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SUMMARY
APPLICATION OF FOREST PEDELOQGY TO REFORESTATION

The Author records very inequal success of Teak planfation on different pluces of a soil calena.

Ezamination of these soils shows « relation befween {he success of the plantelion and the soil calcium contenl. Teak isin
faet very rich in caleium in some of ils components : bark and chiefly leaves.

It is possible to characterize the Teak reforestation value of a soil in a homogenons elimatic zone by appreciafing the exchan-
geable base confent of fhe upper layer and besides by laking in account the reof useful soil deplth,

Aerial phofographs may be used for finding plantation eonvenienf soils bul their inlerpretalion is valuable enly if it is
carried ouf together with soil observation, analysises and if possible with measures on pre-existing planfations.

Studies are going on, skriving to make a distinction belween lhe soil own action on the plunled sapling and lhe concurrence
from other saplings.

As soon as now forest pedology is of some use for reforestation with Teak, Gaboon, Limba and Euealypls.

RESUMEN
LA PEDOLOGIA FORESTAL APLICADA A LAS REPOBLACIONES

El aulor pane de inanifiesto los exciitos lant diversos obfenidos en cuanto o lus planiaeiones de Tece en los distinclos punfos de
una cadena de suelos,

El examen de los suelos de esta cdiena demueséra una relacion enlre el logro de lus planfaciones y el procenfafe en caleio del
suelo, La Teca es, efecfivamente, muy rica en ealcio por ciertos de sus elementos : especinlmente hojas y corfeza.

Se puede Uegar o caracferizar el vador de un suelo para fo repoblucién en Teen, en una zona climdfice homogénea,
tomando como base el porcenfaje de bases inlercambiables del horizonfe superior y teniendo presenfe, asimismo, la profundidad
il del suelo por lo que Pespec[a a las raiees.

Las folografias aéreas son ufilizables para enconfrar cudles son los suelos que mejor convienen puara las plantacwnes, pero
st inlerprelacion rinicamente resulfa valedera en caso de que esta operacion se haga en enlace con la observacién del suelo, eon los
andlisis precisos y, st fuere pastble, procediendo a medidas de planfaciones ya exisfenfes.

Los estudios se prosiguen actualmente, y se frata de poner de manifiesto le accidn propia del suelo sobre la plania y la
inferaccidn eon las demds planias.

Los eonocimienfos aetuales de pedologia forestal son ye« utitizables para lus repoblaciones de Teca, Qkumé, Limba y, asimis-

mo, para los Euncalipios.

Dans un précédent article (1) nous avions exa- entre la croissance et I'eau du sol sont irés carae-
miné l'action de 1'ean en fonction du sel dans les téristiques,
reboisemients et, en particulier, dans les reboise- Nous allons voir maintenant les indications qui
ments d’Euealyptus, pour lesquels les relations peuvent &tre fournies par la pédologie en matiére
) de reboisement et ’exemple choisi sera, en parti-
(1) «L/Eau et Ie sol», B, F. T. ne 89, mai-juin 1963, culier, celul des plantations de Teck.
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LES PLANTATIONS DE TECK

Dans l'article cité plus haut, nous avions égale-
ment abordé la notion de cakténa ou de chaines de
sols et nous avions vu comment, dans certaines

f¢rentes parties de cc motif dans lesquelles Ies
plantations de Teck donnent des résultats si dis-
semblables,

régions, on rencontre, en fonction du relief, des
formations wvégétales correspondant & certains
types de sol et qui se répdtent réguliérement comme
un motif végétal.

Ces chalnes de sol sont surtout perceptibles dans
les zomes limites de la forét dense et de la savane.

Dans la région de Bouaké, par exemple, on peut
observer, lorsque la végétation a été conservée sous
forme de bois sacrés ou de foréis classées, de bons
exemples de caténa.

On peut y distinguer trés simplement trois types
de végétation et de sols :

—- La forét, sur sols de plateaux.

—-- La savane, sur sols de pentes.

— Les galeries, dans les axes des vallées.

Ce qui donne de intérét a cette distinetion, ¢’est
la réussite trés inégale des plantations de Teck
effectuées indifféremment en tous points de la
caténa.

1. — La forét, sur sols de plateaux

Les plateaux se trouvent au centre du motif en

situation presque horizonkale ; ils sont normalement
recouverks d'une grande forét décidue, Le sol offre
certains caractéres particuliers, notamment :

— une forte proportion de gravillons se rencontre
sur une grande profondeur,

-— le pH est élevé, § 4 7,

- - la somme des bases ¢échangeables est trés
élevée : plus de 20 milliégquivalents avec
prédominance trés nette du Calcium,

—- accessoirement, le sol superficiel est riche en
matiére organique et contient, par comparai-
son avec les sols de savane ou de galerie :

—- 2 [ois plus d’Azote,
-— 3 fois plus de Potassium,
-~ la méme cuantité de Phosphore

