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ECLAIRCIE DE RATTRAPAGE
DE PINUS KESIYA
A MADAGASCAR

En 1984, les plantations bien
venantes de Pinus kesiya de
plus de onze ans couvraient
10 000 ha du massif de la
Fanalamanga a2 Madagascar.
Cet article présente les
résultats d’un essai portant
sur des éclaircies de
rattrapage appliquées a ces
peuplements agés.

Parcelle d 20 ans, :six.ans- ap
+ éclaircie 2300 tigesha, o
| Plotwith 300 remaining stems per ha
6 years after’ thmnmg P/ot age
90 years
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Depuis 1969, la Fanalamanga a
mis en place dans la région du Man-
goro 70 000 hectares de pins dont
environ 50 000 de Pinus kesiya.
L'objectif initial de ce reboisement
était la fourniture de pdte a papier.
Cependant des changements surve-
nus dans la situation nationale et in-
ternationale ont conduit, & partir de
1984, & réorienter les objectifs, les
plantations étant destinées & des
usages multiples et, en particulier, &
la fourniture de bois d’ceuvre pour
les meilleurs peuplements (environ

35 000 hectares).

Deux questions se soni alors po-
sées :

O Quel régime d'éclaircies appli-
quer aux peuplements jeunes (7-
11 ans) pour obtenir & 25-30 ans
des tiges de 45 & 55 cm de dio-
méire sur écorce, a 1,30 m 2

O Existe-+il une possibilité de rattra-
per des peuplements bien venants
mais déja Ggés (12 ans et plus)
n‘ayant jamais bénéficié d'éclair-
cies, car leur superficie imporfante
représente un enjeu considérable.

ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE

Sylviculture et production

Il est connu que les éclaircies aug-
mentent I'accroissement radial des
tiges restantes (LANIER, 1986).
Celles-ci bénéficient d'une diminu-
tion de la concurrence du voisinage
(BARCLAY et LAYTON, 1990) et d'un
meilleur développement de leur
houppier (MITCHELL, 1975). Cette ré-
action aux éclaircies a été observée,
par exemple, sur Picea abies
(BARNEOUD et  SEFFRE, 1971 ;
BONDUELE, 1978 ; JOVEr, 1978),

Bien qu'i| ne traite pas directement de ce sujef,
un fravail antérieur (BOUILET, 1993) a déja %dif
mention d'un certain nombre de points déve-
loppés dans cet article.

Picea rubens [BARBOUR ef al., 1992),
Pinus pinaster (CHAPERON, 1986),
Pinus radiata (WOOLENS et WHITE,
1989), Pinus resinosa (MORROW,
1974), Pinus patula (ADLARD, 1980)
et Pseudotsuga menziesii (BONDUELLE,
1978 ; DE CHAMPS, 1990Q).

Lintérét d’augmenter le diamétre
moyen des arbres tient au fait que le
prix du bois sur pied augmente plus
vite que le diaméire des figes
(CHAPERON, 1986) : pour une durée
de révolution donnée, le prix du m*
sur pied sera plus élevé ou, pour un
diamétre moyen requis, la durée de
révolution des peuplements sera di-
minuée.

Le taux interne de rentabilité tendra
donc & étre plus élevé, & condition
cependant que :

o les éclaircies n’entrainent pas de

perte nofable de production au ni-
veau du peuplement,

e le prix de vente de la récolte fina-
le soit assez élevé pour compenser

cette éventuelle perte de production
et les frais liés aux éclaircies.

Sur Pinus kesiya, différentes études
effectuées & Madagascar (BOUILLET,
1991 ; BOUILLET et LEFEVRE, 1989,
1990 ; LOUPPE et LEFEVRE, 1986 ;
RAKOTONDRAINIBE, 1994), aux Phi-
lippines {ORALLO, 1986) ou en Tan-
zanie {SARAMAKI, 1992) mettent en
évidence la forte réaction indivi-
duelle des arbres a des éclaircies in-
tenses et précoces sans perfes im-
portantes de production au niveau
des peuplements. RAKOTONDRAINIBE
(1994) montre ainsi que 5 éclair-
cies (la derniére & 13 ans) faisant
passer la densité de 2000 &
300 tiges/ha augmentent & 20 ans
la circonférence moyenne sur écor-
ce d 1,30 m des 300 plus belles
tiges/ha de 29 cm (103/74 cm)
pour une perte en volume fofal
de 1,5m3/ha/an (380 m®/ha/
410 m3/ha). Suite & ces résultats
une sylviculture intensive a été ap-
pliquée par la Fanalamanga sur ses
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jeunes plantafions (40 & 50 % des
tiges enlevées en premiére éclair-
cie).

La réaction des arbres & des éclair-
cies tardives n‘a par contre fait, &
notre connaissance, |'objet d’aucu-
ne éfude sur cefte espéce et d'une
maniére générale n'a &t que trés
peu abordée dans le cas des pins
fropicaux.

Technologie

les éclaircies entratnent une aug-
mentation de la largeur des cernes,
dont l'impact sur les propriétés phy-
siques et mécaniques du bois est trés
variable,

Impact négatif

* MOTHE et al. (1991} posent
comme principe général que, pour
les résineux tempérés, I'augmenta-
fion de la largeur des cernes s'ac-
compagne d’une diminution de la
densité du bois lige ¢ une plus gran-
de proportion de bois initial.

o NEPVEU (1988) monire que sur
Abies alba, Abies grandis, Picea
abies, Pinus pinaster, Pinus sylvestris
et Pseudotsuga menziesii la valeur
du module d'8lasficité  diminue
quand la largeur des cernes aug-
mente ; & |'exception de Pseudofsu-
ga menziesii, le bois ne peut plus
étre utilisé en structure & partir d'une
largeur de cernes de 4 mm.

e Pour LEBAN ef al. (1991) la lar-
geur de cernes maximale pour une
utilisation en structure est de 5 mm
sur Picea sitchensis et de 3 mm sur
de petits Picea abies; pour cefte
derniére espéce, ce type de résultats
remet en cause la pertinence des
éclaircies fortes pratiquées en Fran-
ce (HOULLIER, 1993, comm. pers.).

Impact faible 4 nul

e Sur  Pseudotsuga  menziesii,
MEGRAW et NEARN (1972), cités par
MOSCHIER ef al. (1989), montrent
que la densité¢ basale moyenne du

bois n'est que trés faiblement in-
fluencée par les éclaircies ; pour
MELIN et RIOU-NIVERT (1985) les pro-
priétés mécaniques du bois sont
comparables pour des individus
plantés & 500 et & 2 000 tiges/ha.

* Sur Pinus taeda, CREGG et dal.
(1988) ne notent pas de diminution
de la densité anhydre avec les
éclaircies ; les mémes observations
sont faites par MOSCHLER ef al.
(1989) qui mettent, par contre, en
évidence une plus forte hétérogénéi-
té infraceres pour les individus
éclaircis.

e Sur Pinus patula, MALMBWI ef al.
(1992) n'observent pas de différen-

ce sur ['infradensité & 19 ans entre
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des arbres plantés & 7 830 et &
1 010 tiges/ha.

Impact positif

o VAN LEAR et al. (1977) notent sur
Pinus palustris une augmentation de
la densité anhydre avec la largeur
des cernes, liée & une plus forte pro-
portion de bois final.

o Pour SMITH (1968), cité par
MOSCHLER ef al. (1989), les éclair-
cies peuvent augmenter la densité
du bois de Pinus ellioti.

o Une meilleure homogénéité de
densité infracerne est relevée, pour
les résineux tempérés, sur les indivi-
dus & larges accroissements (MOTHE

etal, 1991).
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PINUS KESIYA

Concernant les Pinus kesiya des
Hauts Plateaux de Madagascar,
GUENEAU (1970) avance que des
cernes de plus de 10mm empéchent
I'utilisation du bois en structure mais
I'auteur ne précise pas si ce résuliaf
concerne le bois juvénile ou mature.
En revanche, dans lo région du
Mangoro, il o été montré que des
éclaircies répétées & des intervalles
réguliers (dispositif CCT Plots) ne dé-
précient pas la qualité du bois pro-
duit (D.R.F.P./FOFIFA, 1992).

