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Essais d’Acclimatation des Arbres & quinquina
en Indochine.

CINQUIEME NOTE

Par MM. A, YERSIN
Inspecteur des Instituts Pasteur d'Iudochine

et A. LAMBERT
Chef du Laboratoire de Chimie de 1'Institut Pasteur de Saigon.

Les essais d’acclimatation des Arbres d quinquina poursuivis en
Indochine depuis 1917, par I'lnstitut Pasteur, ont donné lieu a diffé-
renles reprises i des communicalions oll nous avons relaté les résul-
tats obtenus (1).

Nous nous proposons, dans la présente note, de signaler les points
intéressants observés depuis 1931.

Nous envisagerons spécialement :

La variation du pourcentage dans les écorces et de la quantité de
sulfate de quinine produite en fonclion de I’dge des arbres repiqués
en terre naturelle.

Les récoltes obtenues.

L’action des engrais.

Une maladie des Arbres & quinquina.

L'utilisation des graines locales.

(1) R. B. A4, 1927, p. 250-2,4, 332-338, 809 816; 1929, p. 507-511 ; 1931, p. 301-
304.
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Variation de la quantité de sulfate de quinine produite.

Depuis juillet 1927, nous avons effectué a Djiring des prélévements
systématiques de dix arbres dans une parcelle repiquée en 1924-25
avec de jeunes pieds issus de graines de Java.

Pour chaque arbre, nous avons déterminé :

a) Le poids d’écorces.

b) Le pourcentage de sulfate de quinine ce qui nous a permis de
calculer :

1) Le poids total d’écorces en grs.

2) La quantilé de sulfate de quinine totale.

3) Le pourcentage moyen de la récolle.

Les résullats calculés sont groupés dans le tableau ci-dessous :

Dale de Poids d'écorce en gr. S04Qnof, S040n
prélevement 10 o/, humidité moyen total
Juillet 1927 705,8 5,73 40,50
Octobre 1927 1332,6 6,66 88,76
Décembre 1927 1143,2 7,16 81,92
Février 1928 1462,9 §,40 123,00
Mai 1928 2006,8 7,34 147,79
Juillet 1928 16594 7,50 124,57
Octobre 1928 1899.3 7,70 146,56
Janvier 1929 1770,7 §,92 158,06
Mars 1929 2187,9 §,80 194,48
Mai 1929 21794 9,04 197,15
Juillet 1930 3921,0 6,60 259,87
Mars 1931 (1) 3865,2 8,17 314,96
Avril 1933 8307,3 6,45 536,08
Octobre 1933 8256,5 6,30 520,15

Ces résullals groupés en courbe font ressorlir.

1) Que le poids de sulfate de quinine produit par arbre augmente
régulitrement, toul au moins jusqu’d la huititme année. (La légtre
baisse conslalée lors du dernier prélévement est peul-8lre un point
singulier, comme on en observe d’aulres: décembre 1927, juillet
1928; nous n’en tenons pas comple acluellement).

2) Quele pourcentage de sulfale de quinine est maxima vers la
quatritme année et décroil ensuile régulitrement. Le faible pourcen-
tage de juillet 1930 peut s’expliquer par le fail que les arbres n’ayant
pas encore été élagués, la proportion relative des écorces de branches
esL importante par rapporl aux éeorces du (rone. Or nous savons que
les écorces des branches ont un pourcentage de sulfate de quinine
neltement inférieur & celui des écorces du tronc.

(1) Les arbres ont ¢té c¢lagués fin 1930 de fagon & permelire leur développe-
ment normal.
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Dée.I927 Déc.28 Déc.29 Déc.30 Déc.3I Déc.32 Déc.33 Déc.34

Fig. 12. — Poids de sulfate de quinine par arbre (Djiring 1924-1925)

tlagages

Déc,.I927 Déc.28 Déc.292 Déc.30 Déc.31 Déc.32 Déc.32 Dée.34

Fig. 13. — Variation du pourcentage de sulfale de quinine (Djiring 1924-1925)

Récoltes

Les Cinchona sont repiqués en lignes espacées de 1 m., chaque
groupe de deux lignes étant espacé de 2 m. du groupe de deux lignes
suivant. Dans chaque ligne les arbres sont & 4 m. de distance et quin-
concés par rapport i la ligne suivante. La quatritme année apres le
repiquage, le développement des Cinchona esl tel qu'’ils commencent
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i se géner mutuellement. D’autre part leur teneur ¢n quinine devient
intéressante.

