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PREFACE

Le présent rapport est la oonséquence de 1'organisation d'un Cours de formation sur les
pépinidres foremtilres et les techniques de plantation en savane africalne, qui aurait du 8%re
tenu % Kaduna (Nigeria) du 7 février au 12 mars 1976, sur 1'invitation du Oouvernement du
Nigeria, et financé par 1'Organisme danois pour le développement international (DANIDA) et
1'Ingtitut de reoherche forestidre du Nigeria. 1/ Ce cours &tait organis€ en collaboration
avec 1'Institut de reoherche forestilre et 1'Organisation des Nations Unies pour 1'alimenta-
tion ot l'agriculture (FAO) et il devait se tenir conjointement avec le Collogue sur le boi-
s=ment en savane organisé par 1'Institut de recherche foresti®re, une partie du cours de

srmetion devant se dfrouler similtanément au colloques Regrettablement, la fermeture des
1vuntidres internationales du Nigeria A la suite de troubles politiques survenus dans le
pays a contraint .} annuler le cours de formation. Le colloque a &t€ tenu comme prévu, mais
aveo une participation réduite.

Le cours de formation devait @tre le dernier d'une s&€rie financfe par DANIDA et portant
gur différents aspeots de 1'&tablissement de plantations foreatigres en faisant une place
particulidre & 1'amflioration des arbres et & la manutention des semencess Dans cette série,
des oours organis€s au Danemark (1966} et au Kenya (1973) sur 1'amflioration des arbres fores—
tiers ainsi qu'en ThaTlande (1975) sur la collecte et 1a manutention des graines forestidres,
ont &t& couronnés de succds.

Bien qu'il n'ait pas §t& poseible d'atteindre au moins deux des principaux objeotifs du
cours de formation — 2 savoir effectuer des démonstrations de techniques satisfaimantes
d'installation de pépinidres et de plantations en savane africaine et faciliter les &changes
réciproques d'idfes et de résultats entre participants francophonea et anglophones =-, on a
estim€ que la reproduotion et la distribution des notes et des communications préparfes en
vue du ocours de formation et du colloque rendraient un service précieux. Le présent rapport
(imprim& en langues frangaise et anglaise) contient donc une série de notes de conférence
rédigfes préalablement am cours de formation, les principales communications présentfes au
collogue et les exposés nationaux qui représentaient la contribution de ceux qui devaient
participer au oours. Les oonférences &taient destinfes & compl&ter, et non pas & reproduire,
le contenu du livre *M&thodes de plantation forestidre dane les esavanes africaines" (Colleotion
FA0t mise en valeur des fordts, no. 19 par M, M.V. Laurie, 1975)¢ le lecteur se reportera
donc utilement 3 ce document pour des informations complémentaires. Une partie-du colloque
a £t£ consaocrée 4 la présentation d'un certain nombre de brives €tudes de cas sur différents
aspects de la plantation de pins, de margousiers et d'eucalyptus dans la savane nigériane.
Seula les résumés de ces &tudes de cas sont reproduits icij 11 est possible de s'en procurer
le texte complet en s'adressant 3 1'Institut de recherche forestiire 3 Ibadan. @Quelques
textes de conférences et communications ont &té abrégés aux fins d'insertion dans le présent
rapport, notamment dans les cas od il y avait des doubles emplois. L'ordre de présentation
adoptéd ioi s'écarte de celul qui &tait prévu pour le colloque et le cours de formation, et
toutes les oommunications portant sur un gujet donné ont &t£€ regroupfes.

Nous exprimons notre gratitude & 1'Institut de recherohe forestidre du Nigeria qui nous
& autorieé A publier les communications préparées pour le Collogque sur le boisement en savane.
Nous remeroions &également cet institut, et plus particulidrement les membres de son personnel
qui travaillent A la Station de recherche forestilre en savane de .Samaru, des nombreuses dispo-
sitions prises 3 1'&chelon local en vue du cours de formationj nous tenons & remercier auasi
leg services forestiers de Kaduna, de Kano et de 1'Biat du Nord-Est de la fourniture d'une
assistanoe analogue, & savoir 1'organisation dea voyages d'&tude qui &taient prévus. Le sou-
4+ien du projet forestier F%O/PNUD 3 Samaru, des bureaux du PNUD de Kaduna et de Lagos, ainsi
que du Conseiller agricole principal de la FAD ont £t& extr€mement préeieux et nous leur
exprimons iol notre profonde gratitude. . Nous remercions aussi les nombreux auteurs des com—
minioationa préparfes pour le collogque et des notes de conférences rédigfes en vue du cours
de formation car, sana leurs efforts, la préparation du présent rapport aurait £t€ impossible.
Enfin, nous tenons & exprimer A& ceux qui devaient participer au cours de formation notre pro-
fond regret des désagréments et de la déception que leur a causé 1l'annulation forcée du cours.

l/ More Département f&€dfral de la recherche forestilre.
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Les savanes boisfes naturelles ont
un matfriel sur pied et une oroismance
faibles et sont oomposfes d'espdoes 3
meuvaise conformation comme le Uapaca
togosneis et 1'Isoberlinia doka des sa-
vanes guindennes septentrionales que
1'on voit sur cette photographie.

On peut transformer les savanes
en plantations forestidres 4 croissance
rapide en cholegissant judicieusement
les espdces exotiques sur des sites
disponibles et en utilisant des mé-
thodes intensives de oculture. Un
exemple sn est donné ici avec ce peu-
plement d'Bucalyptus cloeziana de huit
ans 3 Afaka au Nigeria,
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DEFINITION

Le terme "savane" vient de l'espagnol Zavana ou Cavana et seralt d'origine
antillaise., 11 désigne toute plaine herbeuse parsemée d'arbres, notamment dgnes les
régions tropiocales et pubtropicales. On 1'utilise aussi pour qualifier des 4tendues
planes couvertes d'une végétation basse ou toute surface herbeuse vaste des régions
tropicales et subtropicales parsemfe d'aerbrea et d'arbustes épineux.

Richards (1952) en donne la définition suivante et fait des remarques sur la place
vraisemblable des savanea du point de vue écologique. "La savane eat le nom domné sux
communsutéa végétales de physionomie et de types variés que l'on rencontre scus des climats
trédg divers. Cartaines constituent das stades d'une série, d'autres sont certainement des
climax stableas. Il se peut que les savanes.ol les arbres sont dominants (nvac o0 gang
tapis de graminées continu) soient des climax d'origine climatique, mais il faut considérer
de nombreux types de savane comme des pyro-climax... Les savanes ouvertes composées
d'arbres poussant en formation dispersfée ou parfois en boqueteaux, ainsi que les étendues
herbeusee sans arbres, peuvent provenir de la dégredation de la forét dense ou claire mous
i'effet de culturea ou des feur excessifs. Mais, dans certains cas, il s'agit vraisembla-
blement d'un climax édaphique df A der conditions pédologiques locales défavorables A }m
croigsance des arbres. Bien que 1l'on connaisse mal la nature des facteurs qui entrent en
jeu, l'alternance saisonnidre des phases de saturation du scl avec une aridiié qui s'édtend
gur le reste de l'annde intervient probablement dans certains cas. Comme on ne peut gudre
trouver de justification A la thdse selon laquelle lea étendues herbeuses des régions de
basse altitude conmtituent un climax'd'origino climatique en équilibre avec un climat
tropical de zone A gramindes, on ne peut considérer que les étendues harbeuses ont leur
place dana l'écotone climatique naturel qui va da la for§t dense tropicale au désart",

3}/ Document pour le Colloque sur le boisement des zones de eavane.
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Schimeer {1903) donne leas définitions suivanteat

La for8t de savane est le plus souvent sans feuilles pendant la saison s8che, se
compose rarement d'arbres & feuillage persistant, eet de caractdre xérophile, avac des
arbres qui génédralement n'atteignent pas 20 mdtres de haut forment une forft-paro, avec un
scug-étage trds pauvre en espidces ligneuses, en lianes et en épiphytes, mais riche sn
graminées terrestres, notamment en herbes',

"Les peuplements b épinesux ressemblent par leur feuillage et leur hauteur moyenns, A
la forét de savane. Ils sont toutefois plus xérophiles, trds riches en espdces de acus=
étage et an lianes aux tiges minces, pauvres en graminées terrestres, notamment en harbes,
et habituellement dépourvus d'épiphytes, mais toujours abondants en épineux”,

Utilisé dans une acception plus large #t dans le contexte africain, le teamme peut
recouvrir les différents types de végétation trepicale, depuis les types relativement
secs jusqu'aux iypes semi-arides comprie entre la for8t tropicale humide de la région
édquatoriale et les déserts, .au nord et au sud. Il s'agit de types de transition trds variés
allant de la savane boisée, comprenant la savane dite dérivéa (Keay 1959), A la steppe
gemi-aride clairsemée d'arbres dont surtout des ospdces d'Acacia. Catte ceinture a'étend
pratiquement de l'équateur A des latitudes oompriees entre 250 et 30° au nord comme au sud,

Une salnon sdche marquée est la caractiéristique climatique distincte de la savane.
Le cycle des pluies résulte du déplacement de la ceinture terrestre des courants adriens
vers le plle en été et vers l'équateur en hiver. En savane, la pluviosité sur un ou
plusieura mois, eet inférieure A 60 mm, Le olimet est chaud aveo un ocourt 4té pluvieux
et un hiver sece Dans les rones de fortes précipitations, on observa une saison den pluies
(jusqu'h 1 000 et 1 500 mm, interrompue par une saiscn adche marquée). '

La savane se présente généralement comme une plaine onduléde, tapliosée de hautes
herbes avec quelques arbres ¢a et lA. La couverture boisée va du couvert continu en borduie
do la for§t dense, ol il n'y a eu que peu d'intervention humaine, aux éiendues herbeuses
trds ouvertes pointillées de nombreux (ou trds rares) arbres nainms. Cam dernidres apparais-
sent aux limites du désert et dans les régioms ol solt une culture excemsive, soit une
pratique extensive des brfllis, soit encore le surpfturage & fait disparafire la couverture
boiade originelle,

L'herbe y est par endroits, trds haute (de 1,5 & 4,5 mdtres), surtout 13 of pousse
1l'herbte & dléphant (Pennisetun purpureun), pendant la saison des pluies. X 1'autre
axtréme, l'herbs est trds courte, (30 cm A peine).

