Photo Chatelain,

Fia, 1. — Section transversale du -trone d'un Terminalic superba, Aspect des cernes el des cicafrices
des marquies datées. Limba ne 922 dgé de 11 ans. M’ Boku N’ Situ. Congo (Brazzapille ).

A PERIODICITE DES CERNES
DANS LE BOIS DE LIMBA

par Alain Mariaux,
Ingénieur de Recherches au Q. T. F. T\
Division &’ Analomnie.

SUMMARY

THE PERIODICITY OF AGE-RINGS IN LIMBA woob

Thirteen Limba (Terminalia superba) received o dendromefer strip and an annval mark in the cambinm for fwo yedrs.
The cross-section of the trees at the level of the marks reveals easily discernible age-rings whose boundaries and lignous level were
defined in lhis study,
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dary is formed at fhe fime when the Iree renews ils leaves.

To each of the annual growths delimited by the marks in these lrees there clearly corresponds an age-ring, whose boun-

Thus it is theorefically possible to read as many years as there are age-rings.
But difficulties are encountered in determining the exael age of the lree, starling with the first age-ring, becaunse he first

annual growih increments are ill-defined,

Other difficulties somelimes arise : donble boundaries, very Lmrmw or confused age rings.
Ewxeept for the first age-rings, it seems that the difficulties deribe from tao slow a growth, Medium or wide age-rings shonld

be discernible without any diffienlly.

The age of the free is defermined on the section of the base off the bole with varinble accuracy, depending- on the regularily

of growlh.

RESUMEN

LA PERIODICIDAD DE LOS ANILLOS EN LA MADERA DE LIMEA

Trece Limba (Terminalia superba) hun recibido un una cinta-denirometre y una marca enual en el cambinm, durante
dos afivs. La seecion de los drboles al nivel de las marcas mitesfra anilios bastante fdciles de apreciar y cuyo limite y plano lefioso

han quedado definidos en este estudio,

A cada uno de los erecimientos anuales delimitados por lus

marcas en estos drboles corresponde claramenle un anille,

ewyo limite se ha formado en la época en que el drbol reniteve sus hojas.

Asl, pues, tedricamente es posible leer en la seceidn det drbol tanfos afivs como anilios.

.

No obstante, se tropezard con dificultades si se trata de determinar la edad exacta del drbol, y, consecuenfemente, localizar
el primer anillo, dado que los primeres crecimientos anuales se encuentran mal delimitados.

Otras dificuitades se presentardn también en cierfos casos :

Hmites desdoblados, anillos muy esfrechos y eonsusos.

Segun puede apreciarse, salvo para los primeros anillos, las dificullades procederdn de un crecimienfo demasiado

lento.

Los anilles medios o anchos pueden ser desglosados sin dificultad.

La edad del drbol serd delerminada en la seccin de 1

su crecimiento,

« base del fuste con una precisidn variable segin la regularidead de

INTRODUCTION

Parmi les essences de forét dense dont le bois est
apprécié, le Limba, Terminalia superba Engl. &
Diels (Combrétacée), intéresse les forestiers tropi-
caux responsables de la régénération artificielle des
fordts pour la rapidité de sa croissance dans les
premidres anndes, la rectitude de son [it, son éla-
gage naturel assez satisfaisant.

Il est donc important de connaitre l'aceroisse-
ment en volume du Limba, et sil’on a déja quelques
données sur ce point, pour des arbres jeunes, grace
aux plantations régulidrement suivies, les informa-
tions sur Vaccroissement des arbres adultes sont
rares.

Certains forestiers ont déja fait des analyses de
tiges sur des Limba, en admettant que les cernes
visibles sur les sections transversales sont annuels,
comme cela parait se vérifier sur de jeunes arbres
d’4ge connu.

Nous avons exposé récemment dans cetterevue (1)

une méthode d’étude sur la périodicité des cernes.
Quelques Limba ont fmaintenant été récoltés aprés
deux ans d’observations, et la présente étude a pour
but de vérifier les possibilités d’utilisation des cernes
chez le Limba pour en déterminer I'dge et reconsti-
tuer Thistoire de la croissance de I'arbre.

Cette étude a &té faite avec la collaboration du
Centre Technique Forestier Tropical du Congo sous
Ia direction de M. J. GrouLEz avec M. G. MARTREAU
et M. Mapiara; du Centre Technique Forestier
Tropical du Cameroun, sous la direction de
M. A, SCHIRLE, avec M. SanLa ; du Centre Technique
de Cite-d’ Ivoire sous Ia divection de M. G. de la MENS-
BRUGE, avec M. J. TarigrL, Chef de la Station de
Bouaké A Pépoque des observations, M. A. MARCEL-
LEst et M. Flamant N’Guessan, A Nogent,
Mme P. JACQUET a procédé A I’étude compléite des
cernes dechacun des échantillons. Les photographies
sont de M. J. CHATELAIN.

(1) Les cernes dans les bois tropicaux africains, nature et périodicité, Bois ef Foréfs des Trepiques, nos 113et 114, 1967,
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METHODE ET MATERIFL DYETUDE

Comme nous ’avons exposé dans I'article précits,
la méthode adoptée pour suivre la périodicité de
formation des couches d’accroissement dans les
.arbres tropicanx consiste 4 pratiquer des incisions

MARQUES

Sur I'arbre choisi comme sujet d’expérience, on
pratique — & hauteur de poitrine pour la commadité
du travail — une incision rectangulaire permettant
de décoller un morceau d'écorce y compris ’écorce
Interne jusqu’au hois, en veillant bien a détruire le
cambium. Cetle opération laissera dans le hois une
cicatrice dont la date sera connue. Méme si le bois
-dénudé a tendance 4 se nécroser légérement avant
~que le bourrelet cicatriciel ne le protége, les cotés

de la blessure situent avec une grande préeision la
'limite- entre le bois formé avant et celui formé
-aprés’ Vintervention.

v

bériodiques de 1’écorce combinées avec la pose de
rubans-dendromeétres,

Voici un rappel de cette méthode ;

PERIODIQUES

Dans Ia plupart des cas, on a déeidé de pratiquer
une seule incision annuellement, a la période qui a le
plus de chance d’étre celle du repos de VParbre, la
principale saison séche, et qui est pour le Limba celle
de 1a défoliaison.

