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Blessure, due au débardage, sur un 
tronc de Wapa (Eperua sp.). 
Wound caused by hau/age on a 
Wapa (Eperua sp.) stem. 

Trouée créée par un traitement sylvi-
cole, 1991 . 
Gap created by the silvicultural treat-
ment, 7997 . 
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La mortalité des arbres 
par type (morts sur pied 

et chablis), en forêt primaire 
de Guyane frança ise, 

a été étudiée 
sur le dispositif d'études 

sylvicoles de Paracou. 
Cet article compare 
les résultats obtenus 

en parcelles-témoins 
à ceux provenant 

de parcelles ayant subi 
trois traitements différents. 

Devant le taux alarmant de défores-
tation en milieu tropical , évalué 
actuellement à 15 millions d'hec-
tares par an (F .A.O., 1992), la 
conservation et la gestion de ces 
forêts sont devenues l' un des soucis 
maïeurs de cette fin de xxe siècle. 
Ces deux obiectifs sont souvent ren-
dus difficiles par une méconnaissan-
ce de l'écosystème forestier tropical. 
De nombreuses recherches sont 
donc actuellement menées pour 
essayer de comprendre ces mil ieux. 
L'étude dont il est question ici s' ins-
crit dans le cadre de ces pro-
grammes de recherche. 

Nous pouvons distinguer deux 
grands types de mortalité : 

Mortalité sur pied (MP) : l'arbre 
meurt en restant debout ; il aura ten-
dance à se désagréger petit à petit. 

Chablis : l'arbre meurt en tombant. 
Ces chabl is peuvent être selon la ter-
minologie utilisée par M UTOJI A 
KAZADI ( 1 977), FLORENCE ( 19 8 1 ) et 
RIÉRA (1983) : 

• des chablis élémentaires (un seul 
arbre tombe), 

• des chablis multiples (plusieurs 
arbres tombent simultanément), 

• des chablis complexes (chutes 
décalées dans le temps) . 

Parmi les chablis, nous distinguons 
également dans cette étude : 

• Les chablis primaires (Cl) : arbres 
initiateurs de la trouée. 

• Les chablis secondaires (Cii) : 
arbres mortellement cassés ou déra-
cinés par la chute directe ou indi-
recte du chablis primaire= mortalité 
induite. 

La mort d ' un ou plusieurs arbres 
crée une trouée dans la voûte de la 
forêt, amenant de brusques va-
riations microclimatiques : apport 
de lumière au sol qui autrement n'y 
arrive que rarement, température 
moyenne et variations iournalières 
plus élevées, humidité plus faib le 
que sous couvert fermé. Cette trouée 

va alors être I' obiet d 'un processus 
de cicatrisation : croissance des 
arbres survivants dans la trouée et 
des arbres de bordure, insta llation 
d' individus appartenant à des 
essences hél iophiles, qui ont besoin 
d'une trouée pour germer et croître. 
La part de l'un ou l'autre de ces fac-
teurs dépend de la quantité de 
lumière disponible, donc de la taille 
de la trouée et très probablement du 
type de mortalité . 

La mortalité ioue ainsi un rôle fon-
damental dans la sylvigenèse en 
tant qu' in itiatrice des trouées. La 
caractérisation de ses mécan ismes 
s'avère primordiale pour com-
prendre la dynamique de l'écosystè-
me forestier tropical et pouvoir expli-
quer la structure spatiale et la 
dynamique d'une forêt donnée. 

La gestion des forêts passe par la 
mise au point de méthodes sylvi-
coles adéquates. L'évaluation de 
celles-ci peut être faite par la des-
cription des dégâts d'exploitation 
(ou de l' intervention sylvicole) et de 
la morta lité qui s'ensuit. Cette mor-
tal ité détermine directement le stock 
d'arbres restant dans le peuplement 
et donc en partie la récolte future. 

Les résu ltats obtenus en forêt primai-
re non exploitée (morta lité et ses 
conséq uences sur la sylvigenèse) 
serviront à étudier les modifications 
qu'entraînent l'exploitation forestiè-
re et les trai tements sylvicoles sur la 
morta lité des arbres a insi que la 
répercussion de cette mortal ité sur le 
peuplement. 

Nous nous proposons, dans cet 
article, de caractériser la morta lité 
observée dans le dispositif d 'études 
sylvicoles de Paracou, en Guyane 
frança ise. 

Nous étud ierons, dans un prem ier 
temps, la mortalité en parcelles-
témoins, notamment sa répa rtition 
par types (MP, chablis), les dégâts 
provoqués par la chute des arbres et 
les trouées créées. Ces trouées et 
ces taux de mortalité nous permet-
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Iront de calculer un « temps de 
renouvellement » de la forêt. 

Dans un deuxième temps, nous étu-
dierons de la même manière la mor-
talité sur parcelles traitées, en se pen-
chant entre autres sur l'i mpact des 
éclaircies testées sur deux des trois 
traitements . Nous comparerons, par 
la suite, ces deux résultats et nous 
essaierons d 'en tirer quelques consé-
quences pour la sylviculture. 

SITES ET MÉTHODES 
DU DISPOSITIF 

SITUATION 

Situé dans la concession du CIRAD 
près de Sinnamary, ce dispositif est 
installé sur un substrat de terrains 
métamorphiques anciens apparte-
nant à la série de Bonidoro, compo-
sée de schistes et de quartzites (BOU-
LET et al., 1983). Les précipitations 
sont supérieures à 3 000 mm/an et 
les températures oscillent entre 20 et 
27° (ce sont surtout des variations 
journalières) . 

La forêt de Paracou est une forêt pri-
maire caractérisée par un effectif 
moyen de 61 8 tiges de plus de 
10 cm de diamètre à l' hectare (pal-
miers compris) et une surface terriè-
re de 31 m2/ha. 

La distribution par classe de dia-
mètre a l'allure d 'une exponentielle 
décroissante décrite par ROLLET au 
Venezuela, 1969 (fig. 1 ). Les émer-
gents culminent vers 45 m. 

ORGANISATION DU DISPOSITIF 

Les 108 hectares de forêt primaire 
du dispositif sont divisés en 1 2 par-
celles de 6,25 ha (250 x 250 m) , 
regroupées en trois blocs dont les 
sols sont sensiblement homogènes et 
dont les peuplements possèdent des 
caractéristiques similaires (densité, 
diamètre ... ). Sur ces 12 parcelles, 
tous les arbres de plus de 10 cm de 
diamètre (DBH) sont identifiés, posi-
tionnés et mesurés en circonférence. 