OBJECTIFS DE L’/ETUDE

Sylviculture et production

Le ratirapage de plantations dgées
productives peutdl s’envisager €
Pour répondre & cefte question,
deux essais d'éclaircie onf été mis
en place sur des peuplements de
Pinus kesiyade 14 ans. Le premier a
été détruit aprés 1,5 an par un cy-
clone, exceptionnel dans cette ré-
gion de Madagascar. Bien que frés
partiels, les résultats semblaient
monirer (BOUILET et LEFEVRE, 1987)
que, wu la frés forfe réaction des
figes éclaircies, le rattrapage de
telles plantations était envisageable.
Lo nécessité de pouvoir conclure dé-
finitivement a justifié une deuxiéme
expérimentation. Le premier objectif
de cefte étude est de faire le point
sur la croissance et la production
des différents traifements testés, six
ans aprés leur mise en place.

Technologie

Méme s'il apparait que les peuple-
ments réagissent fortement a des
éclaircies de rattrapage, on ne pour-
ra conclure au bienfondé de telles
interventions que si cellesci autori-
sent la production de bois d'ceuvre
de qualité, objectif principal de la
Fanalamanga.

Cette étude doit ainsi permetire de

o pouvoir apprécier l'influence
d'une éclaircie tardive sur la qualité
du bois en comparant certaines pro-
priétés du bois mature formé avant
et apres intervention,

« avoir des informations sur la qua-
litt des produits transformés
(sciages avivés) ; on peut penser
que le changement éventuel de la
qualité du bois, lié a la variation
brusque du rythme de croissance ra-
diale, conduit & produire des
sciages présentant de fortes défor-

mations {gauchissement, voilement,
gondolement, déformation en V
avec plivre au niveau du change-
ment de rythme de croissance...} et
« fravaillant » beaucoup.

CONDITIONS EXPERIMENTALES

Localisation-altitude

'essai N° 77 se situe & Sahamait-
50, & 20km au nord d’Andlabe

ANTSIRANANA
N
Atond.razaka
TOAMASINA
ANTANANARIVO Essaln* 77
u Reboisement de ja
FANALAMANGA
FIANARANTSOA@
TOLIARA

0 100 200 ken

| Geographical.

atiOn{géc”)gfébhjquez“aijlrébéi“s‘é”m;‘e’rjy’fd o Fanalamanga ¢ s
' rcay‘t‘ibn'c‘)ffana\[é{manga plantings and the trial N>77. :
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(longitude 48°E, lafitude 19° )
dans le Département Centre du mas-
sif de la Fanalomanga (cf. carte
p. 8}, sur des plateaux portant des
peuplements bien venants. L'alfitude
est d’environ 950 métres.

Climatologie

Le climat est tropical d'altitude, hu-
mide & influence orientale. La plu-
viosité annuelle est d’environ 1 500
mm avec une saison de végétation
de novembre & mars (85 % des pré-
cipitations). La température moyen-
ne annvelle est d’environ 20 °C
avec une moyenne aux alentours de
26 °C pour les maxima et de 14 °C
pour les minima.

Historique des plantations

La plantation a eu lieu en décembre
1973 sur soussolage billonage
avec fertilisation de 75 g par plant
de PK 24-12. La densité théorique
étaitde 1 370 tiges/ha (écartement
2,7 m x 2,7 m). En septembre 1987,
a linstallation de 'essai, les carac-
téristiques des peuplements étaient
les suivantes :

o Densiié réelle: de 1100 ¢
1 500 tiges/ha  pour 11 des
16 parcelles  (valeurs  extrémes :
870 et 1 720 tiges/ha).

e Hauteur  dominante:  enfre

19,7 met22,3 m.

o Surface terridre: de 36,7 &
52,8 m2/ha (de 2,62 & 3,77 m2/
ha/an}.

» Yolume sur écorce ; de 346 &
488 m3/ha (de 24,7 & 34,9 m3/

ha/an).

PROTOCOLE ET DISPOSITIF

Traitements

Quatre traitements sont comparés :
* To:  Témoin non  éclairci
(1330 tiges/ha en moyenne).

e T,: Eclaircie sélective laissant
600 tiges & I'hectare.

e T,: Eclaircie sélective laissant
450 tiges & |'hectare.

o T, : Eclaircie sélective laissant
300 tiges & I'hectare.

Résultats attendus

Le but de cet essai est de répondre
aux questions :

o Les arbres réagissentils & I'éclair-
cie et & partir de quelle intensité d'in-
fervention @

* Quel est le régime optimal
d'éclaircie & adopter €

Aussi la comparaison des fraife-
ments a-t-elle &té prévue de la fagon
suivante (pour une surface de réfé-
rence d'un hectare) :

o Les 600 plus beaux arbres du té-
moin avec les 600 du traitement T,.

o Les 450 plus beaux arbres du té-
moin avec les 450 de T, et le traite-
ment T,.

¢ Les 300 plus beaux arbres du té-
moin avec les 300 de T, ef T, etle
traitement T

Par beaux arbres on entend ceux,
gros et bien conformés, qui auraient

G (Surface ferriére

A Individuellemoyenne)

PINUS KESIYA

été gardés si une éclaircie avait &t
marquée aux densités indiquées

(600, 450 et 300 tiges/ha).

L"objectif est d’obtenir, pour les sur-
faces terriéres des arbres moyens,
une évolution comparable 4 celle re-
présentée sur la figure 1, les éclair-
cies ultérieures devant intervenir au
moment ol les courbes d’accroisse-
ment de deux traitements se sépa-
rent,

Par la suite, pour un traitement
donné i, nous noterons T la popu-
lation totale avant éclaircie, Ti la po-
pulation aprés la date d'éclaircie et
Ti,j la sous-population de Ti associée
A j (T, 500 correspond ainsi aux 300
plus Befles figes par hectare de T,).

Dispositif

le dispositif est en blocs complets
randomisés & 4 répétitions. Les uni-
tés expérimentales sont des par-
celles carrées d'une surface de
0,5 ha (70,7 m x 70,7 m) avec une
partie ufile de 1 000 m2 (31,6 m x
31,6 m). Les blocs sont établis pour
que les différentes parcelles les
consfifuant :

300 = T3

300/450
—~ 450:=T2
—

300/600
_ — - k50/600

300/1300
- 450/1300
600/1300
Témoin=4300/ha

v 'Heures. ...

‘différents traitemients, des surfaces

es individuelles moyennes et conséquence sur les dates d’éclaircies ulté-

i” Probable evolition of aveiage individual basal area éc&brding to the different

i treatments. Consequence for the date of future clearing operations.
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PINUS KESIVA

o Rt (%) «4 SRAPRIE " e i e K :
$ % = cofficient d'espacement = 10 000/Hy YN ; H, : hauteur dominante m} et N densité (tiges/hal).
Cg : circonférence de I'arbre de surface terriére moyenne.

G : surface terriére & |'hectare.

V : volume tofal & I'hectare, au-dessus de 0,30 m.

Intensité d'éclaircie : nombre de tiges pariant en éclaircie / nombre de figes avant éclaircie.

Poids de I'éclaircie : pourcentage de la surface terriére (du volume) enlevé en éclaircie.
Type de I'éclaircie : volume de 'arbre moyen enlevé / volume de |'arbre moyen avant éclaircie.

Typedéclaircie
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o présentent des hauteurs domi-
nantes les plus proches possibles,

» soient les plus rapprochées les
unes des autres sur le terrain.

La hauteur dominante est la hauteur
moyenne des 100 plus gros arbres
d I'hectare, soit ici celle des 10 plus
gros par parcelle utile.