Les marques sont faites & la méme hauteur sur
Parbre, & une certaine distaice I'une de Fautre.
En fin d’expérience, on peut ainsi sectionner le
trone d'un trait de scie passant par les différentes
eicatrices. Aprés préparation de la surface transver-
sale, on peut observer les positions relatives des
cernes et des cicatrices datées.

RUBANS-DENDROMETRES

Enméme temps qu'on fait la premiére marque, on
entoure I'arbre d’un ruban métallique gradué qui
Teste en permanence en place sur le trone pendant la
durée de I'expérimentation et permet de suivre les
variations de la circonférence avec une précision de
P'ordre de 0,2 mm. .

On visite assez fréquemment les arbres (tous
les quinze jours ou tous les mois) pour connalire
avec une extréme précision Iaccroissement de
circonférence, doune la formation de nouvean bois,
en fonction du temps. Ceci montre les périodes

de croissance active, ralentie et nulle. Eventuel-
lement, des particularités de forme obtenues dans
les graphiques peuvent permettre d’interpréter les
variations ou anomalies constatées dans Paspect
des cernes du bols. Des difficnltés q'utilisation se
présentent quand le ruban est dérangé ou enlevé
pour une raison quelconque. Il n’y a aucune relation
4 calculer entre les valeurs lues sur le mouveau
ruban ef les derniéres de I'ancien. Un ajustement
graphique reste posstble, d’autant plus précis que
Yintervalle de temps sans ruban aura été plus bref.

MATERIEL D'ETUDE ET DEROULEMENT DES OBSERVATIONS

Au Congo.

20 Limba ont recu un ruban-dendrométre et une
premidre marque le 6 aoit 1965, en forét de M'Boku
N’°Situ dans les Monts du Mayombe, prés de Fou-
rastié,

Ce sont des Limba de plantation. IIs se répartis-
sent par moitié entre deux parcelles :

— DParcelle de 1952 (Série de Souka 1, parcelle
522 A).
Les 10 arbres sont situés dans un bhas-fond. La

plantation a été faite du 15 novembre 1951 au
29 février 1952 et il ¥ a en de nombreux échecs 2 la
reprise, de sorte que des regarnissages ont été faits
en novembre 1952 pour 50 9% des plants, punis un
nouveau complément de 15 9, en novembre 1953.
11 y a donc une différence possible de deux ans dans
Yige des arbres de cotte parcelle.

La parcelle a bénéficié d’entretiens jusqu’en
1957 inelus. ’

— Parcelle de 1957 (Série de Loutindi 3, parcelle
571 A). C’est un endroik élevé et les 10 arbres sont

41




répartis du haut en has d'une pente sur une seule
ligne, La plantation a été faite, 4 deux stumps par
emplacement, du 7 décembre 1956 au 13 février
1957, sans regarnissage ultérieur. IL’enlévement du
deuxitme stump a en lien de mars 4 juin 1964.
Sauf éventuels naturels, ’dge des arbres est donc
uniforme.

Les plantations 4 M'Boku N'Situ dans ces parcel-
les ont été faites avec des plants ététés de 1 m
environ de hautear ; ils atteignalent denc pratique-
ment 1a hauteur, oit ont 6t¢é faites les marques, un an
plus tard.

Pour les 20 arbres, une deuxidme marque a été
fnite le 19 septembre 1966. Pendant les deux ans
d’observation, les positions des rubans-dendromaé-
tres ont &té relevées trés régulidrement deux fois
par mois.

Enfln, le 26 septembre 1967, on a abattu la
moitié du lot, soit 5 arbres dans chaque parcelle
laissant les autres sur pied pour continuer les mar-
ques annuelles et situer ainsi dans le bois un plus
grand nombre de cernes datés.

Le diamétre des arbres abattus variait, anu moment
de 1a mise en observation, de 14 a 19 cm pour la
parcelle 522 A, et de 14 & 22 cm pour la parcelle
571 A.

Au Cameroun.

(Yest dans la région de Kribi, en forét de Kienké-
Sud, que quelques « Akom », 011 Fraké, ont été mis
en observation. Quatre arbres ont regu un ruban-
dendrométre et une premidre marque en saison séche,

le 16 février 1965. Une deuxitme marquele 15 mars
1966.

Deux arbres ont été abattus le 2 février 1967, les
detx autres restant sur pied pour continuer 'expé-
rience. Le diamétre des deux arbres abatius était,
au moment de la mise en observation, de 14 et de
16 cm.

Pendant ces deux années, les relevés des rubans-
dendromeétres ont 6té faits avee régularité denx fois
par mois.

Comme complément d’information, nous possé-
dons les observations phénologiques de M. R. LeToU-
siy sur © Terminalia superba dans la méme forét
de Kienks.

En (dte-d'Ivoire.