Ce fait justifie un examen plus attentil des dif- assimilable.
MoTIF VEGETAL ET CHAINE DE SOLS
Analyses des sols d'une catena
. : Forét Savane Galerie
Tichantillons (profondeur 10 ¢im) sur plateatt sur pente dans le thalweg
1 3 7,7 5,8 4.8
Granulomélrie :
Sable grossier ...... .. . i ea i, e PP 48,6 51,4 42,4
Sable fin ..... e ea e e e e 19,9 26,8 22,8
75 5 L £ 2,6 7,3 12,5
Argile ..o e e e s 18,9 12,0 15,6
Humidité (1059) ... ... ... ... ..., e 2,1 0,8 1,2
Mafiere organique : ;
Matiére organiquetotale % ............ ... ool 3,7 1,5 3.6
=T+ 143 L 3,32 0,91 2,00
Azotetotal % ..o vl iiii i e P 0,30 0,06 0,12
Rapport Carbone Azote (G/N) ... ...viiiiiiiiaiiinriea, i1 15 17
Humus (chaminade) % ... oo it iiiienairaes 0,71 0,14 0,12
Acides FULvIqUES % ..o i e i e 0,57 0,24 ! 0,27
POy Lokal /00 L. e 1,10 .33 , =
P,0; assimilable 000 .o oL e 0,13 0,13 0,16
Fea0g % «vereennnrere et et ne ety 1,76 2,72 ! 1,68
Bases échangeables :
* Ca : milliéguivalents pour 100 g desol ....... 20,38 2,24 1,00
Mg: — — 2,80 1,00 0,30
K : — —_— 0,76 0,30 417
Na : — — 0,19 0,06 0,28
5 -- —m 24,63 3,60 1,75
CE: — — 21,35 5,40 8,9
Buases fofales 3
Ca : milliéguivalents pour 100 gdesol ........... ... ..., 29,52 2,24 1,00
Mg : — T T T T 6,00 1,00 3,30
K — e T T T, 1,59 0,93 0,83
Na: — et vrananrannna 0,81 1,61 0,94
5 — = it ear e 87,95 5,78 3,07
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L.es autres différences sont moins caractéris-
tiques,

I.es parties hoisées des plateaux ont encere de
nombreux arbres : Fromager, Iroko, Samba, Antia-
ris, Khaya grandifolia, Onchocarpus, Blighia; le
sous-bois est dense,

Aprés défrichement, les agriculeurs ne semblent
pas apprécier particulidrement ces terrains (pour
la culture du mil).

Par contre, les plantations de Teck donnent de
bons résultats ; traitées en fiitaie, elles donnent un
rendement de 10 m? par ha et par an, ou plus encore.

2, — La savane, sur sols de pentes

La savane couvre les pentes intermédiaires entre
les plateaux et les galeries forestiéres.

Les sols y sont, dans I’ensemble, assez sermblables
aux précédents, mais certaines différences appa-
raissent : '

— Le pH n’est plus que de 6 4 5.

— L’érosion a lessivé ou diminué Uhorizon supé-
rieur dans lequel le calcium est 10 fois moins
abondant.

— Ces terrains sonl localement cultivés aussi
bien que les précédents, par contre les plan-
tations de Teck donnent des taillis de peu

© d’intérat, '

3. — Les galeries, dans les vallées

Les sols ¥ sont encore plus acides (pH de 5 4 4},
encoré plus lessivés, le calcium y est 20 fois moins
abondant que dans les sols forestiers des plateaux.

Enfin, il y a des remontées de lanappe phréatique,
ce qui donne i ces sols des caractéres bien parti-
culiers ; proximité de la nappe, hydromorphie
temporaire, pauvreté et acidité en surface. La végé-
tation y est assez particuliére ; on y frouve :

—— Nombreux Palmiers a huile.
-— Berlinia hendelofiana.

-— Mifragina ciliata,

—- Erythrophleum guineense.
—- Pseudospondias microcarpa.
--- Raphia wvinifera, etc...

Les plantations de Teck réalisdes dans ceite
zone ont échoué ou sont sans valeur.

1l semble que I’eau n’est plus le seul facteur déter-
minant la croissance des plantations de Teck,

On peut admettre, en effet, que les plateaux i sols
graveleux, profonds, trés perméables en surface,
recoivent toute Veau de pluie, peuvent la stocker
presque entiérernent dans leurs horizons profonds
plus argileux et I'économiser grice 4 I'humus fores-
tier superficiel protecteur,

Les pentes cuirassées couvertes de savane sont

A Porigine la « FORET » occupe le cenlre du motif, an milien des galeries forestires ; enfre les deux, des savanes,
LE TEGK (& gauche de la phols) réussif mieux sur les sols forestiers (+) que sur les sols de savane (—). _
Le « BON SOL» (pour le Teck) est & réserver pour les reboisements ; le « MAUVAIS SOL» (powr I Teck) sera mieux

ulilisé par des culfures.

'
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soumises au ruissellement ef regoivent moins d’eau.
Ainsi serait expliguée la difiérence constatée enftre
les résultats des plantations de Teck de meilleure
venue sur les plateaux que sur les pentes.

Dans ces conditions, on devrait obtenir des plan-
fations de ¢ualité exceptionnelle aun niveau des
galeries forestiéres qui regoivent beaucoup d'eau :
Veau des pluies plus les eaux d’écoulement prove-
nant des pentes de part et d’autre.

T n’en est rien ; les résultats sant, dans les gale-
ries, quasiment nuls.

I’eau du sol n’est donc pas le seul facteur 4 inter-
venir ; 11 faut égalemenl tenir comple, dans les
galeries :

—- de l'excés d’eau qui asphyxie le sol par la

remontée périodique de la nappe phréaticque,

—~— de la pauvreté du sol en bases, par suite de la

lessivation intense 4 ce niveau.

La teneur du sol en bases et surtout en ealcium
dchangeable est donc un élément A prendre en consi-
dération pour la croissance du Teck, ainsi que 'ont
mis en évidence des observations ultérieures.

Le Teck a, vis-a-vis des substances minérales du
s0l, certaines exigences. Celle que nous connaissons
le mieux concerne sa nutrition en calcium, sans
doute parce que c’est la plus apparente.

Les Tecks observés en Afrique del’Quest étatent
particulitrement riches en caleium, ainsi que le
montrent les résultats de quelques analyses effec-
tuées au Centre Technique Forestier Tropieal.

Ties divers organes d’un Teck mobilisent cet élé-
ment de fagons bien différentes :

—-les fevilles, ayant & Ia fois une forte teneur en
calcium et le poids le plus élevé, en contien-
nent la majeure partie,

— l'écorce est également trés riche, mais sa
formation annuelle est plus réduite. Par
contre les productions annuelles d’écorce
s’'accumulent et augmentent sans cesse le
stock de calcium.