Mensurations

Les mensurations des circonférences
sont faites au centimétre recouvert et
celles des hauteurs par grimpage, &
I'aide d'une perche & laquelle est at-
tachée une corde & noeuds espacés
de 10 cm. Les mensurations ont été
effectuées pour les circonférences
en 1987, 1988, 1989, 1992 et
" 1993 et pour les hauteurs en 1987,
1988 ot 1989.

SYLVICULTURE
ET PRODUCTION

METHODE STATISTIQUE

Afin de tenir compte des différences
qui existaient initialement, bien que
de fagon toujours limitée, entre par-
celles d’un méme bloc (hauteur do-
minante...) on a procédé, pour cha-
cun des paramétres étudiés, & une
analyse de la covariance {DAGNELE,
1973). On a pris comme variable
principale AP,. = P. =P, (P, para-
méfre étudié, i'et | années considé-
rées) et comme covariable :

* pour les circonférences de I'arbre
moyen, les valeurs initiales corres-
pondant aux différents types de
comparaisons effectuées

- TO,BOO/T],300/T2,300/T3,300
. TO,450/T1,450/T2,450

- To,600/T1 600

e pour les surfaces terriéres et les
volumes totaux, les valeurs corres-
pondanies des T,

* pour les hauteurs dominantes, les
valeurs correspondantes des T4, qui
frés souvent sont celles des Ti.

Faire une analyse de variance clas-
sique sur les accroissements qurait
conduit & poser a priori que toutes
choses étant égales par ailleurs,
I'état initial des parcelles n’influe
pas sur la croissance future. Or on
peut penser qu’une parcelle présen-
fant, & nombre de tiges équivalent,
une surface ferriére et/ou un volume
sur pied avant éclaircie supérieurs,
se situe sur un sol plus fertile permet-
tant une meilleure croissance ulté-
rieure. De méme I'hypothése d'une
meilleure croissance radiale des
tiges de dimensions initiales supé-
rieures est observée (THIVOLLE-
CAZAT, 1986 ; BOUILET ef LEFEVRE,
1990). L'utilisation de I'analyse de
la covariance a conduit, par rapport
d l'analyse de la variance, & des
gains de précision (DAGNELE,
1973) inférieurs, la plupart du
temps, & 15 % mais atteignant deux
fois 35 % et une fois 90 %.

PINUS KESIYA

Un test de HARTLEY a moniré que,
pour chacune des variables étu-
diées, les variances des différenies
populations pouvaient éire considé-
rées comme égales au seuil de 5 %.

les comparaisons entre les traite-
ments reposent sur |'utilisation de
I'erreurstandard  des  moyennes
ajustées (DAGNELE, 1973), le seuil
de signification statistique retenu
étant 5 %.

CARACTERISTIQUES
DES TRAITEMENTS
A LA MISE EN PLACE DE L’ESSAI

Celles-ci apparaissent au tableau | :

o lesvaleurs de G etV sont trés éle-
vées, ce qui indique outre les trés
bonnes pofentialités de ce type de
peuplements que la concurrence
entre les tiges est sans doute déjd
frés marquée. En effet, on considére
que, sur de jeunes peuplements (7-
10 ans), la concurrence est déja
sensible dés 20 m2/ha de surface
terriére (BOUILLET, 1991).

e les éclaircies pratiquées sont
fortes & trés fortes, enlevant de 57 %
478 % destigesetde 44 % ¢ 68 %
de la surface ferriére initiale.

o L'éclaircie a & marquée par le
bas, méme pour T,. Ceci est ié au
fait qu'un certain nombre de gros
arbres de forme pourtant assez dé-
fectueuse ont été laissés : arbres en-

- TABLEAUN
* NOMBRE MOYEN DE TIGES D’AVENIR PAR HECTARE
" o alamiseen place des traitements - S

- g Moyéﬁne‘ v

Traitements T L inT, S e Ty BRI TR MO N
Témoin: 600 tiges/ha - - 450 tiges/ha 300 tiges/ha - pour les
| L | i " 4 traitements |
175" 213 158 185 183
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tourés de tiges surcimées...; si
I'éclaircie avait été pratiquée assez
16t (67 ans), beaucoup de ces indi-
vidus auraient pu &tre enlevés au
profit d’autres de meilleure forme
mais de vigueur légérement moin-
dre ; ces demniers, & 14 ans, sont
dominés et de ce fait n’ont pratique-
ment aucune chance de réagir forte-
ment & I'éclaircie (THIVOLLE-CAZAT,
1986 ; BOUILLET et LEFEVRE, 1990).

Il en résulte que, dans ces peuple-
ments assez dgés, les tiges d'avenir,
présentant & la fois bonne confor-
mation et vigueur, sont en nombre [i-
mité (cf. tableau ll, p. 11} ; le fait
que moins de 200 tiges/ha soient
véritablement belles sera & prendre
en compte pour le traitement & pré-
coniser & la suite de cet essai.

RESULTATS OBTENUS

Remarque préliminaire : les accrois-
sements en circonférence (ACg), en
surface terrigre (AG) ef en volume
[AV) ne sont pas indépendanis. Ce-
pendant, des raisons prafiques nous
ont conduit & les présenter par la
suite séparément : étude de ACg en
fonction des catégories de figes et
de traitements, étude de AG sur
5 périodes, étude de AV sur 3 pé-
riodes...

Chablis - Stabilité des peuplements

le tableau lIl montre qu'il est pos-
sible d'éclaircir trés forfement des
peuplements agés sans qu'ils soient
fragilisés. Ce résultat est remar-
quable puisqu’au moment de |'abat-
tage les facteurs d'élancement [Hau-
teur dominante/Diamétre de 'arbre
de surface terriére moyenne] étaient
compris entre 95 et 101, valeurs qui
en Europe caractérisent des peuple-
ments résineux déjd frés instables
(DE CHAMPS ef al., 1982 ; OSWALD,
1984 ; PARDE et BOUCHON, 1988).

L'explication vint sans doute du fait
que les seuls vents violents habituel-
lement constaiés dans la région du

Mangoro sont dus aux orages de
courte durée et trés localisés. Ceux-
ci peuvent éventuellement occasion-
ner des chablis mais alors sur de frés
petites surfaces {quelques ares). Ce-
pendant ces résultats ne veulent pas
dire que les éclaircies pratiquées

n‘ont aucun impact sur "équilibre
des tiges (cf. p. 14).

Croissance en hauteur

Au bout de deux années, il n"appa-
rait pas de différence significative
d’accroissement en hauteur domi-

: TQ,J_

20311

s

450 figes/ha i T e e e

s e s

600 tiges/ha- e e R T R e
STy 78l 785 707 675
Témoin” . : IR E T :

| signification au seuil de 5 %.
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nante enire les traifements (cf. ta-
bleau IV) mais il existe une tendance
& une meilleure croissance pour le
témoin par rapport aux traitements
fortement éclaircis. Les mesures en
hauteur n’ayant pu &tre poursuivies
par la suite, il n'est pas possible
d'affirmer que les différences sont
devenues significatives au bout de
six ans. Cependant, la mesure des
hauteurs aprés I'abattage des par-
celles T, et T, du bloc 4 confirme la
tendance observée : la différence
aprés 6 ans sur |'accroissement en
hauteur dominante est de 0,80m en
faveur du témoin.

Dans le cas de Pinus kesiya, la crois-
sance en hauteur dominante ne
semble pas indépendante de la den-
sité, les peuplements éclaircis pré-
sentant une hauteur plus faible
comme le confirment d’autres obser-
vations faites sur la méme espéce
sur le massif (RAKOTONDRAINIBE,
1994) ou aux Philippines (PENAFIEL,
1973).

Croissance en circonférence

O Résultats apreés 6 ans

Tous les traitements différent signifi-
cativement enire eux quelle que soit
la catégorie d'individus en compa-
raison (cf. fableau V).

Lo réaction des tiges est d'autant
plus forte que I'intensité d'éclaircie o
été marquée.