Afin de oombattre les effets de la longue et chaude saiscn sdche, la végétation de
la savane se caractérise par toute une série d'adaptationer: feuilles oaduques, vernissies,
écorces épaisces ou lidgeuses, branches épineuses fauilles patites, formes caotées, orgunes
de stockage, systdmea radiculaires exteneifs et longs, eto...

On peut distinguer aisémement plusieurs types floristiques, comme ceux des forstse
olaires A Daniellia = Parkia, & Danieliia -~ Hymenocardim = Lophira et Combretum qui sont
caractéristiques de certaines zones d'Afrique centrale, ceux des psuplements olairs
d'Acacia qui couvrent de vasties zones dans l'est et l'ouest africain oomme en Afrique
centrale, ceux des savanes A palmiers hoens, et ceux des savanes & Borassus qui wont
inféodés aux eites inondés saisonnidrement, L p——




CLA SSIFICAPION

§9'il n'est pas tout A fait vral de dire qu'il y a autant de classifications que de
chercheurs dans ce domaine, on ne saurait nier gue la documentation gur la végétation
africaine est trda riche gn systdmes de cleasification et de noms utilieés par les divars
chercheurs pour les différents types de végdtation (Kichler 1970). La plupart du temps,
plusieurs noms sont donnés an mbBme type de végétation, ce qul est indvitable, vu 1'immensité
dw sujet, le mangue général de commnication et de consultation enire chercheurs, la foule
de types de végétation et de formes de vie renecontrés sur le terrain et la volontd de
chaque chercheur de cartographier les types qui luil apparaissent distincte et séparés dans
son pacteur d'opération, alors qu'il peut s'agir de typea trds mineurs ou eans signification
dans le contexte global du continent. La situation est d'autant plus embrouillée qu'il
n'existe pas de oritdre universellement accepté pour la olaseification. Les uns se fendent
pur le climat, lea autrea sur le sol, la situation gdographique générale, la physionomie de
la végétation, ou encors lee divisions phyto-chronologiques (Phillips 1959, Monod 1957,

Keay 1956).

Au Nigeria, ce probl¥me est résolu depuis que la plupart des chercheurs ont accepté
la classification proposée par A.P.D. Jones et ReW.J. Keay (Jones 1945, Jones et Keay 1946,
Keay 1953), qui répartit la savane du Nigeria comme suit (du sud au nord) (voir Figure 1):

Savane dérivée

Savane guinéenne méridionale
Savane guindenne septentrionale
Savane soudanienne

Savane sahélienne

et coincide avec celle adopiée par les chercheurs frangais dans les régions volsineas de
1'ouest africain.

De Jjeunea chercheurs nigériens ayant A juste titre ocontesté la validité des bases de
cette classification, une autre, fondde sur les recommandations de la Réunion de spécialipies
du conseil scientifique pour 1'Afrique au Sud du Sshara en matidre (C.S.A.) de phytogéo-
graphie A Yangambi (C.S.A. 1956, Boughey 1957) et sur la carts de la végétation de 1'Afrique
de l'Agsociation pour 1'&tude taxonomique de la Flore d'Afrique tropicale {A.E.T.F.4.T.)

s &t adoptée par Charter (1970) pour 1'établissement d'uns nouvelle carte de végétation
du Nigerias qui est incluse dans 1'Atlas National de ce pays.

La réunion de Yangambi visait A1

1. "établir une terminologle commune pour tous les phytogécgraphes africains,
2, "limiter cette terminologie X la seuls végftation africaine, et

3, "exclure de la nomenclature africaine certaing des termes utilisés dans d'autres
régions du monde pour illustrer différents types de végétation dont l'homologle
» n'egt pas confirmée",

Les participants & cette réunion ont approuvé la proposition d'illustrer, notamment
par des diagrames de profile, la descriptlon des différents types de végdtation ou de
comminautds végétales, Ils ont conclu que, dans 1'intér8t d'une cobrdination hautement
souhaitable, des définitions essentiellement physionomiques dea différents types de
végétation étmient ebsolument néceesaires. La rdunion & dono recommandé 1l'adeption dtun
systbme général de classification fondé sur ce principe, en laissant toutefols aux
phytogéographes, le goin d'employer en fonotion des conditions locales, des termes
physionomiques intermédiaires correspondant aux différentes transitions recomnnaissables
gur le terrain et de choisir la désignation de certaines formations trds particulidres.



Deux grands groupes de formaticns végétalea ont étd distingués, A mavoirs

1. Les formationa forestilres fermées, y compris les "fourrés", ces derniers étant

2,

décrita comme "une végdtation arbustive, & feulllage persistant ou cadug, habi-
tuellement plus ou moine impénétrable, souvent en touffes, sans strate herbsuse
ou aveo strate herbeuse discontimue". (Certains fourrés, comme celui A Combretum
micranthum, entrent dans notre définition de la savanes.

Les formations mixtes forestidree et graminfennes et lee formationa gramindennes,

Le présent colloque porte sur ce dernier groupe, qui comprend qul‘tﬂ subdivisiona
principalesn:

1a

2.

3e

4.

La "for8§t claire" définie comme une for#t A couvert discontinuj sirate d'arbres
petits ou moyens 3 feulllage caduo dont lem houppiers se touchent plue ou moins,
le ocuvert demeurant clalr, strate herbeuse parfoie éparse parfols mélangse &
une végétation herbacde et suffrutescente.

La "savane", définie comme une formation de graminées d'au moins 80 cm de haut,
formant une couche continue et dominant une strate plus basse, habituellement
brfllée chaque année, herbes A feuilles plates, basilaires et caulinaires, présencs,
sn général, de plantes ligneuses. La savane se subdivise eni

a) Savane boisée, comportant des arbres et des arbustes formant un couvert léger;
b) Savans arborée, comportant des arbree et des arbustes dinpersda;u -

o) Savane arbustivej

¢) Savane harbeuse, dans laquelle en ne irouve généralement ni arbres ni arbustes,

La "pteppe" définje comme une formatlion herbacée ouverte, parfols parcemée de
plantes ligneuses, d'ordinaire non inocendiés, compcusée d'herbes vivapes, largement
espacéen, d'une hauteur scuvent inférieure A 80 cn aux feuilles éiroites,
snrculdes ou replides, principalement & basilaires, entre lesquelles abondent
gouvent des plantes annuelles. La steppe se mubdivise ent

a) Steppe boisée/ou arbustive, comportant des arbres {le plua louvent’dn petite
taille)} '

%) Steppe & arbusies nainej

c) Steppe & succulentsj

d} Steppe & graminées ou herbeuse ol las arbree et les arbustes sont pratiquement
absents.

La "Prairie™ se subdivige eni

a) Prairie aquatiques
b) Prairie marécageuss)

¢) Prairie altimontaine.

-



A la suite de cette réunion, Keay ot d'autres auteurs (1258) ont publié, avec 1l'aide de
1'Unesco une "carte de la végétation africaine au sud du Tropique du Cancer” pour le compte
de 1l'dssociation pour 1'Etude Taxonomique de 1la Flore d'Afrique Tropicale (A.E. T.F.A.T.)
laquelle a servi de base pour la carte publiée dans "Méthodes de ..." (Lawrie, 1975). En tout,
35 types répartis en 19 grands groupes sont identifiés, dont les suivants s'inscrivent dans
notre définition:

A. (B, MopaY¥que forét ~ savane
(9. MceaYque cBtidre = forét - pavane

(10. For8t mdche décidue (A savane)s avec abondance de

B. g Baikiaea plurijuga.

(11, Porét sdche décidue (A savane): types de Madagascar,

(12. Pourrds: type Itigi
Ce 513. Fourrés: types Madagascar
E141 Fourrds: itypes sempervirents Ethiopie
16, Typas non différencidsi types relativement humides
(17. Aires septentricnaless avec abondance d'Isoberlinia doka et
{ dtIsoberlinia tomentoea '
18, Aires sud=orientalest avec abondance de Brachystegia et de Julbernardia
D.

