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Cet article présente

les premiers résultats

de recherche sur les cycles
biogéochimiques

de deux espéces exotiques
a croissance rapide :
Eucalyptus saligna

et Pinus kesiya

dans I'Ouest-Cameroun.

Une version de cef arficle a 16 présentée au sé-
minaire « Ferfilité du milieu ef stratégies pay-
sannes sous les tropiques humides », qui s'est
tenu & Monipellier du 13 au 17 novembre

1995 [cf. compte rendlu, p. 70).

PROBLEMATIQUE

UNE SYLVICULTURE
DYNAMIQUE STIMULEE
PAR L'INTRODUCTION

D’ESPECES PRODUCTIVES

Les montagnes situées au centre-ouest
du Cameroun (cf. fig. 1), I'une des ré-
gions les plus peuplées et les plus dy-
namiques du pays, jouissent d'un cli-
mat relativement humide et frais ; elles
sont couvertes de sols assez ferfiles
souvent d'origine volcanique.

Dans le secteur agricole, le dévelop-
pement de cultures commerciales a
débuté & I'époque coloniale avec le

café arabica, mais les paysans ont
rapidement .cherché & diversifier
leurs revenus par des productions
fruitiéres et maraichéres, un élevage
de plus en plus infensif... et par les
productions ligneuses.

En effet, les besoins en bois étaient
autrefois couverts par des récolfes
dans les flots de foréis denses, dans
les foréts galeries de bas-fonds ou
dans les savanes arborées des col-
lines. Mais avec |'accroissement de
la pression démographique, les ré-
serves en bois sont devenues insuffi-
santes en qualité et en quantité. Pour
safisfaire la demande, dans cer-
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taines conditions écologiques et
socio-économiques que nous ne dé-
taillerons pas ici, se sont dévelop-
pées des agroforéts ob les arbres
sont infimement associés aux cul-
tures (GAUTIER, 1994). Dans d’autres
situations, les paysans ont préféré
créer de pefits boisements monospé-
cifiques d'espéces exotiques & crois-
sance rapide ; ces espéces avaient
été infroduites par les Services fores-
tiers coloniaux anglais et francais
entre les deux guerres mondiales, en
particulier sous forme d’arboreta.

Les agriculteurs de la région ont ro-
pidement remarqué les espéces qui
leur semblaient les mieux adaptées
a leurs besoins, puis en ont récolté
les graines et diffusé les plants. En
matiére de production ligneuse, I'es-
péce qui domina irés largement fut
Eucalyptus saligna (ainsi que des es-
péces proches ou des hybrides).
Aujourd’hui, ce sont pratiquement
tous les paysans Bamiléké et Ba-
moun qui possédent des eucalyptus
len général quelques pieds mais
parfois plusieurs hectares). La pro-
duction de bois de cette espéce
couvre ainsi |‘essentiel des besoins
en bois de feu et en perches de la ré-
gion, mais aussi assure la produc-
tion de poteaux électriques ou télé-
phoniques du Cameroun tout enfier
ainsi que de pays voisins.

UNE EXPLOITATION MINIERE
DE LA FORET

Le sylviculteur de 'OuestCameroun se
préoccupe davantage de metire en
place ses plants ou ses semis directs
d'eucalyptus, en les associant souvent
a des cultures pendant leurs premiéres
années, que de gérer ultérieurement la
fertilité de ses boisements. On frouve
ainsi de rés nombreuses plantations
agées de plusieurs dizaines d'années
qui ont déj&r éré coupées quatre ou
cing fois (I'espéce est gérée en taillis
car elle rejetie facilement) sans avoir
recu aucun amendement.

Par ailleurs, si le propriétaire se
contente en général de retirer de la
parcelle le gros bois commerciali-
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sable comme pofeau, perche ou
bois de feu, les femmes et enfants
viennent presque toujours récolter
jusqu‘aux moindres brindilles, utili-
sées pour fournir ['énergie domes-
tique. On peut donc se demander si
I'infroduction des espéces & crois-
sance rapide ne peut pas enirainer
une surexploitation de ces sols
jusqua un stade d’épuisement diffi-
cilement réversible.

L'Etatf, de son cdté, cherche depuis
quelques années & produire du bois
d'ceuvre devenu rare dans cette ré-
gion, en dehors de celui des agrofo-
réts (Canarium...) en général réser-
vé a ['autoconsommation. Ne

ou asiatiques. Ces espéces ont une
forte production, y compris sur ces
sols pauvres, et posent donc les
mémes problémes que les eucalyptus.
Pour y répondre, le programme
« Foresterie en savane » de ['Institut
de Recherche Agronomique du Ca-
meroun (RA) a entrepris un fravail
sur les cycles biogéochimiques de
peuplements forestiers dans la réser-
ve du Melap, dont les premiers ré-
sultats sont exposés ici.