REF MOIHALITY l!\i Ai RIMARY • 

effectifs 

1 0-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 
classes de diamètre en cm 

> 70 

Figure 1. Répartition des logarithmes des effectifs par classe de diamètre à Para-
cou, toutes essences confondues, sur 75 ha. 
Distribution of logarithms of numbers of trees by category of diameter (a l/ species 
included) at Paracou. 

L'identification vernaculaire des 
arbres porte sur 62 essences dont 
58 appelées « principales » sont 
actuellement commercialisées ou 
encore peu connues mais technolo-
giquement valables. Les autres 
essences non commercialisables for-
ment le groupe des essences secon-
daires (terme à ne pas confondre 
avec une essence de forêt secondai-
re). Elles ne peuvent être valorisées 
que par combustion, carbonisation, 
gazéification ... et produisent de ce 
fait ce qu'on appellera du « bois 
énergie ». 

Depuis 1984, tous les arbres de plus 
de 1 0 cm de diamètre sont mesurés 
chaque année. Le recrutement des 
tiges (tiges arrivant à un diamètre de 
10 cm entre deux campagnes de 
mesure) et la mortalité sont notés 
chaque année sur les 75 ha (12 x 
6,25 ha) . 

Trois traitements ont été testés 
(SCHMITI et BARITEAU, 1990) : 

Traitement 1 : exploitation pour le 

bois d' œuvre des essences princi-
pales de diamètre supérieur à 50 ou 
60 cm. 

Traitement 2 : exploitation pour le 
bois d'œuvre des essences princi-
pales de diamètre supérieur à 50 ou 
60 cm ; dévitalisation des arbres 
des essences secondaires de dia-
mètre supérieur à 40 cm. 

Traitement 3 : exploitation pour le 
bois d' œuvre des essences princi-
pales de diamètre supérieur à 50 ou 
60 cm ; exploitation pour le bois 
énergie des essences secondaires 
de diamètre compris entre 40 et 
50 cm ; dévitalisation des arbres 
des essences secondaires de dia-
mètre supérieur à 50 cm. 

Témoin : aucune intervention. 

L'exploitation a été faite en 1987, la 
dévitalisation en 1988. Nous dispo-
sons donc de trois campagnes de 
mesures avant exploitation. Chaque 
traitement a été répété trois fois : 
3 x 4 = 12 parcelles. 
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• MORTALI ff DES ARBRES EN FORET PRIMAIRE 

Il 

TABLEAU 1 
tous diamètres confondus, a été de 
1,09 %. 

EFFECTIFS ET TAUX DE MORT ALITÉ PAR CLASSE DE DIAMÈTRE Par classe de diamètre, le taux de 
mortalité tous types confondus 
concerne de 0,7 à 2 % du peuple-
ment (tableau 1). Il augmente avec le 
diamètre de manière irrégulière. 

Ces taux sont exprimés par an, en moyenne sur 7 ans. 
Ces valeurs ont été recueillies sur 18,75 ha 

Diamètre Effectifs 
(cm) initiaux (1984) 

10 à 20 7 102 

20 à 30 2 454 

30 à 40 1 136 

40 à 50 547 

50 à 60 264 

60 à 70 127 

> 70 98 

A Paracou, les MP (morts sur pied), 
Cl (chablis primaires) et Cii (cha-
blis secondaires) sont différenciés 
chaque année dans les inven-
taires . Au début de l'année 1987 
(année de l'exploitation), la morta-
lité directement liée à l'abattage et 
au débardage a été notée. 

TABLEAU Il 
EFFECTIFS ET TAUX 

DE MORT ALITÉ 
TOUS DIAMÈTRES CONFONDUS 

Ces taux sont exprimés par an, 
en moyenne sur 7 ans, sur 18,75 ha 

MP Cl Cii Total 

N/ ha/an 3,33 2 1,65 7 

% du peuplement 0,52 0,32 0,25 l ,09 
vivant 

% des différents 47,6 28,7 23,7 1 OO 
types de mortalité 

N/ha/an Taux(%) Ecart-
toute mortalité type (%) 

4,35 1,06 0, 12 

1,61 1,22 0,22 

0,71 1,22 0,32 

0,30 1, 10 0,45 

0,12 0,76 0,53 

0, 10 1,57 1, 10 

0, 10 2,04 0,45 

MORTALITÉ 
DANS LES 

PARCELLES-TÉMOINS 
Le taux annuel moyen de mortalité à 
Paracou, entre 1984 et 1991 , sur 
les 18,75 ha des parcelles-témoins, 

% 
1,6 
1,4 
1,2 

1 
0,8 

Tous diamètres confondus, la répar-
tition par type de mortalité se fai t 
selon le tableau 11 . 
Par année, le taux de MP varie de 
0,38 à 0,65 (fig .2). Le taux de Cl 
varie de 0,28 à 0,55 et le taux de 
Cii varie de 0, 13 à 0,47. Ces taux 
peuvent varier très rapidement et 
de manière importante (le passage 
de 0,38 à 0,65 pour les MP se fait 
en un an). Le taux de morta lité glo-
bale peut varier du simple au 
double, d'une année à l'autre . Ces 
variations importantes sont proba-
blement dues en grande partie à la 
ta il le rédu ite de la parcel le obser-
vée. 

DÉRACINEMENT 
OU CASSE DES ARBRES 

Parm i les Cl, 75,2 % des arbres 
sont déracinés et 24,8 % sont cas-

- •- MP 

--0----CI 

0,6 • 
04 - ---o-- total 

-·-Cii 

ill OO Œ 0 
OO OO OO OO OO m m m m m m m m m 

années 

Figure 2. Evolution des taux de mortalité globale, puis par type et par année, sur 
les 18,75 ha des parcelles-témoins. 
Evolution ofoveralf mortality rates by type and by year, on the 7 8.75 ha of contrai 
p lots. 
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sés à des hauteurs diverses infé-
rieures à 10 m. La topographie a 
une influence sur le déracinement : 
en zone de bas-fond 90 % des Cl 
sont déracinés, 65 % en méplat et 
75 % en pente . Ce taux élevé de 
déracinement en bas-fond est lié 
aux sols hydromorphes avec gleys 
et pseudogleys dans ces zones 
(BOULET et al., 1 979) , d'où un enra-
cinement peu profond et une faible 
cohésion des sols en saison des 
pluies (sols saturés en eau .en per-
manence). 

TAUX DE DESTRUCTION 
Le taux de dégâts est proportionnel 
au diamètre du Cl initiateur. 