{19. Aires sud-occidentalea {pour la plupart sur sable du Kalahari): avec
abondance de Brachystegia, de Julbernardia, de Cryptesepalum pseudotaxus,
de Quibourtia colecaperma et zones de steppe (typs N° 24)

(20. Types non différenciés: types relativement secs
E. (21, Types éthiopiens

22. Avec abondance de Colophospermum mopane

{23, Savane herbeuse et steppe herbeuse de Madagascar

Ez
24. “Steppe herbeuse sur sable du Kalahari
25« Steppe boisde svec abondance d'Acacia et de Commiphora
Ge :26; Steppe herbeuse avec touffes de fourrér type Ougands occidentalse

27. Steppe herbeuset type Luanda

1. (28. Steppe & succulents du Karoo
'29. Steppe subdésertique; arbustes et gramindes du Karoo
Je (30, Steppe pubdésertique: de transi;ioﬁ et mélangdée du Karoo

{31. Steppe subddsertiquer types iropicaux.
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= Prairie de montagne

= Prairie subtropicale et
= Bambosaie d'Oxytenanthera.

Une deuxi®me édition de cette carte (A.E.T.F.A.T.) est en préparation qui tiendra
compte des modificatione et critiques adresséea A la premidre édition (White, sous premse).
Un rapport publié dans 1'intervalle (White 1974) noue apprend qu'il y a & 1'heure actuelle
60 unités cartographiques (contre 35 dans la premidre &dition). Ce nombre & 6té réduit A
14 dans le rapport, dont les smuivants représentant les types de savane:

6. For8t claire et prairie arborée A feuillus

7. For8t claire, prairie arborée et végétation cemi-désertique B épineux (Acacia)

8, Formation arbustive semi~désertique du Karoco=Namib

9. Savans hsrbeuse

Auxquels on pourrait ajouter:

Les fourrés A feulllage caduc,

ETENDUE DE LA SAVANE

La savane occupe une grande partie de 1'Afrique. Selon Shantr et NMartmt (1923), les
trois principaux types de végétation ocoupent respectivement les aires suivantes:

Superficie {en km2) Pourcentage
< For8t 5 326 853 18,4
= Prairie T2 267 276 42,3
= Dégert 11 413 871 39,3
- Superficie terrestre totale (lace et Lle dé
de Madagascar exclus) 29 008 000 "100,0

Dans l'Cuest africain, la zone de savane s'dtend de la Mauritanie, du Sénégal et de la
Gamblie A 1'ouest, gy travers du Nali, de certaines partiea du nord de la Guinde, de la
C8te-d'Ivoire, du uh227, du Togo et du Bénin, de la Haute Volta, du Niger jusqu'aur quatre
cinquidmes du Nigerial/septentrional, du Tchad et au nord qu Cameroun. Elle pe poursuit
an Soudan et Bu iravers de la pluas grande partie de la corne orientale de 1'Afrique
{Ethiopie, Territoire des Afars et des Issas, Somalies et Socotra), puis vire au sud ol
les trois pays de 1'Afrique orientale, le Kenya, 1'Ouganda et la Tanzanie, et & 1'cuest
au Ruanda, au Burundi, au Zaire {jouxtant la périphérie du massif forestisr central st au
Gabon (15% de la superficie du territoire), aprds, quoi elle s'étend en éventail vers le sud
on direction de 1'Angola,la Zambie et du Malewi, du Mozambique, de 1la Rhodésie, du Botewana,
de 1la Namibla et de la partie septentrionale de 1'Afrique dw Sud. On la retrouve ausei au
Lésotho et au Swaziland sous forme de savane B gramindez, A épineux ou de savane bolpée A
egsences ligneuses mélangfes. La plus grande partie de 1'Ile de Madagascar est couverte
d'une savane, & gramindes et A fourrés, due peut=8ire A une grave ddgradation de 1a forst
par les cultures et les feux.

1/ L'étendue réelle de la savane représente au Nigeria 86,4% de la superficie deo terree
(Anons, 1974).



Il n'est ni peseible, ni méme socuhaitable, de décrire en détail, dans un document
ausel bref, tous les typee de savane existant dans tous les pays ol en la rencontre. Ce
qui nous a paru bon toutefois, c'eat de conclure en présentant dans le tableau suivant
une comparaison entre la nouvelle classification de la végétation de la savane nigeriane
adoptés par Charter {1970) et celle élaborée par Keay et d'autres auteurs.

1

Charter

Keay et Jones

Rosewear (1953)
et autres auteurs

MosaIque forét-savane

Savane boigde A légumineuses
mélangdea

a) A dominance d'Afgelia africana

b) A dominance d'Isoberlinia doka
et d'J. tomentosa

¢) A dominance de Burkea africana

d) comprenant toutes les espdces
ci-desaus

Foréte claires & Ccmbretacées mélangéss
4 dominance de Combretum nigricans ou

d' Anopeisus leiocarpus

For8ts claires A Acacias mélangés
2 dominance d'Acacia senegal

| Savane boisée non différenciée

Steppe boisde tropicale

Savane herbeuse des plateaux
(savane herbeuse d'altitude
moyenne )

Savane dérivé

Savane guinéenne
méridionale

Savane guinéenne
septentrionale

- ditto -

~ ditto =

Savane acudanienns

Savane socudanienne

Savane sahélienne

Végétation montagnarde

Savane guindenns

Savane guindenne
Savane guinéenne

= ditto =

- ditto =

Savane soudanienne

Subdivision de la
gavane soudanienne

de Clayton (1957)
et d'autres auteurs

Savane sahdlienne




Anonymomg
1974

Boughey, A.B,
1957

chaﬁﬁr' J« R.
1970

Gllyton, WeDo
1957

c' s. A.
1956

Jones, A.P.D.
1945
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Isoberlina doka, que l'on voit ici 4 Afaka, Nigeria,
est un des arbres principaux de la zone septentrio
nals de la savane guinéenne,.
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CLIMAT DE LA SAVANE GUINEENNE HI' SOUDANAISE
DE L'AFRIQUE OCCIDENTALE 1/
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Shelterbelt Research Station
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INTRODUCTION

Les interactions climatiques, édaphiques et biotiques influent dane une large mesure
sur la répartition et les caractéristiques de nombreux types de végétation en Afrique
occidentale, comme d'ailleurs dans d'autres régions du monde. En conséquence, de larges
zones de végétation coincident plus ou moins avec des zonee climatiques. Toutefois, &
1'intérieur de ces grandes zones, on trouve quelquefcis des variations locales
correspondant & des facteurs physiques localisés.

Comme 1'Afrique occidentale se trouve entidrement sous les tropiques, gon olimat
est souvent classé comme tropical. Sous les tropiques, les changements climatiques
pendant l'année dépendent bien plus des précipitations que de la radiation qui ne présente
que des variations mineures au long de 1'année: einsi, l'anmnée est divisée en saison des
pluies et en saiscn sdche.

FACTEURS GENERAUX DETERMINANT LE CLIMAT DE L'AFRIQUE QCCIDENTALE

Les changements climatiquee d'un endroit & un autre en Afrigue occidentale dépendent
de 1'effet saisonnier de trois facteurs principaux : les mapses d'air, lee courants
océaniques et 1'altitude. Les facteurs dont l'influence est la plus étendue mont les masses
d'air maritime tropicales continentales et tropicales (ou &quatorisles) qui alternent
selon la gaison pur le continent africain occidental.

L'effet de la masse d'air tropicale continentale est surtout prédominant de
geptembre & février. Elle s'étend vers le pud & partir du Sahara jusqu'd environ 5° de
latitude nord, proveguant le temps chaud et sec qui caractérise la plus grande partie de
1'Afrique ‘occidentale pendant cette période de 1'année. Cette mamse est souvent accompagnée
d'un vent sec de direction nord-est connu sous le nom d'Harmattan.

La masee d'air maritime iropicale est surtout active sur une grande partie de
1'Afrique occidentale de mars A aoiilt et m'étend vers le nord, jusqu'd enviren 21° de
latitude nord. Lui sont associés les vents chargés de pluie qui soufflent du sud—est.

Ces deux masses d'air sont séparées par une sone connue soue le nom de front
intertropical (parfois appelée zone de dimcontinuité intertropicale ou zone de Sonvergence
intertropicale). A partir de mars, la position du front intertropical se déplace vers le
nord permettant & l'air maritime tropical de pénétrer plus avant dans les terres. A partir
de septembre environ, il se déplace vers le sud, en direction de 1'éguateur et 1'air
continental plus sec s'étend vers le sud & travers le continent de 1'Afrique occidentale.

Ce mouvement alterné du front intertropioal vers le nord et vers le sud est
responsable dans une grande mesure de l'orientation des zones climatiques et des zones de
végétation, selon une disposition presque latitwlinale, en Afrique occidentale.

Lea courants océaniques contribuent grandement aux conditions de tempe sec qui sont
3 l'origine de la savane cdti2re du Chana oriental, du Togo et de la République du Bénin
(autrefois Dahcmey). Des courants océaniques froide d'origine incertaine arrivent le long
de ces cOtes au milieu de 1'année, refroidimsant ainsi la température de la mer et celle
de 1'air et réduisant la convection. Venant s'ajouter aux effets des courants océaniques,
les caractéristiques du relief des Haute-Plateaur de Guinde, du Cape Three Foints, du
Mampong Scarp et des montagnes Akwapim-Togoe font que les vents du sud—ouest porteurs de
glui? pengent leur humidité sur les hauteurs se transformant en venis mecs soufflant

e ouest .