ETAT ACTUEL
DES CONNAISSANCES

Les études proprement dites sur I'as-
pect fonctionnel des écosystémes fo-
restiers ont démarré au milieu du

disposant le plus souvent que de col-
lines & sol superficiel, il a introduit
des pins tropicaux sud-américains

AT (1991, 19
1 dispect fonctionnel des Bcosyst
08 ae KADEBA ef ADUAY| qui ontessentiellementiravaillé sir
\ rea; OLAADAM (1993} étudie la- production de'la:biomasse dans-les plantations d
Tectona grandis et Terminalia superba, AlKo (1993) établit.une relation entre évolution

~des sols et la'quantité d'gléments biogénes immobilisés dans les feuilles: 7 :
"Au Cameroun, la litérature en la.maiiere est assez pduvre. Parmi les quelques travaux exis:
- tants; ‘nous citons ceux. de RICHARDS, (1963] dans la réserve foresiidre du Stid-Bakiindi (sh
forét dense semi-décidue): SONGWE ef al.:(1988) ont éiudié la production ef la décompo:
- sition de lafitiére dans cette méme réserve. NGUBACT (1989) a dbordé de facon assez som-
-maire'ce méme sujet dans |a réserve de Melap: Actuellement ] -M. HARMAND et G, F. Ny
FORKONG ménent des fravaux sur'les cycles biogéochimiques dans des jachéres arborges;

- plantées ou spontanées; de Zone soudaniering mais les résultats ne sontpas encore publiés:
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siecle dernier avec la mise en évi-
dence par LEBIG de la nufrifion des
végétaux.

Les années 60 ont vu également se
développer la notion de biomasse
dont l'étude est considérée par les
écologistes comme un préalable &
I'élaboration d'un bilan écosysté-
mique des formations végétales di-
verses. Ceffe prise en considération
soudaine de 'estimation de la pro-
duction ligneuse en quantité de ma-
tigre séche a résulté selon PARDE
(1980) d'une friple conjonction :

e l'essor de l'indusirie de trifuration
et des panneaux ;

o l'intérét porté par les scientifiques
& la production Eiologique des éco-
systémes forestiers, avec la création
du Programme Biologique Interna-
tional {P.B.1) ;

" les projets d'utilisation du bois
(tant au plan énergétique qu’au plan
chimique) comme ressource naturel-
le renouvelable en réponse d la crise
péiroliére des années 1970.

PRESENTATION
DE LA ZONE
D’ETUDE

La réserve forestiére de Melap est si-
tuée dans le Déparfement du Noun
[Province de 'Ouest] entre 5°44" et
5°48" de latitude nord, d’une part,
et 10°52' et 10°54’ de longitude
est, d’autre part. Elle se trouve & la
limite nord de la ville de Foumban,
cheflieu du département, et couvre
actuellement une superficie de

1700 ha.

Le plateau Bamoun, en général, a
été constitué par le grcn(? recouvre-
ment basaltique du début du Tertiai-
re (BACHELER, 1958). Il correspond
au plateau Bamiléké et au plateau
de |'’Adamaoua, dont il n'est séparé
respectivement que par la vallée du
Noun et la plaine Tikar. Les altitudes
sont comprises entre 900 ef
1 000 m vers le sud et entre 1 100
et 1 200 m vers le nord. Les limites

ouest et est sont constituées par des
escarpements, tandis que vers le sud
la dénivellation moins brutale est
marquée par une surface de transi-
tion.

Ce plateau est surmonié par trois
grands massifs montagneux : le
Mbam {2335 m}, le Nkogam
(2 263 m) et le Mbapit (1 989 m).

La réserve forestiére de Melap se
trouve dans la partie nord du pla-
teau. Son modelé présente des lam-
beaux de surface d‘aplanissement
tertiaire disséquée par les cours
d’eau. Cette dissection a induit la
genése des versants dont les pentes
peuvent atteindre 80 %.

La pluvioméirie moyenne annuelle
est de 1900 mm, la saison des
pluies allant de la mi-mars & la mi-
novembre. C'est un climat tropical &
une saison séche, dont trois mois
écologiquement secs * : décembre,
janvier ef février. LETOUZEY (1968
classe la région dans le sous-climat
dit « camerounien de montagne ».

La végétation actuelle est du type
« savane humide d'alitude » qui
appartient au secteur guinéo-souda-
nien des savanes périforestiéres. Du
point de vue phytogéographique,
cette savane est trés hétérogene.
Elle subit I'influence des facteurs bio-
tiques, agricoles ou pastoraux et
présente, par conséquent, une mo-
saique de cultures, de tapis herbeux
et d'flots de foréts (foréts « sa-
crées », foréts galeries) de frés
faibles superficies.

SEGALEN [1960) a rattaché les sols de
la réserve du Melap au groupe des
sols ferrallitiques remaniés compor-
tant deux séries : la série de Foum-
ban dérivant du basalte et la série de
Melap dérivant de I'embréchite.
Cette deuxiéme série occupe la ma-
jeure partie du périméire et contient
souvent des matériaux concrétionnés
qui peuvent &fre frés abondants en
surface ou en profondeur.

Le Département de Foumban a une
population (urbaine et rurale) esti-
mée en 1992 & 128 060 habitants

sur une superficie de 2 183 km2,
soit une densité de 59 habitants au
km2, si bien que la pression sur les
ressources naturelles y est trés forte.

Sur les sols les plus profonds, les Ba-
moun pratiquent des cultures frés di-
versifiées et parfois fort infensives
(café arabica, bananier, mais, hari-
cot, faro...) ; les fruitiers locaux ou
exotiques ainsi que de nombreux
arbres & usages multiples sonf asso-
ciés le plus souvent aux cultures. Les-
bas-fonds sont occupés par le ro-
phia dont on tire une boisson fer-
mentée [« vin de raphia ») et par le
maraichage en extension. les col-
lines sont valorisées par un élevage
surfout bovin conduit par les Peuls
mais elles sont de plus en plus re-
boisées par les agriculteurs qui en
prennent ainsi le contréle foncier.

