sahel ou en Inde par 
exemple. Outre leur effet sur le sol (réduction de l'érosion, fixation du sol, fertilisation, pénétration de l'eau 
dans le sol, ... ), elles fournissent du bon bois de chauffe, un excellent charbon, des piquets, manches d'outil. et 
rejettent vigoureusement. Ces espèces sont employées pour les haies vives, les brise-vent. Prosopis est utilisé 
pour la fixation de dunes. 

Notons une parfaite adaptation des provenances indiennes d'Azadirachta indica sur la station de 
Tuléar. Ces provenances pourraient être d'une importance capitale compte tenu du fait qu'elles constituent une 
nouvelle introduction de ressources génétiques à Madagascar. On sait que les introduction du Neem en Afrique 
et à Madagascar ne reposent qu'à partir de quelques arbres mères. 

Dans la région de Tsiroanomandidv (moyens ouest) 1.300 mm de précipitations (6-7 mois secs), altitude 
900 m, sols ferrallitigues typigues rouges sur roches cristallines diverses : 

Même remarque pour Eucalyptus camaldulensis, et pour Azadirachta indica. On ne déplore auam 
échec de mise en place pour les espèces introduites. Eucalyptus citriodora, ayant présenté un b:m 
comportement dans les arboreta de la région, se confirme à Kianjasoa. Acacia crassicarpa. qui ne semblait µis 

très indiqué pour cette région, fournit une quantité de biomasse relativement importante en comTan.t 
rapidement le sol en deux ou trois années. Seul Grevillea robusta pose quelques problèmes sanitaires. Malgré 
un croissance de 3-4 mètre à deux ans pour les individus résistants, emiron 50 % des arbres présentent œs 
dessèchements de cime, et de tige entraînant pour certains le dépérissement de l'arbre. Bien que l'on observe Ici 
et là à Madagascar de très beatLx individus, les trois ou quatre tentatives de plantation dans la dernière décennie 
se sont soldées par des échecs (il n'existe pas de sources de graines à Madagascar). Il conviendrait de ne µis 

utiliser cette espèce en plantation mais plutôt en arbre isolé ou en ligne. 

Dans la région de Tamatne 2.300 à 3.500 mm, 0 mois sec, altitude 0-600 m, sols latéritiques très 
dégradées de très faibles fertilité+ passage des feuL 

Il existe dans cette région plus de soixante hectare de vergers à graines et parcelles di\·erses. C'est une 
zone potentielle de reboisement ou les productions, malgré une fertilité moyenne dans l'ensemble, sont les plus 
élevées. Les températures et les précipitations favorisent une croissance continue durant l'année . 
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Les Eucalyptus, 13 espèces, présentent une croissance de l'ordre de 3-4 mètres par an à cinq ans. Leur 
forme et leur qualité technologique les destinent essentiellement à la fourniture de bois ronds (perches, poteaux 
électrique), bois d'œuvre et bois d'énergie naturellement. Ils peuvent constituer des brise-vent, des lignes de 
plantation en bord de route. 

Les acacias australiens, 4 espèces, en plantation en plein produisent à 4 ans une biomasse ligneuse ( 15-
25 m3/ha/an) et une biomasse foliaire (5-10 t de matière fraîche/ha/an) particulièrement intéressantes. Leur 
pouvoir de couvrir le sol et de produire une litière abondante les prédisposent à une utilisation dans la 
protection et le maintien de la fertilité des sols. Ils sont destinés à la production de bois d'énergie, à des 
plantations en ligne pour la constitution de brise vent ou pour les cultures en couloir, et dans la gestion de la 
fertilité dans le cas de jachère. 

Pour les autres espèces, les Casuarina se comportent très bien, on ne rappellera pas leur utilisation 
pour la fixation de dunes ou leur utilisation sur des sols très dégradés. Pour Gme/ina arborea, Tectona grandis 
et Cedrela odorata les résultats moyens mais attendus correspondent soit à une mauvaise adaptation par 
rapport aux conditions climatiques pour Tectona et Gmelina soit à une fertilité trop faible des sites d'études 
pour Cedrela et Gmelina. Toutefois ces résultats confinnent la très bonne adaptation des Eucalyptus et Acacia 
qui peuvent se contenter d'une fertilité très moyenne. 