Pareillement, la présence de prairies de montagne et de mousson, la long des zones
latitudinales de la savane guinéenne et soudanaise, au Sé&négal et en Guinée, est due aux
effets des montagnes du Fouta-Djalon. Le platemu de Jom a uwn effet similaire sur la
présence de végétation de mavane secondaire gur ses versants sud—cuest.
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CARACTERISTIQUES GENERALES DU CLIMAT DE L'AFRIQUE OCCIDENTALE

Précipitations

Sous les tropiquee, la pluviosité eat 1'é8lément vital le plus important du climat
puisque la végétation naturelle dépend largement de ma guantité (et surtout de mon
efficacité), de son degré de certitude, de sa durée et de la mani2re dont elle tombe. Les
Fige.14& 2 donne une représentation générale des précipitationa annuelles. La pluviosité
fort abondante de la cfte sud-ouest et des hautes terres du Cameroun est évidente. De
méme, la faible pluviosité du centre de la CSte-d'Ivoire, de l'est du Ghana et du Togo
se comprend aisément. Mis & part cee caractdres contrastés le long de la cSte de
1tAfrigue occidentale, la pluviosité annuelle décroft régulidrement de la cte vers le
nord, A la fois en quantité et en durée. Il y a un déplacement sud-nord au début de la
gaison des pluies et un déplacement inverse correspondant, nord-sud, en fin de saison. Pour
cette raison, la saison des pluies devient progressivement plus courte plus au nord
de la zone.

Les précipitations Sont extr8mement variables en quantité, au début et A la fin de
la szison des pluies, de méme que leur régime. Cette variabilité est plus proncncée &
1'intérieur des terres.

Tempdrature

A cause de sa situation sous les tropiques, on creoit généralement, surtout em dehors
de 1'Afrique, que les températures de 1'Afrique occidentale sont trds &levées toute
l'année, Cela est souvent une exagération.

Les tr2e hautes températures, qui pendant de nombreux mois sont caractéristiques
des régions basses de méme latitude,en Afrique orientale et en Inde, ne sont atteintes,
en Afrique occidentale,qu'd 1'intérieur ou & proximité du désert pendant de courtes
périodes de 1l'année.

Dans l1'ensemble, les températures moyennes en Afrique occidentale gont plus basses
que dans d'autres régions du monde de 1'hémiephdre nord, & méme latitude, durant 1'hiver,
pendant la saigon des pluies au sud, et presque toute 1'année aun Sénégrl, le long des
cBtes du Ghana oriental et du Togo et dane la zone des hauts platesur. Par contre, les
températures sont plus élevées que les moyennes mondiales A semblable latitude, en
avril, juillet et octobre.

Une caractéristique tr2s commune des conditions de températures en Afrique
occidentale est 1'étendue des variations diurnes et gaisonni2res. Celle-ci va en
augmentant graduellement de la cSte guinéenne vers le nord et s'accroft plus fortement
de la cSte sénégalaise vers l'intérieur. Les plus grandes variations se produisent aux
changements de saisone.

Engoleillement

Etant donné le position de 1'Afrique ogccidentale sous les tropiques, la nuit et le
Jour sont presque toujours d'égale durée. Ausei 1'ensoleillement dépasse—t—-il rarement
les douze heures. Durant la saison humide, les nuages et la brume matinale réduisent
souvent l'ensoleillement tandis que pendant la gaison siche le soleil est souvent
obscurci par des nuages de poussidre. D'oll une réduction des heures d'ensoleillement
enregistrées. Le Tableau 1 montre dee données représentatives de 1'ensoleillement moyen
journalier, en heures, A Freetown (Sierre Leone) et A Kumasi (Ghana).
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Degré d'humidité

Un degré d'humidité &levé est commun aux zones pluvieuses pendant la saison humide.
Durant la saison sache, le degré d'humidité baisse considérablement. Le Tableau 2 montre
le pourcentage moyen d'humidité relative, en janvier et juillet, & certains endroitse de
la cbSte et de 1l'intérieur des terres.

CLIMAT DE LA SAVANE GUINEENNE

La carte pur la page 10 nous montre les zones de végétation de 1'Afrique occidentale.
La savans guindenne ge gitue & peu préa entre 79 et 9930' de latitude nord et s'étend
jusqu'an nord de la for8t humide de basse altitude, & part les parties méridicnales du
Ghana, du Toge et de la République du Bénin oh elle Be prolonge vers le sud jusqu'h la
c8te atlantique. Les parties méridionale et eseptenirionale de- vette mone de végétation
présentent quelques différences de structure et de composition floristique qui sont suffi-
samment importantes pour les pubdiviser en savanes guinéennes méridionale et meptentrionale.
Les différences climatiques entre lea parties nord et sud de la savane guinéemne résident,
capendant, davantage en un degré de sévérité des oonditions plutdt que du type méme de
climat.

La savane cftidre sadche d'Accra~-Togo

On a déjd mentionné quelques-unes des raisons de l'existence de ce type de végétation
dane cette zone. ’

Le type de pluviosité pour cette extenmion méridionale de la savane guindenne est le
méme que celui de la for&t humide de basse altitude mais les totaux mensuels et annuels
sont bas. La frange cOtidre entre Elmin& et Grand Popo a une pluviosité annuelle moyenne
inférieure & 35 pouces (875 mm). Le nombre de jours de pluie est peu élevé et deux 2 trois
mois seulement par an regoivent plus de 4 pouces (100 mm) de précipitations.

L'humidité relative est légdrement inférieure & celle de la zone de forét humide.
Les températures sont en général légdrement plus élevées que dans la zone de for8t humide,
sauf de juillet & septembre ol elles sont plue basses pour les raisons citées plus haut.

Le Tableau 3 nous donne les températuree moyennes mensuelles maximum et minimum 2
Accra (Ghana) et Lomé (Togo).

La savane guindenne méridionale

Cette zone m'&tend approximativement entre 7°30' et 9° de latitude nord, du Nigeria
4 la Guinée.

Les températures sont modérément élevées avec une importante variation diurnale
pendant la saison s&che gui dure environ 4 & 5 mois. Succdde alors une saison daes pluies
de 7 & 8 mois, avec températures plus basses et varistions moindres.

L'humidit€é relative varie entre 50 et 804 mais elle eat généralement en dessous de
T70% 4 9 heures du matin, en geison séche. Le Tableau 3 montre les températures et
précipitations moyennes mensuelles maximum et minimum pour quelques villes principeles
a 1'intérieur de la zone.

Au Ni?eria, les précipitations totales annuelles dans cette bande varient de
40 pouces {1 050 mm)} & 50 pouces (1 250 mm) avec deux périodes de pointe. La saison des
p}u?es commence début mars et atteint son premier maximum en mai. Les précipitationa
diminuent alors jusqu'en juillet et augmentent & nouveau jusqu'en aofit environ pour
atteindre un nouveau maximum en geptembre, avant de diminuer brusquement en octobre/
novembre. Comme les époques de ces périodes de pointe varient d'année en année, elles ne
sont pas apparentes dans les moyennee &tablies ?voir Tableau 3 ).
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i Lokoja (Nigeria) les tempéraguren moyennes maximum varient d'environ 96°F (36°C),en
février-mars, A & peu prds 85 F (29 Cg,da jgillet A septembre, tandis que %es températures
moyennes minimum varient d'environ 76°F (24°C) en février-mars, & 66°F (19°C), de novembre
& janvier. Les données correspondantes pour Mokwa (Nigeria) sont les syivantes i
températures moyennes maximum 100 F (38°C),en février-mars, & 86 F (30 C), de juillet &
septembre, tandis gue les températures moyennes minimum varient d'environ T6°% (24°C), en
mars, 4 environ 60 F (16 C), en décembre et janvier.

A Mokwa, bien que l'humidité relative.jouma.liére moyenne varie pendant la saison
sdche entre T0 et 30%, elle tombe souvent brusguement pendant la journée & moine de 20%
en début d'aprds-midi.

La savane guinéenne septentrionale

La savane guinéegne septentrionale a'étagd environ de 9°30' 3 environ 11° de latitude
nord,au Nigeria, & 12° en Haute-Volta,et & 13~ plus & l'ouest.

Les variations de température maximum journalidres ont lieu pendant la saison sdche
tandis que pendant la saison humide les variations sont moine nombreuses, {Tableau 3).
A Agaka (Bras de Kaduna, Nigeria), les tempéra%ures moyennes maximum varient entre environ
100°F (387C), de février & avril,et environ T8'F (26°C), en juillet et aofit. Les
températures moyennes minimum varient de T4°F (23°C), en avril, & environ 58°F (14

novembre & janvier.

°c), de

La dietribution des pluies dans cette zone ne présente généralement qu'une période
de pointe et les précipitations annuelles totales vont de 40 & 55 pouces (1 000 & 1 375 mm).
La saison sdche dure 5 & 6 mois {d'octobre-novembre jusqu'en mars) avec une saison de
pluies de 6 & 7 mois (d'avril A octobre}.

Les précipitations augmentent en fréquence et en quantité A partir d'avril, atteignant
un maximum en so{it-septembre puis diminuent brusguement jusqu'ld cesser en octobre.

Le degré moyen d'humidité se situe entre 45 et 315% pendant les mois de saison séche.
Des taux de moins de 20% se rencontrent couramment au début de 1l'aprés-midi, de novembre
3 Janvier.