MESURES
ET RESULTATS

DONNEES DENDROMETRIQUES
SUR LES PEUPLEMENTS ARBORES

Le matériel expérimental est compo-
sé de deux parcelles d'Eucalyptus
saligna Smith {14 et 40 ans) et de
deux parcelles de Pinus kesiya Royle
ex Gordon (14 et 36 ans) totalisant
une surface de 31 ha.

Les mesures effectuées sur chaque
arbre sont les suivantes : la circonfé-
rence & 1,30 m, la hauteur totale et
la hauteur de Pressler **. Au niveau
de la parcelle, on détermine la sur-
face et le nombre d’arbres vivants.
Ces variables de base ont permis
d’estimer des variables dérivées
telles que nombre de tiges & I'hecta-

* Un mois est écologiquement sec lorsque le

rapport_pluvioméirie/température. dudit mois
est Inférieur a 2, soit : [P {mm)/T ('C) < 2]

** 1o hauteur de Pressler est la distance com-
prise entre le niveau d'abatiage et le niveau
correspondant & la maitié de |a circonférence d
1,30 m. Elle intervient dans I'estimation du vo-
lume individuel.
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re (N}, diamétre moyen (d moy.),
hauteur moyenne (h moy.}, diamétre
dominant {d dom.), hauteur domi-
nante {h dom.), surface terriére * &
I'hectare (G), volume & I'hectare (V)

et accroissement annuel moyen
[AAM]. Les résultats de ces mesures
figurent dans le tableau 1.

La densité observée dans les plan-
tations d'eucalyptus est moins éle-
vée que celle des peuplements de
pins. Cette situation est due en
partie aux intrusions fréquentes
de la population en quéte du bois
de feu. Loin d'étre une exploita-
tion systématique, les paysans

Photo B. LEDUC
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réalisent plutdt une opération de
nettoiement. Par contre, dans le
peuplement de pins dgé de
36 ans, on assiste & un phéno-
méne de surstockage (G =
84 m?/ha) lié & la non éclaircie,
presque généralisée dans tout le
massif.

REPARTITION
DE LA BIOMASSE **
DANS LES COMPARTIMENTS
DE L’ARBRE

Dans chaque parcelle, trois & cing
arbres représentatifs des différentes
catégories de grosseur ont été abat-
tus et échantillonnés par organe. On
trouvera les résultats dans le tableau

Il, p. 38.

Dans toutes les parcelles, le plus fort
pourcentage de la biomasse totale
est aifribué au bois de fot. Il varie de
74 & 75 % dans les parcelles d'eu-
calyptus et de 74 & 84 % dans les
parcelles de pins. Les pourcentages
les plus faibles s'observent au ni-

* La surface terriére correspond au fotal par
hectare des surfaces des sections de fronc ; elle
se calcule § parfir des circonférences mesurées
d 1,30 mdu sol.

** Remarque importante : dans cet arficle,
chaque fois qu'il est question de biomasse,
c'est uniquement la parfie aérienne qui est
concernée.

‘  {m/ha/an]
‘ ‘u‘fdl;"ptus}sc‘l‘ligpq 7‘ 4 : FEa ]3
AL e 875 A
‘Pinu’s‘ke’siy‘q‘ e U304 23
i, 106730
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veau des feuilles (1 & 3 %) et des
fruits dont la proportion est négli-
geable. La biomasse du bois de fit
dans la parcelle des jeunes eucalyp-
tus se répartit équitablement entre le
duramen et l'aubier tandis que,
dans le peuplement dgé de 40 ans,
le duramen devient plus important
avec 52 % de la biomasse totale
contre 23 % seulement pour I'au-
bier.

Si le pourcentage du bois augmente
avec 'age, celui des aufres organes
évolue en sens inverse, & l'exception
des branches et rameaux vivants dans
les parcelles d'eucalyptus doni les
vieux arbres présentent de frés grosses
branches. Cette répartition de la bio-
masse dans les différents comparti-
ments est dans I'ensemble similaire &
celles observées par TANDON ef al.
(1988) ainsi que par RAWAT et TAN-
DON {1993}, respectivement dans les
peuplements d’Eucalypius grandis et
de Pinus roxburghii en Inde.

Lles biomasses des différents com-
partiments s'ordonnent de la fagon
suivante :

e Bois > branches > écorces >
feuilles, dans les parcelles d'euca-
lyptus ef,

e Bois > écorces = branches >
fevilles, dans les parcelles de
pins.

Quant & la masse de bois mort,
son pourcentage est quelque peu
plus élevé dans les parcelles de
pins ; ce qui témoigne de |"élaga-
ge naturel qui s’opére en général
moins bien chez les résineux. la
biomasse des organes reproduc-
teurs est pratiquement négli-
geable.

TENEUR EN ELEMENTS
BIOGENES
DANS LES ORGANES VEGETAUX

A partir des taux en éléments mi-
néraux relatifs & chaque échan-
tillon, nous avons effectué des
moyennes par organe ; les résul-
tats sont indiqués dans le to-
bleau Il '

A dge égal, la concentration des
&léments minéraux est généralement
plus élevée dans les organes d’eu-
calyptus. Il existe cependant, au ni-
veau des jeunes peuplements,
quelques exceptions concernant la
teneur de N dans les branches et, au
niveau des vieux peuplements, la fe-
neur du Ca dans les branches et

dans le bois, ainsi que du Mg dans
le bois.

En dehors des organes reproduc-
teurs, les feuilles {pour les deux es-
péces) ont des teneurs en N, P, K et
Mg les plus élevées. Ceci confirme
encore les observations faites par
TANDON et al. (1988) dans une
planiation d'Euvcalypius grandis en
Inde. Viennent ensuite dans les par-
celles d’eucalyptus, et suivant
Vordre décroissant, |'écorce, les
branches et enfin le bois, avec une
pefite nuance dans les jeunes peu-
plements pour le Mg qui place les
branches avant I'écorce.