¢ 300 plus belles tiges/ha :

I'accroissement de T, 54, est supé-
rieur de 29 % & celui'de T, 00, de
70 % @ celui de T, 4o, et de 240 %
dceluide Tygnq;

e 450 plus belles tiges/ha :

I'accroissement de T, .5, est supé-
rieur de 30 % & celui de T, ;s et de
157 % acelvide Ty 450 5

* 600 plus belles tiges/ha :

I'accroissement de T, 4o est supé-
. By 4
rieur de 106 % & celui de T, 44

[ Evolution du gain d’accroisse-
ment avec intensité d’éclaircie

Accroissements absolus

Les figures 2 & 4 monfrent que :

¢ dés la premiére année, fous les
traitements  différent significative-
ment entre eux pour les différentes
catégories d'individus, sauf pour

T2,300 € T3.300 i

e durant la deuxiéme année, les dif-
férences  d’accroissement  entre
T2,3op et _]-;,309 deviennent, elles
aussi, significatives ;

e les résultats sont comparables
pour les périodes 1989-1992 et
1992-1993.

Méme & des densités peu élevées
(450 tiges/ha), il existe donc une
concurrence, a priori souterraine,
entre individus, confirmant ainsi que
la surface terriére aprés éclaircie
doit &fre neftement inférisure &
20 m2/ha pour obtenir un accrois-
sement maximal en circonférence.
L"évolution des circonférences Cg
ou des surfaces terriéres de I'arbre
moyen qui était attendue (cf. p. 9)
ne peut donc étre observée.

. AceC (em/an)

-¢- Témoin o 600t/ha o450 t/ha -&-300 t/ha
To T T2 T3
5 sl
/,»" Tt~ AT
4 gr,,’w.\ ey
\\
3 — D{ ---------------- D“ ......... \\Q‘Ml T2
........................ Dl T
o T
I
I’ ------ -1 To
L 1
0 l I | l | 1
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Annees

= signification au seuil de 5%

" Girth annual’

sure 2. Accrois el en circonférence (Acc.C) des 300 plus belles tiges |
a I'hectare des traitements T, (témoin), T, (600 t/ha), T, (450 tha) et T, (300 tha). |
,y increment (Acc.C) of the 300 best stems per hectare of control (T,), |
| T, (600 tha), T, (450 tha) and T, (300 tha). ~ . , ::
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Ace (cm/an)

6
- Témoin  © 600 t/ha —e— 450 t/ha
5 .
4 I
3 b N o \0‘ ,_,_—-""4| T2
....................... DI T1
----------------- . | - g
2 - o
\\o]. ______________ .--°1'To
A S I o
0 1 1 I 1 I I
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Années

= signification au seuil de &%

Accroissements relatifs

Les faux d'accroissements, calculés
par rapport aux accroissements du
témoin, monfrent que le plus fort dy-
namisme de croissance induit par
I'éclaircie & 300 tiges/ha se main-
tient et a méme fendance & s'ampli-
fier 6 ans aprés Iintervention (cf.

fig. 5, p. 16).

[ Tiges ayant arrété leur croissan-
ce radiale

A linverse des fraitements éclaircis,
le témoin se caractérise par la pré-
sence de nombreuses tiges domi-
nées qui, bien que vivantes, ont pra-
figuement arréié leur croissance
radiale @ 1,30 m : 440 figes/haen
moyenne, soit 35 % du peuplement

onf ainsi un accroissement d'au plus
3 cm entre 1987 et 1993 (20 tiges/
ha pour T, et aucune pour T, ef T).
Ce type d'observation est fait aussi
sur le CCT plots d’Ambodimandresy
sur Pinus kesiya (RAKOTONDRAINIBE,
1994) ; il est & rapprocher de la no-
fion de valeur-seuil en dessous de la-
quelle Fagus sylvatica arréte, en
France, sa croissance radiale

(DHOTE, 1990).

O Conclusion partielle

Pour favoriser au maximum la crois-
sance radiale, il est nécessaire de
procéder & des éclaircies de trés
forte intensité comme T, enlevant
plus de 3 figes sur 4 et laissant seu-
lement 300 tiges/ha.

Croissance en surface terriére et en
volume

(0 Tarifs de cubage

Des farifs de cubage pour les vo-
lumes totaux {jusqu’d la découpe O}
ont &ié établis & la mise en place de
I'essai et en 1993. Vu l'impact mar-
qué sur la forme en long des tiges
(cf. p. 15) on a considéré que seules
les productions des périodes 1987-
1988, 1992-1993 et 1987-1993
pouvaient valablement éfre  esti-
mées.

Tarifs 1987

I'échantillon de 232 arbres, préle-
vés d'une maniére systématique
dans les bordures des fraitements
éclaircis, correspond & :

o 154 arbres qui seraient enlevés
par une éclaircie & 450 tiges/ha,

o 78 individus restant aprés inter-
vention.

La comparaison des différents iarifs
obtenus par régression pondérée
(CAILLEZ et BLANC, 1979) a moniré
la possibilité d'ufiliser un tarif global
valable pour les peuplements avant
et aprés éclaircie

V = 0,0412:0,9483* D + 10,6403* D2
0,09m=<D < 0,31 m|

avec V, volume total {en m3) au-des-
sus de la souche (0,30 m) et D, dic-
métre sur écorce a 1,30 m (en m}.

Tarifs 1993

Il a &t procédé & |'abattage des
fraitementstémoins ({124 tiges}, T,
(44 tiges) et T, (30 tiges) du bloc 4.
Des contingences matérielles ont
empéché de cuber la parcelle T;.

Pour estimer les volumes produits
par les différents traifements nous
avons appliqué :

o le tarif-témoin (respectivement Tj)
aux parcellestémoins (resp. To) des
trois autres blocs,
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e letarif de T, & I'ensemble des par-
celles T, et T,

Les tarifs obtenus sont :

Témoin : V =0,0632—-1,6446* D
+ 14,4695* D?

(01T m=D=<0,41 m)

T,:V =0,4498-3,5415* D
+15,7689* D2

(0,22m <D =<0,42 m)

T,: V = 0,1271 + 7,7245* D?
0,27 m<D < 0,41 m]

avec V, volume total {en m3) au-des-

sus de la souche (0,30 m) et D, dic-

métre sur écorce & 1,30 m [en m).

(0 Résultats

Production aprés 6 ans

Croissance en surface terriére : le to-
bleau V1, p. 17, montre que :

¢ ['éclaircie a 450 tiges/ha induit
une production significativement su-
périeurs & celle des autres traite-
ments,

o T, et Ty ne sont pas significative-
ment différents,

* le témoin est le traitement qui est

significativement le moins productif
(-1,77 m?/ha, soit-16,4 % par rap-

BOIS ET FORETS DES TROPIQUES - N° 241 - 38 TRIMESTRE 1994

PINUS KESTYA

port & la moyenne de T, et Ty;
-2,62 m2/ha, soit-22,6 % par rap-
porta T,).

Croissance en volume : des diffé-
rences nofables apparaissent avec
les résultats précédents (cf. iao-
bleau VI, p. 17) :

* le témoin présente la production
significativement la plus élevée,

* T, et T, ne sont pas significative-
ment différents,

*» T, est le traitement significative-
ment le moins productif {-28,6 m3/
ha, soit -16,4 % par rapport & la
moyenne de T, et T, ; -43,3 m3/hq,
soit-22,8 % par rapport au #émoin).

Cette non correspondance s'ex-
plique par :

* Un accroissement plus important
en hauteur des arbrestémoins (cf.

p. 13).

* Un défilement moyen plus impor-
tant des arbres éclaircis, en particu-
lier sur [a bille de pied (comparaison
temoin/T, sur la partie 0,30 m —
12,30 m ; BOUILLET, 1994).

Evolution de la production

les principaux résultats sont les sui-
vanis (cf. tableaux Vet VII, p. 17) :

¢ La premiére année, le témoin pré-
sente la production  significative-
ment la plus forte en surface terriére
ef en volume, ce qui peut s’expliquer
par :

— le temps nécessaire aux arbres
éclaircis pour constituer leur nou-
veau houppier et adapter leur syste-
me racinaire aux nouvelles res-
sources disponibles (eau...),

~ le traumatisme qu’a d subir un
certain nombre de tiges lors de
I'abattage (troncs frottés, systémes
racinaires soulevés,...), le risque
étant d'autant plus grand que I'in-
tensité d'éclaircie est forte. Ce der-
nier point, ajouté au trés fort préle-
vement de matériel végétal, est une
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explication de la production, signifi-
cativement la plus faible, de Tj.