Il y a donc la possibilité d’effectuer a celte époque une premidre
récolte en pratiquant les élagages indispensables & l'aération suffi-
sante de la planlation el au développement normal des arbres. Ces
élagages sont poursuivis également la cinquidme année. A parlir de
la sixidme année |'éclaivcissement esl praliqué par I'arrachaze des
arbres les moins bien développss, arvachage mené & un rythme lel
que, apres 10 ans d'exploitation (les arlires élant alors gés de 14 ans),
I'écartement des arbres soit de 4 X 3 m.

Apres différents essais, ces principes (élagage des branches des
arbres agé de 4 5 ans, el arrachage au rythme indiqué des sujets les
plus 4gés) ont é1é appliqués & une superficie de 2 ha. 8 comprenant
des parcelles complantées d’arbres dgés de 4-8 ans. La quanlilé de
sulfale de quinine recueillie a ét¢ de 64,7 kg., la leneur moyenne des
écorces élant de 6,5 °/,.

En 1933, dans les mémes condilions, novs avons oblenu sur une
superficie de 8 ha. 3 comprenant des parcelles complantées d'arbres
d'ages différents (4-9 ans) 231,7 kg. de sulfate de quinine, la teneur
moyenne des écorces élant de 7,2 °/,.

Essais d’engrais.

Les premiers essais d’engrais minéraux signalés dans une publi-
calion antérieure (1) onl é1é systémaliquement repris & Dran en
mai 1929 sur de jeunes arbres repiqués en juillet 1928,

Au cours de ces essais, nous avons volonlairement négligé 'uclion
des engrais organiques (lourteau ou enfouissement de Légumincuses)
dont Paction favorisanle en cullure tropicale est généralement admise.

les doses des principes ferlilisants ulilisés & I'ha. ont éLé les sui-
vaules:

P205 sous forme de scories de déphosphoration...... 50 kg.
N sous forme de sulfate d’ammoniaque........... 36 kg
K20 sous forme de sulfate de potasse............... 100 kg.

L’application des engrais a lieu deux fois par an:

1. Fin de la saison des pluies (octobre-novembre).

2, A Pétablissement des pluies (avril-mai).

Les engrais sont enfouis au pied des arbres dans des Lrous profonds

(1) R. B. A., 1927, n** 68 el 69.
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d'environ 10 c¢m. creusés & l'aide d'un béiton pointu, les scories étant
toujours enfouies & part afin d'éviter I'action de leur alcalinité sur les
sels ammoniacaux.

Cing parcelles contenant respeclivement 120 arbres ont été délimi-
tées. (Chaque parcelle est séparée de sa voisine par deux lignes
d’arbres, ne recevant pas d’engrais, destinées & servir « d'écran »).
Elles ont regu respectivement :

A) Fumure compldte......;ccusnvvasansias NPK
B) 2/3 Fumure compléte..........oovuvnnn 2/3 NPK
) Azote 6t POEASSE... oo cvss it srasiaiimes NK
D) Potasse et Phosphate.......c.covvevvunnn KP
E) Azote et Phosphate.....covievennuonanns NP

Un témoin en terre naturelle T. N, a été institué.

Au début de 'expérience, la laille moyenne en meétres des jeunes
arbres dans les différentes parcelles était la suivante :

TN ..  NKP 2/3 NPK NK KP NP
0,67 0,69 0,71 0,66 0,71 0,65

1l ressort de I'examen de ce tableau que les pieds dans les diffé-
rentes parcelles délimitées ont un développement comparable et que
le sol peut élre considéré comme homogene.

Les mensurations effectuées & des dates différentes ont donné les
hauteurs suivantes en matres :

Dates NPK  2/3 NPK NK KP NP TN
mai 1929..... 0,69 0,71 0,66 0,71 0,66 0,67
juillet 1930... 1,51 1,64 1,43 1,60 1,55 1,41
mars 1931.... 2,06 2,00 1,87 2,15 2,09 1,84
sept. 1931.... 2,18 2,16 2,16 2,31 2,23 2,12

Aucune différence sensible entre les croissances des différentes par-
celles ne peul éire nolée.