Dans les parcelles de pins, hormis
les organes verts qui sont en téfe,
I'ordre varie en fonction de 'age et
des éléments :

¢ Pins de 14 ans: branches >
écorces > bois, pour N et K d’une
part et, écorces> branches > bois,
pour Ca et Mg ;

e Pins de 36 ans: écorces >
branches > bois, pour N, Ca, et Mg
et, branches > écorces > bois, pour
K.

Comme on peut le constater, le bois
& tous les dges et pour les deux es-
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péces posséde les teneurs en élé-
menis biogénes les plus faibles ;
pour le bois d'eucalyptus, différen-
cié en duramen et aubier, les élé-
ments biogénes sont beaucoup plus
concentrés dans I'aubier.

On peut également noter que ['eu-
calyptus en vieillissant a tendance &
mainfenir (et méme & augmenter) le
niveau de prélévement de N et K,
alors que les teneurs en Ca et Mg di-
minuent. Par conire, dans les peu-
plements de pins, la tendance s'in-
verse & quelques exceptions prés au

niveau du K pour les branches et
I'écorce.

Quant & la masse de bois mort, sa
concentration en éléments biogénes
est plus faible par rapport & celle
des branches vivantes.

MINERALOMASSE
DANS LES DIFFERENTS
COMPARTIMENTS
ET DANS LES PARCELLES

la minéralomasse est obienue en
multipliant le taux d’un élément dans

BOIS ET FORETS DES TROPIQUES - N° 249 - 3t TRIMESTRE 1996

un compartiment par la biomasse
correspondante. La somme des mi-
néralomasses des compartiments
donne la minéralomasse totale d'un
arbre ramenée ensuvite & |'hectare
pour chaque parcelle. Les résultats
figurent dans le tableau IV, p. 40.

En considérant la minéralomasse
totale, on note pour les deux es-
péces qu'elle augmente avec I'dge
des parcelles. les peuplements
d'eucalyptus (14 et 40 ans), avec
des biomasses inférieures & celles

des pins, immobilisent en général
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plus de P *, K et Ca que ces der-
niers.

C'est 'inverse qui se produit pour N
chez les jeunes arbres et pour Mg

* Concernant |'assimilation de P, 'importance
des mycorhizes est connu ; il en existe plusieurs
espéces au Melap mais ce théme n'a pas foit
'objet de recherches approfondies.

aux deux dges. Au niveau des or-
ganes, le stockage des éléments bio-
génes s'effectue différemment dans
les deux espéces.

Dans les parcelles de pins, les
pourcentages les plus élevés de
tous les éléments biogénes (N,
P, K, Ca et Mg sont stockés dans
le bois. Ces pourcentages aug-
mentent avec |'dge des arbres ;
ils s'ordonnent ensuite pour les

autres organes de la fagon sui-
vante :

e Pinsde 14 ans :

Feuilles > écorces = branches pour

K

Feuilles > écorces > branches, pour
les éléments N et P

Ecorces > branches > feuilles pour
Ca et Mg.
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o Pinsde 36 ans :

Ecorces > branches > fevilles, pour K,
Ca et Mg

Ecorces > fevilles = branches, pour N
Branches > écorces > fevilles, pour P.

* Eucalyptus de 14 ans :

Dans les parcelles d'eucalyptus,
I'immobilisation varie en fonction de
I'ége. Au niveau des eucalyptus de
14 ans, elle est plus élevée dans le
bois pour N (51 %), P (35 %) et K
(30 %}. Il en est de méme pour Ca
(46 %), dans I'écorce, et pour Mg
(37 %) dans les branches.

* Eucalyptus de 40 ans :

La plus grande proportion de N
(46 %) est accumulée dans le bois,
celles de P, K et Mg dans les
branches et celle de Ca (58 %) dans
I'écorce. Un avire fait remarquable
dans cefie parcelle est, d'une part,
la baisse des pourcentages des élé-
ments dans les fevilles et 'écorce
par rapport & ceux des plus jeunes
arbres, et, d’autre part, I'augmenta-
fion des mémes élémenis dans les
branches.

Il faut remarquer que, dans les peu-
plements d’eucalyptus, I'écorce en
représentant 5 & 9 % de la biomas-
se totale stocke 46 & 58 % de Caq,
alors que le bois, avec 74 475 % de
la biomasse totale, n’en retient que

8414 %.

MINERALOMASSE TOTALE
RAPPORTEE AU VOLUME
DE BOIS FORT TIGE

Ces rapports nous donnent la quan-
tité d'éléments minéraux par métre
cube de bois fort fige *. Ils permet-
tent donc d'estimer la quantité ap-
parente de chaque élément néces-
saire dans I'élaboration d'un métre
cube de bois. Ces différentes quan-
tités sont indiquées dans le tableau

V.

* |l s'agit du bois de tronc commercialisable.

GNICULTURE AND FERTILTY

* Volume bois fort fige.

En considérant I'dge des peuple-
ments, on nofe quegqg quantité ap-
parente d'éléments biogénes néces-
saires & élaborer un métre cube de
bois est plus élevée dans les jeunes
plantations, & I'exception de I'azote
chez les eucalyptus et du calcium
chez les pins.