¢ La demiére année, la production
en surface terriére et en volume du
témoin est significativement la moins
élevée. Méme si, par prudence, on
ne peut conclure que ce fraitement
sera effectivement moins productif
par la suite, il semble apparaiire
que la perte de production liée aux
éclaircies ne s'observe au plus que
durant les 5 premigres années.

o La derniére année, T, et T, pré-
senfent une production en volume si-
gnificativement  supérieure & Ty
{+ 12 % en moyenne) ; 'explication
est sans doute que, du fait de la qua-
lité génétique médiocre des peuple-

menfs, une éclaircie comme Tj lais-
se par endroit de larges frouées
dans le peuplement qui, 6 ans apres
['intervention, sont encore trés éten-
dues.

On ne peut exclure que le témoin
sera effectivement par la suite le frai-
tement le moins productif, ce phéno-
méne pouvant éfre lié, au moins en
partie, d la présence des tiges qui
ont arrété leur croissance radiale
(cf. p. 14) : ces tiges ne parficipent
pratiquement plus & la croissance en
volume mais elles concurrencent
quand méme, pour assurer leur
survie, les autres individus. Le
peuplement ne bénéficie donc pas
véritablement d'une auto-éclaircie
induisant un accroissement plus im-

portant des autres figes et la surface
productive est de ce fait moins éfen-
due.

En résumé, on peuf refenir trois
points concernant la production :

¢ La perfe de production par rap-
port au #émoin, induite par les éclair-
cies, reste limitée (de 12 &
43 m3/ha) et ne devrait plus s'ac-
croitre.

e Une éclaircie faible laissant
600 tiges/ha aprés infervention ne
présente pas l'intérét d'une plus
forte production par rapport a une
éclaircie a 450 tiges/ha.

o L'éclaircie & 300 tiges/ha se co-
ractérise par la production la plus
faible en volume.

DISCUSSION

Comment expliquer la réaction de
Pinus kesiya a V'éclaircie

La réaction frés forfe et trés rapide
de Pinus kesiya & I'éclaircie est a
metire en paralléle avec le dévelop-
pement des houppiers.

Notion de houppier utile

Diverses études antérieures
(BOUILLET ef LEFEVRE, 1992 ; BOUILLET,
1993) ont montré que pour Pinus ke-
siya, dans la région du Mangoro, ce
sont essentiellement les tout premiers
verticilles supérieurs du houppier
vert qui permettent la croissance de
I'arbre. A Vintérieur de ce « houp-
pier utile », les branches présentent
des cernes de croissance dont la lar-
geur diminue trés fortement et brus-
quement & la fin de leur période de
croissance active (une branche verte
de 10 ans peut ainsi ne présenter
que 4 années ufiles, BOUILET,
1993).

Impact des éclaircies sur la lon-
gueur du houppier utile

L'impact des éclaircies sur la crois-
sance individuelle des figes se tra-
duit par :

¢ Une augmentation systématique
du nombre d'années o0 les
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branches vertes sont utiles comme le
mettent en évidence des analyses de
cernes de branches conduites sur 31
(respectivement 27) individus domi-
nants/codominants témoins (resp. a

300 tiges/ha) du bloc 3 :

— pour les témoins, le nombre de
cernes larges est de 3 a 5, corres-
pondant & une longueur de houp-
pier utile, calculée & partir du bour-
geon terminal, comprise entre 2,5 et

4dm;

~ pour les arbres éclaircis, le
nombre de cernes larges est de 6 &
9 et la longueur de houppier utile
comprise entre 6 et 8 m ;

¢ une reprise de croissance de
branches trés forfement mises en lu-
miére (notée sur 4 des 27 arbres
éclaircis).

Impact des éclaircies sur le déve-
loppement latéral du houppier utile

l'augmentation d’années de crois-
sance utiles va se traduire par un dé-
veloppement latéral plus important
du houppier : durant ces années
supplémentaires, les branches des
arbres éclaircis vont continuer d
émetire des unités de croissance
(BOUILLET et LEFEVRE, 1992} permet-
tant ainsi une meilleure occupation
de I'espace aérien.

Impact des éclaircies sur la crois-
sance utile

Les éclaircies permettent de parta-
ger les ressources du sol (eau, nutri-
ments) entre un nombre plus faible
de tiges. M&me si des mesures pré-
cises n'ont pas été faites, on peut
aussi penser que les éclaircies favo-
risent une meilleure minéralisation
de la litiere qui se caractérise au
Mangoro, pour les peuplements non
éclaircis, par une dizaine de centi-
métres d'aiguilles non décompo-
sées. Toutes choses étant égales par
ailleurs, les arbres éclaircis bénéfi-
cient non seulement de plus d'an-
nées utiles de croissance par verti-
cille mais aussi, selon toute

vraisemblance, d'une meilleure
croissance pour une année utile
donnée comme fend & le montrer la
plus grande largeur des cernes utiles
des branches des arbres éclaircis.

Remarque : les observations se-
raient sans doute sensiblement diffé-
renfes avec une espéce au caractére
héliophile moins affirmé ; la réac-
tion & I'éclaircie pourrait alors s'ex-
pliquer principalement par une oc-
cupation progressive de |'espace
aérien, les productions ne devenant
comparables & celles du témoin
qu'a partir du moment ot le couvert
est & peu prés refermé.

Impact des éclaircies sur la forme
en long des arbres

Il est trés important de souligner que
la différence de forme en long ne
peut &fre imputée & la présence de
branches basses vivantes chez les
arbres des peuplements éclaircis,
branches qui auraient permis & leur
niveau un fonctionnement plus mar-
qué du cambium puisque :

e en 1987, toutes les branches
étaient mortes jusqu'a 10m au
moins de hauteur,

e en 1993, la base des houppiers
efficaces se situe aux environs de
20 m de hauteur.

L'explication est & chercher, au
moins en partie, dans la trés forte
ouverture du couvert de peuple-

P

EPARTITION DE

' sur 30 tig

[ION DE L'ACCROISSEMENT EN SURFACE TERRIERE
LELONG DELABILLE(0,30 m —512,30m) = . -
es dominantes/codominantes des traitements T, T, etT, dubloc3
" (en % de Vaccroissement en surface terriere duniveau 4,30 m) - .

ments totalement fermés dont les
figes ont des facteurs d'élancement
élevés (cf. p. 12). Pour lutter contre
le vent qui les déséquilibre, les
arbres ont alors tendance, toutes
choses étant égales par ailleurs, &
croitre plus dans les parties basses
du tronc (cf. tableau VIlI). Le fait que
'empattement soif plus marqué pour
les tiges du peuplement le plus ou-
vert {T3) tend & valider I'hypothése
avancée.

L'impact du vent sur la croissance ra-
diale des tiges a aussi ét& mis en évi-
dence par Jacoss (1939, 1954) sur
Pinus radiata, par LARSON (1965)
sur larix laricina ou  VALNGER
(1992) sur Pinus sylvestris. Plus gé-
néralement, la théorie d’une influen-
ce prépondérante du vent sur le pro-
fil en long des tiges, avancée a
I'origine par METZGER (1893, 1894,
1895, cité par LARSON, 1963), sert
de référence aux fravaux de nom-
breux auteurs cités par LARSON
(1963) ou enirepris plus récemment
(WEST ef al., 1989 ; DEAN et LONG,
1986, cités par WEST et al., 1989).

Remargues : DUFF et NOLAN (1953],
FORWARD et NOLAN {1961} obser-
vent aussi sur Pinus resinosa que les
éclaircies entralnent un accroisse-
ment momentané du défilement sous
le houppier.