Il faut noter le comportement d'Eucalyptus robusta et d'Eucalyptus maculata. Le premier, très présent 
dans la région de Manjakandriana puisqu'il constitue quasiment le peuplement, présente une croissance et une 
forme très compétitive dans les zones de base altitude par rapport à Eucalyptus grandis. L'espèce très résistante 
aux dégâts du feu , rejetant vigoureusement et fournissant du bois pour de nombreuses utilisations, se confirme 
comme une espèce d'une grande importance pour Madagascar. Eucalyptus maculata est remarquable par sa 
croissance (4 mètres par ans à 5 ans) , sa forme, un fût droit exempt de grosses branches, et les qualités de son 
bois. Il devrait être rapidement adopté sur la Côte est. Il présente aussi l'avantage de fournir des graines 
relativement grosses par rapport au,x autres espèces du genre, critère apprécié en foresterie \illageoise. 

Dans la région de Mahajunga 1000-1.500 mm, 8 mois secs, altitude 0-100 m, sableux ou sablo-argileux sur 
roches calcaires: 

Les conditions climatiques, la texture sableuse des sols et le feu n'ont permit qu'un déYeloppement 
limité des plantations dans cette région. Prosopis julijlora et Acacia nilotica, contrairement au résultats 
obtenus dans le sud ne se sont pas adaptées. Néanmoins le choix du terrain n'a pas été très judicieux. Il est 
reconnu que sur sol calcaire Prosopis julijlora connaît des difficultés pour se développer. Il mériterait d'être 
tester sur d'autres types de terrains dans la région. Les remarques pour Eucalyptus camaldulensis sont 
identiques, il est une fois de plus incontournable dans les zones sèches. Sa croissance était de 8 mètres en 
moyenne à deux ans et demi. 

Dans la région du yersant oriental 1300-1.500 mm, Température movenne 19 °C, 5 mois secs, altitude 
850-1000 m, sols ferralitigues fortement désaturés : 

Les travaux de la recherche forestière ont plus de recul dans cette région qui a bénéficié des efforts ks 
plus importants en la matière. Au moins trente espèces d'Eucalyptus ont été testées en essai spécifique. De œs 
essais 6 d'entre elles se sont révélées productives. Elles sont présentent en essais depuis plus de dix ans. Ils sont 
suivis et transformés en parcelles de production. Toutes ces espèces fournissent un bois aux qualités 
technologiques reconnus et constituent une alternative au bois de forêt et complémente la production en bois de 
pin. La croissance en hauteur est de l'ordre de 2 mètre par an et le diamètre de 2-3 cm/an en moyenne à chx 
ans. Dans des conditions moyennes la durée de rotation pour du poteau type télégraphique est de l'ordre de 1() -

15 ans. L'introduction, dans cette région, des acacias est plus récente et date d'une dizaine d'années. Parmi les 
acacias australiens, Acacia aulacocarpa et Acacia mangium sont acceptables, tout au plus pour la production de 
litière, fixation des sols. Acacia dealbata, bien connu sur les Hautes Terres malgaches, n'a pas donné de 
résultats probants. Acacia meamsii semble être l'un des plus intéressant du point de vue fom1e et croissance œs 
arbres. 
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Conclusions 

La demande à Madagascar est importante et diversifiée. Voilà depuis plus d 'un demi-siècle que !"on 
parle dans le domaine forestier de lutte contre l'érosion. de fourniture de bois énergie, de protection de la forêt 
naturelle, et de plantation d 'une manière générale. Or les objectifs de plantations, les ventes de graines sont 
sans commune mesure avec les réalisations et surtout avec la productivité réelle de ces peuplements. Les 
blocages se situent à plusieurs niveaux. Les graines utilisées étaient auparavant de mauvaise qualité tant du 
point de vue génétique que sur le plan physiologique. Il existe maintenant un outil de diffusion de semences 
forestières , le Silo National des Graines Forestières, dont l'objectif principal est de proposer à ses clients des 
graines de qualité. Ajouté à cela, la recherche forestière à mis en place un réseau de parcelles destinées à la 
production de variétés adaptées au contexte malgache. On constate toutefois une stagnation dans les ambitions 
du pays pour le reboisement et les taux de réussite ne sont pas toujours satisfaisants. La capacité de production 
du SNGF et de la recherche est encore sous ex1Jloitée par le secteur forestier 

Il est important de rappeler, à chaque utilisateurs de semences forestières que : 
- Le dispositif de la recherche alimente de plus en plus le marché, depuis deux campagnes une part des 
reboisement effectués à Madagascar bénéficie des retombées du projet vergers à graines 
- L'utilisation de graines issues de ces vergers sera un gage pour la qualité des plantations et des produits qui en seront 
tirés (gains entre 15 et 30 %) 
- Compte tenu de l'érnlution du programme, il est préférable de se réapprovisionner en semences à chaque opération 
de reboisement plutôt que de récolter des graines sur les premières plantations effectuées. D'une part les premières 
récoltes ne produisent pas les meilleurs variétés (les arbres ne fleurissent pas tous les premières années et souvent les 
dominants ont une phase juvénile plus longue). D'autres part, les vergers à graines de familles qui ne sont pas encore 
en production produiront des variétés plus perfomiantes. 