— les branches sont riches, mais leur importance
relative, chez le Teck, est réduite,

— le bois écorcé est nettement la partie du Teck
la moins riche en calcium.

BESOINS EN CALCIUM D'UNE PLANTA-
TION DE TECK.

Chaque année, le sol doit fournir 4 une plantation
moyenne une certaine quantité de calcium.

CALCIUM UTILISE ANNUELLEMENT PAR HA DE
PLANTATION DE TECK (sous forme de CO3Ca) :

danslebois ............. ..., 10 kg
dans les branches ............ 20 kg
dans 1'écorce (du tronc)........ 50 kg
dans les feuilles. . ............ . 130 kg

Le calcium s’accumule dans le bois, "écorce et,
en partie, dans les branches. Celui des feuilles repré-
sente 65 9, done la plus grande partie. En début de
saison séche, au moment de la chute des feuilles,
cette fraction importante revient a la surface du sol.

LE CYCLE DU CALCIUM.

Nous devons distinguer les modes d’exploitation
de la plantation qui peuvent modifier Texporta~
tion du calcium, dont les réserves utilisables sont
loin d’étre inépuisables et que nous avons fixée &
5.000 kg par ha, afin de présenter des exemples
concrets et vraisemblables (¥).

1° Une futaie produisant uniguement du bois
d’ceuvre écorcé peut se maintenir plusieurs siécles,

20 Le bois n'étant pas écorcé, le stock sera a
moitié épuisé aprés un ou deux siécles seulement.
Ce sera le cas pour une futaie a4 bois écorcé avec
exploitation de chaufiage, ou d'une preduction
de bois d’ceuvre non écorcé avec ou sans chauffage,
on, enfin, d'une exploitation de poteaux ou d'un
traitement en taillis.

30 L’exportation de feuilles péut réduire de la
méme facon le stock de calcium en quelques années
seulement. Cette exportation peut se produire par -
suite de Tentrainement des feuilles ou des débris
de feuilles non décomposées aun moment des pre-~

(*) [’hypothése de départ étant la snivante : utilisation
de 1a moitié du steck de calciem de Phorizonsuperficiel d'un
s0l (10 cm) contenant 5 milliéquivalents de calcium entiére-
ment échangeable ei~production, dauns ces conditions, de
10 m? de bois par ha et par an.

PLANTASIONS DE TECK
PRODUCTION ET TENEUR EN CGALGIUM

Proaduction végélale, en poids :

Production s
annuclle Production
de Varbre annuelle
moyen de 1 hectare
Ecorce (du trong) .. 10,800 kg 3.300 kg
Branches ......... 6,300 kg 2.000 kg
BOS .ouvvninenn.s 26,750 kg 0.000 kg
Feuilles PP 7,200 kg 11.500 kg

CGomposition en caleium des parties végélales du Teck (pour
mille) :

Xantho | Amout- |Tsagba Gota

chon
Ecoree ....... 3,27 3,13 . 6,87 5,73
Branches .. ... 2,31 4,07 4,51 —
‘Boig .....a..n —_ 0,32 0,49 —
Racines ...... 0,96 — — -
Fenilles ...... 11,76 7,10 6,15 —_
Graines ...... -- — 4,47 —
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CALCIUM DU SOL ET PRODUCTION DE TECK

Ordres de grandeur

& exgi%?t;ti (.m Congc?rﬁgr?ation %?{:)1 gl? Prorf]?](i:l‘iinn pl‘()’g?.].ct:}:iﬂn l’ei) u]ré_? dt?
annuelle utilisable annuelle totale ploilation
1. — Futale !
a) bois écorcé ..., 10 kg 5.000 kg 10 m? 5.000 m3 500 ans
b) Iﬁoisﬁécgrcé + 30 kg 5.000 kg +15031:‘§’ms -{-lézgos?(l;es 170 ans
& bois non 6corcé . 60 kg 5.000 ke 10 m? 850 m? 85 ans
a9 c%?\iliélf?g?eécor(:é N 80 5000 kg‘ -+ 15051&31'&5 -+ 3%%Dsllzréies 60 ans
2, — Pofeaus ......... 60 kg 5.000 kg 1.2(()gopote)aux 5.000 poteanx 85 ans
ans
3, — Taillis .. vvvun-. 80 kg 5.000 kg 14 tonnes 850 tonnes * 60 ans
4, — Fenilles ......... [ 150 kg 5.000 kg 11,5 tonnes [ 380 tonnes 33 ans l
}
midres pluies, par les eaux de ruissellement.
Les pluies peuvent également entrainer les
cendres provenant des feuilles briilées.
Les feuilles d’'une seule annés contiennent
une quantité de ealcium gui peut étre de I'or- . LT
dre de 1 9 du steck de calcium de Yhorizon 1 ) ’ é
supérieur du sol. ‘ ?PS Taillis Peteaux Futale |
Dans certaines conditions, la dégradation - T / ;
d’un sol pourra se produire en une courte pé- /f !
riode, inférieure 4 un sitcle, ces conditions 20 7 H
étant les suivantes : | ;e /
—— climat 4 deux saisons, avec saison séche, P z
donc existence d’espéces a feuilles ca- A ) o™
duques et possibilités de feux courants. 4 o ® ,’
—- pente, sur un sol plutét imperméable;, / /
avec possibilité de ruissellement et / i
de lessivage latéral. : . !/ i
Ce processus pourrait expliquer ’existence i / !
des caténa observées dans les régions inter- A /
médiaires enkre 1a forét et Ia savane. ’ 1! o
LE TECK ET LA FERTILITE DU SOL. J ’ / :
b 1 7
Il y a une honne correspondance entre 10 J/ s 0
Paceroissement. annuel en volume des jeunes I} J
plantations de Teck et la fertilité du sol ex- 1 | ef® o
primée par la somme des bases échangeables | JoeY e ,/'
en milliéquivalents par 100 g celle-ci étant re- il ,,
présentée surtout par le cathion caleimm, 4 / S
Dans le cas de plantations 4 2 x 2 m sur 1/ e &/
terrain nu, non encore éclaircies, diverses ) i .
observations, reportées sur le graphique ci- Bk v
contre, nous ont montré que l'on peut ad- ./ /'
mettrela relation : 1 ’r:' /
s
R=}P.S. 1/ 9../
3 9 | p:
I /
na/l./ 3
Production (mg) par ha ef par an d'une plantalion WY m /ha /an -
de Teck en fonction de la profondeur dut sel (dm) e de o f i' LT T :10- L B e .2 0