La différence dans les formes en
long pourrait aussi tenir & I'alimen-
tation hydrique différente des tiges-

. .pour la période 1987-1993

030m 830m - 1230m
LT, feoin. 4 24k 475 £202
| T, 7450 tiges/har +29,8 =27 = 4,5
- 152300 tiges/ha + 44:2 =86 —14,9
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témoins et éclaircies : le stress hy-
drique ralentirait chez les témoins la
diffusion des assimilats et le fonc-
tionnement de l'assise cambiale
dans la partie basse des tiges, le
phénoméne inverse s'observant
chez les individus éclaircis bénéfi-
ciant d'une bonne alimentation en
eau (DELEUZE, 1994, comm.pers.).
Une telle explication est cependant
rejetée par TELEWSKI et JAFFE {1981).

TECHNOLOGIE

MATERIELS ET METHODES

Echantillon

["étude porte sur six arbres droits,
verticaux et ne présentant pas de dé-
fauts extérieurs :

* frois provenant de la parcelle-té-
moin du bloc 4,

e frois provenant de la parcelle T,
(300 tiges/ha) du méme bloc.

Ces arbres, dominants & codomi-
nants, représentent trois types de
croissance aprés 1987 : inférieure
(Inf.), semblable {Moy.) ou supérieu-
re {Sup.) & I'accroissement moyen
en circonférence & 1,30 m des 300
plus belles tiges/ha des parcelles
considérées (cf. tableau IX).

300 plus.

Niveaux prélevés

Des rondelles de 50 mm d'épais-
seur ont été prises a 0,30 m,
1,30m, 4,30m, 830m et
12,30 m dans le but d’avoir des in-
formations sur la variation intra-
arbre des propriétés du bois dans le
sens longitudinal de I'arbre.

Zone analysée

Sur chaque rondelle on a prélevé

uatre barrettes, opposées deux &
jeux, suivant deux directions per-
pendiculaires passant par la moelle.
Afin de ne fravailler que sur du bois
mature, on a comparé le bois formé
aprés éclaircie et :

* Le bois formé entre 9 et 14 ans
pour les niveaux 0,30 m, 1,30 m et
4,30 m ; dans cette partie de la tige
on peut retenir que le noyau de bois
juvénile est formé durant les 9 pre-
miéres années de la vie de I'arbre
[RAKOTOVAO, 1988).

¢ Le bois formé avant 1987, excep-
ftion faite des 3 premiers cernes for-
més de bois considéré comme juvé-
nile, pour les niveaux & 8,30 m et
12,30 m (RAKOTOVAO, 1988). En
pratique, ces éprouvettes conte-
naient 3 & 5 cernes.

Variables
Ont été mesurées ou déferminées :

O La largeur moyenne des cernes
(accroissement annuel moyen sur le
rayon) pour les deux zones de
chaque niveau. Cette mesure a été
faite sur tous les individus exception
faite de I'arbre « Inf. » du témoin.

[0 La densité basale définie par le
rapport (Poids anhydre/Volume sa-
turé) et qui, aprés transformation
(ZOBEL et al.,, 1960), donne la for-
mule (Di=1/[PsPo) — 0,347)])
appelée alors infradensité (expri-
mée en kg/m?). Cette derniére for-
mulation a été préférée car il est plus
facile d’obtenir avec précision le
poids saturé (Ps) que le volume satu-
ré. L'étude de la densité est intéres-
sanfe car celle<i est souvent bien
corrélée & la résistance mécanique
du bois (LEBAN et al., 1991).

[ Les rétractibilités tangentielle
(RT) et radiale (RR), qui permettent
d’appréhender la facilité de mise en
ceuvre du matériau (déformation au
séchage, stabilité  des produits
finis...]. Ces grandeurs rendent
compte de la diminution relative,
dans les directions tangentielle et ra-
diale, des dimensions du matériau
entre |'état saturé et anhydre.

- 'CIRCONFERENCE EN 1987 DE I’ARBRE DE SURFACE TERRIERE MOYENNE* ET ACCROISSEMENT**
- CORRESPONDANT ENTRE 1987 ET 1993 DES 300 PLUS BELLES TIGES/HA ET DES ARBRES-ECHANTILLONS
. Valeurs pour les traitements-témoins et T, du bloc 4 entre 1987 et.1993 (mesures a.1,30:m st écorce): ]

'Arbre ‘

L ‘ Arbre o Abe
Traitements -~ belles figes/ha -~ ntijnf LA e
CoeniiCgoe T A G ACg Qg ACg o Cgl o ACg
Témoin BA8 1026k 7 85 ST o 14
1, 763 278 6k 25 84 27 89 2

Inf. : accroissement en circonférence & 1,30 m inférieur & celui de la moyenne des 300 plus belles tiges/ha.
Moy. : accroissement en circonférence comparable & celui de la moyenne des 300 plus belles figes/ha.

Sup. : accroissement supérieur en circonférence comparable d celui de la moyenne des 300 plus belles figes/ha.
*Cg.

# ACg.
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Les &prouvettes employées ont les di-
mensions suivantes :

e 7 x 7 mm de section et de lon-
gueur correspondante & la zone
analysée pour la détermination de
Di,

o 40 x 40 x 40 mm pour les déter-
minations de RT ef RR.

Observations supplémentaires

Des piéces avivées, de 27 mm et 42
mm d'épaisseur, ont été tirées des
billes (entre 1,30 m et 4,30 m) et
surbilles {entre 4,30 m et 8,30 m)
de 10 arbres dominants/codomi-
nants supplémentaires {5 pour T, et
5 pour Ty, tous de droit fil. Le com-
portement de ces sciages séchés in-
dividuellement & {'ir libre o été exa-
miné périodiquement [foutes les
48 heures) pendant une période de
45 jours.

RESULTATS

le nombre trés restreint d'arbres étu-

diés rend illusoire I'emploi d’outils
statistiques et ceci d'autant plus que,
pour une catégorie donnée d'indivi-
dus {Inf., Moy., Sup.), les caracté-
ristiques des bois avant la date
d’éclaircie ne sont pas toujours
comparables (cf. tableaux X et X).
Notre démarche est seulement de
voir 5'il est possible de dégager des
tendances fortes (baisse de la densi-
t& du bois aprés éclaircie...).

Largeur de cernes

les accroissements radiaux des
arbres des parcelles éclaircies sont
environ le double de ceux des
arbres des parcellestémoins (2,5-
3,5 mm/5,5-7,5 mm|, cf. tableau X.

Entre 0,30 m et 4,30 m les arbres
éclaircis présentent une forte discon-
finuité d'accroissement. Celle-ci est
neftement moins marquée aux ni-
veaux supérieurs pour lesquels la
date d'éclaircie correspond & un
aige cambial de 6-8 ans oU est noté
I'accroissement  radial  maximal

(BOUILLET, 1993) ; on observe méme
a 12,30 m une légére diminution de
la largeur moyenne des cernes.

Infradensité :

0 Evolution avec Vge de I'arbre

Pour les deux traitements Iinfraden-
sité tend & augmenter avec |'dge des
individus [cf. tableau XI). Traite-
ments et niveaux confondus, I'infra-
densité moyenne passe ainsi de
552 kg/m? avant 1987 & 588 kg/
m3 aprés cette date.

O Evolution avec Vage cambial

Pour une période donnée {avant ou
aprés lo date d’éclaircie), Iinfra-
densité tend & diminuer du bas vers
le haut de la tige (cf. tableau XI). Ce
résultat est cohérent avec les obser-
vations faites par RAKOTOVAO

(1988) qui met en évidence, dans le
bois mature, une tendance & I'aug-
mentation de l'infradensité avec
I'ége cambial.

Inf.
Moy. :

AVE : avant la date d'éclaircie.
APE : aprés la date d'éclaircie.