Le FOFIF A et le Cirad-forêt ont établi les objectifs prioritaires pour les années à venir dans le cadre 
des plantations forestières . Ces derniers, avec l'analyse de la demande à Madagascar, tournent autour des 
thèmes suivants : 
- Le développement des reboisements de qualité et leur diversification 
- Les plantations d'Eucalyptus aspects socio-économiques et techniques de la filière autour d ' Antananarivo. 
conséquence sur la durabilité de la production 
- La gestion des formations artificielles en Eucalyptus pour la diversification de la production et des revenus 

L'utilisation croissante des variétés doit s 'accompagner d 'une évaluation en milieu réel. Une part du 
dispositif est encore récente, les dernières parcelles étant âgées de 2-3 ans . Il est incomplet, la demande la plus 
forte se situe sur les Hautes Terres. Bien que des variétés produites ailleurs peuvent convenir, il faut étendre la 
production dans cette zone. 

La demande du développement est souvent mal formulée par manque de connaissance espèce/station 
La qualité des plants n'est pas toujours conforn1e aux objectifs de productivité. Le potentiel des espèces peu 
connues et parfois du milieu sont sous estimés. Tous ces éléments traduisent certaines lacunes de la filière 
reboisement. Chaque organisme impliqué dans ce domaine tente de répondre à ces problèmes. La recherche 
forestière reste un élément indispensable, de part les résultats acquis par ses nombreux travaux et d 'autres pan 
sa capacité à apporter des éléments de réponse relativement rapidement. 

L'aménagement des terrains agricoles de façon durable devient une priorité à Madagascar. La gestion 
agrobiologique (couverture permanente), l'aménagement des bassins versants, le maintien de la fertilité des 
rizières irriguées, etc., sont autant de disciplines qui font appel aux espèces forestières (brise vem.. 
embocagement, culture en couloir, fixation de dunes, etc.). On ne compte plus les intervenants dans ŒS 

différents domaines en quête d 'appui technique. Il ne s 'agit plus d 'expérimenter, mais de valider les techniqœs 
éprouvées ailleurs. 
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Kianjasoa: 

Acacia crassicarpa 
.tadirachta indica 
Eucalyptus camaldulensis 
Eucalyptus citriodora 
Eucalyptus tereticornis 
Grevillea robusta 

i 
/ 

Tuléar: 

10 ha 

Acacia a/b1da 
Azadirachta indica 
Eucalyptus cama/dulensis 
,Prosopis ;ub 1ora 

3 ha 

• 
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Miadana: 

REPARTITION GEOGRAPHIQUE, ESPECES 

CONCERNEES ET SURFACE PAR SITE, DC 

DISPOSITIF DE PRODUCTION EN 

SEMENCES FORESTIERES ET 
Acacia crassicarpa 
Euca!Jpt11s cama/dulensis AGROFORESTIERES DANS LE CADRE Dl-

2 ha 

Moramanga 

PROGRAMME FOFIF A/Cirad-forêt 

Ivoloina: 

Acacia crassicarpa 
Acacia mangium 
Casuarina equisetifolia 
Eucalyptus grandis 
Eucalypt11s robusta 
Eucalyptus terelicornis 

9 ha 

Mahaela: 

Acacia aulacocarpa 
Acacia auricul(for1111s 
Acacia crassicarpa 
Acacia mangium 
Casuarina cunninghamw•,; 
Cedre/a odorara • • Antananarivo rt----- ---------_ _ __ _jEucalyptus cloezwna 

\ 
Anarafaly: 

Acacia nilotica 
Eucalyptus camaldulensis 
Prosopis juliflora 

4 ha 

Moramanga: 
(F analamanga) 