Un seul « Fraké » a été marqué. Cest un pied de
semtis naturel en forét de Kokondékro prés deBouaké
dans la station du Centre Technigque Forestier
Tropical. Il a d’abord été inclus dans une premiére

* géric expérimentale de marques fréquentes : tous

les deux mois du 15 octobre 1961 au 15 octobre 1962
(7 marques). Il n’a pas 6té abatin avec les arbres de
cette série, mais a regu un ruban-dendromeétre le
26 novembre 1963 avec un nouveau lot d’arbres
pour lesquels, 4 la lumiére des premiers résultafs,
une marque annuelle était prévue en février.
Cependant il a été oublié en février 1964 et n’a
recu une nouvelle marque que le 12 février 1965.11
faisait alors 14 cm de diamétre, I a été abaitu le
10 mars 1966. Les lectures du dendrométre avaient
6té faites environ tous les mois,

TRAITEMENT DU MATERIEL

Pour les 13 arbres ainsi abattus, un disque trans-
versal, ou « rondelle », a été trongonné auniveau des
marques, en veillant soigneusement & ce gque l'une
des faces passe par toutes les cleatrices, pour qu'elles
apparaissent sur la section,

Aprés séchage et envoi & Nogent-sur-Marne, les
rondelles ont été poncées trés finement sur la face
portant les marguies.

Pour photographie et examen, I'image des cernes
a été améliorée par mounillage. Cependant, cetie
humidification a accentud aussi la présence d’alté-

rations et on a constaté quun séjour de plusieurs
heures de la rondelle dans I’eau de Javel, 4 1a concen-
tration du eommerce, donnait une meilleure visibi-
lité du plan ligneux du bois, surtout du parenchyme,
bien que cela diminue le contraste de teinte du
tissn fibreux du beis final et du bois initial.

Les photographies d’ensemble des sections ent
éité faites avant ce blanchiment, tandis que les
photographies de détail ont été faites sur les ron-
delles éclaircies, et huilées pour rehaunsser le con-
traste.

ANALYSE DES OBSERVATIONS

L’ensemble des informations recueillies pendant
1a durée des observations porte sur la pluviométrie
quand cela a été possible, sur la défoliaison des
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LES PLUIES

Elles ont été relevées dans les

observations, mais pas toujours a
I'époque méme des observations

Au Congo, des relevés ont été
faits &4 M'Boku N'Situ, dans la sta-

M/BOKU N'SITU,CONGO
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tion forestidre elle-méme, mais ils
n’'ont pas été continués aprés I'année
1961, et nous ne les possédons pas
pour la période des observations.
Nous donnons ci-aprés les moyennes,
minima et maxima, obtenues de
novembre 1952 a4 aofit 1961.
Moyenne Mini- Maxi-
mum npmum

KRIBI, CAMEROUN mm

(Janvier 1965_ Janvier 1967 ) _1
400}
z00-
200-]
100
-

Sepf.embre. 20 0 42 JEMAMI IASONDJFMAMI JASONDY

Octobre . . . 164 39 529

Novembre . 379 93 920

Déccmhre . 225 30 zgg m

Janvier . .. R

l%‘;v}fie; EEY+ S BOUAKE, COTE DIVOIRE w00
fars ..... 292 112 469 Fawrl Fevrier

Avril ..o 273 90 d4d3 (Fevrier 1964 Fevrier 1966) 300

Mai......,. 80 6 189

Juin...... 0 0 1 200

Juillet . ... 1 0 1

Aot ... .. 3 0 13 100~

L.a saison séche s'établit en

FMAMJJASONDSJ FMAMJJASONDJF

moyenne (fig. 2) vers la fin de mai,
Elle est trés sévére jusqu'en sep-
tembre inclus. On wvoit d’aprés les maxima et
minima donnés dans le tableau a4 quel point 1la
répartition mensuelle est variable. Faute de connai-
tre les chutes de pluie pendant les années d’observa-
tion, on ne pourra rechercher de lien trés étroit avec
Pactivité des arbres.

Au Cameroun, Les relevés i Kribi pendant la
durée des observatlons sont les suivants :

1965 1966 1967
Janvier ........... 153 65 26
Féyrier ........... 205 74
Mars.............. 174 206
Aviil ..., ... 160 265
Mai,.............. 338 298
Juin ...l 355 463
Juillet .......,,... 34 233
Aok L...... ..., 102 238
Septembre......... 868 230
Octobre .......... 489 514
Novembre ...,.... 204 213
Décembre ......... 92 100

Les mois les plus secs sont janvier et [éyrier

Fre. 2. — Pluviométrie mensuelle dans les slalions d’observalion.

(iig. 2). La saison séche n’est pas aussi foertement
accusée qu’a M’Boku N’Situ.

A Bouaké (Cdte-d’Ivoire), en forét de Kokondé-
kro :

1964 1965 1066
Janvier 39,7 0
Février 0 59,6 14,1
Mars ..oviiiinnainan. 66,8 28,4
Avril (oL i il 78,9 147,4
Mai ....iieininan., 183,8 81,56
Juin ... oo, 222,2 296,2
Juillet........... ..., 151,7 72,8
Aot ... ... ..., 189,1 79,8
Seplembre .......... 92,0 96,9
Qcetobre . ..oouo. ... 92,5 146 2
Novembre ., ......... 62,5 6,8
Décembre ........... 56,9 0

Les mois les plus secs sont novembre & mars. Une
petite saison séche s'observe en principe en juillet-
aolit. La figure 2 (en bas) montre les différences
importantes de chutes de pluies mensuelles d’une
année a 1’autre.