. accroissement en circonférence & 1,30 m inférieur & celui de la moyenne des 300 plus belles tiges/ha.
accroissement en circonférence comparable & celui de la moyenne des 300 plus belles tiges/ha.
Sup. : accroissement supérieur en circonférence & celui de lo moyenne des 300 plus belles tiges/ha.
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PINUS KESIYA

O Fvolution avec l'éclaircie

l'augmentation de V'infradensité
aprés 1987 est un peu plus mar-
quée sur les arbres éclaircis pour les
niveaux 1,30m, 8,30m et
12,30 m et en valeur moyenne (cf.
tableau XII).

O Conclusion partielle

Malgré des cernes nettement plus
larges, le bois des arbres éclaircis
ne semble pas devoir présenter une
infradensité inférieure. Des études
plus fines devront éire menées pour
expliquer ce phénoméne. On peut
penser, en particulier, que la texture
(largeur du bois final/largeur totale
du cerne) est, pour les largeurs de
cernes observées, prafiquement
constante. Des mesures par micro-
densitoméirie et radiographie de-
vraient pouvoir tester la validité de
cette hypothése.

Remarque : les infrodensités trou-
vées correspondent, pour des rési-
neux, & du bois lourd. Elles sont co-
hérentes :

o avec les densités anhydres de
bois mature supérieures & 500 kg/
m3, déterminées par RAKOTOVAO
(1988) par méthode hydrostatique
sur des Pinus kesiya du Mangoro
dgésde 14 et 17 ans,

o avec les densités « sec a I'air » de
pins d'Indochine (Pinus kesiya et
Pinus merkusii) qui varient de 500 &
900 kg/m? dans I'aire d'origine de
ces espéces (Anonyme, 1949).

Rétractibilités tangentielle et radia-
le :

O Evolution avec I'dge de I'arbre

Comme pour la densité, les réfracti-
bilités tendent & augmenter avec

T3 4,30\‘m 6, ‘
8,30m 567,7: 5997 32,00

12,30'm 565,7 - 5793 13,6

" Moyenne - 5852 6257 405

AVE : avant la date d'éclaircie. APE : aprés la date d'éclaircie. Infradensité : Di, en kg/m®.

I'age des individus (cf. fableau XI).
Traitements ef niveaux confondus, la
rétractibilté tangentielle (respective-
ment radiale) moyenne passe de
6,62 % (resp. 3,27 %) avant 1987
47,50 % (resp. 4,29 %) aprés cette
date. _

O Evolution avec I'age cambial

Pour une période donnée, les ré-
tractibilités ont une tendance, moins
marquée que pour l'infradensité, a
diminuer en montant le long de la
tige (ct. tableau XI).

O Fvolution avec léclaircie

l'augmentation des rétractibilités
aprés 1987 est sensiblement plus
forte pour les arbrestémoins (cf. ta-
bleau XIll) ; en moyenne :

o+ 1,28% & comparer @
+0,47 % sur la rétractibilité fan-
gentielle,

e +1,37 %acomparerd+0,67 %
sur la rétractibilité radiale.

O Conclusion partielle

L'éclaircie ne semble pas devoir
conduire & la formation d'un bois
présentant plus de retrait et donc
plus nerveux, l'inverse étant méme
observé sur ['échontillon étudié.

Comportement des sciages avivés
au cours du séchage

Aprés 45 jours de séchage :

O les sciages firés des arbres
éclaircis ef témoins se sont compor-
tés de facon identique :

e ni gauchissemeni ni voilement
longitudinal,

o pas d'affaissement sur les faces,

e les sciages sur dosses oni tous
« tiré » & coeur,

o les sciages sur quartier sont restés
plats.

[0 Pour les deux traitements, la ré-
partiion de I'humidité est uniforme
dans les différentes parfies des
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AVE : avant la date d'éclaircie. APE : aprés la date d"éclaircie. Rétractibilité radiale : RR ey, €n %. Rétractibilité tangentielle : RT, . en %.

piéces (bois de cceur, bois mature
formé avant et aprés la date
d'éclaircie) ; I'humidité moyenne est
de 18 % pour I'épaisseur 27 mm et
21 % pour |'épaisseur 42 mm.

O L'épaisseur est homogéne dans
la longueur et la largeur de foutes les
piéces :

* 25,8 mm pour les sciages de
27 mm d'épaisseur initiale,

* 40,3 mm pour les sciages de
42 mm d'épaisseur initiale.

Remarque : le refrait dans le sens de
la largeur des piéces avivées est
d’environ 4 %. Ce chiffre est & rap-
procher de la rétractibilité radiale

obtenue sur éprouvettes qui varie de
3,3a45,08 %.

RAPPEL DES
RESULTATS

En conclusion, on peut préconiser
des éclaircies de rattrapage de forte
intensité dans les plantations dgées
bien venantes de la Fanalamanga

SYLVICULTURE

* les peuplements ne sont pas fra-
gilisés, méme dans le cas d’inter-
ventions de trés forte intensité.

e la réaction individuelle ~ des
arbres est trés marquée et ceci d'au-
tant plus que les éclaircies sont in-
tenses ; cette observation est vérifiée
quelles que soient les catégories de
tiges entrant en comparaison.
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* Méme si le tdmoin se caractérise
par le plus fort accroissement en vo-
lume, la perte de production liée aux
éclaircies reste limitée (de -12 &
-43 m3/ha, soitde -7 % &-23 % de
la production de T). Ce résultat est
particuliérement remarquable car,
rappelons-e, on a 6té de 57 478 %
des tiges et de 44 & 68 % de la sur-
face terriére initiale.

* L'éclaircie laissant 300 figes/ha
semble & conseiller méme si la pro-
duction pour I'éclaircie & 450 tiges/
ha est supérieure (+ 8 % sur la sur-
face terriére et + 15 % sur le volu-
me). En effet :

— I'accroissement en circonférence
est sensiblement plus important
(+ 29 % pour les 300 plus belles

[




PINUS KESIYA

tiges/ha), la différence enire les
deux traitements devant encore s'ac-
croitre pendant plusieurs années,

— sur ces peuplements, moins de
200 figes/ha présentent & la fois
une bonne forme et une bonne vi-
gueur.

TECHNOLOGIE

Par rapport aux tiges dominantes/
codominantes des peuplements-+é-
moins, celles des plantations forte-
ment éclaircies produisent un bois :

o de densité au moins égale,
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PINUS KESIYA [

RESUME

ECLAIRCIE DE RATTRAPAGE DE PINUS KESIYA A MADAGASCAR.

Les plantations bien venantes, Ggées (> 12 ans) et jamais éclaircies, de Pinus kesiya couvrent 10 000 ha du massif de la Fanalomanga.
La possibilité d'éclaircies de ratirapage de tels peuplements a été testée au travers d'un essai comparant quatre traitements : témoin
(= 1 330 tiges/ha] et frois intensités d'éclaircie laissant 600, 450 et 300 figes aprés intervention. Aprés six ans, les peuplements ne sont
pas fragilisés, méme dans le cas d'interventions de trés forte intensité ; la réaction individuelle des arbres est trés marquée et ceci d'au-
font plus que les éclaircies sont infenses ; cefte observation est vérifiée quelles que soient les catégories de liges entrant en comparai-
son ; méme si le témoin se caractérise par le plus fort accroissement en volume, la perte de production liée aux éclaircies reste limitée.
D'un point de vue technologique on observe que, par rapport & celles des peuplements4émoins, les tiges dominantes/codominantes des
plantations fortement éclaircies produisent un bois de densité au moins égale, de rétractibilités tangentielle et radiale comparables voire
inférieures, présentant un comportement identique au séchage. Ce bois répond aux exigences « bois d’ceuvre » de la Fanalamanga.
Des éclaircies de ratirapage de forte infensité (~ 300 figes/ha aprés intervention] peuvent donc &fre préconisées.

Mots-clés : Eclaircie forestiére. Croissance. Production. Technologie du bois. Pinus kesiya. Madagascar.