Acacia dealbata 
Acacia mangium 
Acacia mearnsii 
Eucalyptus cloeziana 
Eucalyptus grandis 
Eucalyptus maculata 
Eucalyptus microcorys 
Eucalyptus resinifera 
Eucalyptus robusta 
Eucalypt11s urophylla 

30 ha 

Eucalyptus grandis 
Eucalyptus maculata 
Eucalyptus microcorys 
Eucalyptus resinifera 
Eucalyptus robusta 
Eucalyptus tereticornis 
Gmelina arborea 
Tectona grandis 

54 ha 
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Annexes 1 : Nombre de provenances et de familles introlluitl's p11r l'spèl'es cl p11r sih.•s 

----· 

Anarafaly lvoloina Kianjasoa Mahcla Miadana Moramanl!a Tuléar 
Acacia albida 6 + 92 
Acacia aulacocarpa 9 63 
Acacia auriculiformis 18 158 
Acacia crassicarpa 9 294 9 294 14 141 

20 379 
Acacia mangium 12 +100 12 + 100 11 +201 
Acacia nilotica 8 + 164 
Azadirachta indica 5 + 140 3 + 84 2 + 28 
Casuarina equisetifolia 8 105 
Casuarina cunninghamiana 5 45 
Eucalyptus camaldulensis 21 ? 6 55 6 55 
Eucalyptus maculata 10 + 84 9 + 73 
Eucalyptus grandis 4 13 9 80 

4 15 
Eucalyptus robusta 5 22 22 229 1 11 

5 25 16 153 
5 12 

Eucalyptus tereticomis 21 329 3 32 20 388 
Eucalyptus citriodora 4 90 
Eucalyptus cloeziana 9 + 90 6 39 

15 + 167 
Eucalyptus microcorys 16 131 12 129 
Eucalyptus muelerrana 8 69 
Eucalyptus resinifera 14 + 96 12 124 
Grevillea robusta 7 33 
Gmelina arborea 1 50 
Ccdrela odorata 17 + 200 
Prosopis juliflora 5 + 76 6 + 91 
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Annexes 2 :Aide mémoire 

Quelques points de repère 
- 60 espèces testées en cours 
- 16 genres 
- 120 ha de parcelles d'essais 
- de 400 à 3.500 mm de précipitation 
- de 0 à 900 mètre d'altitude 

Les points forts du programme : 
- Travaux qui reposent sur des résultats obtenus pendant plusieurs décennies 
- Mise en place de sources de graines d'espèces utilisées mais que l'on devait importer 
- Autonomie en semences forestières de Madagascar 
- Origine du matériel végétal parfaitement connu 

Les Acacias australiens : 
Ils sont caractérisés par leur rôle de fixateur d'azote. Leur production en litière est abondante et il couvre rapidement 
(en deux ou trois a1111ées) le sol en éliminant totalement les graminées ou les autres espèces indésirables (lmperata , 
Aristida, Chien-dent, ... ). Ils rejettent plus ou moins (on peut le maîtriser au dépend de certains compromis). Ils 
fournissent du bois de chauffe et du charbon acceptable. La taille de leur graine facilite leur production en pépinière 
qui ne requiert pas de technicité très importante. 

Les Eucalyptus : 
Ils souvent controversés mais de plus en plus utilisés par les populations rurales et urbaines. Un dernier recensement 
fait part de 13.000.000 d'hectare de plantation en Eucalyptus soit 15 % des surfaces reboisées dans le monde répartis 
dans 75 pays. Des pays au.'> dimensions importantes comme le Brésil et l'Inde possèdent respectivement 3.6 et 4,8 
millions d'hectares . Tous ces chiffres ne pre1111ent pas en compte les plantation en ligne ou la présence d'arbres isolés 
dans les paysages ruraux mais on les estime équivalent à 2,8 millions d'hectares en Inde par exemple (Da>idson, 
1995). 
Ce genre renferme une multitude d'espèces adaptées à une variété de climat importante. Elles répondent à de 
nombreu.'> besoins domestique, artisanal et industriel. Les Eucalyptus répondent à des besoins aussi divers que du bois 
d'énergie, du bois de pâte, des bois ronds (perches et poteaux), du bois de sciage, des traverses de chemin de fer. On 
extrait ou l'on prépare à partir des feuilles des huiles essentielles (pour la chimie industrielle, l'industrie minière. la 
parfumerie, ... ), des régulateurs de croissance, des tanins, des colles, etc. 
Leur croissance juvénile rapide et leur capacité à rejeter sont des atouts de premier plan permettant de les traiter en 
taillis, en futaie ou une combinaison des deux. EucaZiptus robusta est apprécié aussi pour sa résistance au passage du 
feu. Leur production en pépinière demande une certaine maîtrise qui peut être acquise en une saison par une formation 
adéquate 