DEFOLIAISON DES ARBRES

Autre donnée importante A recueiliir en liaison
avec le rythme de formation des cernes, la défoliai-

son a été observée attentivement. Les figures 3 et 4
récapitulent ces renseignements en montrant le
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Fia. 3. — Défoliaison de Terminalic
superba & M’Boku N*Situ. Congo, Nembre
d’arbres (sur 19) en fewilles chaque quin-
zaine.

nombre d’arbres en feuilles 4 chaque
visite. Afin de simplifier l'expression
graphique, sont congidérés comme
défeuillés les arbres qui perdaient
notablement leurs feuilles et comme
en fenilles ceux qui montraient de
jeunes pousses.,

A Kribi, on n’a pas noté régulié-
rement I'état des feuilles au cours
des visites des dendrométres. Mais
nous avons disposé 1a d’un document
important : la section de Recherches
Forestidres du Cameroun, sous la
direction de M. R. LETOUZEY, a
poursuivi pendant plusieurs années
des observations phénologiques sur
un grand nombre d’essences et dans
diverses stations. De cet ensemble,
nous avons extrait avec I'autorisa-~
tion de M. R. LEToUuzEY les rensei-
gnements concernaunt le Terminalia
superba & Kribi, forét de Kienké
{9 arbres en observation), de 1952 &
1955. La figure 4 récapitule ces
renseignements en montrant pour
chaque année le nombre d’arbres en
feuilles, semaine par semaine.

Au total, la défoliaison s’est pro-
duite aux dates suivantes ;

A MBoku N’Situ (Congo), les
T.imba ont perdu leurs feuilles plus
ou moins A partir de juin, et tous
étaient défenillés ou avec des feuilles
séches au mois d’aofit. Le débourrage
et 'apparition de jeunes feuilles se
sonk faits en fin septembre ou octobre,

A Kribi (Cameroun), la défoliaison
n’a jamais porté sur tous les arbres
en méme temps et a beatcoup varié
d’une année & I'autre, mais pratique-
ment tous ontrenouvelé leurs feuilles
chagque année entre juillet et février,
essentiellement d’aofit & décembre.

A Bouaké (Cote-d’Ivoire), obser-
vation (sur 2 arbres) a commencé en
février 1964 avec une défoliaison
compléte. La végétation a repris en
mars et s’est arrétée en décembre
pour repartir de nouveau en Imars
1965. L observation des feuilles n’a
pas été notée dans les derniers mois
de Pétude, de novembre 1965 A

Fig. 4. — Défoliaisen de Terminalia
superba & Kribi. Cemeroun. Nombre
d'arbres (sur 5} en feuilles chague semaine,



mars 1966, La défoliaison est courte, mais quasi
totale en janvier et février.

Il n’est pas utile d’illustrer ici cette observation
sur deux arbres, mais on refrouvera plus loin un
schéma de 1’état de foliaison des arbres sur les’ gra-
phiques illustrant la formation du hois (Figure 8).

On notera que la saison séche el la défoliaison
coinecident, comme il parait normal, au Congo
{autour d’aolit) et en Cote-d’Ivoire (autour de jan-
vier-février), tandis qu’au sud du Gameroun, dans
1a région de Kribi, la saison séche est centrée
sur janvier-février et la défoliaison, trés
variable, s’est produite dans I'ensemble d’aofit
A décembre, avant la saison séche.

Il faut encere souligner que les observations ont
toujours porté sur des arbres bien développés, ou
méme de grande taille au Cameroun. Pour de jeunes
arhres, au, Cameroun, «la défoliaison est fort irre-
gulidre et des défoliaisons partielles suivies de
périodes de repousse végétative suivent les fluctua-
tions de détail du régime pluviométrique ». Et an
Congo u cette défoliaison qui dure environ un
mois n’atteint pas les trés jeunes sujets »,
(Monographie du Limba, C.T. F.T. 1959, pages
19-20.) Ceei est important pour comprendre les
difficaltés que nous rencontrerons dans les cernes
des premiéres années au centre des sections exa-
minées,

PERIODICITE DE LA FORMATION DU BOIS

Les lectures frégquentes des rubans-dendrométres,
pendant les deux années d’observation, donnent
directement des valeurs d’accroissements cumulés
en fonction du temps,

Nous avons préféré conserver cette forme de
croissance cumulée, dont 1’expression graphique
est assez claire pour comparer plusieurs arbres,
pluktt que de calculer les quantités d’accroisse-
ment dans chague unité de temps, mois ou
quinzaine, ce qui aurait été difficile L 100
parce que les visites n'ont pas
4té partout absolument périodiques,

Les figures 5 4 8 donnent en abs-
cisselapérioded’observation, environ
deux ans, et en ordonnde I’accroisse-
ment de la circonférence de ’arbre, 100

Chaque courbe représente l'ac-
creissement d’un arbre. Son point de
départ a été arbitrairement choisi,
par changement d‘ordonnée, pour
espacer les courbes.

Nous avons ajouté sur les figures
7 et 8 ies courhes d’arbres non abat-
tus qui ont porté un ruban-dendro-
métre pendant la méme période : &
Kribi ce sont deux arbres maintenus

Accroissements (mm}

&
(=

sur pied pour prolonger I’observa- - 60
tion ; & Bouaké, c’est un arbre gui el
wa pas recu de marque et qui est i
sulvi en mensurations depuis long- =

¢

temps par le C. T. ¥. T,

Le lecteur interprétera iacilement
le sens de ces figures. La présence
d’un palier horizontal sur une courbe
indique une cessation de lacroissance
en épaisseur pendant la période cor-
respondante, done une période de
repos du cambium. II arrive que la
courbe «redescende » parfois, et méme

:--—»A—-«‘\l

Fia. 3. — Congo {Brazzaville), M’ Boku i
N’Sifu. Ryfhme d’accroissement en eireon- :
férence de Terminalia superba. Parcelle I A 1965
522 A (Bas-fond). .

1£2200900¢sy i:

19 1967
5I°|NIDIJ|FIMIA|M|J|J|A|5|O,NID]J,F,M.Alul,llJ

d’'une quantité notable. Ceci pose un probléme
d’interprétation déja abordé dans mnotre article
sur la périodicité des cernes. Il §’agit vraisem-
blablement d’'une contraction du cambium et de
Pécorce.