Le plateau de Jom

Le plateau de Jos, & 1l'intérieur de la savane guinéenne est considéré comme une
variante montagneuse de la savane guinéenne septentrionale (Harrison Church, 1968) et, vu
son altitude, les températures y sont généralement plus basses. Le Tableau 3 nous donne
les moyennes mensuelles maximum et minimum des températures et des préoipitations pour le
plateau de Jos, au Nigeria,

La distribution des pluies sur le plateau est semblable A& celle de la Guinde
septentrionale mais,dans la partie sud-ouest du platesu, les précipitations annuelles
sont généralement plus &levées. Les précipitations moyennee ennuslles A Miango (plateau
de Jos) et  Nimbie (au sud-ouest du plateau) sont respectivement de 55 pouces {1 375 mm )
et 70 pouces (1 750 mm) environ.

A Miango, la variation journalidre de la température est faible comparée A celle de
la savane guinéegne septentrionale. Les températures meyennes maximum gont situdee entre
environ 94 F (33°C), de février A avril, et environ 78°F (25°C), de juillet A septembre.
Les températures moyennes minimum sont généralement d'envivon 66°F (19°C), de mars & mai
et tombent & environ 56°F (13°C) en décembre et janvier. !

. L'humidité relative moyenne est généralement supérieure A 80% au plus fort des pluies,
de juillet & meptembre, et tombe en dewsous de 30%, de décembre & février.



CLIMAT DE LA SAVANE SOUDANAISE

Cette zone de végétation se situe au nord de la savane guinéenne septentrionale et
8'étend Blus ou moins entre 11 et 13° de latitude nord, & sa limite méridionale, et entre
12 et 14 de latitude nord, & =sa limite septentrionale. Elle comprend les ferres
intérieures méridionales du Sénégml, l'intdérieur de la Gambie, le Mali central, la plus
grande partie de la Haute-Volta et la majoure partie des terres situées A la limite nord du

Nigeria.

8i l'on compare avec la savane guinéenne septentrionale, les précipitations sont
moins importantee annuellement — environ 22 A 40 pouces {550 & 1 000 mm). Les pluies
tombent pendant 5 3 6 mois, suivies d'une paison sdche de 6 & 7 mois. Les précipitations
sont beaucoup plus variables que dans le savane guinéenne septentrionale. Le tableau 3
indique les températures et précipitations moyennes mensuelles pour quelques villea
principales de la savane spudanaise.

Au Nigeria, Sokoto et Katsina regoivent chacune environ 29 pouces (725 mm) de
précipitetions moyennes annuelles et Kano & peu prds 34 pouces (850 mm). La saison des
pluies commence en mai avec une quantité et une fréquence des pluies gqui croissent
régulidrement jusqu'd un maximum situé en aoftt ou sepiembre, avant de décroftre rapidement
jusqu'd leur cessation en octobre. .

Les températures moyennes maximum dans les deuxr localitée sont d'environ %O2°F (39°C)
en avril et mai. Pendant cette période, le baromdtre atteint souvent 106 F (41°C) pendant
la journée.

Au fafte de la saison deg pluiga de juillet A eeptembre, les températures moyennes
maximum sont de 1l'ordre de 88 F (31 GS. Les tempégaturag moyernnes maximum sont les plus
basses pendant dgcembrg et janvier, atteignant 54 F (12°C) environ, mais descendant souvent
en dessous de 50 F (10 C). Les températures minimum s'élévent & peu pras A 75°F (2400),
enoavriloat mai, juste avant le commencement de la saison des pluies, et descendent jusqu'a
T0°F (21°C) au maximum des pluies.

QUELQUES IMPLICATIONS DES CONDITIONS CLIMATIQUES
SUR LE REBOISEMENT DE L4 SAVANE

Comme les plwies commencent d'abord dans la partie sud &t progressent ensuite vers
le nord et qu'elles finissent d'abord dans le nord en progressant vers le sud, la saison
des pluies est donc relativement plus courte au nord qu'au sud.

Au nord de 7030' de latitude nord, les précipitations annuelles toteles commencent
4 &tre peu & peu moine importantes que 1'évapotranspiration annuelle. Cela signifie que
toutes les régions mitufes au-dessus de cette latitude ont une humidité insuffisante
annuellement. Ce déficit s'accroft avec la latitude. lLa différence entre le commencement
des pluies aux environs de Lokoja et Katsina est A peu prds de trois mois et la longueur
de la saison des pluies est respectivement de 200 et 100 jours environ (Kowal et Knabe,1972).

L'établissement de plantations forestidres dans le nord de la savane demande donc
des espices plus résistantes & la sécheresese, qui peuvent s'é&tablir avec assez de vigueur
durant la saison des pluies relativement courte pour 8tra ensuite capables de survivre
pendant la longue saison s2che. Il semble que la Cuinée méridionale et probablement la
plupart des zones sud de la savane guinéenne septentrionale peuvent abriter un nombre
plus impertant d'espices A planter que les zones du Soudan et du Sahel, vu les conditionse
d'humidité comparativement moins critiques qui y ragnent.
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Indépendamment des conditions favorables d'humidité et d'éclairement, la croiseance
des plante cesse quand la température environnante dépasse un certain maximum ou tombe
en dessous d'une certaine valeur minimale. Entre ces deux valeurs, se trouve habituelle—
ment une &tape optimale. Il est important de distinguer entre température de ltair et
température du scl quand on consid2re l'effet de la température sur la croissance des
plants. Ce qui est aussi important, c'est que les arbres diffadrent dans leur adaptation
aux divers régimes de température.

Beaucoup de récoltes agricoles annuelles et bisannuelles ont &8t€&€ classées selon
la saison froide et la saisoan chaude, en se bagant sur leur adaptabilité 3 des
températures différentes (Kowal et Knabe, 1972). Il n'y a pas eu de telle classification
pour les arbres forestiers.

L'inadaptabilité aux températures de 1l'air ou du scl pendant tout ou partie de la
période de végétation peut &tre un facteur décisif de succeds ou d'échec pour des espdces
exotiques ou indig®nes comme candidates & planter dans les zones de savane de l'Afrique
occidentale. On n'a jamais trouvé de conditions de température de 1'air trop sévdres
jusqu'a limiter la croiseance végétale dans lee eires de savane.

Le Tableau 4 donne les températures moyennes mensuelles du sol pour troim principales
villes des zones de savane du'Nigeria. Des températures du sol trop élevées peuvent in-
fluencer le développement et la croissance convenable du systdme radiculaire. Des
températures du sol constamment élevées, comme A& Mokwa, peuvent empBcher le développement
favorable de mycorhizes nécessaires i une bonne croimsance des pins, malgré la faible
latitude de cette station, et ses précipitatione annuelles, comparées & des stations
comme Afaka.

D'autres facteurs écologiques tels gue la durde du jour, 1l'ensoleillement,et les
valeurs de la photosynthdse potentielle calculées & partir de ces donnéee, ont &:é
estimées comme étant suffisentes pour la croissance des plants dans les zones de gavane.
Un reboisement couronné de succis dans les s#vanes de 1'Afrique occidentale dépendra,
par conséquent, d'une mélection appropriée des espdces A planter qui sont suffisamment
adaptées pour utiliser 1'humidité tr2s réduite du sol (et parfois les niveaur trés bas
de nutriments) afin de produire un maximum de matidre sdche dans ces. conditions
écologigues.
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Tablean 1
ENSOLEILLEMENT JOURNALIER MOYEN EN HEURES POUR FREETOWN (Sierra Leone) HI KUMASI (Ghans)

Jan. Fév. | Mar. | Avr. | Mai Juin | Juils.| Aottt | Sept. | Oct. | Nov. | Déo.| Meyen.
: Annuel
Freetown (Moyennes 1941-19%50)
8'1 8'2 7'7 7'0 ’ 6'3 5'3 2'8 2'2 4'0 6'2 6'6 7!0 5'9
% maximum possible
69 69 64 2T 50 42 22 16 33 52 56 60 49
Kumagi (6°43'N, 1°37'W) ngénne de 9 années
I
1Hh9 443 4,8 5,0 T 2,0 1,1 ] 0.9 2,3 3,9 4,6 39 34
Tablean 2
HUMIDITE RELATIVE MOYENNE EN JANVIER BT JUILLEP
POUR QUEIQUES VILLES DE L'AFRIQUE OCCIDENTALE
{ pourcentages)
Janvier Juillet
matin  aprids- matin  aprds-
midi midi

C6tes guinéennes

conakry (9°31' N, 13%13' W) 85 y ol 92 85
pccra (5°31' N, 0%12 W) 82 84 85 85
Porto-Novo (6°30' N, 2°37° W) G0 T, 89 85
Intérieur

Tombouctou (1647 H, 3° W) 39 29 68 46
Bamako (12°39' N, 7°58' W) 50 27 89 Tl
Beyla (8°21' N, 839" w) 68 a1 94 84
Natitingou (10°16' N, 1°23' E) 23 22 81 75
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Tableau 3

MAXIMUM K MINIMUM DFS 'TEMPIRATURKS NMOYENMES MENSUMLLING BT D PRECIPITATIONS D LA SAVANE
FH AFRIQULE WCCLDINTALLE .