Les perspectives pour les prochaines = répondre aux besoins du développement 
Une formation et un effort de démonstration en milieu rural 
La production en plant de qualité par des producteurs privés 
Un bilan des techniques et des co1111aissances région/sol/plantes 
Des techniques supplémentaires pour une demande en produits nouveaux 
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Annexes 3 : Liste des espèces principales, potentiel de production des vergers à graines installés pendant la 
période de 1993-97 à Madagascar, vente annuelle nationale du S.N.G.F. (S.N.G.F., 1997). 

Les chiffres de production ne sont que des estimations. les connaissances sur la fructification sont 
incomplètes. Ils ne tiennent pas compte par exemple des aléas climatiques, ni d 'éventuelles irrégularités dans la 
production d'une année sur l'autre. Certaines espèces sont encore peu vendues par manque de sources de graines sur le 
territoire national ou sont peu connues (6

). 

Espèces Surface/ Entrée en Production 
espèce (ha) production <3) en kg <4) 

Acacia aulacocarpa 3.5 1998 5.+ 
Acacia auriculiformis 4.0 1998 60 
Acacia crassicarpa 6.8 1997 136 
Acacia dealbata 0 l 1.2 1997 12 
Acacia mangium <1

•
2l 1.7 1997 26 

Acacia meamsii 0 l 3.8 1997 38 
Acacia nilotica 0.9 1999 27 
Casuarina cunninghamiana 1.0 1999 5 
Casuarina eguisetifolia 1.0 2000 5 
Cedrela odorata 2.1 Indéter. 
Eucalyptus camaldulensis 8.0 1998 60 
Eucalyptus citriodora 1.3 1999 20 
Eucalyptus cloeziana0 ·

2
> 2.4 1999 18 

Eucal) ptus grandis<1 
•
2
l 6.5 1999 65 

Eucal)ptus maculata<1
•
2

l 1.2 1998 18 
Eucalyptus microcorys0 · ~l 1.1 1999 5 
Eucalyptus resinifera0 ·

2
) 1,5 1999 10 

Eucalyptus robusta0 ·
2J 7.1 1998 55 

EucalYEtus tereticomis 8.9 1999 60 
Gmelina arborea 0.7 Indéter. 14 
Grevillea robusta 2.2 2000 25 
Prosoeis julif!._ora 0.9 1997 30 
Tectona grandis 0.3 2000 30 
Totaux 73.5 ha 800 kg 

Ol : Sources de graines installées avant 1993, possibilité de production actuelle 

<
2
l : Potentiel de production supérieur avec les essais installés avant 1993 

Surface Vente en 

éguivalcnte <5) 1996 

400 -(61 

400 1.3 
1000 (61 

150 13,5 
350 3.5 
400 1.7 

20 0,2 (61 

800 1.0 
400 1.4 

0, l (61 

9000 35.0 
600 44.5 

1400 16.9 
6000 32.3 
600 13.6 
600 0.1 (61 

750 0, 1 (61 

6000 132,0 
7000 0.2 (6l 

10 3,6 
350 16,6 
150 0,1 (6) 

10 12.3 
40.000 ha 

(JJ : Ces années correspondent aux premières floraisons, ce ne sont pas les meilleures années de production. 

<
4
J : Estimations= surface (en ha) x 150 (tiges/ha) x 0,5 (on récolte les arbres du centre des vergers à graines) x 

quantité de graines que l'on peut récolter sur un arbre 
(5) : =densité (graines /kg) x production (kg) x 0,75 (pouvoir germinatif moyen) x 0,5 (on suppose que les pertes en 

plants sont de 50 %), on prend comme moyenne une densité de 2500 plants à l ' hectare à la plantation 
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Annexes .t Liste des wrgcrs à graines et des parcelles dans le cadre du projet Création de vergers à graines 

Espèces 

Azadirachta indica 

Acacia albida 

Acacia aulacocarpa 
Acacia auriculifonnis 

Acacia crassicarpa 

Acacia mangiun1 

Acacia nilotica 

A. mangium • crassicarpa 

Casuarina cunningbamiana 
Casuarina equisetifolia 

Cedrela odorata 

\'aro 

Eucalwtus carnaldulcnsis 

Eucalyptus citriodora 
Eucalwtus cloeziana 

E ucal)lltus grandis 

Eucal)lltus maculata 
Eucal)lltus microcorys 
Eucalwtus resinifera 
Eucalwtus robusta 