TABLEAU Ill 
RÉPARTITION 

DES TAUX DE DÉGÂTS 
en fonction du diamètre 

des chablis primaires 

Classes Nombre Nombre Nombre 
de diamètre de de Cii de Cii 

des Cl Cl associés par Cl 

lOà 20 92 7 0,076 

20à 30 60 7 0,116 

30à 40 35 10 0,286 

40à50 9 25 2,78 

50à 60 6 22 3,67 

60à 70 6 20 3,33 

> 70 7 34 4,86 

Le taux de destruction correspond au nombre 
d'arbres que détruit un Cl de la classe de dia-
mètre considérée. 

TR 1 M< r rAL nv 11\J A PRIM1\RY FORfST • 

distance en mètres par rapport au Cl 

Figure 3. Distance des arbres cassés, par rapport au chablis primaire, sur les 
18,75 ha des parcelles-témoins. 
Distance of broken trees from primary blowdowns, on the 7 8.75 ha of control 
plots. 

Tous diamètres confondus, un Cl 
détruit en moyenne 0,58 arbres. Un 
Cl de plus de 40 cm de diamètre 
détruit en moyenne Marbres. Le 
taux de destruction est lié au dia-
mètre par la relation : 

Taux de destruction = 0,054 D(CI) 

avec un coefficient 
de détermination R2 de 0,75 

[D(CI) =diamètre du chablis primaire]. 

Distance chablis secondaires / 
chablis primaires : la distribution 
de la distance des Cil par rapport 
aux Cl est bimodale (fig . 3) avec 
deux maxima : l' un situé entre 7 et 
9 m et l'autre entre 26 et 29 m. Le 
premier maximum correspond aux 
voisins immédiats entraînés ou cas-
sés par le tronc de l'arbre qui 
tombe (zone proximale de RIÉRA, 
1983). Le second maximum corres-
pond à la chute du houppier, sou-
vent très destructrice à cause de 
l'espace «fouetté» par les bran-
ches (zone distale) . 

Il n'y a aucune corrélation linéaire 
entre le diamètre des Cil et la dis-
tance au Cl (R 2 = 0,02) . 

LES TROUÉES CRÉÉES 
Ces trouées sont une conséquence 
de la mortalité. Datant au plus de 
1984, à un an près, elles se répar-
tissent d'après la surface effectuée 
annuellement (fig . 4) : 
• Parcelle l : 1 ,5 %. 
• Parcelle 6 : l ,53 %. 
•Parcelle 11 : 0 ,96 %. 
Sur les trois parcelles-témoins, 
chaque année, 1 ,33 % de la surfa-
ce devient une trouée. 

La taille moyenne d'une trouée est 
de 141 m2 (écart-type de 219 m2, 
sur 117 trouées). La taille varie de 
quelques m2 à l 688 m2 (fig. 5) . 
La taille des ouvertures augmente 
assez régulièrement pour les deux 
types de chablis, en fonction des 
diamètres (tableau IV et fig. 6). 
Nous avons pu ajuster aux données, 
pour les chablis multiples, un modè-
le du type : 

T = aD-b (D en cm) 

avec T = taille des trouées, 
a = 3,87 et b = - 28 ,82 et avec 
un coefficient de détermination R2 

de 0 ,93. 
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Figure 4. Cartographie des trouées 
en parcelles-témoins. 
Mapping of gaps in plot 1 (contrai 
plot)_ 

Pente (s.I.) 

Moyenne (m2) 146 
Ecart-type (m2) 250 

Pente s.I. = pente + haut et bas de pente. 
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TABLEAU IV 

La ta il le moyenne des trouées à 
Paracou est p lus faible avec les M P 
et volis qu'avec les chablis : 

Cl MP ET VOLIS 
Moyenne 171 m2 

Ecart-type 243 m2 

39,5 m2 

51 m2 

D'après les données de terra in, 
seu ls les MP supérieurs à 30 cm de 
d iamètre sont susceptibles de créer 
des trouées. Les Cl de moins de 
20 cm de diamètre créent en 
moyenne des trouées de quelques 
m2_ 

La taille des trouées ne varie pas en 
fonction de la topographie (d iffé-
rences non sign ificatives). 

Pente (s.s.) Méplat Bas-fond 

158 130 170 
272 135 212 

Seuls les écarts-types varient de 
man ière importante en fonction de 
la topographie ; la ta ille des trouées 
est plus variable en pente ou en bas-
fond qu'en méplat. 

Figure 5. Répartition de la tail le des 
trouées à Paracou, sur parcelles-
témoins. Les classes sont exprimées 
en d izaines de m2 . 

Distribution of gap size on contrai 
plots at Paracou. The categories are in 
tens of square metres. 

TAILLE DES TROUÉES POUR LES CHABLIS ÉLÉMENTAIRES ET MULTIPLES 
en fonction du diamètre de l'arbre initiateur 

Diamètre de l'arbre 10 à 20 20 à 30 30 à 40 40 à 50 50 à 60 60 à 70 70 à 80 > 80 cm 

T hpe de chablis : 
E émentaire 2,6 21 ,5 31,6 36 m2 
Multiple 5,3 51, 1 150,5 132 220 233 239 288 m2 
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1 0 à 20 20 à 30 30 à 40 40 à 50 50 à 60 60 à 70 70 à 80 > 80 cm 
classes de diamètre des chablis 

- chablis élémentaires -+- chablis multiples 

Figure 6. Parcelles-témoins : surface moyenne des trouées en m2 en fonction du 
diamètre du chablis primaire pour les chablis élémentaires et multiples. 
Average area of gaps in square metres in function of the diameter of the initiating 
blowdown for elementary and multiple blowdowns, on contrai plots. 

ESTIMATION DU TEMPS 
DE RENOUVELLEMENT 

DE LA FORÊT 
Les nouveaux chablis recouvrent par-
fois les anciens. Cela nous amène à 
utiliser, pour modéliser la dynamique 
de la forêt (RIÉRA et ALEXANDRE, 
1988), un modèle qui définit une 
demi-vie basée sur le fait que la sur-
face touchée par les chablis, pendant 
un temps donné, est en moyenne pro-
portionnelle à la surface totale de la 
forêt considérée, indépendamment 
de l'état de la végétation et de 
l'occurrence antérieure plus ou moins 
lointaine d'autres chablis. Le modèle 
s'exprime rnns1 : 

Log (S/50) = - al, 

avec S = surface de la forêt« intac-
te » au temps t, 50 = surface initiale 
de la forêt et a = surface annuelle 
des chablis . 

On en arrive à la définition de la 
demi-vie : 

t o,s = - log (0,5)/a (cf. encadré) . 