En juillet 1931, les arbres étant alors agés de trois ans, nous avons
elfectué, dans chaque parcelle, des prélevements de douze arbres, les
arbres élant coupés & quelque cm. de lerre. Ces préldvements ont éLé
renouvelés en juillel 1932, jaavier 1933, décembre 1933.

Pour que le choix des arbres & couper soit absolument livré au
hasard, les arbres & sacrifier sont désignés d’avance sur un plan
détaillé des parcelles. De cetle fagon l'action involontaire de toute idée
précongue est absolument impossible.

Les résultats de ces différents prélevements sonl groupés dans le
tableau ci-aprés. Les poids d’écorce sont donnés en gr., I'’humidité
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de I'écorce étant supposée de 10 °/,, le pourcentage de sulfate de qui-

nine est calculé par rapport & I'écorce & 10 °/, d’humidité, le sulfate
de quinine total est exprimé en gr.

TN NPK 23NPK NP KP NK
o écorces ..... 2023 2595 2417 2431 2498 2195
juillet 1931 SO04Qn %... 7,39 7,60 7,93 860 738 7,65
S04 Qn total. 149,56 197,2 191,3 200,0 1843 167.9
écorces .. ... 2268 3343 3443 4841 3926 2955
Jjuillet 1932 S04 Qn %. .. 7.93 8.26 7,57 7,38 6,42 6,91
S04 Qn total. 1799 276,1 240,6 357,3 252,1 205,1
écorces .. ... 2279 3496 3322 4801 3959 2976
janvier 1933 S04Qn9%... 667 7,07 6,28 7,02 632 6,99
S04 Qn total. 152,0 2471 208,6 337,0 250,2 2080
écorces .. ... 5779 5692 4207 6024 4856 45
décemhre 1933 SO4Qn %... 6,775 642 6,00 7,10 559 6,85

504 Qn total, 390,0 365,4 252,4 4277 2714 2764

Ces différents résultats nous permettent de calculer pour chaque
parcelle :

1. Le poids total d’écorces fourni par les quatre prélévements.

2. Le poids de sulfate de quinine fourni par les quatre prélévements,

3. Le pourcentage moyen de sulfate de quinine pour chaque par-
celle.

Nous groupons ces résullats dans le tableau ci-dessous.

TN NPK 2/3 NPK NP KP NK
Poids total d’écorces.... 12348 15076 13389 18097 15239 12156
Poids total de SO4Qn... 8714 10859 893,0 1331,0 958,1 8574
S04Qn 9% moyen...... 7,06 7,20 6,67 7,35 6,28 705

En examinant ces différents résultals, nous conslalons :

1. Que les différences relevées soit entre le poids total d’écorces
ou le poids total de sulfate de quinine de la parcelle la plus favorisée
(NP) et le témoin TN sont telles que ces différences ne peuvent étre
attribuées au hasard.

2. En ce qui concerne I'aclion de chacun des éléments N-P-K.

@. Le poids d'écorces fourni par la parcelle NK est trés nettement
inférieur & celui de la parcelle NPK et en général i celui de toutes les
parcelles olt du P a été incorporé. Il est sensiblement égal & celui du
témoin TN. Il semblerait donc que la production d’écorces soit sous
la dépendance du facteur P.

b. Le pourcentage de sulfate de quinine de la parcelle KI’ est nette-
ment inférieur & celui de la parcelle NPK et méme & celui du témoin
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TN. Il semblerait donec que la production de la quinine est sous la
dépendance du facleur N. Ceci n’est pas pour surprendre étant donné
la quantité d’azote qui entre dans la formule de la quinine.

¢. Le pourcentage de sulfate de quinine de la parcelle NP n’est que
légérement supérieur & celui de la parcelle NPK et & celui des par-
celles ol de la polasse a été incorporée (sauf KP). Pour celte derniére,
le faible pourcentage de sulfate de quinine peut du reste s’expliquer
par la production importante d'écorces, il semblerait que la quantilé
totale de quinine produite a éLé limitée par le stock d'azole mis & la
disposition de la plante. Il parail prématuré de vouloir tirer de ce fait
des conclusions sur 'action de la potasse.