Flace Jan. [éve | Mare | Avra. | Ma: Juin | Juilsq Aciit | eptd Qot: Nov. Déne lax 4+ Min Tot.ann.
ng-gpmpq pluiesn
- e — =l Lo Ly i (pouce
gprvane cGtidre edche Ancra-Togn = ‘(P"‘-"‘i)-

Acora (Ghana} ! 6 m 5°31'N, 01210 ,

T 39 mex B71,9] 81,9| 08,3 | 68,0 | 86,7| 84,1} 82,7] 80,8| 82,4| 84,9 87,1]| 87,5 RS,h |

T 29 min T3,6] T4,9| 15,6 | 15,5 T4.6 ] 73,5 12,5 T.4] 12,3 73, % 74,2 4,7 73,8

P47 moy 0,7 1,9] 2,2| 3,00 50| T,5] 2,00 0,6 1,5 2,3 1,4; 1,0 | 28,6

Lomé (Togo): 10 m 6°08'N, 1°13'E

T 5 max 085,1| B86,7| B1,9 | 86,2 | 85,5] 82,8 79,7| 78,81 80,2| 83,3 85,5/ 85,3 81,8

T 5 min 72,2 73,9| 74,3 | 73,9 73,9} 72,7} 71.4| 70,9 71,6] 72,1 72,5| 11,8 72,5 l

P 15 moy 0,6 0,9 1,8 4;6 5.7 818 978 ¢,3 1,4 2v4| 1,1 0,4 ! 30|8

Savane guinéerine méridicnale

Tamale (Ghana) 1 194 m 9%24'N, 09530

T 31 max 95,3‘T00,3{10111.A§813' 94,2 90,2 | 87,1| 86,1| 87,5 91v8, 95,3 93r?l 93,5 ‘
T 34 min 66,4 70,4 74,0| 73,8| 72,7} 70,8 70,9/ 69,8| 69,7 70,5 69,6 69,5| 70,7 |
P8 my 0,1 0,3 2,2| 3,21 4,70 55| 55/ 81| 89 3,7 0,7 0,2} | | 42,9
Bida (Nigeria) : 184 m 9°04'N, 5759'E i
T & max 93,08, 91,0, 98,3, 98,1 93,3[ 88,0 85,7| 84,3 86,1 89,8 094,6] 94,0, 92,0 | |
T 5 min 70,0 73,4| 76,0 77,31 74,2| 72,7 12,1 71,8 71,5 TIvG‘ 71,1 68|5|, 2,5 ‘
P 25 moy 0,1 0,3 1|0| 30 6,0 7|7: Trsi 8,4| 10,2 3,8 0,3 0 . | 48,5
Savane guinéenne septentrionale '
Kourcugna (Guinde) : 380 m 10°39'N, 9%5310 ,
T 5 max 92,4, 96,5 99,0 98,8 94,3, 89,11 86,2| 85,1| 86,8 89,5 91,2| 90,8 91,6
T 5 min 56,8 62,8 T1,0| 73,4 73,1 70,8 69,6| 69,6 69,5 69,1 66,0| 58,0 67,3
P 10 moy 0,4' 0,31 0,9 2!8 5,3 9,71 11,7| 13,6 13,4 6,6 1,3 0,4 66'3
Bobo Dioulasso (Haute-Volta) : 433 m 11°12'n, 4°17'0 :
T 5 max 93,6 99,0,100,8,100,8, 96,3, 91,2 87,0, 85,5! 87,8 93,0 95,2| 94,6 93,6
T 5min 60,3 62,1| 59,5| 72,2| 70,6/ T1,0| 69,6 69,3 68,8 69,3 66,8/ 62,0 67,6
P 10 moy 0,1, 0,2 1,1| 2,1| 4,0 4,8| 9,8] 12,0f 8,5 2,5 0,7] © 46,4
Plateau de Joe '
Jos (Nigeria) : 1 289 m 9°52'N, 8°54'E
T 5 max 02 | 85,6 B1,2; 88,5| 85,0, 80,9| 76,4| 74,9, 78,6/ 82,2{ 83,41 82,4 82,2
{T 5 min 57,0 59,3 64,1] 66,3] 65,4] 63,4 62,7, 62,31 62,2 62,2 60,3| 57,2 61,9
P 31 my 0,1} 0,1} 1,1| 3,4, 8,0 8,9 13,0 11,5 8,4 1,6 0,1| 0,1 56,3
‘ Savane scudanalise
Tambacounds (Sénégal) s 57 m 13°46'N, 13°11'0 ‘
T 5 max 94,5 99,0 102,8 105,8 103,3 97,0 90,00 27,3 88,8l 90,0 95,2| 93,0 95,7
T 5 min 58,8 61,0 67,1 10,2! 75,6 73,6 71,5, 7,5 12,2 71,5 63,4| 59,4 | 67,9° [
P 10 my © c ¢ 0 Gy Ayl 6,90 ‘Tbl A2,08 8g5 e21 Oy1% 0 39,6
Bamako (Mali) : 328 m 12°39'N, 795810 .
T 5 max 92,0 96,6 101,4 103,3 100,88 94,3 87,6/ 85,6 88,2 92,0] 94,0 91,0 94,0
T 5min 63,00 67,00 73,6| 16,6] 77,8] 74,2 | 72,0{ 71,1 T1,3| T1,6i 67,0| 63,8 70,8
Plomy 0 | 0 ' 0,1 0,6 2,9 53 11,0 13,7 81 1,7. 0,6] 0 44,0
Quagndougou (Haute-Volta) g 302 m 12%22'y, 1%3170-
T 5 max 97,0 10,6 106,0 107,0 107,6 91,4 92,6 89,3, 92,4 100,1 101,8 97,6 98,7
T 5 min 57,6 61,00 69,61 75,8 76,8 73,6 71,8 70,4 70,0 71,6 66,2 59,6 68,7
Plomy O O | 01 &3 2,7 4,5 80 12,4 51 05 0 | 0 SONE
Kano (Nigerin) 1 472 m 12%02'N, 8°32'E ‘ '
T 5 max 85|6‘ 8919{ 95,7:100,8;: 99,3, 94,5 87,2 GS!] 88,0 91,5 9?|5] 87,1 - 91,6 i
T 5 min 56,1 59|5| 65,9 72,4 74,6 73,9 71,1 69,0 69,4 68,1 61,6 56,9 i 66,6 !
P 4B moy O o | ‘0,1 0,3 2,7 4,5 80 124 52 05 0 ' 0 | L6

Wote 1 Les chilires placés aprés T et P indiquent le nembre d'annfées A partir desquelles on n
calcu;.l)é las valeure des températures et des précipitations.

° = 5/9 (°F - 32)

mm « .03337 poucea
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Tableau 4

TEMPERATURES MOYENNES MENSUELLES DU S50L EN °F FOUR QUELQUES VILLES
DE LA SAVANE N1GER] ENNE

: 1 v | " 1 =
Station Ja.n.EF‘év. Mar. | Avr.. MaiJ‘Juin Jul, Aofit | Sept{ Octj Nov, Déc,

Pempdratures moyennes mensuelles du sol & 30,48 cm de profondeur {1 ft) i

Mokwa 83:4 88,2, 94,0 93,5| 90,5 B6,3 83,9 82,7| 82,9! 84,5 85,9 l 84,1
Semaru | 74,7 | 78,3 | 84,2 86,8| 85,5 81,9 179,6| 78,1} 19,2 80,2 177,4! 75,1
Gusau 16,1 | 81,8 B6,9| 89,6| 89,4/ B5,1 81,2 80,3| 81,5| 82,4 8B0,7| 18,4

TempSratures moyennes mensuelles du so} 3 121,92 cm (4 ft) 1

|
Mokwa | 84,7 |86,51{90,7| 92,6| 91,0| 88,6 86,2, 84,6 |84,2| 84,7| 85,7/ 85,4
Samaru | 17,9 | 78,8 | 82,0 84,9 85,4 83,6, 81,8} 80,2 80,3 81,2 80,4 | 78,6
Gusau | 81,0 (82,6 |85,5| 88,6 89,5 88,4' 85,1 83,2 | 83,1 33,7133,3 82,8
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DE L'APRIQUE OCCIDENTALE 1
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INTRODUCTION

L'expression "Afrique cccidentale” s'emploie couramment pour désigner lea pays qui
se trouvent 4 l'ouest du continent africain et le long de la cBte atlantique. Dana la
présent document, 1'Afrique occidentale englobe (Pugh et Perry, 1960) lee pays ci-aprdsi
Mauritanie, S5énégal, Gambie, Guinée-Bissau, "uinde, Sierra-Leone, Liberia, C8te-d'Ivoire,
Ghana, Togo, Bénin, Mali, Dahomey, Soudan, Niger, Haute-Volta et Nigeria. Ces pays gont
gitude entre le 50 de latitude nord et le tropigue du Cancer et s'dtendent sur 3 500 km ?
d'eet en ouest et 1 900 km du nord au sud, occupant une superficie totale de 6 019 245 km s
L'igohydte de 250 mm, 4 laquelle correspond une densité de population de 5 habitants au km
environ, représente plus ou moine la limite septentrionale de la zome soudanienne et de
1'Afrique ococidentale.

CLIMAT 1/

Le climat est un facteur qui influe trd3s fortement et trds activement sur la pédogé-
ndge ainsi que sur la croissance végftale en Afrique occidentale. Son action sur le smol
n'exerce directement par altération dea roches, lessivage des bases, évolution du sol, et
indirectement par son influence sur le type de végétation,

La distribution des pluies en Afrique occidentals est relativement constante. Les
pluies sont le résultat de deux mouvements principaux des masses d'air — une masse d'air
sec continental au nord et une masse humide d'air tropical maritime au sud.