Le résultat, toutes parcelles témoins 
confondues, est le suivant : 

Demi-vie de la surface de la forêt de 
52 ans: c'est-à-dire un lieu donné de 

la forêt a une chance sur deux d'être 
dans un chablis avant 52 ans . 

De la même manière (LIEBERMAN et 
al., 1985), la demi-vie du peuple-
ment {stand half life] se calcule à 
l'aide du taux de mortalité annuel 
en %. Toutes parcelles-témoins con-
fondues, nous obtenons : 

Une demi-vie du peuplement de 
64 ans: c'est-à-dire le temps pour 
que la moitié du peuplement soit 
mort. 

Les demi-vies basées sur la mortalité 
sont plus longues que celles calcu-
lées d'après la surface des trouées 
créées par an . 

La chance de survie d'un arbre pen-
dant une durée n donnée peut se cal-
culer ainsi : 

Pn = exp-0 n (RIÉRA et ALEXANDRE , op. 
cit.) 

avec a = taux de mortalité annuel. 

p 1 OO= exp-0,0l lxlOO = 33,3 % 

p 200=11,1 % 

P300=3,7 % 
(Pn = probabilité de survie pendant 
n ans) . 
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CALCUL DE LA DEMI-VIE 
RIÉRA et ALEXANDRE (1988) ont proposé un 
modèle stochastique basé sur le fait que la 
surface touchée par les chablis, pendant un 
temps donné, est en moyenne proportion-
nelle à la surface de la forêt considérée, 
indépendamment de l'état de la végétation 
et de l'occurrence antérieure plus ou moins 
lointaine d'autres chablis; ils mentionnent, 
cependant, que ce dernier point n'est pas 
tout à fait vrai. 
Soit S, la surface de la forêt« intacte » (il y 
a une référence à une origine non définie où 
toute la surface est boisée) et t, le temps. 
Ils partent de la formule dS/ dt= - a S. 
Le signe - exprime la diminution dans le 
temps de la surface non touchée par les cha-
blis. C'est l'équation d'une exponentielle 
décroissante. 
Vient alors dS/S = - adt 
et Log S = - at + Cste. 
En posant que 
pour t = 0 : S = SO, ils obtiennent : 
Log S/SO = - at. 
Pour t = 1, S = S l , Log (S l /SO) = - a. 
Si S l = SO, Log S l / SO = - (S-S l )/SO, 
(SO-S l )/SO =a ou surface annuelle de cha-
blis. 
On obtient, en vertu des approximations ci-
dessus: 
Log (S/50) = - at. 
On en arrive à la définition de: 
• La demi-vie t 0,5 = - log(0,5)/ a 
avec a= surface annuelle de chablis. 
• La surface des chablis de la nième année : 
(S/SO) = - a + ei-ati + dt. 
• La chance de survie pendant une période 
donnée (n): 
Pn = e-an en admettant l'assimilation de 
l'arbre à un point. 
Nous utiliserons également la notion de 
demi-vie du peuplement émise par certains 
auteurs (LIEBERMAN et al., 1985 ; LIEBERMAN 
et al., 1991 ; SWAINE el al., 1987). Cette 
demi-vie définit le temps qu'il faudrait pour 
que la moitié du peuplement soit mort, 
(stand half life) et sera alors définie par la 
formule: 

t0,5 = - log (0,5)/T 
avec T = taux de mortalité annuel. 

• 

Il 
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Les temps de renouvellemen t de la 
moitié de la forêt sont relativement 
courts mais ces valeurs n'excluent 
pas la présence de vieux arbres. 

Voyons ma intenant quelles sont les 
conséquences de différents traite-
ments sylvicoles et, notamment, 
celles de la mortalité induite par 
l'exploitation . 

EFFET 
DES TRAITEMENTS 

SYLVICOLES 
On distingue, dans les traitements 
sylvicoles, l'exploitation des arbres 
(abattage et débardage) et les 
éclaircies (par dévitalisation) . 

Les dégâts directs de l'exploitation 
au niveau du peuplement se résu-
ment a insi (SCHMITI, 1989) : 

SURFACE TERRIÈRE 
Arbres Arbres Arbres 
blessés intacts exploités 

(%) (%) (%) 
Traitement l : 9 
Traitement 2 : 7 
Traitement 3 : 11 

75 
52 
42 

16 
41 
47 

Le taux de mortalité par année aug-
mente nettement après exploitation 
(tableau V etfig. 7). Il peut être mul-
tiplié par 6 (Traitement 2 en l 989L 
trois ans après exploitation . 

% du peuplement vivant 
4 r--

3,5 / 
Dévitalisation 

3 

2,5 

2 

Exploitat ion 

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 

- témoin k• traitement [ · 1 traitement • traitement 
1 2 3 

Figure 7. Evolution du taux de mortalité (en % du peuplement vivant) par traite-
ment et par années. 
Evolution of the mortality rate (in % of live stand) by treatment and by year. 

Le taux est maximal pendant les 
deux années qui suivent l'explo ita-
tion. 

Les différents traitements n'ont pas le 
même résultat : le taux de morta lité 
obtenu en traitement 3 est maxima l, 
ce qui est log ique vu l' intensi té de 
l'exploitation. 

Les maxima pour les traitements 1 et 
3 se situent en 1988, tand is que celui 
du traitement 2 se situe en 1989. 
Cela peut s'expliquer par le fa it que 

l'empoisonnement a été effectué en 
1988, les arbres mettant au min imum 
quelques mois à mourir ; l'effet du 
traitement 2 sur la mortalité ne se d is-
tinguera du tra itement 1 qu'en 1989. 
Le traitement 3 comporte moins 
d 'arbres empoisonnés, l'explo itation 
de 1987 ayant enlevé les arbres de 
40 à 50 cm de diamètre qui sont 
dévitalisés dans le traitement 2. Cela 
explique le taux de mortalité max imal 
décalé, l'année suivante (198 8L de 
ce traitement 3. 

TABLEAU V 

Le taux de mortalité de 1988-89 à 
1991 réaug mente en 1992, tandis 
que le traitement-témoin reste stable 
cette année-là. Cette augmentatio n 
peut être causée soit par la mort de 
pionn iers à courte durée de v ie, par 
exemple ceux du genre Cecropia, 
soi t par une sensibilité p lus forte à 
des facteu rs de mortalité (pluie, 
vent. . . ). 