la somme des bases échangeables {m. ¢q.).
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— R étant la production de la plantation en m?
par ha et par an.
— P, Ia profondeur du sol utile en dm.
—- S. la somme des bases échangeables en milli-
- équivalents.

+Cetlte expression nous a paru suffisamment appro-
chée pour permettre de classer les kerrains & reboi-
ser en catégories ainsi désignées :

Valeur de | .
Y3 P.S. & | Y
I'analyse aleur de R. .
pédologique rendement escompké Catégorie
(avant

rcbhoisement)

deQa2 ..... .|moins de 2 m*hafan |impropre A la
plantation

de245 ......'245 m%ha/an taitlis
de5a10 .....|5 410 m¥%hafan poteanx
10 et au Jdela ..}plus de 10 m¥hajan [futaie

Formes el aceroissements des tiges, en fonclion de la profondenr du sol
(sols minces el sols profonds) el de sa richesse (. eq.). ‘
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Ces résultats ont été établis
tout d’abord au Togo. Ils ont été
vérifiés convenablement au Séné-
gal, en Gote d’Ivoire, au Daho-
mey, en Haute-Volta, au Came-
roun, au Gabon, au Congo.

QUTRES ACTIONS DU SOL.

Le couvert :

Un sol profond retiendra plus
d’eau qu'un sol analogue plus
mince, I1 aura une meilleure éco-
nomie en eau; la remontée ca-
pillaire des sols & Teck étudids.
est de Pordre de 50 cm ; la lame
d’eau située au-dessous de 50 cm
sera acquise a la végétation.

Il en résulte que Ie couvert des
plantations sur sel profond se
forme plus siirerrient et certaine-
ment plus rapidement que sur sol
mince, ce gui entraine deux avan-
tages :

-— Pélimination des gramingdes

ek, par conséquent, du feu,

— D’élimination de la .concur-

rence et, en consdquence,
une meiileure croissance
aun départ.

La romMmEe :

On peut admettre que :

— Les sols minces donnent des
filts courts, la croissance
en hauteur s’arvétant en
méme temps que celle des
racines en profondeur,

— Les sols profonds donnent
des fiits longs.

— Les sols peu fertiles donnent
des cernes d’accroissement
minces, les sols fertiles des
cernes larges.

—— 11 semble que les sols pro-

Régénération naturelle du Teck (Toge). —>

Photo Sarlin.
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fonds et peu fertiles donnent des fiits longs &

croissance en hauteur prolongde, a forte dé-

croissance et coefficient de forme faible, tan-

dis que les sols profonds et fertiles donnent

des f0ts longs & décroissance moins forte et
- coefficient de forme élevd.

.
LA REGENERATION

Dans les sols fertiles, ceux notamment qui sont
riches en ecalefum en surface, on constate que :
- — les jeunes plants ont une meilleure reprise,
— la régénération naturelle peut avoir lieu
méme en pleine savane, si les bases échan-
geables sont en guantité suffisante.

Nous avons observé des régénérations naturelles,
au Togo,

— 4 Oyou (exubéranie) avec 22,70 milliéquivalents

Pagala — 9,51 -

Agodjrolo — 9,86 —
Tsagba — 8,77 —
Sotubua -~ 6,75 —

Pas de régénération 4 :

Guérin-Kouka avec 4,69 milliéquivalents

Glei . 3,62 -
Tchamba - 3,27 —
Tchamba — 2,37 -
Djerehouye — 2,04 "=
Yaokope - 1,90 —
Sokode — 1,59 —
Atakpame — 1,30 —
Bandjeli — 1,15 -—
Fosse aux lions - 1,05 —
Dandassa — 0,65 -
ete...

La régénération nalurelle semble donc nécessiter
5 4 6 milliéquivalents.

Il conviendrait de faire une troisiéme catégorie
pour la fertilité intermédiaire de 4 4 6 milliéquiva-
lents qui constitue un terme de passage, Dans ce
cas, 'amélioration du sol par la plantation peut
rendre possible une régénération qui ne I'était pas
naturelement au départ, tandis que, au contraire,
les feux suivis du lessivage des eaux de pluie ris-
(quent de rendre impossible la régénération sur un
sol dégracdé.

UTILISATION DE LA PEDOLOGIE POUR LA RECHERCHE DE SOLS
CONVENANT AUX PLANTATIONS DE TECK

Les plantations de Teck & grande échelle ne sont
intéresSantes que si elles peuvent produire des hols
d’ceuvre, c’est le cas des plantations & forte produc-
tion (10 m? par ha et par an ou plus) installées sur
des sols convenables.

. Dans la zone climatique du Teck, on rencentre
des sols convenables ou non, disposés selon une
succession qu’il est nécessaire de distinguer par
I'examen du motif végétal ou de la caténa pédo-
logique, selon les cas.