Eucalwtus tereticomis 

Eucal)lltus sp. 
Eucalwtus hybrides 

Grnelina arborea 

Grevillea robusta 

Harungana madagascariensis 

!nstia bijuga 

Moringa 

Prosopis juliflora 

Ta1uarindus indica 

T ectona grandis 

Espèces diverses 

TOTAL SURFACE 

FOFIF A/DRFP/Cirad-forêt 

Surface/ 
espèce 

0 .6 

1.0 

3.5 
4.0 

8.0 

1.7 

0.9 

0.9 

1.0 
1.0 

2.1 

0.4 

8.0 

1.3 
2.4 

6 .5 

1.2 
1.1 
1.5 
9.7 

8.9 

2.1 
0.5 

0.7 

2.2 

0.2 

0.2 

0.5 

0.9 

0.3 

0.2 

Nwnéro d'essai 

158 
148 
159 

131 
163 
165 
120 
116 
117 
118 
109 
132 
140 
146 
161 
108 
119 
138 
149 
160 

125 
162 

133 

151 

129 
130 
137 
147 

154 
144 
122 
134 
123 
124 
127 
156 
110 
113 
111 
112 
126 
128 
155 
177 
178 
114 
115 
135 
136 
145 
142 
157 

141 

143 

170 

169 

164 

139 
150 
153 

152 

121 

179 

73.5 Ha existant sur 83.5 ha plantés 

Date de 
plantation 

02-96 
01-96 
0-1-96 

01-95 
02-97 
0-1-97 
05-94 
03-94 
03-94 
03-94 
05-93 
02-95 
01-96 
12-96 
07-96 
0-1-93 
0-1-94 
01-96 
01-96 
05-96 

08-94 
03-97 

02-95 

12-95 

01-95 
01-95 
01-96 
01-96 

02-96 
0 1-96 
08-94 
02-95 
08-94 
08-94 
07-94 
02-96 
05-93 
08-93 
06-93 
07-93 
08-94 
07-94 
02-96 
07-97 
07-97 
01-94 
01-94 
03-95 
03-95 
01 -96 
02-96 
02-96 

02-96 

12-95 

06-97 

06-97 

01-97 

01-96 
01-96 
02-96 

12-95 

07-97 

Surface 
par essai 

(0.5) 
0.3 
0 .3 

(U) 
0.4 
0.6 
3.5 
1.9 
0.8 
1.3 
u 
3.2 
0 .3 
2.1 
0.9 
1.2 
0.5 

(0.9) 
0.9 
0.9 

1.0 
1.0 

2.0 

0.4 

2.6 
(2.2) 
1.0 
3.0 

(4.0)° 
1.4 
1.3 
0.4 
2.0 
1.0 
4.3 
1.0 
0.2 
1.2 
1.1 
u 
3.3 
2.3 
1.3 
0.2 
1,4 
1,2 
2.0 
2.3 
2.0 
2.0 
0.6 
2.1 
0.5 

0.7 

2.2 

0,2 

0.2 

0.5 

(0.6) 
0.3 
0.6 

(0.3) 

0.3 

0,2 

Station 

Anarafaly 
Kianjasoa 
Tuléar 

Anarafaly 
Anarafaly 
Tuléar 
l\!ahcla 
!\fahela 
l\!ahe la 
Mabela 
Mahela 
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Annexes 5 : Liste des vergers à graines et des parcelles installés avant 1993 (existant) 

Espèces Surface/ Numéro Date de Surface Station Eclaircie Eclaircie 
espèce d'essai etantation ear essai erévues réalisée 

Acacia dealbata 1.2 100 12-9 1 1.2 Antsirinala 3 0 
Acacia mangium 2.6 86 01-89 1.8 Antsirinala 3 

87 02-89 0.4 Antsirinala 3 1 
94 12-90 0.4 Antsirinala 3 0 

Acacia meamsii 2.4 99 12-91 2.4 Antsirinala 3 
Acacia spp. 3.3 10 l 01-92 1.4 Antsirinala 3 0 