ABSTRACT

LATE THINNING OF PINUS KESIYA IN MADAGASCAR

In Fanalamanga there are 10 000 ha of fast growing uncleared plantations of Pinus kesiya which are older trees foge > 12 years). A
fest was conducted fo see if such plantations could be cleared. Four treaiments were compared : one control (= 1 330 stems/ha] and
three clearing intensities (600/ha, 450/ha and 300/ha remaining stems]. After 6 years the stands are not weakened, even if they are
submitted to a very high clearing iniensity. Cleared trees exhibit great radial increments. These increments increase with clearing inten-
sity. This result is observed for all the different types of trees compared. Uncleared stands exhibit the greater volume increment but the
loss of production induced by clearings is reduced. Moreover we have compared the qudlity of the wood produced by dominant/co-
dominant frees which are uncleared or submitted to a very high clearing intensity. The cleared frees exhibit wood with @ density af least
equal to the uncleared trees and with the same or even less tangential and radial shrinkages. They also hove an identical behaviour to
air drying. This wood has the fimber qualities required by Fanalamanga. Late clearings with considerable intensity {~ 300/ha remai-
ning stems) can be recommended.

Key words : Thinning. Growth. Production. Wood technology. Pinus kesiya. Madagascar.

RESUMEN

CORTAS DE ACLAREO DE RECUPERACION DE PINUS KESIYA EN MADAGASCAR

Las plantaciones que se desarrollan sin problemas, de edad > 12 afios y que no se han sometido nunca o cortas de aclareo de Pinus
kesiya cubren una superficie de 10 000 ha en el macizo de la Fandlamanga. La posibilidad de cortas de aclareo de recuperacion de
semejantes poblaciones forestales, ha sido objeto de pruebas por medio de un ensayo con comparacién de un iratamiento testigo
[~ 1330 tallos/ha} y tres infensidades de aclareo que dejan perdurar 600, 450 y 300 tallos una vez findlizada la infervencion.
Transcurridos seis afios, las poblaciones no se encuentran fragilizadas incluso en los casos de intervenciones de muy acusade intensi-
dad ; la reaccién individual de los arboles es muy sefialada y ello con fanto mayor mofivo cuanto més infensas son las cortas de acla-
reo. Esta observacion se comprueba sean cuales fueren las categorias de tallos que entran en la comparacién, Incluso cuando el testi-
go se caracteriza por el mayor incremento, de volumen, la pérdida de produccion relacionada con los aclareos permanece a un nivol
limitado. Desde un punfo de vista tecnoldgico se observa que, por comparacién con aquellos de las poblaciones testigo, los fallos do-
minantes/codominantes de lus plantaciones ampliamente sometidas a las cortas de aclareo producen una madera de densidad que,
por lo menos, es equivalente, con refractabilidades tangencidles y radiales comparables e incluso inferiores y gue presentan un com-
portamiento idéntico al secado. Esta madera responde a los requerimientos de las « maderas para construccién » de Fanamalanga. Por
consiguiente, se pueden preconizar cortas de aclareo de recuperacion de intensidad elevada (= 300 tallos/ha una vez finalizada la
infervencién).

Palabras clave : Adlareo. Crecimiento. Produccién. Tecnologia de la madera. Pinus kesiya. Madagascar.
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PINUS KESIVA

SYNOPSES

LATE THINNING OF PINUS KESIYA IN MADAGASCAR

CONTEXT

Since 1969, Fanalamanga has set up in the
ragion of Mangoro 70,000 hectares of
ines including about 50,000 Pinus kesiya.
n 1984, the objective of this reforestation
was extended from the production of paper
pulp to the production of fimber for the bet-
ter stands {cbout 35,000 hectares). This
brought up the question as to the possibiliir
of reviving stands which are coming on well
but are already aged (12 years and more]
never having been thinned. The economic
stakes are considercble because these
stands cover almost 10,000 hectares.

EQUIPMENT AND METHODS

The test was conducted on plateaus of good
fertility. The dltitude is 800 m onc? the
rainfall 1,500 mm with an average annual
temperature of 20 °C. The sysiem Is in com-
plete blocks placed randomly in four repeti-
tions. Four treatments are compcred :

T, : Unthinned control (1,330 stems/ha on
average).

T, : Selective thinning leaving 600 stems
per hectare.

T, : Selective thinning leaving 450 stems
per heclare.

T, : Selective thinning leaving 300 stems
per hectare.

The comparison of treatments covers {for
one hectare) :

The 600 best trees of the control with the
600 of the treatment T, [Ty 400/ T1)-

The 450 best trees of the control with the
450 of T, of the trectment T,

(To.450/Ty .450) T)).
The 300 best trees of the control with the
300 of T, and T, of the treatment T,

To.300/T1 300/ T2:300/ T3l
RESULTS

[0 Silviculture and production
After six years, the results are as follows :

o Mortality-Stability of stands

Thinning, even very intense, does not fragi-
lize the stands.

* Increase in height

There is a nonsignificant tendency to lesser
growth for highly thinned ireciments afz and Ty

J.-P. BOUILLET, G. RAKOTOVAO

e Increase in circumference

All treatments differ significantly with each
other whatever the category of individuals
being compared. The reaction of the stems
increases as the thinning intensity in-
creases.

— 300 better stems/ha ; the increase of
T390 15 29 % more than that of T, 50
70 % more than that of T, 404 and 240 %
more than that of Ty 550

— 450 befter stems/ha ; the increase of
Ty 450 is 30 % more than that of T, 45, and
157 % more than that of Ty 450

— 600 better stems/ha ; the increase of
T, 500 is 106 % more than that of Ty 400

The rafes of increase, calculated in relation
to the increase in the control, show that the
better growth dynamic induced by thinning
to 300 stems/ha is maintained and even
has o tendency to be amplified.

o Increase in basal area and in volume
— Basal area

Thinning to 450 stems/ha induced a signi-
ficant production, higher than that of other
treatments.

+ T, and T, are not significantly different.

o The control is the treatment which is si-
glnificantly less productive {-1.77 m2/ha or
-16 % in relation to the average of T, and
% :-2/62 m2/ha or - 23 % i relation to
2l ’

— Total volume

o The control exhibits the production which
is significantly the highest Eut the difference
with thinned freatments should no longer in-
crease.

» T, and T, are not significanily different.

» T, is the freatment which is significantly
the “least productive [-28.6 % m3/ha or
-16.4 % in relation to the average of T, and
T, ;-43.3 m3/ha or - 22.8 % in relation to
the control).

This non-correspondence between increase
in basal area and volume is explained by a
greater increase in height of the control
frees and a greater average taper in the
thinned frees.

[0 Technology

The study covers three dominant/codomi-
nant irees of the control and three of T

» Width of growth layers

The radial growth of thinned trees is about
twice that of the control trees, the disconti-
nuity before and after infervention being no-
ficeable especially between 0.30 and 4.30 m.

¢ Infradensity

The fimber of thinned frees does not appear
fikely to exhibit lower infradensity, this
being even slightly higher on the examined
sample.

o Tangential and radial shrinkage

Thinning does not appear likely to lead to
the formation of timber exhibiting greater
shrinkage and hence more sinewy, the op-
posite even being cbserved on the exami-
ned sample.

* Behaviour of square-edged timber during
air drying

After 45 days of seasoning :

o Timber from thinned and control irees
had the same behaviour.

» For the two treatments, the distribution of
moisture is uniform in the different parts of
the fimber (heariwood, mature wood for-
med before and affer the thinning date).

o Thickness is uniform in length and width
of all the pieces.

CONCLUSION

Thinning leaving 300 stems/ha appears to
be recommended even if production for the
area thinned fo 450 stems/ha is higher
(+ 8 % on the basal area and + 15 % volu-
me). Indeed :

o The increase in circumference is substan-
fially greater (+29 % for the 300 best
stems/%a), and the difference between the
two treatments should increase further for
several years.

o On these stands, less than 200 stems/ha
exhibit both better form and better vigour.

o The timber produced exhibits properties
comparable to those of fimber from the
control trees and meet the « timber » requi-
rements of Fanalamanga.

The final decision to proceed with such in-
terventions should however take info ac-
count the cost involved in the recommended
thinning operations.
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