Une plantation an hasard ou sur la totalité de la
surface disponible, aura &4 peu prés autant de chances
de fournir des bois d’ceuvre que d’autres bois (po-
teaux, perches, bois de feu). Pour obtenir du bois
d’ceuvre, le seul 4 rechercher, il faudrait donc pré-
voir une surface double et des frais deux fois plus
élevés pour le méme résultat.

Les étudas préalables ont un premier intérét
niajeur : celui d’éviter les plantations ne répondant
pas au but poursuivi.

Les études aprés plantation peuvent permettre
d’améliorer le rendement et de préciser certaines
techniques de travail du sol ou de concuite des
peuplements.

Le étndes destinées &4 choisir des sols pour des
plantations sont en général subordonnées ou lides
4 des considérations d’ordre politique (densité de la
population), économicque (proximité d’un débou-
ché) financier (existence de ecrddits) ou foncier
(possibilité de terrains disponibles),
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Nous n’envisagerons que le point de vue tech-
nique du sol.

1. — LA CARTE GEQLOGIQUE :

La carte géologique fournit des renseignements
valables mais ne permet pas de conclure,

I’énoncé de I’étage est sans importance, la nature
de la roche (caleaire, granit, grés) indigue une simple
possibilité dans la qualité du sol qui en dérive.

Deux idées peuvent présider a Vexamen de Ia
carte géologique. Avoir des chances de trouver :

— un sol profond (qualités physiques),

~— un sol fertile (qualités chimiques).

Qualités physiques

On peut classer les roches d'aprés leur dureté,
les meilleures étant celles qui pourraient donner
naissance A un sol profond, les plus tendres.

— Alluvions.

— Grés tendres.

- Micaschistes.
— Granits.
—- Latérites compactes, quartzites.

Cette indication est vague et risque d’&tre inver-
sée par un détail ; c’est ainsi que : une carapace
de gravillons plus ou meins soudés est préférable
4 une cuirasse, mais une cuirasse démantelée peut
étre meilleure qu’une carapace latéritique.




On peut citer d’autres exemples : un micaschiste
horizontal donnera un sol minge peu favorable.
81 les feuillets sont verticaux et la roche tant soit
peu altérée, les racines pourroni pénétrer profon-
dément ; dans ce cas, le micaschiste convient, surtout
§'il est tendre.

Un métamorphisme modéré donne des schistes
trop compacts, un métamorphisme profond des
gneiss trop durs.

L.e métamorphisme moyen fournit des roches
inféressantes : schistes & minéraux, micaschistes 2
2 micas, etc...

-

Qualités chimiques

Dans Pexamen de la carte, nous rechercherons
les roches contenant du calcium, Celles qui en ont
beaucoup (les Amphibolites, par exemple, peuvent
en contenir de 100 4 200 milliéquivalents) peavent
étre des roches méres de sols qui en ont encore
notablement (de 10 4 20 milliéquivalents).

Nous avons done la liste suivante :

—- Calcaires,

— Amphibolites.

— Basaltes.

— Dolérites.

—- Roches vertes. .

-— QGraniks calco-alealins, a plagioclases calciques,

- Micaschistes et gneiss 4 grenat, zoizite, épidote.

—- (rés non calcaires.

— Roches” acides & quartz, micas, orthose,
aibite,

— Roches non calcaires (grés siliceux, quartzites,
itabirites, ete...).

2, — LE CLIMAT ET L'INTERPRETATION

DE LA CARTE GEOLOGIQUE :

Nous distinguons 3 zones :

Zone trés humide

On sera, en zone trés humide, généralement favo-
risés en ce qui concerne la profondeur du sol, I'alté-
ration des roches étant trés poussée et défavorisés
pour la teneur en calcium, le sol étant irés lessivé.
C’est ainsi que : le « caleaire » de Sibang, du Cap
Estérias, au Gabon, n'a que 1 milliéquivalent de
calcium, ni plus ni moins que les grés d’Atakpamé
aun Togo, ou que les sables de Boho Diculasso,
Pourtant, 1 milliéguivalent ¢’est encore au Gabon
10 fois la teneur de sables voisins du Gap Estérias.

Zone sdche (au nord de l'aire du Teck).

L’érosion y est généralement intense sur des sols
minces. Les sols favorables sont exceptionnels et il
est préférable de ne faire aucun pronostic : de nom-
breuses observations sur le terrain s’imposent.

Zohe moyenne (centre de la zone des plantations
de Teck) :

On y trouve un équilibre entre la formation, ou
plutdt la conservation des sols ¢t teur destrnction
par 1'érosion.

I.’observation dans cette zone est la plus frue-
tueuse, surtout si on uiilise les photos adriennes.

3. — LES PHOTOS AERIENNES :

Leur utilisation suppose :

— 1° une certaine connaissance de la région,
— 20 un examen des photos,
— 3% une reconnaissance au sol

Le principe est le suivant :

Etablir une relation entre une chaine de sols
(caténa) et le motif végétal, seul bien visible sur
la photo.

Pour qu'il y ait une catena dans Iarégion moyenne
envisagée précédemment, il faut qu'un substratum
géologique uniforme ayant une histoire pédolo-
gique peu variée (méme climat) soit repris par une
érosion d’un iype nouveau.

La méme: catena pourra se retrouver sur des
milliers d’ha mais changera, d'une part avec la
formation géologique (brusquement) et, d’autre
part, avec le climat au nord et au sud (progressive-
ment).

I.e motif végétal variera de la méme facon et
plus encore s'il est perturbé par les défrichements
et les feux.

Le motif végétal (photos p. 26) peut étre :

1. — Motif infact (on presque), conforme A la
catena sur laquelle il se superpose exactement.,

Exemple : environs de Bouaké.