67 01-87 0.8 Antsirinala 
68 01-87 1.1 Antsirinala 

Eucalyptus cloeziana 1.8 103 01-93 0.4 Antsirinala 3 2 
81 01-88 1.4 Analatsara 

Eucalyptus grandis 1.6 69 01-87 1.0 Antsirinala 3 
70 01-87 0.6 Antsirinala 3 

Eucalyptus maculata 2.4 85 01-89 2.4 Antsirinala 3 
Eucalyptus microcorys 2.5 88 02-90 2.5 Antsirinala 3 
Eucalyptus muellerana 0.3 104 01-93 0.3 Antsirinala 3 
Eucalyptus resinifera 2.2 89 01 -90 2.2 Antsirinala 3 
Eucalyptus robusta 9.7 24 04-85 1.8 Manankazo 

71 02-87 1.3 Antsirinala 
76 01-88 -U Antsirinala 3 2 
102 01-93 1.3 Antsirinala 3 2 
105 01-93 1.2 Antsirinala 3 2 

Eucalyptus urophylla 4.2 30 04-75 -U Ambodimendresy 
Eucalyptus hybrides 2.9 73 02-87 Antsirinala 

92 02-90 1.8 Antsirinala 
95 02-91 Antsirinala 
97 02-91 0.7 Antsirinala 
98 04-91 Antsirinala 
106 02-93 Antsirinala 
107 03-93 0.4 Antsirinala 3 

Eucalyptus spp. 20.4 29 04-75 14.0 An1bodimendresy 
51 02-85 2.2 An1bohibary 
23 04-85 4.2 Manankazo 

TOT AL SURF ACE 57.5 ha 

FOFIF A/DRFP/Cirad-forêt 
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Annexes 6: Récapitulatif et bilan financier du projet FE 6 ACP MAG 84 (177.000 Ecus) 

Fooctloooœimt 
Salaire• Food. Mat«ld et Food. da Total nar ·- .... ............ 1 bureau m ols 