ÉVOLUTION DES TAUX DE MORTALITÉ PAR ANNÉE 

1985 1986 1987* 1988** 1989 1990 1991 

Tl 0)4 0,9 2,08 2,53 1,67 1A8 l f 18 
T2 0,55 0,67 2) 2)8 3)6 2,61 1,94 
T3 0,94 0,63 2)6 3,63 2,33 2,03 1,91 

* Exploitation . 
* * Dévitalisation. 
Ces valeurs sont obtenues, tous diamètres confondus, en pourcentage du peuplement vivant, pré-
cédant l'année considérée. 

On peut penser que, malgré I' aug-
mentation des taux en l 99 1, ces 
derniers redeviendro nt probab le-
ment équiva lents à ceux du tra ite-
ment-témoin d ' ic i une d iza ine 
d 'années. 
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MORTALITÉ PAR TYPE 
ET PAR TRAITEMENTS 

Par année, les variations peuvent 
être importantes, dans un type 
donné. Pour deux traitements sur 
trois, de 1988 à 1991, la propor-
tion de MP diminue. La proportion 
de Cl reste plus stable (tableau VI). 
Ce comportement ne varie pas beau-
coup selon les répartitions des types de 
mortalité par classe de diamètre. 

Cette variation interannuelle se 
retrouve dans les parcelles-témoins, 
pendant la même période, tous dia-
mètres confondus. 

TABLEAU VI 

ÉVOLUTION DU TYPE 
DE MORT ALITÉ 

APRÈS EXPLOITATION 
en % de la mortalité globale 

par traitement 

Type de Traitement mortalité 1988 1991 

MP 0,47 0,62 
Témoin Cl 0,23 0,25 

Cii 0,30 0, 13 

MP 0,42 0,50 
Traitement 1 Cl 0,26 0,33 

Cii 0,32 0, 17 

MP 0,54 0,43 
Traitement 2 Cl 0,27 0,28 

Cii 0, 19 0,29 

MP 0,47 0,34 
Traitement 3 Cl 0,32 0,26 

Cii 0,21 0,40 

EFFET DE L'ÉCLAIRCIE 
Quel est, en 1991 , le nombre réel 
d 'arbres dévitalisés qui sont vivants, 
morts sur pied ou tombés et quel est 
le taux de dégâts provoqué par la 
mort de ces arbres ? 

TABLEAU VII 

DÉGÂTS OCCASIONNÉS 
PAR LES ARBRES EMPOISONNÉS 

Nombre d'arbres 
dévitalisés 

tombés 

62 
26 
8 
8 
1 
2 
1 

Nombre d'arbres 
détruits par chacun 

des arbres dévitalisés 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
8 

Un relevé a été effectué, en 1991, 
sur 371 arbres de trois parcelles 
des traitements 2 et 3. 
Seulement 11 % des arbres dévitali-
sés sont encore vivants en 1 991 . La 
majorité sont des Sapotaceae, 
notamment les Pradosia cochlearia 
(Lecomte) Pennington , qui résistent 
très bien si l'annélation n'est pas 
parfaite (il suffit de quelques centi-
mètres « oubliés » sur le diamètre 
lors de la double annélation) . 

Plus de 70 % des arbres non encore 
tombés ont un houppier réduit, ce 
qui diminue considérablement les 
risques de dégâts au moment de leur 
chute. 

Pour les traitement 2 et 3, 73 et 
35 arbres empoisonnés ont détruit 
respectivement 69 et 19 arbres, soit 
0 , 94 et 0 ,54 arbres détruits par 
arbre empoisonné tombé . Ainsi, 
pour les deux traitements, 
0 ,81 arbre de l'entourage d ' un 
arbre empoisonné est-il détruit en 
moyenne par celui-ci. 

La densité du peuplement chute 
après exploitation. Une correction a 
été effectuée selon le traitement en 
multipliant les dégâts dans les diffé-
rents traitements par le rapport den-
sité dans les parcelles témoins/ den-
sité après exploitation. 
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• Traitement 2 : 0,94 x 1,27 = 1, 19 
arbre détruit par arbre empoisonné. 

• Traitement 3 : 0,54 x 1,465 = 
0,795. 

La valeur corrigée est de 1,07 Cil 
par arbre empoisonné. En parcelle-
témoin , la moyenne était de 3,6 Cii 
par chablis de plus de 40 cm de dia-
mètre . Donc, pour un arbre empoi-
sonné qui tombe, il y a environ trois 
fois moins de dégâts que pour un 
arbre de même diamètre non empoi-
sonné. Cela confirme qu ' il est préfé-
rable de dévitaliser les arbres 
d 'essences secondaires gênantes 
plutôt que de les éliminer par tron-
çonnage. La moitié des arbres du 
peuplement environnant détruits ou 
blessés le sont à une distance de 
moins de 10 m. 

CONSÉQUENCES 
DE LA MORT ALITÉ 

POST-TRAITEMENT SYLVICOLE 

Au niveau de l'ouverture du peuple-
ment : nous avons cartographié, en 
1990, des trouées selon le taux de 
lumière arrivant au sol en incorpo-
rant les zones où le recrû depuis 
1987 atteignait déjà 5 m de hau-
teur . Cette cartographie effectuée 
sur trois parcelles (9, 5 et 4), prises 
par ordre croissant d'i ntensité 
d'exploitation et appartenant chacu-
ne à un traitement différent, donne 
les résultats suivants (fig. 8) : 

• Parcelle 9 : 50,35 % ouverts 

• Parcelle 5 : 63 , 8 % ouverts 

• Parcelle 4 : 83 % ouverts. 

Au niveau de la modification de la 
composition floristique : actuelle-
ment, certaines zones des parcelles 
exploitées sont envahies par des 
essences pionnières ; cet effet de 
l'ouverture sur la composition floris-
tique a été étudié. La proportion 
d ' individus héliophiles, parmi les 
arbres recrutés de 1 990 et 1 991 , a 
été calculée sur les trois parcelles-
témoin s ainsi que sur les trois par-

• 

Il 



• 

Il 

Parcelle 9 
(traitement 1) 

Plot9 
(treatment 1) 

Parcelle 4 
(traitement 3) 

Plot4 
(treatment 3) 

Zones ouvertes par exploitation 
(abattage et débardage) 

Zones opened by felling 
and logging 

Parcelle 5 
(traitement 2) 

Plot5 
(treatment 2) 

Forêt intacte en 1987 Intact forest in 1987 

- Forêt "hors-trouées" 1990 "Gap-spared" forest in 1990 

Figure 8. Evolution de la surface de la forêt « intacte », 
après explo itation entre 1987 et 1990 sur trois parcelles de 
tro is traitements différents. 
Evolution of the area of« intact » forest afterfelling and Jogging 
between 7 987 and 7 990 on 3 plots subjected to 3 different 
treatments. 