Cette dernidre apporte la pluie qui produit l'alternance eaison sdche saison humide,
tandis que la premidre amdne du nord un air froid et sec que 1'on appelle harmatian.
Au nord du 80 ou 9° latitude nord, il n'existe qu'une saison humide, aveo une seuls
période de pointe, suivie d'une longue saison sdche. Au sud de cette m8me latitude, on
distingue deux maisone des pluies avec deux périodes de pointe, en avril-juillet et

wootobre=novembre,

Dans les zones de savane, les précipitations annmielles moyennes sont généralement
inférieures 4 1 150 mm, avec une amplitude pouvant aller de 510 mm 4 1 150 mm, L‘'&vapo-
transpiration potentielle oscille entre 1.270 mm et 1 520 mm (125-150 em par an, Ahn, 1970),
Cette différence crée un défiocit général d'humiditd du sol dans toute 1la zone, Les
rdsultats des travaux rdalisfe & la réserve forestidre Afaka (Samie, 1973) ont montré que
les 1 360 mm de pluie tombds en 1963 avaient fourni, en humidité du eol disponible, un
apport suffisant pour faire pousser des plantations d'arbres dans cette zone, Il a &té
également signalé qu'il est imporobable que des régions recevant des préoipitations
inférieures A& 380 mm puissent porter des forfts naturelles (U.S.D.A., 1938) et que les
zones ol les précipitations sont inférieures & 760 mm se prB8tent assez difficilement A
une production de bois rentable. Des pluies fortes et concentrées entrafnent les matériaux
altérés dans le profil par lessivage. La quantitd de pluie qui s'infiltre dans le sol
dépend de l'inteneité de la précipitation, du tapis végétal, de la pente du terrain, de la
terneur en eau du sol, de la compacitd et de la texture du socl, enfin du moment de la
Journde., Des pluies plus légdres, nesocifes & une végétation €parse et & des températuren
8levées, réduisent le volume de percolation tant dans les sols des parties septentrionales
dep Bavanes que dans la ceinture de for&t dense et de forte pluvioméirie des airen
méridionales de 1'Afrique occidentale., Des pluies 1&gdres et uniformes favorisent la
pénétration de 1'cau dans le gol alors qu'une averse soudaine crde un ruissellement et
provoque en outre 1'érosion du sol. Etant donné cette différence du wvolume des pluies
entre le nord et le sud de 1*Afrique ocoidentale (voir carte pluviométricque page 19,) le
lespivage est important 1A ol les pluies sont fortes, en sorte gue la rdaction des scls
tend 4 8tre 1égdrement alcaline 3 neutre dans la partie nord et acide vers le sud (Ahn, 1970).

1/ Une #tude plus dftaillde du olimat #tait présentée dansm le document précédent par
M, A, Ogigirigi .
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GEOLOGIE

Du point de wvue géologique, l'Afrique occidentale comprend emsentiellement trois
olasses conmies de formations rocheuses. Les deux premidres gont constitufes de roches
oristallines ou igndes (granit) et métamorphiques (gneise et quartzites), qui sont les plus
anoiennes (Pré—cambrien) (voir carte 1); ces deux types de roche constituent, ensemble, oe
qu'il est oconvenu d'appeler le "mocle cristallin'. Moins étendues sont les roches sédimen-
taires plus jeunes qui occupent la majeure partie de la vallée du Niger ainei que 1'cuest
du Sénégml et de la Quinde. Les rochee eddimentaires beaucoup plus anciennes ?:raa) se
trouvent surtout dans les régions nord de la COte-d'Ivoire et de la Guinée, La plupart de
ces roches sfdimentaires reposent &galement sur le socle cristallin, parfoie sur des
dpaisseurs conaiddrables. Certaines des roches anoiennes se sont altdrfes trds lentement
ou ont rémisté A 1'droeion, de morte qu'elles forment les €léments saillante du relief:
hautes terres de Guinde, maseif de l'Atakora, plateau de Jos, Fouta=Djallon et ohafne de
l1'Adamacua. Les roches qui reposent gur le socle cristallin sont pour la plupart moins
résistantea & 1'érosion et ont par la suite ét4 arasfes pratiquement en larges plaines,
que certains auteurs appellent pénéplaines. Sur ces pénéplaines, l'on trouve des
collines isoldes, trds dispersfes, en forme de dfmes, constituées essentiellement de
granit. Elles sont généralement mies ou recouvertes d'une couche de sol trads mince ,
ou de graviers et de pierres et sont connues Bous le nom d'inselbergs, Les roches du
socle coristallin produisent des sols médiocres car les minéraux qui les compoment réaistent
fortement A& l'altération et contisnnent trde peu de matériaux pusceptibles d'&tre altérés.
Dde qu'on les met en culture, la fertilité de ces sols m'épuise rapidement. Par expériencs
ot tradition, les cultivateurs savent que pour produire de bonnea récoltes il vaut mieurx
abandonner les exploltations pendant un certain temps et s'installer ailleurs, dans un
gecteur vierge. Cing ans plus tard, einon plus, quand la végétation originale s'est
reconstitude, les agriculteurs d§frichent et remettent en culture la zone précédemment
abandonnée. C'est le principe sur laquel repose "l'agriculiure itinérante",

On trouve des roches volcaniques dans la région autour de Mambilla, au sud de
Potiskum, sur le plateau de Jeos et, dans une moindre mesure, au 3énégal. Les sols qui-
se sont formés B partir de ce type de roches sont généralement beaucoup plue fertilea que
oceuxr qui proviannent du socle cristallin, en raison dfune forte teneur en minéraux
altérables.

SOLS, GENERALITES

L'épaisseur du sol qul peut me former dépend des divers facteurs influant sur la
pédogéndee. La texture ainai que la fertilité d'un sol dépendent principalement des
facteurs qui jouent sur l'altération des roches.

La dislocation des roches en fines particules s'accomplit soue l'action de procesaus
goit mécaniques soit chimiques, soit d'une combinaison des deux. B8i la température ast
6l4vée a8t las précipitations falbles, comme c'est le cas dans le nord de 1'Afrique
occidentale, 1'altération des roches résulte essentiellement de processus mécanigques et
produit ainsl des sols & taxture grossidre, généralement peu fertiles. Par contire vers le
sud, les pluies s'intensifient progressivement et l'altération des roches east due ds plus
en plus A des processus chimiques qul produisent des sole A texture fine. Les minéraux
des roches passent sous des formes plus solubles, ce qui donne des sols plus fertiles.
pans les régions plus arides, la végétation de savane (gramindes et arbres) domine, tandis
que dans lea zones beaucoup plus humides c'est la forft dense qui prédomine. En général,
le volume de la végétation dans les zones de savane est inférieur & celui que l'on trouve
dana les zonea de for8t (Ahn, 1970). les arbres extraient les nutriments des sols A dea
profondeurs bien plus considérables que les gramindes. Lea incendies salsonrisre an
savans entratnent 1la disparition de grandes quantités de matidre organique st A'éléments
nutritifs du sole. Les incendies sont rares en zones de for8t denae aussi les nutrimants
des oouches Buperficielles du sol sont=ils plue abondants que dans lee aols de savane,

A partir et au-deld de 15 om, la quantiié de nutriments contenue dans les horizons est
pratiquemant la méme pour les sole de savane et pour les sole de forét dense.



PROPRIETES CHIMIQUES DES SOLS

Ler Bole de savane de 1'Afrique occidentale ont é1é 4tudids en détail, du point de vue
de leurs aspects chimiques, par Nye et Greenland (1960), Ahn {1970) et Jones {1973). On
@8 limjitera loi A oxaminer les caractéristiques chimigues du sol dont 1'influence sur
1'¢établissement et la croissance des essences exotiques est démontrée.

Matidre organicue ot azote

Une bonne partie des eole de savane de 1'Afrique occidentale sont pauvres en matidre
organique et en azote. C'est principalement 1'effet des facteurs écologiquens et des
interventions de l'homme sur la croissance végétale. Généralement, dans des sole nen
remaniés, le taux de matidre organique finit par atteindre une limite régle par le type
et la production des matdriaux végétatifs.

Le tableau 1 montre les quantitéc de carbone et d'azote du sol trouvées danc un certain
nombre d'emplacements situés dans lea zones de savane d'Afrique occidentale. A Yambawa,
par exemple, dans la pavane soudanienne, les teneurs moyennes en carbone et en mzote sont
de 0,22 at0,022% respectivement, alors qu'd Afaka, dans la savane guinéenne septentrionale
on a enregistré des valeurs moyennes correspondantes de 0,98 et 0,058%., Un des traite les
plus remarquable de la présence de matldre organique et d'azote dans les sols de savans
eat la correspondance qul existe entre leur répartition et les systdmes floristiques. Clest
14 un fait fondamental car 1la végétation repréeente le moyen par 1l'intermédiaire duquel me
manifestent les autres facteurs qui influent sur le tsux de matidre organique.