Les dates des marques ont été figurées et cela
permet de vérifler si les margues ont. bien été faites,
comime on le souhaitait, pendant les périodes de
repos.

——— e

Piriode dabsarvation
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Fre. 6. — Congo (Brazzaville ). M’ Boekit
N’Situ. Rythme ’accroissement en circonfé-
rence de Terminalia superba, Parcelle 571 A,
(ferrain élevé ).

prés & la méme époque de l’année
pour tous les arbres d'une méme
station, méme au Cameroun ou la
défoliaison est plus étalée et partielle.
D*un arbre 4 'autre, et surtout d’une
année a l'autre, on peut cependant
noter un décalage de plus d’un mois
i Tarrét et 2 la reprise de Pactivité.
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Fog

Au Congo, la période de croissance
1965-66 s’est placée de début octobre
3 début avril pour les arbres de
terrain élevé et de mi-novembre] &
mai-juin pour les arbres de bas-fond.

En 1966-67, la croissance s’est faite

. de début ocfobre a début avril dans
les deux sites. La période de croissance
et la période feuillée ont coincidé
assez &troitement, excepté le retard
de 1965 pour la formation du bois en
bas-fond qui montre un fort décalage
par rapport 2 la réapparition des
feuilles.

Au Cameroun, contrairement 4 la
défoliaison qui est trés variable dans
le temps et d’un arbre a l'autre,
la croissance apparait assez bien
groupée, sur nos quelques arbres, du

Abalttage
26/9/ 1967

916

Rappelons que les interruptions de courbe sont
dues 2 la perte ou au dérangement d'un dendrome-
tre. I.a suite de la courbe, obtenue par un nouveau
raban (N, R.), est ajustée graphiquement au mieux
en fonction de 1’allure des éléments de cette courbe.

L.e report sur les figures d’autres signes indiquant
Vétat de végétation et la pluviesité — (uand ces
renseignements sont connus pour les périodes
d’observation elles-mémes et non en moyenne —
permet de rassembler en une synthése trés imagée
une grande somme d’informations sur cette période
de la vie de I’arbre.

L’état de wvégétation est illustré par des signes
symboliques dont on comprendra facilement le sens.

Enfin, Ia hauteur mensuelle de pluie déjaillustrée
sur la figure n® 1 est reprise, en quantités cnmulées,
meis par mois, sous forme dune succession de
peints pour montrer la coincidence ou le décalage
entre les paliers de pluviométrie et les paliers de
croissance.

Il 'y a pas lieu ’analyser ici chague courbe
individuellement, mais on peul constater que l'en-
semble des figures montre 'apparition générale
d'un palier annuel de repos du cambium, 4 peu
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moins quand la ¢roissance a €té suffi-

sante ;: en 1965, formation du bois
active de début mars a fin juin (4 mois, en 1966,
de mi-janvier 4 début juillet (6 meis), formation
continuée dans les denx années par un complément
de croissance raleniie jusqu’'en septembre pour
certains arbres. On constate done gue la période de
repos s'étale au moins de aolt & janvier et corres-
pond globalement & la période ol se placent les
défoliaisons, mais que ce rtepos commence bien
avant la saison séche (décembre & tévrier). Toutefois,
il faut remarquer gquune petite période sbche se
manifeste vers juillet (pas de pluie en 1965, ralen-
tissement sensible en 1966).

Pour la Gdte-d’Ivoire, les courbes sont moins
satisfaisantes. La période de repos ne se dessine pas
comme ailleurs par un palier bien régulier, mais
témoigne d’affaissements, que ’on retrouvera dans
d’autres essences. Le synchronisme de ces affaisse-
ments en 1965 et 1966 montre qu’il ne s’agit pas
d’un accident survenu au ruban mais d’un phéno-
meéne réel. Le petit nombre d’arbres observés,
dont I'un a trop faible croissance, les coupures dans
les observations et la situation de Bounaké en dehors
de la zone principale de forét dense limitent un pen
ia portée de ces observations, qui seront reprises



Fra. 7. — Coameroun, Kribi {Forél de
Kienké)., Rythme d’aceroissement en cir- 120
eonférence de Terminalia superba.

ks (mm.)

dans une station plus favorable au
Terminalia superba,

D’autre part, sur les graphiques,
on voit encore qu’au Congo et en
Cote-d’Ivoire les marques et 'abat-
tage sont intervenus pendant la
période de repos, tandis qu’au Game-
roun la deuxiéme marque a été faite
irop tard et que la cicairice se trou-
vera dans le bois initial de I’accrois-
sement 1966 (en supposant qu’il
soit régulitrement réparti sur la
circonférence), sauf pour P’arbre
n® 808 dont la croissance était a
peine amorcée.
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L’expression la plus synthétique
de ces différences nous a paru étre
les cycles schématiques présentés en
figure 9 ‘et donnant pour les trois
provenances cote 4 cite la superpo- :
sition des eycles des pluies, dela foli- -
aison et de la formation du bois.
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ANALYSE DES SECTIONS D’ARBRES
MARQUES : LE CERNE ANNUEL DU
LIMBA, VARIATIONS ET ANOMALIES

Chaque section a été examinée en détail sur les
points suivants : cicatrices laissées par les marques,
caractéristiques des couches d’accroissement déli-
mitées par les marques, variations dans les autres
cernes plus intérieurs, possibilité ou difficulté de
retrouver ’4ge de 'arbre s'il esl connu.

Nous ne donmons ici que la synthése de ces
examens dont la répdtition serait fastidieuse.