La zone en bl anc correspond aux surfaces affectées par les 
dégâts d'explo itation (chutes d'arbres et pistes de débardage et 
de débusq uage) de 1987. Cette cartograph ie a été effectuée 
par SCHM ITT . La zone hâchurée correspond à la surface intac-
te en 1987 qui est passée en « forêt ouverte ,, entre cette date 
et 1990. La zone en no ir co rrespond aux zones de forêt « fer-
mée ,, en 1990. Cette derni ère ca rtographi e ne repose pas sur 
les mêmes méthodes que ce lles ut ili sées en 1987 ; il s'ag it 
d'une cartographie des trouées, basée sur le tau x de lumière 
arri va nt au so l. Les arbres dév itali sés et morts peuvent donc 
contribuer à agrandir la surface de la forêt affectée. A noter 
que la surface de la fo rêt intacte actuelle mord quelquefo is sur 
les limites des zones perturbées par l'exp loitat ion de 1987, ce 
qu i est dû à la d ifférence de méthode. 
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celles exploitées dont les trouées ont 
été cartographiées. 

Le graphe (fig . 9) montre que les 
trouées provoquent une très nette 
augmentation du nombre d ' indivi-
dus des essences héliophiles dans le 
recrutement. Ce taux est déià impor-
tant pour le traitement l . 

Stock d'arbres actuel : combien 
reste-t-il de tiges capables de former 
des grumes exploitables dans le 
futur? Par traitements et par classe 
de diamètre, les effectifs intacts de 
ces essences en 1991 sont figurés 
dans le tableau VIII. Le traitement l 
et le traitement 2 sont équivalents de 
ce point de vue. 

Le nombre d'arbres blessés par traite-
ment est reporté dans le tableau IX. Il 
reste très important pour le traitement 
3. Nous n'avons que peu d ' idées sur 
l'évolution future de ces arbres bles-
sés, mais il est probable que beau-
coup mourront (un tiers des arbres 
morts en parcelle-témoin était blessé 
parmi un échantillonnage d'arbres 
morts récemment) et l'effet des bles-
sures sur la qualité future des grumes 
est inconnue. 

Le nombre d 'arbres blessés et la mor-
talité (tableau IX) augmentent avec 
l' intensité du traitement. Le « décro-
chement » se fait pour le traitement 
3 : hausse brutale du taux d' ouvertu-
re et baisse du nombre de tiges des 
essences commerciales restantes, par 
rapport au traitement 2. 

Le recrutement n'est pas pris en 
compte dans ce tableau. Son évolu-
tion à long terme est encore incon-
nu, d'où la nécess ité de poursuivre 
les mesures sur ce dispositif. 

DISCUSSION 
RÉSULTATS 

DANS LES PARCELLES-TÉMOINS 
Le taux de mortalité globale à Para-
cou est comparable aux différents 
taux de mortalité en forêts tropica les 
obtenus de par le monde (DURRIEU DE 
M ADRON, 1993). 

% d 'essences héliophiles parmi le recrutement 
60 ., 1· 
50 

40 

30 1 
20 l 
10 -1 

0 _1· 

témoin traitement 1 traitement 2 traitement 3 

• 1990 1991 

Figure 9. Taux d'essences héliophi les dans le recrutement en 1990-91 par traite-
ments à Paracou. 
Percentages of p ioneer species in the 1990- 1991 recruitment at Paracou, by treat-
ment. 

TABLEAU VIII 
NOMBRE D'ARBRES INTACTS EN 1991 PAR CLASSE DE DIAMÈTRE 

en fonction des traitements 

Classe l 0 à 20 
Classe 20 à 30 
Classe 30 à 40 
Classe 40 à 50 
Tous diamètres 

Traitement 1 

242 
139 
122 
58 

561 

Traitement 2 

249 
158 
121 
54 

582 

TABLEAU IX 

Traitement 3 

175 
12 1 
75 
27 

398 

ESSAI D'ÉVALUATION DES TRAITEMENTS SYLVICOLES 
à l'aide de différents paramètres 

Traitement 

Taux de trouée d'une parcelle 
de ce traitement (%) 
Taux de motalité/ an (%) 
de 1988 à 1991 , tous diamètres 

Nombre d'arbres blessés 1991 

Nombre de tiges des essences 
commerciales intactes 

Traitement 1 

50 

1,95 

846 

56 1 

Traitement 2 Traitement 3 

64 83 

2,87 2,63 

763 1 228 

582 398 
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En ce qui concerne les types de mor-
talité tous diamètres confondus, il 
existe une grande variation du taux 
de mortalité sur pied et du taux de 
chablis entre les différents sites 
d'Amérique tropicale, même 
proches (variation de 26 à 51 % du 
taux de MP) . Certains MP observés 
à Paracou sont tombés par la suite 
(dans un intervalle de temps de un à 
six ans). Un observateur parcourant 
la forêt à un moment donné aurait 
classé ces arbres comme chablis et 
ainsi sous-estimé la proportion de 
MP du site d'étude. Tous les sites où 
les types de mortalité sont évalués 
entre deux périodes excédant deux 
ans sous-estiment donc systémati-
quement le taux de MP dans la mor-
talité globale. 

La principale conséquence de la 
mortalité est la création de trouées 
de taille plus ou moins grande. Cette 
taille dépend du type de mortalité et 
du diamètre de l'arbre mort. Les 
grandes trouées amènent une instal-
lation et une croissance importante 
d'individus appartenant à des 
essences héliophiles, notamment au 
centre des trouées, là où l'apport de 
lumière est le plus important. Plus la 
trouée sera de taille réduite, plus la 
lumière disponible sera faible et 
moins les essences héliophiles pour-
ront s'installer et survivre. La cicatri-
sation de la trouée sera alors essen-
tiellement le fait de la croissance des 
arbres de bordure et de ceux qui sur-
vivent dans la trouée elle-même. 
Ainsi, les petites trouées amènent-
elles une sylvigenèse par substitu-
tion (un arbre d'avenir prend la 
place d'un arbre de la voûte qui 
meurt) plutôt que par passage par 
un stade héliophile avec cicatrisa-
tion par succession d'essences de 
plus en plus sciaphiles. Pour les 
trouées de taille très réduite, nous 
avons un effet « diaphragme », 
c'est-à-dire une fermeture par crois-
sance latérale des branches. 

Le rôle des MP s'avère très impor-
tant, une bonne partie des arbres à 

tempérament plus ou moins sciaphi-
le pouvant atteindre la voûte grâce à 
des trouées de taille réduite, sans 
chute d'arbres, ni variation dans la 
composition floristique. Ainsi, seule-
ment l 2 % des arbres recrutés 
chaque année en parcelles-témoins, 
appartiennent-ils à des essences 
héliophiles. 