1993 Mai 558 000 137 450 0 0 695 450 

Juin 64 1 000 647 200 301561 0 1 589 761 

Juillet 663 000 0 0 0 663 000 

Ami! 62A 000 0 0 0 62A 000 

Sep<embn 549 000 0 0 0 549 000 

Octobn 665 300 840 545 842 398 0 2 348 2A3 

Novembre 1 114 500 2 897 685 877 661 872 920 5 762 766 

Décembre 1 027 800 774 941 2A1381 1 091 698 3 141820 

ToWl 993 5 842 600 5297 821 2 269 001 1 964 618 15 374 040 

1994 Janvier 1 601 16-0 531 595 5 439 830 1708051 9 280 636 

Février 1 800 900 1 134 574 493 549 0 3429 023 

Man; 1 794 400 732 917 690 295 18 936 474 22 154 086 

Avril 1969000 1 077 974 1444 112 92 270 4 583 356 

Mai 2 592 600 3 545 353 9 029 410 256 700 1542A 063 

Juin 2 097 000 4 952 554 8 628 288 3 480 262 19 158 104 

Juillet 2 595 060 63 000 186 545 376 Oil 3 220 616 

Aoù! 2 800 860 11510 0 69 500 2 88 1 870 

Sep<embre 2017 6-00 3 457 93 1 5 844 3 10 1mm 13 092 763 

Octobre 3 223 400 2 192 334 2 137 950 2 104 286 9 657 970 

Novembre 3 023 500 3 694 463 2 145 735 2 304 501 Il 168 199 

Dtcembre 2 89 1 000 3 443 8 18 1386 922 202 0 13 7 923 753 

Total 1994 28 406 480 24 838 023 3 7 426 946 31 3-02 990 121 974 439 

1995 Janvier 3 742 000 2 595 143 2617465 1 509 674 10 464 282 

Février 4 067 960 4 723 765 1 600 542 1 556 856 11 949 123 

Mars 3 923 900 3 529 256 3 10 804 2 620 022 10 383 982 

Avril 3 786 157 1 134 465 3 097 149 963 827 8 98 1 598 

Mai 5 974 0 12 445 170 743 665 1 149 982 8 3 12 829 

Juin 6116054 5 3 19 070 6 10 550 1 23 1 6 19 13 277 293 

Juillet 5 307 220 l 747 168 484 2A5 875489 8 41 4 122 

Aoüt 5 148 336 1 199 09 1 457 050 0 6 804 477 

Septembre 4 998 936 4 5 12 2A4 250 750 6-00 422 10 362 352 

Octobre 6 056 594 3 347 263 944 025 477 029 I082A91 1 

Novembre 586 1 423 1 498 585 7 326 005 277 671 14 963 684 

Décembre 49 16047 756 540 3 366 671 967 163 10 006 42 1 

Total 1995 59 898 639 30 807 760 21808921 12 229 754 124 745 074 

'. ?% Janvier 747 1 603 8 712 589 942 2 18 2 107 455 19 233 86.S 

Février 7 31 9357 1 8 12920 50 1 6-00 1 803730 li 437 607 

Man; 6 11 0375 16 396 945 65 725 8 725 6 13 3 1 298658 

Avril 5 592 950 5 37 1 876 1 180 825 859 000 1300465 1 

~fai 60 16799 281 1 256 762 850 3 232 939 12 823 844 

Juin 5196248 2 18 1 44 1 146 565 1 323 140 8 847 394 

Juillet ~ 871 707 1 48 1 445 203 650 1 325 890 7 882 692 

Aoüt 5 243 708 2 105 835 113 000 1 888 497 935 1 040 

Septembre 5 138 767 1 42 1 458 25 500 1 9 17 986 8 503 71 1 

Octobre 6 579 291 1 68 1 6-02 9 14 138 1 548 102 10 723 133 

Novembre 3 996 767 2 2A7 822 94 1 840 4 333 095 li 519 52A 

Décembre 7 058 623 1315 139 1 287 950 3 502 584 13 164 296 

Total 1996 70 596 195 47 540 328 7 085 861 32 568 031 157 790 41 5 

1?97 Janvier 4 098 585 1 021 900 544 750 3 35 1 813 9017048 

Février 4 937 775 1616975 225 938 2 547 140 9 327 828 

Mars 6 685 200 2 2A7 200 910 140 3 058 459 12 900 999 

Avril 4 303 060 1 201 249 230 550 2 873 774 8 608 633 

Mai 4 998 550 1 554 950 46 650 4 576 237 11 176 387 

Juin 4 66 1 612 1 559 022 603 700 827 380 7 651 714 

Juillet 5 052 725 293 000 15 250 1 7721 12 7 133 087 

Aout 3 087 250 586 320 9 200 322 25 1 4 005 02 1 

Septembre 7 687 672 1 875 617 502 500 2 725 146 12 790 935 

Octobre 3 998 650 1 157 084 1 283 96-0 1 99043 1 8 430 125 

Novembre 3 282 250 665 690 1 52708.S 1 327 993 6 803 0 18 

Décembre 5 908 250 897 950 588 691 1 63 1 850 902674 1 

Tola! 1997 SB 701 579 14 676 957 6 488 414 27 004 586 106 871 536 

:?'18 Janvier )231290 510 000 l 263 82 1 3 478 104 84832 15 

Février 3 442 697 396 800 62 000 577 850 4 479 347 

Man ) 9.14 706 933 844 508 100 737 702 6 124 352 

Avril 2 775 256 644 950 310 050 746 9 ll 4 477 167 

Mai 3 483 738 817 100 318 300 667 380 5 286 518 

Juin 2 9 18883 924 700 31 5 500 866 034 50251 17 lnvothsement minions 
Juillet 3 422 IOO 734 985 144 400 574 762 4 876 247 Achat MIMlons Mb!lons Somme 

Aout 3 353 100 185 700 8 1 500 302 533 3 922 833 Véhicule Bmet Perdl<m 

Septembre 3 488 000 814 234 248 883 498 000 5 049 117 616 19077 12 774 187 10 122 664 

Octobre 3 468 245 1 039 100 385 050 590 576 5 482 971 16 978 529 14 32 1 340 

Novembre 3 404 000 785 300 532 658 439 566 5 161 524 li 067 290 14 216 472 

Décembre 8 554 200 434 170 0 0 8 988 370 12 6-02 962 

Total 1998 45 486215 8 220 883 4 170 262 9 479 418 67 356 778 

Totmx depuis 07-93 268 93 1 708 13 1 381172 79 249 405 114 549 397 594 112282 61 6 19 077 53 422 968 38 660 476 153 702 521 

Bu~ 264 080 030 135 651 0 10 797798 11 117 94 1 373 597 452 224 61 6 19 077 52 832 520 35 953 880 150 405 477 

~ -4 851 678 4 269 238 530 406 3 391 976 J 339 942 0 -590 448 -2 706 596 -3 297 044 

FOFIF AIDRFP/Cirad-forêt 
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