Les marques ont toutes laissé des cicatrices
visibles dans Ie bois, définissani par leurs cités et
les réactions ultérieures du cambium voisin un
niveau tangentiel dans le bois, niveau qui était
celui du cambium au moment de la margue.

Ainsi dans ces 13 sections de Terminalia superba
de trois provenances différentes, c’est un total de
28 accroissement annuels délimités avec certitude
dans le bois, que nous avons étudié¢ 4 Ia Iumiére
des observations accumulées pendant deux années
ou plus,

Nous pouvons donc décrire ce gu’est I'accroisse-
ment annuel chez cetie espéce.

EPOQUES DE FORMATION DES LIMITES DE CERNES

Le bois présente des cernes distincts et les posi-
tions de leurs limites par rapport aux marques sont
en accord avec les conclusions tirées des graphigues
d’accroissement.

En effet, les cicatrices se trouvent sur les limites
de cernes sauf gquand on a constaté par le dendro-
métre que la croissance avait déja repris au moment

de la margue. Dans ce cas, la cicatrice se trouve un
peu extérieure i la limite. Par exemple, la marque
faite le 15 mars 1966 sur Uarbre ne 809 a Kribi,
alors que la croissance avait repris début février,
trés en avance sur le retour des pluies, Donc les
limites — dont il nous reste A dire la nature —
sont les positions successives du cambium a
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Fic. 8. — Céte-d’ [voire, Bonaké (Forét
de Kokendekro}), Rythme & accroissement
en circonférence de Terminalie superba.

chaque arrét annuel de son acti-
vité,

Nous allons décrire d’abord quels
sont les éléments qgui interviennent
dans Ia constitution des cernes, et
ensuite comment se présente le cerne
annuel type et ses anomalies,

LES ELEMENTS ANATOMI-
QUES DU CERNE ET LEURS
VARIATIONS NORMALES.

Le parenchyme.

L’élément anatomique qui déter-
mine fondamentalement I’aspect des
cernes du Limba est le parenchyme
(fig, 10). 11 est associé anx vaisseaux
(qui sont assez régulidrement dissé-
minés),

En début d'accroissement, le
parenchyme est aliforme, anasto-
mosé entre quelques pores, oblique-
ment aussi bien que tangentielle-
ment.

En cours d’accroissement, les
anastomoses se développent au
point de former des bandes sinueuses
(en «zigzag») irréguliéres, épaissies
4 chaque pore enrobé,

Vers la fin de I’accroissement,
les bandes de parenchyme, toujours:
entidrement associées aux pores,
prennent une disposition un peun
plus raide, moins sinueuse, et elles
sonk plus fines et plus rapprochées.

LA LIMITE DE L’ACCROISSEMENT
avec le suivant est toujours formée
par une ultime ligne de parenchyme,
fine et rectiligne, comme un filet
ténu, tantdt continu, tantdt réduit
a quelques fragments associés & de
petits vaisseaux, et & quelques cel-
lules dispersées sur la limite.

Par endroit cette ligne limitante
se trouve fondue dans une sinuosité
d'une bande de parenchyme voisine,
qui vient affleurer tangentiellement
la limite, sans jamais la traverser.
A mnotre connaissance, il n’y a pas
de bande de parenchyme commencée

Fie. 9. — Cyeles d’activité de Termina-
lia superba.




F16. 10. — Développement variable du parenchyme dans

différents cernes d’un Terminalia superba, Arbre no 912,
M’ Boku N'Silu (x 6).

dans un cerne et achevée dans le suivant (on pour-
Tait presque dire que Varrét de végétation fait « ou-
blier » au cambium ce ¢u’il était en train de faire),

Il ne faut pas confondre les sinuosités des handes
de parenchyme, qui n’affectent pas la ligne termi-
nale, avec une ondulation générale, de plus grande
amplitude (1 4 3 cm) que présente parfois 1’assise
cambiale, et qui affecte par conséquent I’ensemble
du bois et notamment les limites de cernes, Une
bonne fllustration en est donnée par la figure 1
pour les cing derniers cernes.

DEs varraTions trés fortes se rencontrent dans
le développement du parenchyme, d’un arbre a
T'autre, et méme d’un cerne i Vautre.

— Il peut y avoir absence presque compléte de
parenchyme (el de pores) dans une petite hande
formant le tout premier bois d’un cerne (figure 11).

— Le parenchyme peut- étre trés réduit dans
I'ensemble du ecerne, en manchon autour des pores
et & peine aliforme dans le bois initial, et un peu
plus développé dans le bois final, anastomosé sans
former de véritables bandes (fig. 10, dernier cerne),

— Au contraire, il peut &tre anastomosé en ban-
des trés continues dés le bois initial, méme si le
cerne commence par la couche fibreuse sans pores
ni parenchyme décrite ci-dessus. Dans ce cas, sile
cerne est suffisamment large, les bandes de paren-

Fic. 11. — Zone presque sans pores ni parenchyme au
débul d’un accroissement 1966-67. Arbre ne 915, M’ Bokn
N'Silu {x 3,3).

Fia, 12, — Large cerne aveec parenchyme développé,
plus anastomosé dans le bois inilfal que dans le reste du
cerne. On notera aussi une fausse limile dans Ie cerne précé-
dent el les zones sombres lerminant les accroissements.
Méme arbre que Fia, 1 (x 3).




chyme sont habituellement plus épaisses, plus
espacées, plus sinueuses dans le bois initial gue dans
le bois final (fig. 10, avant-dernier cerne).

— Toutefois cette notion de bois initial et bois
final est relative, visiblement dépendante du
elimat, et I'on pent facilement trouver des cernes
dont Papparence est inversée (fig. 12) ou qui pré-
sentent un bois de type final, resserré, en début et
en fin d’accroissement ou inversement. On a d’ail-
leurs noté sur le graphique des accroissements en
Cote-d’Ivoire une forte croissance en septembre,
¢’est-a-dire dans la deuxiéme partie de la saison des
pluies, formant la deuxiéme partie du cerne.