ÉVOLUTION DES TAUX 
DE MORT ALITÉ 

APRÈS TRAITEMENT SYLVICOLE 
Il existe un effet« feu de paille » de 
la mortalité post-exploitation pen-
dant une dizaine d'années: aug-
mentation brutale mais temporaire 
par rapport aux parcelles-témoins. 
Ces résultats sont conformes à de 
nombreuses études menées sur les 
taux de mortalité après exploitation 
(ARRIAGA, 1988 ; DE GRAAF, 1986 ; 
TANG, 1976, 1981). 
En ce qui concerne l'évolution à 
long terme de la mortalité, il est pos-
sible qu'elle ait par la suite un taux 
inférieur à celui des parcelles-
témoins. Cela correspond aux 
observations d'ADLER (1983) en 
Asie . Cette chute serait due notam-
ment à l'extraction des gros arbres 
lors de l'exploitation (nous avons vu 
que les dégâts sont proportionnels 
au diamètre de l'arbre qui tombe; 
ainsi les Cl de plus de 50 cm de dia-
mètre provoquent-ils 61 % des Cii, 
soit 14 % de la mortalité). 

CONSÉQUENCES 
DE LA MORT ALITÉ 

POST-TRAITEMENT SYLVICOLE 
Il existe des blocs de forêt intacte, 
isolés par des grandes trouées sou-
vent reliées entre elles, aux limites 
complexes. On peut noter l'impor-
tance du taux d'ouverture en parcel-
le 4 (supérieur à 80 %). Cette forte 
ouverture du peuplement, propor-
tionnelle à l'intensité de l'interven-
tion humaine, amène, par endroits, 
un phénomène d'auto-alimentation 
de la mortalité, comme on peut sou-

vent le voir à une moindre échelle 
dans les grandes trouées de parcel-
le-témoin. Le phénomène de désta-
bilisation devient très important 
impliquant la chute d'arbres, d'où 
une trouée plus importante et donc 
une déstabilisation accrue ... Cela 
est visible à travers la proportion 
croissante de chablis (1 et Il) vers les 
traitements forts. 

Cette forte ouverture du peuplement 
pose également le problème de la 
hauteur des futures grumes (risques 
de descente de cime). 

La nette augmentation du nombre 
d'individus d'essences héliophiles en 
fonction du taux d'ouverture du peu-
plement montre qu'il suffit d'une 
simple exploitation pour influer sérieu-
sement, au moins momentanément, 
sur la composition floristique du recru-
tement. Cela se retrouve au niveau de 
la régénération, étudiée par l'INRA * 
sur ce même dispositif, à l'aide d'un 
échantillonnage à l % pour les 
« petits semis »de moins de 1,5 m de 
haut et à 2,3 % pour les « grands 
semis» (> 1,5 m de haut). Après 
exploitation, deux grands cas se des-
sinent: 

• Pour les pionniers, il y a une véri-
table explosion démographique 
immédiatement après exploitation. 
Deux ans après exploitation, cette 
explosion se retrouve au niveau des 
effectifs des grands semis. Après 
cette explosion liée à la mise en 
lumière, les effectifs diminuent. 

• En ce qui concerne les essences 
de forêt primaire, il n'y a aucune 
influence majeure, positive ou néga-
tive (MONTPIED, comm. pers). 

L'hétérogénéité du peuplement 
après exploitation est très importan-
te ; certaines zones très ouvertes 
sont complètement envahies par des 
pionnières de courte durée de vie et 
ne représentent plus qu'un recrû 
touffu de quelques mètres de haut. 

* Institut National de la Recherche Agro-
nomique. 
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D'autres zones sont représentées 
par de la forêt quasiment intacte, où 
la composition floristique a peu ou 
pas varié. 

En conclusion, propositions pour la 
sylviculture : 

• Dévitaliser les arbres des essences 
secondaires plutôt que les abattre, 
les dégâts occasionnés étant ainsi 
beaucoup plus réduits. De plus, la 
dévitalisation des arbres, par la 
mort lente qu'elle entraîne dans la 
plupart des cas, évite l'accumulation 
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où seulement quelques m3 sont ex-
traits à l'hectare. Les essais de Para-
cou représentent des intensi tés 
d'exploitation élevées par rapport à 
ce qui est actuellement pratiqué. Le 
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« bois énerg ie », semble provoquer 
des dégâts trop considérables au 
niveau du peuplement pour être une 
solution à retenir. D 
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RÉSUMÉ 
MORTALITÉ DES ARBRES EN FORÊT PRIMAIRE DE GUYANE FRANÇAISE 

La mortalité des arbres dans les parcelles-témoins du dispositif d'étude de Paracou (Guyane française) concerne aux alentours del , l % 
du peuplement par an. Cette mortalité se divise en morts sur pied, chablis initiateurs et chablis induits. La proportion de ces différents 
types est respectivement de 0,48, 0,28 et 0,24 %. Cette mortalité crée des trouées dans la voûte de la forêt, affectant 1,33 % de la sur-
face considérée par an. 
La mortalité post-exploitation augmente fortement par rapport aux parcelles-témoins. Cet effet reste cependant de courte durée; les taux 
de mortalité tendent de nouveau, en quelques années, vers ceux des parcelles témoins. Les dégâts occasionnés par la mort des arbres 
dévitalisés sont nettement inférieurs aux dégâts provoqués par des chablis de même diamètre. 
Le taux d'ouverture créé par l'exploitation, la dévitalisation et la mortalité associée devient très important avec le traitement sylvicole le 
plus fort (83 %). Nous observons alors une invasion d'essences pionnières dont le bois est très souvent de qualité technologique peu inté-
ressante pour l' industrie guyanaise actuelle. Nous en tirons les deux conseils sylvicoles suivants : préférer la dévitalisation des essences 
secondaires à leur abattage; éviter de créer de grandes trouées au cours de l'exploitation, afin de ne pas provoquer une installation 
massive d'essences pionnières et un phénomène d'auto-alimentation de la mortalité par déstabilisation et blessure des arbres. 

Mots-clés : Forêt vierge. Aménagement forestier. Mortalité. Chablis. Trouée. Sylviculture. Guyane. 