Les réussites dn Teck sont frés différentes selon
la situation des plantations dans la cafena :
—- Galerie forestitre. Echec des plantations.
1 milliéquivalent de caleium dans le sol.
--— Pente en savane, Teck trés médiocre, taillis.
2,24 milliéquivalents de caleium dans le sol.
- Forét sur plateaux. Beaux Teck, [utaie,
20,88 milliéquivalents de caleium dans le sol.

9. — Motif dégradé : La catena est décelée par des
reliques (forét sacrée, grands arbres).

Exemple : moyenne Cote d’Ivoire, Togo.

3. — Moti} détruil : 1a catena étant encore dis-
cernable. La teinte du sol (et souvent une végéia-
tion différente) permetient de déceler l'existence
d’une catena. .

4, — Moti} défruil, ainsi que le sol superficiel,

On ne distingue plus que les galeries forestiéres
et 1a savane intercalaire. $'il ¥ a encore une catena,
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les variations dans la qualité du sol sont insi-
gnifiantes et sans intérét pour nous, théorique-
ment du moins.

Cette étude de photos aériennes est plus
fructueuse que celle de la carte géologicque. Elle
est irés différente selon les régions et doit &tre
faite dans chaque cas particulier.

L’interprétation est :

— Sire guand il y a déja des plantations
de Teck dont I'observation permet
d’étayer les hypothéses avancées,

— Trés vraisemblabie si la végdtation natu-
relle est plus ou moins bien conservée,

—- D’autant plus délicate que la végétation
est dégradée dans le cas contraire.

En aucun cas, cette interprétation ne dis-
pense d’'une étude au sol.

4, — L'ETUDE DU SOL :

Aprés la phase prospective des observations,
au cours de Iaguelle les connaissances de base
ayant trait an climat, a la géologie, 4 Ia bota-
nigue, sont exploitées an mieux, In zone choisie
pour les plantations est étudide plus en détail.
Le travail au sol devient indispensable et con-
siste essentiellement en :

—- examen de profils,
— tests physiques,

- - analyses chimigues,
— interprétations,

C’est un travail de spécialistes qui aura d’au-
tant plus de chances d’étre fructueux quele peint
d’application final, déterminé en raison des
multiples considérations précédentes, aura été
bien choisi. L’étude du sol fournit en cutre des
indications utilisables sur divers points :

—— La fermeture du massif créé par les plan-
tations, dont Ia rapidité est liée A 1'élimi-
nation des graminées ef, par conséquent
des feux et aussi des travaux d’entretien
nécessaires pendant un certain nombre

- d’années aprés la plantation et méme &
la fixation de la date de la premiére
éclaircie.

— Le tracé du parcellaire, donc des routes
d’aceés pour les Lravaux de plantations,
Ces roules seront également plus tard
les voies d’évacuation des produikts et
utiliseront, de préférence, les lignes de
créte en sol sec et sain.

- — Les pare-fen & préveir.

Mofif végétal.




Mosaique pholographique pour une élude de reboisement en zone de savane.

En résume :

Pour les plantations de Teck A grande échelle

dans I'Afrique de 1’Ouest, la rentabilité de ces
études n'est pas 4 démontrer : I’étude du sol est
indispensable.

ORIENTATION ACTUELLE DES RECHERCHES

DIFFICULTE DU PROBLEME.

Pour étudier rationnellement I'influence du sol
sur une espéce forestiére sociable, il est nécesssaire
d’opérer avec certaines précautions :

— procéder 4 des observations multiples,

— mesurer une propriété du sol au moins, donc
faire des analyses,

- - mesurer une grandeur de 1'espéce, par exemple
le diamétre de la tige ou le volume cdu trone.

Une condition essentielle consiste dans 1'égalité
des sujets au départ. C’est pourquei la plantation
observée doit étre unique, pure, équienne, jeune et
régulitre. Si une seule de ces gualités était négligéde,
certains sujets seraient favorisés ou handicapés
par une autre cause que le sol. Il ne saurait &tre
question de prendre en considération les sujets
d’une parcelle plus favorisée, ceux d’une espéce
plus précoce, des sujets plus Agés, ceux qgui onf eu
le temps de montrer leurs qualités exceptionnelles,
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enfin ceux qui disposeraient d’un espace vital supé-
rieur & la moyenne.

Dans ces conditions bien spéciales, trés rarement
rencontrées dans la nature, n’existant en fait que
dans les plantations artificielles, le probléme semble
relativernent simple : il s’agit d’étudier arbre par
arbre le sol et le sujet végétal et de rechercher les
corrélations possibles.

iIn sol homogéne dans ses propriétés devrait
porter un peuplement végétal homogéne.

Un sol hétérogéne porterait un peuplement hété-
rogéne qui serait le reflet du sol ou, plus précisé-
ment, le reflet de 'hétérogénéité des quelques pro-
priétés gui président & la croissance de l'espéce
expérimentée,

Ceci serait vrai si la croissance de chaque sujef,
au départ semblable A tous ses voisins, restait fndé-

pendante de la croissance des sujets voisins.

" Dans la nature, les sujets de plantations serrées
sont soumis rapidement 4 une concurrence, expres-
sion condensée signiftant que les sujets luttent entre
eux avec une prédominance de certains sujets sur
d’autres., .

Cette lntte pent s’exercer’ a la lumiére ; les sujets
les plus favorisés portent ombrage & leurs voisins,
ce ¢qui a4 pour effet de limiter leur développement.

La lutte peut &tre circonscrite aux racines dans

TEST d° ECLAIRCIE POSITIF
h DIAMETRES ~ Tecks de Sanguiné
— . Cote d° lvoire

! Eg Eq

10

— e e m— e . e ——

le sol; pour étre moins visible, elle n'en est pas
moins déterminante : concurrence pour I'ean, les
matiéres organicques, les matidres minérales.