Nous avons cru intéressant d'apporter ces premiers résultats sus-
ceptibles de révision, surtout en ce qui concerne 'action individuelle
de chaque élément, par suite du développement normal de I'expé-
rience en cours,

Il semble cependant se dégager actuellement cette conclusion.

1. En terre rouge, tout au moins pendant les premitres années et
aux doses employées la formule NP donne les meilleurs résultats.

2. Aux doses employées, I'action de la potasse semble indifférente.

Tenanl compte de ces premiers résultals, nous avons institué en
novembre 1931 & notre station de Djiring de nouveaux essais d’engrais
dans une parcelle repiquée en 1930. Celle expérience qui se déroule
normalement est trop récente pour que nous puissions en tirer des
conclusions.

Maladie du Quinguina.

Nous groupons provisoirement sous ce tilre par suite du manque
de données précises I’ensemble des symptémes suivants.

Dans un bloc de plantation on observe des arbres qui se desséchent
peu & peu et qui meurent. Tous ces arbres présentent comme symp-
tdome visible un large chancre du collet.

Lorsque 'on observe de plus pres I'évolution de la maladie on
remarque que ce chancre d’abord localisé gagne peu a peu tout le
pourtour de la base de I'arbre, desséchant I’écorce. Les conslatations
faites & Dran et & Djiring ont montré une augmentation de mortalité
sur les arbres vers la 2-3° année apreés le repiquage. Puis la mortalité
s'alténue trés sensiblement, les arbres continuant toujours & se déve-
lopper sans symptémes ficheux apparents. Vers la 5-6° année cer-
tains arbres commencent & mourir, d’autres paraissent présenter un
arrét de développement. Il semble que ce processus puisse s'étendre
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sur plusieurs années (3-4) pendant lesquelles les arbres souffreteux
végdtent mal mais ne meurent pas.

L’apparition du chancre parait correspondre & un stade avancé de
la maladie. L'observation monlre que en général & la place oii le
chancre apparaitra, on note tont d'abord un léger applatissemenl de
I'écorce.

Si I'on gratte I'écorce au-dessus du chancre, parfois & une grande
hauteur, on observe dans les régions profondes de 1'écorce (liber et
cambium) des taches irrégulitres el des mouchelures brunes fréquem-
ment en rapport avec le chancre.

Ces symptdmes s'obhservent également sur des arbres souflreleux,
mais dépourvus de chancre.

Des cullures & parlir de lissus présenlant des mouchelures brunes
ont été tentées au Laboratoire de Phylopathologie de I'lnstilut des
Recherches Agronomiques de Suigon par M. Barar, bien que la frai-
cheur des échantillons étudiés laissdl & désirer (mise en culture un
laps de temps assez long aprés les prélévements). Les résullats obte-
nus ont éLé contradictoires. Des examens microscopiques n'onl pas
toujours révélé la présence de mycélium dans les lissus brunis.

Nous rappelons que nous avons deux groupes de station:

1. Dran, Diom, Djiring, toutes situées a 1 000 m. d’altitude.

2. Le Petit-Langbiang situé & 1.600 métres.

La comparaison de I'état sanitaire de ces deux groupes de station
montre que,seule, la station du Pelit-Langbiang est dans un état salis-
faisant. Or il est important de noler que cerluines parcelles de celle
plantation sontissues du méme lot de graines que des parcelles de la
plantation de Djiring oli I’élat sanitaire laisse forlement & désirer.
Les arbres repiqués au Petil-Langbiang proviennenl de semis effectués
sur place, les arbres repiqués & Djiring proviennent de semis effectués
dans cette station.