Pour produire cefte quantité, |'euca-
lyptus sollicite une quantité d’élé-
ments plus imporfante que celle ufili-
sée par le pin, sauf pour I'azote dont
les quantités sont prafiquement les
mémes dans les jeunes plantations.

MINERALOMASSES DES ARBRES
ET STOCKS MINERAUX
DISPONIBLES DU SOL

Nous avons confronté les éléments
immobilisés par les arbres avec les
réserves édaphiques sous formes
disponibles ou échangeables, sur
une profondeur d’un méire. Les ré-
serves du sol exprimées en kg/ha
ont été calculées en se basant sur la
densité apparente mesurée au
champ par la méthode des cy-
lindres.

Ce rapprochement enfre les deux
stocks minéraux, illustré par les fi-
gures 2 a, b, cetd [p. 42, nous per-
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met de percevoir un aspect du bilan
écosystémique.

Dans la parcelle d'eucalyptus de
14 ans et les deux parcelles de pins
(fig. 2 a, b et ¢} les immobilisations
des arbres en P sont relativement
faibles (12 &.28 %) par rapport au
stock disponible du sol. Ces préle-
vements minéraux sont assez impor-
tants (68 %) dans le vieux peuple-
ment d'eucalyptus (fig. 2 d}. Le
prélévement de P demeure en géné-
ral trés faible par rapport & celui des
éléments K, Ca et Mg.

Ce « déséquilibre » est frés marqué
au niveau du Ca ; sa minéralomas-
se dans toutes les parcelles dépasse
largement le stock disponible & par-
fir du sol de un & trois fois. Il en est
de méme pour K {1,5 & 2,4 fois)
dans les vieilles parcelles et pour
Mg (2,4 fois) dans le vieux peuple-
ment de pins. Ces résultats suivent la
méme fendance que celle observée
par LE GOASTER ef al. {1991), no-
tamment sur P et Ca dans des peu-
plements d'épicéas * dans les
Vosges.

Ces observations monirent que, sur
un sol pauvre, I'alimentation miné-
rale de I'arbre est tribuiaire non seu-
lement du sol mais aussi du recycla-
ge des éléments par les refombées.
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Nous avons observé a cet effef,
dans les parcelles, un chevelu raci-
naire trés développé au niveau de la
litigre au sol {Ol et Of].

MINERALOMASSES DES ARBRES
ET RESERVES MINERALES
TOTALES DU SOL

En comparant cefte fois les minéro-
lomasses avec les réserves du sol
mesurables dans la méme profon-
deur d’'un métre, on obtient la figu-
re 3.

Le pourcentage des éléments miné-
raux prélevés par les arbres est en
général trés faible (< 7 % pour N, P,
K et Mg} par rapport au stock des
éléments du sol. Lle Ca fait tout de
méme exception avec un pourcenta-
ge de prélévement qui variede 19 &
30 % dans les parcelles de pins de
36 ans et d’eucalyptus de 14 et de
40 ans. |l est & noter que les réserves
du sol en Ca sont plus faibles que
celles des auires éléments.

Cette réserve élevée d'éléments dans
le sol par rapport & la quantité d’élé-

ments prélevés par les arbres parait
rassurante. Mais il faut cependant
&tre prudent car nous ignorons enco-
re, en I'état actuel de nos investiga-
tions, le rythme de passage des élé-
ments en éléments disponibles dont
les stocks sont relafivement faibles.

Face & ce constat de pauvreté en
éléments disponibles du sol, nous
analyserons au paragraphe suivant
les différents modes d’exploitation
afin de proposer celui qui pourra
coniribuer le mieux & réduire cette
déficience.
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* a: Arbres entiers (fevilles comprises) ; b : Arbres entiers (sans feuilles) ;
¢ : Troncs (sans branches) ; d : Troncs écorcés ; e : Troncs écorcés + branches.
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INFLUENCES
DE L’EXPLOITATION
SUR L’EXPORTATION
DES ELEMENTS MINERAUX

Nous avons constaté, malgré le re-
cyclage des éléments par la chute
d'organes végétaux, qu'une quanti-
t& importante d'éléments reste im-
mobilisée dans la biomasse épigée.
De méme, les réserves du sol en élé-
ments disponibles ou échangeables
sont trés faibles sous les plantations
forestiéres.

Pour assurer (en plus du recyclage
par les retombées) une certaine re-
charge ‘de ces éléments au sol, des
précautions doivent étre prises au
moment des coupes. Le tableau VI
présente les différents modes d'ex-
ploitation, suivis des pourcentages
d'éléments exportés ou susceptibles
d'étre restitués au sol & travers la
biomasse résiduelle abandonnée
sur le parterre de coupe.

Les données de ce tableau nous per-
mettent de dégager quaire modes
d’exploitation possibles :

 Exploitation des arbres entiers
(sans feuilles)

C'est le mode d'exploitation habi-
tuellement pratiqué. Les branches,
notamment celles de l'eucalyptus

L]




LIGNICULTURE ET FE

{tout comme son bois), constituent un
combustible trés apprécié par la po-
pulation. Elles sont donc exportées
de ['écosystéme. En abandonnant
ainsi les fevilles sur place, 11 &
15%deN,8a9%deP, 10%de
K, 788%deCaet15a19%de
Mg retournent au sol dans les par-
celles d'eucalyptus. Dans les par-
celles de pins, 9420 % de N, 14 &
24 % deP,8a20%deK,339%
de Caet5 & 10 % de Mg sont recy-
clés par les aiguilles. On note en gé-
néral que le Ca est trés peu recyclé
par les feuilles.