Ces deux modes de lutte, difficiles & distinguer,
vont de pair et permettent au sujet vaingueur de
distancer, puis d’éliminer, ses voising moins favori-
sés ou moins actifs,

Un sujet peut paraitre relativement favorisé parce
qu’il est entouré de tous cdtés de voisins qui le sont
encore moins que lui, alors qu’un sujet pourtant
moyen sera éliminé par des voisins exceptionnelle-
ment agressifs.

La concurrence est donc un phénomeéne a la fois
complexe et relatif dont I'analyse est délicate.

Comment, dans ces conditions, faire la part de
Pinfluence du sol sur le sujet étudié et celle gue la
concurrence des sujets voisins lui impose ?

Apres plusi‘eurs années de recherches, nous
sommes arrivés aux conclusions suivantes :

— L’observation directe simple est insuffisante
pour distinguer a Veeil les deux causes de
Thétérogénéité d’un penplement :

— hétérogénéité de base ou édaphiqgue,
due au so0l,

— hétérogénéité secondaire ou concurren-
tielle, due a la concurrence.

— Il ne parait pas possible d’établir
d’une fagon rationnelle et pré-
cise Ia distinction de ces deux
canses de I'hétérogénéité du
peuplement.

— Nous utilisons plusieurs tests
permettant de rapporter FPhé-
térogénéité constatée a une
cause, le test étant exprimé
par une figure de lecture facile.

Montrons sur un exemple comment
se présente un des tests les plus sim-
ples couramment utilisés, le, test d’é-
claircie : '

LE TEST IYECLAIRCIE :

Si la concurrence est intense et pro-
longée (durant guelgnes années), les
sujets les plus vigoureux élimineront
leurs voising, profitant ensuite de Ia
place vide ainsi conquise.

Cette élimination naturelle plus ou
moins poussée se présentera selon 'une
des dispositions indiquées sur le gra-
phique ci-aprés :

Le diaméfre moyen augmenle suivani
les catégories By, By, By By Fy.
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aucun cote 2 cotés | 3 cotés
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Chresotie Eo

$i le développement de ceriains sujets entraine,
par concurrence, la suppression des sujets voising
et réciproquement, on devra normalement trouver
dans un peuplement que le diamétre moyen des
sujets de la catégorie Eo sera inférieur au diamétre
moyen des sujets de la catégorie E1 qui sera lui-
méme inférieur au diamétre moyen des sujets de la
catégorie E2 et alnsi de suite jusqu’a la catégorie 4,
ce que ’'on peut exprimer par la formule :

Dm (E0) < Dm (Ef) < Dm (E2) < Dm (E3)
< Dm (E4)
dans laquells : '

Dm (E) signifie diamétre moyen des
sujets de la catégorie E.

8’il n’en est pas ainsl on peut suppo-
ser que la faiblesse (anormale) des sujets A
tels que E4 est due a d’antres causes que
la concurrence des sujets entre eux, a
I'action du mileu, du sol par exemple.

Le test d’éclaircie est représenté ci- 4
contre graphiguement, les sujets étant
groupés par catégories EO, B1, B2, K3, E4.

L’exemple des Teck de Sanguiné en 4
Cote & TIvoire montre un test positif (ou
normal) ; les sujets sont d’autant plus
gros qu’ils sont plus éclaireis. h

L’exemple des Limba de Loudima au |
Congo montre un test négatif ; les sujets
sont groupés par taille et non par degré

d’éclaircie, ceci est un signe d’hétéro- A

géndité du sol de la parcelle, 10

Dans le premier cas, Teck de Sanguiné,
test positif, les difiérences observées
entre les sujets sont imputables essen- )

tieflement & la concurrence qui impose sa

Diametres

9]

dima, test négatif, les différences observées sont
dues av sol qui impose sa loi, le test est plus
édaphique que biclogique. Le degré d’éclalrcle a
peu d'importance, alors gue la position du sujet
dans la parcelle est primordiale. Il sera délicat de
choisir un sujet représentatif, tandis que la com-
paraison d’un éventail de sujets dans la parcelle
aura des chances d’étre fort instructive.

Un test d’éclaircie négatif invite 4 former le
test d’édaphisme gui dans ce cas sera morma-

lement positif.
Il ¥ a en effet plusieurs tests ttilisables :
Test HoMOGENEITE,
Test A’ ENVIRONNEMENT.
Test de DoMINANGE.
Test I’EcLAIRCIE.
Test A’ EDAPHISME.

Leur emploi est travail de spécialiste. Les tests

.apportent une indication qualitative mais sire

relativement & la cause principale de’hétérogénéité
du peuplement; ils permettent d’orienter les
recherches ; ils servent a cholsir rationnellement les
lieux de prélevement des échantillons,

TEST d° ECLAIRCIE NEGATIF

Limbas de Loudima
CONGO
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lei dans un milieu sol relativement ho-
niogéne. Il sera possible de prendre un
des sujets en considération 4 condition
de tenir compte de son degré d’éclaircie,
facteur essentiel de développement dans
ce cas particulier. On pourra aussi pren-
dre un sujet témoin dans la parcelle : il
sera représentatif s’il est éclairci moyen-
nement,

En résumé, dans ce premier cas, les (|
différences sont plus biologiques qu’éda-
phiques.

Dans le second cas, Limba de Lou-

==

Le diametre moyen diminue suivant les calégories

EO’ E]_s Eza Eg; E.;-
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POSSIBILITES D’EMPLOI DE LA PEDOLOGIE FORESTIERE

La pédologie forestiére a fait I'abjet de recherches
" au GENTRE TECHNIQUE FORESTIER TROPICAL depuis
sept années.