A P'élément essentiel qu’est le parenchyme s’ajou-
tent quelques efiets secondaires et moins constants
du tissu fibreux et des vaisseaux.

Le tissu fibreux.

IL’ensemble du tissu fibreux représente dans le
Limba un fond homogtne, avec de faibles varia-
tions de densité.

Cependant les couches d’accroissement se termi-
nent fréquemment par une petite zone sombre qui
ne semble pas due unigquement au changement
d’abotidance du parenchyme mais aussia la couleur
des flbres (fig. 12).

L’examen au microscope de quelques-unes de ces
zones montre qu'elles sont constitudes de fbres
fortement aplaties et & parois sensiblement plus
épaisses, de sorte qu’elles forment un tissu plus
dense,

Cette petite zone de bois final dense n’est qu'une
faible partie de ce qui, dans I'accroissement, peut
étre appelé bois final du point de vue de la disposi-
tion du parenchyme. Elle ne forme qu’une bordure,
épaisse de deux ou trois couches de fibres seule-
meni, ou bien atteignant 300 microns.

Il y a done souvent passage brusque, an niveau de
la limite de cerne, d’un tissu fibreux dense et foncé a
un tissu plus pale, et ce contraste méme modéré
mais bien tranché contribue 4 mettre en évidence la
limite. Plusieurs de nos photographies illustrent
cet effet.

Les vaisseaux.

Les vaisseaux sont régulidrement disséminés et ne
varient pas de taille d’'une fagon appréciable dn
commencement 4 la fin du cerne dans la majorité
des cas, sauf par la présence de trés petits pores
inclus dans la ligne terminale de parenchyme, et
d’ailleurs trés espacés sur cette ligne,

T16. 13. — Premiers eernes larges ef mal définis anlour de la moelle, Arbre ne 808, Kribi. Cameroun.

Pho'o Ch: telan,
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Photo Chatelain,

Fie. 14. — Aspect assez courant de section de Terminalia superba. On  peut i observer divers développements
de parenchyme. des fauz-cernes plus on moins accentuds, une double limite (d} en 1963. Arbre ne 918, M Boku N'Situ.

Il arrive cependant que dans certains cernes les
valsseaux diminuent de taille du début 4 la fin de
I’accroissement,

Enfin nous avons déja mentionné la petite zone

sans vaisseaux ni parenchyme qui commence
souvent les accroissements et d’une largeur nofable-
ment supérieure i 'espacement courant entre deux
bandes successives de parenchyme,

LE CERNE-TYPE DU LIMBA

Nous venons d’exposer, élément par élément, Jes
caractéres observés dans Vensemble des cernes
étudiés. Fssayons maintenant d’en synthétiser
une description assez typique, regroupant les diffé-
rents tissus tels qu’ils se présentent le plus fré-
quemment,

Les cernes sont délimités par une fine ligne de
parenchyme assez rectiligne, parfois discontinue,
associde A quelques pores trés petits et soulignée
souvent par un changement brusque d’aspect du
bois.

Le bois initial est souvent de texture plus liche
que le bois final, avec un parenchyme épais, ali-
forme ou anastomosé en grosses bandes sinueuses et
espacées. Il peut commencer par une petite zone
sans pores ni parenchyme.

Le bois final est généralement 3 texture plus
serrée, avec un parenchyme associé aux vaisseaux
en handes plus raides, plus étroites et plus rappro-
chées et il se termine souvent par une fine zone
sombre de bois plus dense qui souligne intérieure-
ment chaque limite,
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LES ANOMALIES

Nous désignons ainsi lés variations que nous
avons pu rencontrer dans certains cernes et qui
g’écartent du schéma typique du cerne au point
qu'il peut ¥ avoir doute sur Pidentification et le
dénombrement des limites.

Tilles n'ont pas toujours été rencontrées dans les
cernes A limites marquées, mais dans les cernes
plus anciens des mémes €échantillons.

Premiers cernes

Trés généralement, les premiers cernes formés
autour de Ia moelle ne présentent pas de limite
nette. s ont souvent des caractéres anormaux de
bols juvénile, en particulier des pores plus petits,
un tissu fibreux plus tendre, parfois un parenchyme
trés rare.

Leur largeur est extrdmement variable, le jeune
arbre étant capable de s’accroitre de 4 ou 5 cm en
diamétre par an dans de bonnes conditions, comme
de quelques millimétres §’il est géné, Mais il semble
gue Pactivité du cambium est plus continue, moins
bien rythmée qu’elle ne le sera sur 'arbre adulte,
d’oit ’absence d'une limite nette dans le bois mar-
quant le niveau de repos du cambium et la’présence
de nombreuses apparences de lmites représen-
tant certainement des a-coups de croissance.

1l y aura donc souvent hésitation dans I'identifi-
cation des limites voisines de la moelle.

Faux-cernes

Un faux-cerne ou plus exactement une fausse
limite de cerne est un changement d’aspect du bois
assez brusque & Vintérieur d’un cerne.

Cela peut &ire une zone de type bois final, avec
teinte sombre et parenchyme plus raide et plus
serTd, qui vient aprés un boeis initial normal. Elle ne
se termine pas brusquement par Ia ligne fine de
parenchyme mais elle finit an contraire plus ou
moins progressivement {fig. 12, dans le bas de
T’'image).

Beaueoup de faux-cernes ont été rencontrés,
méme dans les accroissements marqués. Cependant,
un minimum d’attenktion permet de les distinguer
des vraies limites sur la base de la définition que
nous avons retenue pour celles-ci.