La comparaison de 1'élat sanitaire des parcelles expérimentales
d’engrais de la slation de Dran, monlre que dans les parcelles ayant
recu de I'engrais, la situation sanifaire est netlement meilleure que
dans la parcelle témoin. Les premidres observalions semblent indiquer
que I'évolution de la maladie parait en partie arrétée, que des lésions
sonl en voie de cicalrisation, que les mouchelures brunes sonl moins
généralisées dans I'écorce. Des différentes combinaisons d'engrais élu-
diées ancune ne semble avoir une influence neltement plus favorable
que l'autre sur I'élat sanitaire.
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Etude des plants en pépiniéres. — Pépinitres de Diom. (Pépi-
nitres de 18 mois). Plates-bandes lrés fortement fumées au fumier
de ferme. Un premier examen a montré que le nombre des plants
suspecls élail minime. Dans une région ol un plant suspecl a é1é
trouvé, vingt planls onl été prélevés au hasard. Ils ont é1é soigneuse-
ment disséqués an Laboratoire de Phylopathologie de I'lnstitut des
Recherches Agronomiques de Saigon. Toules les régions suspecles par
une coloralion hrunatre de la moelle ou une moucheture del'écorce ont
éLé mises en cullure. Presque toules les cultures sont restées stériles,
sauf celles des plants 10-11-12-13 qui onl fourni du Gloesporium.

Pépinitres de Djiring. — Pépinidres dgées également de 18 mois.
Plates-bandes beaucoup moins fortement fumées qu’a Diom. Elal sani-
taire mauvais, forte proportion de plants contaminés.

Au Bengale (1) une maladie sévit également sur les semis de Cin-
chona, et vraisemblablement sur les pieds repiqués en pleine terre.
Nous n’avons trouvé dans ce rapporlaucune description de la maladie.
Il ne nous e:l donc pas possible de présumer si les deux affections
sont les mémes. Remarquons toutefois qu’il est rapporté que « de
nombreuses expériences de désinfection des semis n'ont pas permis de
déceler quelque chose de spécifique dans la maladie ; mais il est pré-
maturé de dire que tout plant attaqué est condamné »

Utilisation des graines locales.

Nous avons, en 1930, repiqué en lerre naturelle de jeunes arbres
issus de graines recueillies sur les arbres de notre station de Djiring,
complantée uniquement de C. Ledgeriana issus de graines provenant
de Java.

Les mensuralions effectuées a diftérentes époques onl donné les
résultats ci-dessous :

juillet 1931 (12 mols) i vevisomare s 1m. 09
novembre 1931 (16 mois)............ 1m. 20
mars 1932 (20 mois)...oevivirinnnns 1m. 50

Nous rappelons qu'a Djiring et au méme age les arbres issus de
graines provenant de Java alleignaient les tailles suivantes :

18 IORS hae e R R R T e 0 m. 81
1 b 7 P e e iy 1m. 28
OO INOEE s o wn o s e e i N 1m. 45

(1) Voir: « Rapport annuel des Plantations ct Manufactures gouvernementales
de Quinquina au Kengale pour I'année 1929-1930 ».
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Le développement des arbres issus des graines des deux origines
s’est done poursuivi de fagon comparable.

En janvier 1933, alors que les arbres élaient 4gés de 2 ans 1/2, nous
avons effectué un préldvement de dix arbres pris au hasard.

Nous avons déterminé pour chaque arbre :

a) Le poids d’écorces,
b) Le pourcentage de sulfate de quinine,

et calculé pour la récolte totale :

1. Le poids total d'écorces en grammes,
2. Le pourcentage moyen de la récolte,
3. Le poids total de sulfale de quinine en grammes.

Les résultats obtenus sonl groupés ci-dessous :

Poids total d’écorces........cvveenss 1103,54
Pourcentage moyen.........oovvnenes 6,9
Poids total de sulfate de quinine..... 76,52

Nous rappelons qu'd Djiring (voir fig. 13), les arbres issus de
graines provenant de Java ont fourni an méme dge, prélévement octo-
bre 1927, des écorces ayant un pourcentage moyen de quinine de 6,66°/°.

Ce premier résultat, s’il est confirmé par les analyses ullérieures,
tendrait & indiquer que les descendants des sujets transplantés n'ont
pas perdu les heureuses aplitudes de leurs parents a fournir des écor-
ces riches en alcaloides.

L'étude de la production du sulfate de quinine dans cette parcelle,
nous fixera sur ce point d'importance capitale pour I'acclimatation de
I'Arbre & quinquina en Indochine.
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