Nous avons vu gu’elle peut étre maintenant uti-
lisée 4 des études pratiques destinédes & des travanx
dans le milieu naturel.

On peut citer gquelques-unes de ses applications ;

—— Reboisements forestiers, avec des espéces
tropicales et notamment :

Teck.
Okoumsé,
Limba.
Fucalyptus,
ete...

—- Etudes préparatoires a4 Iutilisation des sols
pour :
les plantations arbustives,
le paturage extensif,
'agriculture.

- Gonservation des sols ;

Aménagement de bassins versants.
Restauration des sols.
Travaux anti-érosifs.

—- Participation aux projets de mise en valeur de
régions en voie de développement.

Montrons par des exemples en ¢uoi peut consis-
ter une étucde de ce genre dans un cas particulier,

1) Une étude de reboisement en savane

La prospection commence par une mission de
photographie aérienne effectuée au-dessus de la
région choisie, & I’échelle du 1/20 000°, sur émulsions
panchromatique et infra-rouge.

Des épremves sont tirées 4 une densité homogéne
en vue de leur assemblage en une mosaique d’élé-
ments collés, Yensemble est ensuite reproduit sur
tun seul document donnant l'illusion d’une image
unique. Des courbes de niveau sont tracées sur la
photo, et les épreuves en surnombre sont utilisées
pour Yexamen stéréoscopique.

La mosaique sert & l'exécution d'une carte pédo-
botanique en couleur, 4 la méme échelle du
1/20 000e,

Un parcellaire est tracéd sur cette carte, avec
indication des pare-feu, des routes, des parcelles
a planter (en Teck ou en Anacarde selon le sol),
et des parcelles & éliminer.

Les travaux au sol consistent cssentiellement
dans la description du milieu, 'examen de profils
pédoiogiques disposés selon des catena reconnues,
la prise d’échantillons de sols, des comptages et
mensurations portant sur la végétation naturelle
el sur les plantations déja existantes.
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Les sols sont soumis 4 des analyses :

propoertion de terre fine et partie grossiére,
pil
granulométrie : argile, limon, sables fins, sables
moyens, sables grossiers,
perméabilité,
capacité de rétention,
matiére organique,
azote,

C
apport N

bases échangeables :
capacité d’échange,
phosphore.

Ca, Mg, K, Na.

De ces données, 1a somme des hases échangeables,
la profondeur du sol et la répartition de I’eau dans
le profil sont les plus utilisées, mais toutes ont leur
intérét. .

Les peuplements artificiels sont comptés sur des
échantillons de 100 sujets plus les lignes d’entou-
rage et différents tests sont établis A cette oceasion :

test d’homogéndéité, )
test de dominance,

test d’éclaircie,

test d’édaphisme.

Une telle étude représenie une connaissance du
milieu assez poussée dans le sens des travaux envi-
sagéds, qui peuvent &tre alors entrepris immédia-
tement dans des conditions rationnelles,

2) Une étude de restauration des sols

Une carte morphopédologique distingue des
zones ol les sols ont en ce qui concerne Pérosion,
des caractéres semblables.

Il s’agit de critéres simples que l'on retrouve
souvent sur d’assez grandes étendues, et dans des
situations analogues :

position (prés des arétes ou dans les fonds),

pente,

profondeur,

structure (présence de gravillons, prédeminance

de sable cu d’argile},

fertilité moyenne,

perméabilité ef rétention en eau,

utilisation (intensive, continue, avec jachére,

paAturage, mil), ete...

Chaque catégorie est en principe justiciable
d’une série spécifique de travaux antiérosifs.

Ces travaux sont différents selon les sols, le
climat, le degré de développement du pays et
Putilisation du sol actuelle ou prévue.

Ils peuvent étre classés selon’ leur intensité :
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Photo Sarlin.

Teek au Togo.

— Travaux de protection pour les sols peu
utilisés, de faible valeur, ou trés sensibles 4 I'éro-
siom. )

On peut envisager selon les cas, une simple pro-
tection contre les feux, une mise en défens, une
réglementation du paturage, [Dinterdiction de
cultiver.

Il peut &tre nécessaire de se préserver des eaux
de ruissellement provenant de ces terrains par la
construction de fossés de garde.

— Travaux ordinaires, pour les sols agricoles de
valeur moyenne.

Il faudra choisir entre plusieurs systémes :

Cultures alternées en courbes de niveau, de rayu-
res simples ou doubles, billonnage, fossés de diver-
sion, banguettes, terrasses, etc...

- Travaux intensifs, pour les sols riches et
trés utilisés.

Il s’agit le plus souvent de petits barrages en
terre et de leurs annexes :

systéme de protection du bassin versant ;

déversoir, diversion, prise d’eau;

aménagements d’aval avec cultures marai-

chéres, vergers, casiers rizicoles, enfin pis-
ciculture.

Citons enfin certains travaux spéciaux :

murettes et cordons de pierres; plantations
d'arbres en ligne ou en peuplement; plantations
d’arbustes ou d’herbes par boutures ou graines.

On congoit que chacque projet doit éire adapté
parfaitement au probléme bien particulier envisagé.

I doit tenir compte des natures diftérentes des
sols, mais aussi du climat, de la population lecale,
de ses coutumes, de son mode de vie et de VYutili-
sation du sol actuelle et & venir, des éiéments dont
on dispose ou que 1'on peut obtenir pour la connals-
sance du milieu et pour l'exécution des travaux,
des obstacles a4 préveir et enfin du but poursuivi.

Bien qu’il existe des régles générales pour
I'exécution de certains genres de fravaux on peutb
dire que chaque cas particulier justifie une étude
spéciale et un projet individuel

Avec une dépense relativement faible sur l'en-
semble de Pouvrage le probléme sera serré de plus
prés et la solution proposée, mieux adaptée, aura
plus de chances de succes,
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