Dédoublements de limites

C’est ici que réside le vrai probléme et que des
observations sont & continuer.
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On a rencontré en effet, en dehors des cernes
marqués, des limites complétes, c’est-d-dire fai-
sant la circonférence entiére, et si rapprochées gue
Ton a peine A croire qu’elles puissent border un
accroissement infime, de 1 mm ont moins, au milien
d’aceroissements de lordre de 1 cm de Jargeur.

Lillustration la plus typique en est la limite
présumée 1963 dans 1’arbre n° 916 (fig. 14). Bien que
VParbre soit issu d’une plantation de 1957, il n’y a
pas assez de certitude sur les premiers cernes pour
pouvoir conclure 4 un petit accroissement annuel ou
A un dédoublernent de Ia limite par reprise momen-
tanée d’activité, mais c¢’est vers cette deuxiéme
hypothése que nous penchons pour la raison sui-
vante.

Dans un autre arbre (n° 912) un dédoublement
de limite apparait localement & la limite 1966 au-
dessus de la marque 1965, dans I'excroissance de
cicatrisation. Les deux limites se soudent de part et
d’autre de l’excroissance et les marques prouvent
qu’il ne s’agit pas d'un accroissement annuel, mais
d’un petit complément. Donc un tel dédoublement
peut exister, au moins dans des conditions parti-
culiéres, traumatiques {fig. 15).

Nous n’avens pas la preuve qu’il peut aussi se
produire, sur la circonférence entiére, & la suite
d’une irrégularité climatique par exemple, Mais ¢’est.
vraisemblablement le cas puisque le méme dédou-
blement {de la limite présumée 1963) seretrouve &
des degrés divers sur les sections de 4 arbres de la
méme station.

Cernes trés étroits

Ce probléme des dédoublements possibles esk
associé A celui des cernes trés étroits parce que nous
n’avons pas de moyen objectif de les distinguer les
uns des aulres.

Dans un arbre 4 croissance assez rapide comme le
ne 916 (fig. 14), il nous apparait clairement, grace &
la diftérence d’espacement, qu'il y a dédouble-
ment de la limite 1963 par reprise momentanée
activité.

Mais il parait logigue que dans un arbre & accrois-
sements irés lents, de Vordre de 1 4 2 mm d’épals-
seur, dong de faible vitalité, une reprise momentanée
d’activité en fin de saison de végétation ne puisse
pas entrainer une reprise de formation du bois
d’importance équivalente a celle de la saison prin-
cipale. Jusqu’a preuve du contraire, nous estime-
rons donc que des limites trés rapprochées parmi
des cernes larges seront a interpréter comme des
dédoublements de limites, tandis que des cernes tous.
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Photo Chatelain,

Fie. 15, — Dédonbiement de limite en 1966 prouvé par les dales des marques
mals limilé & la zone de recouvrement de la premiére marque. Arbre no 912, M Boku N’Sifu.

étroits seront certainement des accroissements

annuels.

Accroissements trés excentrés

Il reste encore un cas incomplétement éclairci,
c’esi celul des sections d’arbres trés excentrées ou

les limites de cernes, trés espacées dans une partie de
la section, se rapprochent et se confondent’ parfois
sur le cOté le moins développé. Il est probable que
toutes les limites observées sur le plus grand rayon
sont vraies, mais il fandrait s’assurer que, du fait
de la croissance excessive de ce coté, il ne se pro-
duit pas des dédoublements tellement larges qu’on
ne les identifierait pas.

CONSEQUENCE : INCERTITUDE SUR LE NOMBRE DE CERNES

Par suite des difficultés qui peuvent se rencon-
trer, comme nous ’avons dit, et bien que les cernes
soient annuels, on hésitera parfois A préciser un
nombrs exact d’années quand on analysera la

section d'un arbre.

La meilleure précision sera atteinte avec les
sujets dont la croissance aura été assez régulidre-
ment soutenue jusqu’a U'abattage : il n’y aura alors
qu’éventuellement tune ou deux années d’impréci-

sion au centre, A partir de la périphérie, on pourra
donner des dates précises aux cernes successifs.
Par contre, si un arbre a connu des périodes
difficiles pendant lesquelles il a formé des cernes
trés étroits et surtout irréguliers, alors on risque
d’oublier certains cernes, ou au contraire d’en rajou-
ter quelques-uns par excés de prudence dans l'inter-
prétation des resserrements de parenchyme,

Il faut cependant noter u’en étudiant la sec-
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des nombres entre lesquels on hésite, Ia valeur qui
parait la plus probable, et les épocques de la vie de
I’arbre of la croissance a été vigoureuse on ralentie.

ticn, on sait gquand il y a doute. 5i ’on ne peut dirve
un nombre précis avec certitude dans tous les cas,
on peut donner cans les autres cas la fourchette

EN CONCLUSION

| il est confirmé par noire étude cueles cernes du
Terminalia superba sont normalement annuels et
assez faciles & lire, donc utilisables par les forestiers
pour des analyses de tiges.

1l reste souhaitable de prolonger de plusieurs
années la durée des observations sur un certain
nombre d’arbres en espérant améliorer nos connais-
sances par la présence de cas variés dansles couches
d’accroissement que nous aurons datées.

A NOS LECTEURS

Si vous ne possédez pas la coflection compléte des
numéros de notre Revue, publiés de 1947 a 1969 inclus,
demandez-nous nos

REPERTOIRES DES ARTICLES PARUS DEPUIS 23 ANS
DANS LA REVUE

«BOIS ET FORETS DES TROPIQUES ”

nous vous les adresserons gratuitement. Vous pourrez alors
choisir puis nous commander les numéros anciens susceptibles
de vous intéresser et qui se trouvent encore disponibles

54