¢ Exploitation des troncs

Les branches et les feuilles sont
abandonnées sur le parterre de

Photo R. PELTIER

coupe. On note une augmentation
sensible dans les quanfités d'élé-
ments refournés au sol.

¢ Exploitation des troncs écorcés

Les résidus sont alors constitués des
feuilles, des branches et de I"écor-
ce: les quantités d'éléments resti-
tués au sol sont trés importantes ;
plus de 90 % de Ca sont restitués au
sol dans les eucalyptus de 40 ans.
Ce mode d'exploitation serait ap-
proprié si les branches n’étaient pas
sollicitées comme bois-énergie par
les populations rurales.

* Exploitation des troncs écorcés et
des branches

les fevilles et I'écorce constituent
donc les seuls rémanents qui rap-
portent au sol des quantités tout de
méme appréciables d'éléments mi-
néraux. Dans les parcelles d'euca-
lyptus, 54 & 66 % de Ca seraient
ainsi restitués au sol. Ce mode d'ex-
ploitation est beaucoup plus réaliste
et serait donc envisageable.

COMPARAISON ENTRE FERTILITE
MINERALE DES SOLS
SOUS PLANTATION

ET HORS PLANTATION

Sans pouvoir en détailler ici les mé-
thodes et les résultats (cf. NJOUKAM,
1995), on peut retenir que les ana-
lyses ont révélé des teneurs relative-
ment plus élevées en matiére orga-
nique et en phosphore disponible
dans les sols sous plantations fores-
tieres qu’en savanes. Quant aux te-
neurs en cations échangeables,
elles sont faibles dans ces sols, no-
tamment sous plantaiions de pins.

Les faibles teneurs en éléments mi-
néraux peuvent s'expliquer par la
forte proportion de ces ions immobi-
lisés par les arbres. Les essences &
croissance rapide mobilisent d'im-
portantes quantités d'éléments miné-
raux pour fabriquer la biomasse at-
tendue. Une autre cause insidieuse
de cefte pauvreté des teneurs en

ions nufritifs serait liée aux tech-
niques de préparation du terrain
lors de la création des plantations
ou ont été faites les mesures. Ces
techniques consisfent & raser com-
plétement la couverture végétale no-
turelle, qui est disposée en andains,
afin de libérer le terrain & planter. Le
sol ainsi décapé perd une partie de
son horizon humitére et se frouve ex-
posé aux effets du climat.

CONCLUSION

* Dans les plantations d’état, il est
nécessaire de n’exporter que le bois
ou d’apporter de I'engrais

Dans les foréts domaniales, le fores-
tier doit &tre prudent dés les travaux
de préparation de ferrain jusqu’d la
coupe de ces essences. Dans un mi-
lieu édaphique pauvre, il doit adop-
ter une politique appropriée de ges-
tion et d’'aménagement, en prenant
par exemple des mesures pour im-
poser I'abandon des résidus sur le
parterre de coupe. Au cas ol la pro-
duction du bois de fit peut satisfaire
les besoins divers [y compris en bois-
énergie}, il est vivement souhaitable
de faire figurer les branches parmi
ces résidus. La resfitution des élé-
menis issus des branches, des
feuilles et de I'écorce est spectacu-
laire. A titre d’exemple, 64 % de P,
70% deK, 87 % de Caet79 % de
Mg exportés & |'hectare seraient
ainsi restitués au sol par ces organes
si 'on exploitait & blanc la parcelle
d'eucalyptus de 14 ans. Le proces-
sus de libération {ou de minéralisa-
tion) de ces éléments serait accéléré
par la réduction des branches en co-
peaux & l'aide de fragmenteuse,
mais I'achat et |'entretien de ce ma-
tériel est frop souvent estimé non ren-
table.

L'apport des éléments minéraux
sous forme d’engrais pourrait égale-
ment s’envisager en cas de sylvicul-
ture infensive sans restitution suffi-
sante.
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* La sylviculture rurale peut expor-
ter moins d’éléments minéraux

La récolte des résidus de coupe par
les villageois étant devenue coutu-
miére dans les plantations privées
comme elle |'était dans les foréts no-
turelles, il semble trés difficile de
vouloir |'interdire. On ne connait
donc pas de solutions trés satisfai-
santes pour maintenir la fertilité mi-
nérale du sol des parcelles reboi-
sées avec des espéces d forte
production, surtout lorsqu’elles sont
fraitées en taillis & courte révolution.

On peut cependant envisager les ac-
tions suivantes :

+ informer les sylviculteurs du risque
d’appauvrissement du sol en cas
d'exportation de 'essentiel de la
biomasse ;

 recommander, si possible, d'al
longer la durée de rotation entre les
coupes de faillis * ;

e proposer aux Services forestiers,
la création d'une prime d’écorcage
des eucalyptus **,

Dans les cas ob il serait impossible
de limiter les prélévements d’écorce,
de branches et de brindilles par les
populations riveraines, il serait peut-
étre nécessaire de conseiller aux
propriétaires forestiers de briler une
partie des résidus sur place, pour
restituer au sol une part importante
des éléments minéraux sous forme
de cendre. Il faudrait, pour ce faire,
les rassembler en tas dans les zones
vides du peuplement, et y mettre le
feu avant I"émission de rejets ; les
brilures des souches seraient ainsi
limitées. On pourrait ensuite semer
des graines sur cet emplacement et
favoriser ainsi une certaine régéné-
ration naturelle pour remplacer les
souches mortes. Cette méthode évi-
terait quelque peu I'épuisement des
sols mais tous les éléments [N...) ne
seraient pas concernés.