ABSTRACT 
TREE MORTALITY IN A PRIMARY FOREST IN FRENCH GUIANA 

Tree mortality in contrai plots in the experimental facility of Paracou, French Guiana, affects about 1.1 % of the stand annually. This mor-
tality includes three different types : trees dead on stand, falling trees, and broken trees, whose proportions are respectively 0.48, 0.28 
and 0.24. lt creates gaps in the fores! canopy affecting 1.33 % of the area considered annually. 
Post-logging mortality increases markedly by comparison with the contrai plots. But this phenomenon is of short duration ; alter a few 
years, mortality rates tend to revert to those of the contrai plots. Damage caused by the death of poisoned trees is markedly less thon 
that resulting from falling trees of the same diameter. 
The percentage of canopy opening created by logging and poisoning, and the associated mortality, is very high (83 %) with the most 
intensive silvicultural treatment. On the basis of these results , the author makes the following silvicultural recommendations : poison les-
ser known species rather thon fell them and avoid creating large gaps during logging, so as not to cause a large-scale invasion of pio-
neer species and give rise to self-perpetuation of mortality by destabilizing and injuring the trees. 

Key words : Virgin Forest. Forest management. Mortality. Blowdown. Gap. Silvicultural systems. French Guiana. 

RESUMEN 
MORTALIDAD DE LOS ARBOLES EN BOSQUE PRIMARIO DE GUAYANA FRANCESA 

La mortalidad de los arboles en las parcelas testigo del dispositivo de estudio de Paracou (Guayana Francesa) alcanza, aproximada-
mente, un l, l % de la poblaci6n por aiio. Esta mortalidad se divide en àrboles muertos en pie, àrboles derrumbados tanto iniciadores 
coma inducidos. La proporci6n de estas distintos tipos es, respectivamente, de 0,48, 0,28 y 0,24 %. Esta mortalidad crea boquetes en 
la b6veda del basque, afectando a un 1,33 % de la superficie considerada por aiio. 
La mortalidad postaprovechamiento aumenta en grandes proporciones en consideraci6n a las parcelas testigo. No obstante, este efec-
to es de corta duraci6n, ya que el coeficiente de mortalidad tiende de nuevo, en pocos aiios, a acercarse de aquel de las parcelas tes-
tigo. Los daiios ocasionados por la muerte de los àrboles desvitalizados son resueltamente inferiores por comparaci6n con los daiios 
ocasionados por los àrboles del mismo diàmetro derrumbados. 
El coeficiente de abertura creado por el aprovechamiento, la desvitalizaci6n y la mortalidad correspondiente llega a ser muy impor-
tante con el tratamiento silvicola màs fuerte (83 %) . De ello se de riva la posibilidad de impartir los dos consejos silvicolas siguientes : 
preferir la desvitalizaci6n de las especies secundarias a su tala , y evitar la creaci6n de grandes boquetes durante el transcurso del apro-
vechamiento. El objeto de no provocar es una instalaci6n intensiva de especies pioneras y un fen6meno de autoalimentaci6n de la mor-
talidad por desestabilizaci6n y los desperfectos ocasionados en los àrboles. 

Palabras clave : Bosques virgenes. Ordenaci6n forestal. Mortalidad. Sistemas silviculturales. Guayana. 
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TREE MORTALITY IN A PRIMARY FOREST 
IN FRENCH GUIANA 

A distinction may be made between three 
types of tree mortality : trees dead on 
stand, falling trees, and broken trees . 

This mortality plays a fundamental role in 
silvigenesis by creating gaps in the cano-
py, thereby allowing neighbouring trees 
Io grow and pioneer species Io establish 
themselves. 

From this angle, a study of mortality and 
gaps in a primary forest in French 
Guiana was carried out, and ils results 
were subsequently used Io analyse the 
effect of silvicultural treatments tested in 
the same fores!. 

The study was conducted in the Paracou 
experimental facility in the tropical moisi 
fores! ; three treatments were tested, each 
covering 18.75 ha, together with 
18.75 ha of control plots. 

CONTROL PLOTS 

ln the latter, mortality affected about 
1.1 % of the stand annually (average 
figure from 1984 Io 1991). The pro-
portions of different types of mortality 
were 0 .48 % dead on stand , 0.28 % 
falling , and 0. 24 % broken. Per dia-
meter, th e mortali ty rates va ry from 
0 .7 Io 2 %, w ith an irregular increase. 
The uprooting rate among falling trees 
amounts Io 7 5. 2 %. The rate of uproo-
ting var ies depending on the topogra-
phy; in the low g round zones, 90 % of 
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falling trees are uprooted , 65 % in hi ll 
top or fiat areas and 75 % in slope 
zones. 

These proportions by type of mortality 
varied considerably, up Io 1 OO % from 
one year Io another. The rate of des-
truction of a fa lling tree increases w ith 
ils diameter. A fal ling tree, greater thon 
40 cm DBH, destroys an average of 3 .6 
trees in the neighbourhood, up Io 40 m 
away. This mortality creates gaps in 
the canopy affecting 1.33 % of the 
area in question . The size of the gaps 
varies depending on the type of morta-
lity ; the average is 171 m2 for fa lling 
trees and 39 .5 m2 for broken trees and 
partly falling trees. The lime needed Io 
renew the fores!, based on the gap 
area opened each year (« Forest area 
hall life »), is 5 2 years. The stand ha ll 
life based on the annual morlali ty rate 
is 64 years. 

AFTER SILVICULTURAL TREATMENT 

Post-logging mortality increases markedly 
by comparison with the contrai plots, but 
this phenomenon is of short duration ; 
alter a few years (estimated al about ten 
years in the case of the most intensive 
treatment), the mortality rate tends Io 
revert Io that of the control plots. A reduc-
tion of the dead on stand tree proportion 
con be observed. 
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The damage caused by the death of poi-
soned trees is one third of that caused by 
falling or broken trees. Hall the neigh-
bouring trees destroyed are located 
within 10 m. 

CONSEQUENCES 
AND RECOMMENDATIONS 

Four major consequences are observable 
on the neighbouring stands : 

• A canopy gap percentage of up Io 
83 % for a plot receiving the most inten-

sive treatment. 

• An invasion of pioneer species in 
large canopy gaps (up Io 60 % of the 
trees atta ining a diameter of 10 cm in 
1991). 

• An existing stock of intact trees among 
marketable species wh ich is markedly less 
in the case of the most intensive treatment. 

• Possibility of self-perpetuation of mortali-
ty due Io imbalance in large canopy gaps. 

Hence the two following recommenda-
tions: 

• Poison unwanted species rather thon 
fell them. 

• Avoid creating large gaps during log-
g ing, so as not Io g ive rise Io a large-
scale invasion of pioneer species and the 
self-perpetuation of mortality by destabil i-
zing and damaging the trees. 
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