¢ Il ne faut pas opposer la planta-
tion d’arbres & croissance rapide et
I'agroforesterie traditionnelle

Il convient de signaler que le com-

portement « avide » de la plupart
des essences forestigres infroduites
& l'égard des ions nuiritifs est étroi-
tement lié¢ & leur nature de « crois-
sance rapide » et demeure encore
bien modeste si 'on se référe &

d’aulres plantes cultivées. WISE et -

PITMAN (1981) cités par POORE et
FREES {1986) ont comparé les quan-
tités d'éléments minéraux suscep-
tibles d'étre exportées par une
coupe & blanc (ﬁespéces diverses
d'eucalyptus (dont Eucalyptus sali-
gna) avec celles de cultures de cé-
réales réalisées dans le méme laps
de temps, mais entrecoupées d'une
année de jachére tous les quatre
ans. lls révélent que les céréales ex-
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portent au fotal deux & quaire fois
plus de N et 10 & 20 fois de P que
les plantations d’eucalyptus. Par
ailleurs, il faut souligner le fait que
ces espéces colonisent aussi des
épaisseurs de sol supérieures & 1 m
(sauf confraintes graves dues par
exemple & des cuirasses ou & des
dalles de basalte) et que les sys-
témes racinaires enrichissent le sol
en éléments biodégradables.

Pour terminer sous une forme un peu
provocatrice, on peut dire qu'd
notre avis, les eucalyptus d'Australie
de I'Est ou les pins d’Amérique cen-
trale ne sont pas des espéces qui dé-

* Clest sans doute la solufion la plus réaliste

car elle ne colife rien au sg/lviculteur. Par
exemple, celuici exploitera 0,5 ha d'eucalyp-
tus de 20 ans chaque année au lieu de couper
1 ha d'eucalyptus de 10 ans. Il obtiendra, en
gros, le méme volume, mais avec du bois plus
uramenisé, moins d'écorce... et exportera
donc moins d'éléments minéraux.
% Les aspects économiques ne sont pas abor-
dés dans cet arficle mais ils mériteraient des
travaux frés précis dans I'avenir pour détermi-
ner ["application des différentes propositions.

Phato B. LEDUC
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gradent le sol, sinon leurs aires
d’origine oU ils consfituent I'essentiel
des foréts serait devenue des déserts
depuis des siécles. En fait, ce ne sont
pas les espéces mais les pratiques
agronomiques ou _sylvicoles _qui
épuisent les sols et il est possible de
poursuivre |'infroduction de variétés
a fort potentiel de production &
condition de faire évoluer paralléle-
ment les pratiques de culiure ou de
sylviculture.

Pour cela, il faut faire en sorte que
la somme des prélévements d'élé-
ments minéraux sur une parcelle
donnée (récolte de bois, de fruits,
de fourrages, de cultures...} soit
équilibrée par la somme des refours
(altération de la roche, décomposi-
tion de la litiére, des sous-produits,
apport de fumier, d’engrais, retom-
bées, colluvionnement, fixation sym-
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RESUME
LIGNICULTURE ET MAINTIEN DE LA FERTILITE DES SOLS DANS L’OUEST-CAMEROUN

Dans les montagnes sub-humides de I'Ouest-Cameroun, s'est développée depuis quelques décennies |'une des sylvicultures privées les
plus dynamiques dAfrique. Des milliers de paysans y culfivent chacun quelques ares d'eucalyptus pour produire du bois de feu, des
perches et des poteaux, L'Etat camerounais a également mis en ceuvre une poliique de plantations des ferrains domaniaux, en utilisant
des espéces productrices de bois d'ceuvre, dont les pins. Ces boisements publics ef privés ont un frés bon rendement mais ils sont gérés
sans apport d'infrants ; on paut donc se demander si une telle sylviculture peut ire durable sans effets néfastes sur le milieu.

A cet égard, une &iude a été menée pour déterminer la minéralomasse immobilisée dans la partie aérienne de peuplements d'Eucalyptus
saligna et de Pinus kesiya a différents dges et sur plusieurs types de sol et la comparer aux réserves du sol supposées ufilisables.

On consfate qu'il est préjudiciable de continuer d tirer de ces boisements I'essentiel de la biomasse aérienne car elle contient une quan-
fité considérable d'éléments minéraux, en particulier dans le jeune bois, I'écorce ef les feuilles.

En sylviculiure comme en agriculture, 'infroduction d'espéces ou de variétés hautement productives doit s'accompagner d'une évolution
des prafiques agronomiques concernant la gestion de la fertilité des sols.

Mots-clés : Cameroun, Eucalyptus saligna. Pinus kesiya. Sylviculture. Fertilité du sol. Plantation forestiére, Gestion des ressources.

ABSTRACT
LIGNICULTURE AND SOIL FERTILITY MAINTENANCE IN WEST CAMEROON

For several decades, the subhumid mountains of West Cameroon have seen the development of one of the most dynamic forms of pri-
vate silviculture in Africa. Here, thousands of farmers each grow o few ares of eucalyptus to produce firewood, poles and posts. The
Cameroon government has also implemented a planting policy for state-owned land, using fimber-producing species, including pines.
These afforestations, public and private alike, have a very good yield, but they are managed without input, so there is cause fo wonder
whether this kind of silviculture can be sustainable, without entailing adverse effects on the environment.

A study about this has been carried out to defermine the mineral mass fixed in the aerial part of stands of Eucalypius safigna and Pinus
kesiya at different ages and in different soil fypes, and compare it with supposedly useable soil reserves.

I has been observed that it is detrimental to carry on exporting the essence of the aerial biomass from these afforestations, because it
contains a considerable quantity of mineral elements, particularly in young wood, bark, and foliage.

In silviculture, as in agriculiure, the introducfion of highly productive species and varieties must go hand in hand with & development of
agronomic practices covering soil fertility management.

Key words : Cameroon. Eucalypius saligna. Pinus kesiya. Silviculture. Soil fertility. Forest plantation. Resource management.

RESUMEN
CULTIVO MADERERO Y MANTENIMIENTO DE LA FERTILIDAD DE LOS SUELOS EN EL OESTE DE CAMERUN

Desde hace ya algunos decenios se viene desarrollando, en las montafias subhimedas del Oeste del Camertn una de las silviculturas
privadas més dindmicas de Africa. Varios miles de campesinos culfivan en esta regién, individualmente, algunas dreas de eucalipto
para producir lefia, pértigas y postes. El Estado camerunés ha puesto también en aplicacién una politica de plantaciones en los terre-
nos patrimoniales utilizando especies producioras de madera para la construecién, entre las cuales figuran los pinos. Estas repobla-
ciones piiblicas y privadas se destacan por su buen rendimiento y una silvicultura de este género puede ser duradera sin efectos ne-
fastos para el medio ambiante natural.

Para tal fin, se ha emprendido un estudio para deferminar la mineralomasa inmovilizada en la parte dérea de plantaciones de
Eucalyptus saligna y de Pinus kesiya de distintas edades y en varios tipos de suelos, para llevar a cabo una comparacién con las re-
servas del suelo que se supone sean utilizables.

Se comprueba que puede llegar a ser perjudicial seguir exportando de estas planfaciones lo esencial de la biomasa aérea, puesto que
ésta contiene una cantidad considerable de elementos minerales y, fundamentalmente, en la madera joven, la corteza y las hojas.
Tanto en silviculiura como en agricultura, la introduccién de especies o de variedadss de gran produccién debe estar acompaiiada de
una evolucién de las practicas agrondmicas de gestion de la fertilidad de los suelos.

Palabras clave : Camerdn. Eucalyptus saligna. Pinus kesiya. Fertilidad del suelo, Silvicullura. Plantacién forestal. Ordenacién de recur-
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LIGNICULTURE AND SOIL FERTILITY MAINTENANCE

For several decades, the sub-humid
mountains of West Cameroon have seen
the development of one of the most dyna-
mic forms of private silviculture in Africa.
Here, thousands of farmers each grow a
few ares of eucalyptus to produce fire-
wood, poles and posts. The Cameroon
government has also implemented o plan-
ting policy for state-owned land, using
timber-producing species, including pines.
These afforestations, public and private
alike, have a very good yield, but they
are managed without input, so there is
cause to wonder whether this kind of silvi-
culture can be sustainable, without entai-
ling adverse effects on the environment.

A study concerning this issue has been
carried out o determine the mineral mass
fixed in the aerial part of stands of Eu-
calyptus saligna and Pinus kesiya at dif-
ferent ages and in different soil types,
and to compare it with supposedly
useable soil reserves.

The highest percentage of the biomass
occurs in the wood of the trunk (around
80%) for all plots (cf. table Il). The foliage
only accounts for 1-3% and the propor-
tion of flowers and fruit is negligible. In
eucalyptus plofs, the weight of the
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branches is greater than that of the bark,
but the opposite is observed in pines.

At the same age, the concentration of mi-
neral elements is generally higher in ev-
calyptus than in pine (cf. table lll). Over
and above the reproductive organs, the
leaves (for both species) have the highest
levels of N, P, K and Mg. Next in order,
for eucalyptus, come the bark, branches,
and wood. For pines, the order varies
with age. For stands of around 40 years
with an aerial biomass of 500 tons per
hectare, this biomass fixes approximate-
ly: 100 kg of P for eucalyptus and 30 kg
for pine, 550 kg of K for eucalyptus and
350 kg for pine, as well as 1 ton of N,
600 kg of Ca, and 140 kg of Mg for
both species {cf. table IV). The bark, small
branches and foliage usually contain
many more mineral elements than the
wood. For example, in a 40-year-old eu-
calyptus stand, the bark, representing 5%
of the biomass, stocks 58% of the Cq,
whereas the wood, with 75% of the bio-
mass, holds only 8%.

To produce 1 cu.m of marketable timber
(cf. table V), eucalyptus requires a slightly
higher amount of mineral elements than
pine. The mineral mass fixed in the aerial

1

part of frees is often the equivalent of or
higher than the ground reserves of ex-
changeable or available elements, parti-
cularly for K and Ca (cf. fig. 2). But this
mineral mass in frees is considerably
lower than the total measurable mineral
reserves in the upper metre of the ground

(cf. fig. 3).

It has been observed that it is defrimental
to carry on exporfing the essence of the
aerial biomass from these afforestations,
because it contains a considerable quan-
ity of mineral elements, particularly in
young wood, bark, and foliage. One so-
lution would be to extract just barked
logs, but it does not seem possible to en-
visage banning the gathering of twigs
and brushwood by women and children,
because this has become a habitval prac-
tice. Fertilizer would thus have to be in-
troduced to guarantee sustainable pro-
duction, But this can only be envisaged
for the production of posts or timber pro-
viding a good cash income.

In silviculture, as in agriculture, the infro-
duction of highly productive species and
variefies must go hand in hand with the
development of agronomic practices co-
vering soil fertlity management
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