TABLEAU 1 = Teneurs en carbone et en azote de gquelques sols superficiels des
savanes de 1'Afrique occidentale

Emplacement . Précipitations Nombre H c N c/N

mm d'échantilions) P 4] 4
Ghansl/ 1143 . 9 6,0 | 0,44 | 0,034 12,9
CBte-d'IvoireJ/ 1 780 5 4, 11,15 | 0,063 (18,3
Haut-Niger 381 10 t,2 | 0,234 0,022 [10,5
Afaka, Nigeria 1 245 ™ 59 0,99 | 0,58 (16,8
Mowka, Nigeria 1 118 ’ 19 #y3 | 0,88 | 0,010 f14,0
Yambawa, Nigeria : 762 i 5 5,9 0,721 0,022 {10,0
Hade jia, Nigeria £10 ' 3 6,0 | 0,23 | 0,021 |10,9

1/ Données citdes par Nye et Oreenland (1960),
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Jones {1973) a démontré que les deux principaux facteurs qui déterminent la quantité
de oarbone et d'azoie présente dane des sole bien drainés des savanes d'Afrique occidentals
- sont 1la teneur en ergile et un facteur d'humidité mesuré d'aprds la durde de la saison des
pluies. Récemment, Kadeba (1975) a démontré qu'il existe une corrélation fortement signi-
ficative entire matidre organique et précipitation annuelle moyenne pour quelquem siten de
la czone de savane du Nigeria., L'effet de la latitude sur la teneur en matidre organique
a également &té démontré, On constate une diminution des teneurs en carbone et en azote du
sol de 0,40 et 0,3 respectivement par degré de latitude en allant du sud vers le nord.

Non eeulement la quantiid de matidire organique du sol varie avac las conditione du milieuy
mais ausei sa qualitd. Les travaux effectués sur des mola de savane ont montré que le
 rapport C/N diminue en méme tempe que les précipitations, ce qui est conforme aux conclusions
pelon lesquelles le degré d'humidification de la matidre organique augmente avec l'aridité

du climat {Duchaufour et Dommergues, 1963; Jones, 1973).

Le brlis, la culture et le pAturage sont lesm traits caraotéristiques de 1'agriculture
paysanne en Afrique occidentale. Les effets nulsibles de ces pratiques sur la matidre
organique et l'azote du sol ont 6t§ démontrés (Jenkin, 1964; Moore, 19603 Nys et Greenland,
19603 Jonas, 1971} Jones, 1973). Une étude réallsée A Afaka dans la pavane guinéenne
septentrionale (Kadeba, 1973), a apporté des précisions quant A 1a suppression de la
minéralisation de l'azote par des brfllis annuels précoces.

Les données disponibles démontrent 1'influence du matériau originel sur la matidre
organique du s0l, ce qul est & prévoir dans la mesure ofi le matériau d'origine détermine 1la
texture du sol. Dans une région de gols & prédominance sableuse, 1'influence de 1'argile
pur la fertilité du sol, et par conséquent esur la croimsance végétative, peut &tre considé-
rable,.

Phosphore

Le phosphore est l'un des éléments primaires qui limite la croissance des arbreas
forestlers dans les zonea de savane de 1'Afrique occidentale. La plupart des solas de
savane ont moins de 100 ppm de P total, La réalisation du cycle végétatif ne produit
qu'une faible concentration de phosphore etl'om a observé, en plusieurs endroitn;
des réponses spectaculaires A des applications de P (Nye et Greenland, 1960).

Les donnédea d'Ipinmidun (1973) figurant ci-aprds nous renmseignent sur les.taux
de P total et P organique que l'on peut trouver sur certaines stations dans la région
nigeriane des savanes.

Emplacement Catégorie de mol P organique P total
: (ppm} {ppm).
Azare Sol juvénila sur | 10,6 37,6
sable
Molowa Ferrisol et lithosol 2543 T3:6
non différenciéds
Ochanja Sol ferralitique : 19,8 82,2
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Nombre d'études réalisdes en Afrique occidentale ont montré que P organique représente
une proportion appréociable de P total (Omotosho, 19713 Acquaye 19633 Friend et Birch, 1960).
D'aucuns ont suggéré également que la contribution de P organigque A la dlsponibilité en P
par minéralipation pouvait 8tre relativement importante dans ces sols fortement altérés,

La carence en P dana certains sole de zavane est souvent attribuée A& la présence de
quantités assez lmportantes d'oxyde Fe et Al librea, qui provoque une forte absorption de
Ps» Cela peut 8tre vrai dans certains cae, par exemple dans les sole volcaniques. La
plupart des sols iropicaux contiennent des oxydes qui sont fortement cristallina, ont une
surface spécifique rdduite et per oonsdquent flxent de petites quantités de P appliqué.
De petits apporte d'engrais P entretiendront une concentration satisfaisante en P danas la
golution de sol. Les aeffets résiduels du phosphate ont montré une corrélation significative
avec les randements agricolea sur de telr sols lors d'une expérimentation en champ & Samaru
(Ipinmidun, 1973).

Dans les sols ferrugineux et dans divers autrea sols d'Afrique occidentale. lea
quantités d'oxydes "actifs" et ldur participation & 1'mbsorption du phosphate peuvent
dépendre de la teneur du 80l en matidre organique et, partant, de la profondeur d'échantil~
lonnage. Juo et Maduakor {1974) ont constaté qu'un sol funtua superficiel et sub—
superficiel de la savane guindenne demandait 96 et 456 kg/ha respactivement de P pour
maintenir un taur de 0,2 ppm-de P dans une solution de sol d'équilibre.

Nutriments échangeables et Clo.

Le paramdtre le plus imporiant pour la capacité d'échange de cations (CEC} des sole
superfioiels de savane est la toneur du sol en matidre organique. On a évalué que, dane
la savane guinéenne, 60 A 80% de la surface d'échange des catione est représentée par la
matidre organique {Kadeba et Benjamineen, 1975)3 on a calculé que la CEC de la matidre
organique se situe entre 282 et 322 miEq/100 g. Dans le sous—sol, o'est la fraction
minérale du socl qui apporte une coniribution notable & la CEGC. Etant donné la nature
kaolinitique de l'argile d'une part et la faible tencur en matidre organique d'amtre part,
la CEC des sols est généralement faible, souvent inférieure A 10mEq /100 g.

Les niveaux de cations échangeables sont essentiellement déterminés par la nature du
matériau originel du sol. Les sols qui se sont formés & partir du socle cristallin
contiennent entre 0,35 et 3,99 % de K total contre 0,06 et 0,11 % de K total pour des
sols formés A partir des grade (Wild, 1971}, Souf dans les sols sableux, le manque de
cationa ne représente pas un probl2me sérieux &tant donné que le type d'agriculture qui
prédomine dans la majeure partie de la région de savane d'Afrique occidentale est de
type non intensif. De plus, étant donné la faible CEC, le pourcentage de eaturation du
complexe absorbant en cations déterminés est relativement &levé, ce qui peut favoriser
leur assimilation.

0ligo—&léments

L'effet des 0ligo-$léments sur la croissance des essences exotigues dans la zone de
savane d'Afrique occidentale n'est pas entidrement démontrdé. Au Nigeris, on a trouvéd qu'il
existait un rapport entre le "die~back" des eucalyptus et une carence en bore., A Samaru,
le taux de bore soluble dans l'eau chaude, utilisé comme indice d'assimilation, oscille
antre 0,03 et 0,12 ppm avec une valeur moyenne de 0,076 ppms Il a 6t prouvé que les taux
de soufre et de molybd3ne sont souvent marginaux pour l'arachide.
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CLASSIFICATION DES SOLS

Etant donné la diversité des facteurs d'altération et de formation des sols, 11 s'est
formé un grand nombre de sols de types différents. Il est imposeible d'étudier un par un
oes différents types de soly 11 faut donc les classer en unités - chaque unité pa composant
de sols présentant des caractéristiques eimilaires. Pugh et Perry (1960) ont mis au point
un eystdme de classification générale des sols dans lequel les sols de 1'Afrique occidentals
sont claseés en quatre groupses, & savolr:

Les Bols sableux du nordt Ils occupent généralement le Sahel et une partie des zones
soudaniennes, La végétation est ecesentiellement graminéenne, mveo qualquer arbras de
petite taille. Cette zone esmt exploitée essentiellement en pAturages. Les matériaux
pableux asont généralement entrafnés par le vent pendant la saison siche.

Zone des solg latéritiques: Les sols de la majeure partie de cette région sont
pauvres et les défrichements de nouvelles terres exposent souvent le eol & la
formation de latérite, ce qui accroft les superficies de sol de qualité médiocre.
L'érosion eévit fréquemment et il faut fournir des engrais pour obtenir des cultures
rentables.

Sols forestiere de la zone équatoriale: Dans cette zone trds pluvieuse ot humide, on
trouve la grande for8t. Le sol st moins érodé et se préies trds bien A 1'agriculturs,.
On trouve ce type de formation dans les régions inférieures de la zona guindenna.

Sols des marécages cbBtiers: Les sols de catte clasee Be composent surtout de bous et
de aable mélangdés avec de la matidre organique, et généralement saturds d'eau saumBtre.
La végétation eat constituée principalement de mangroves. Une fois convenablement
legaivé et drainéd, on peut utiliser le sol A des fins agricoles.

Une autre classificatlon, plus précise et plus technique, a &i6 établie par D'Hoore
(1964). Le perscnnel de 1'Unesco et de la FAQ ont &galement préparé conjointement una
classification analogue des sols mais étant donné que la carte des sole publife dans le
Bulletin Noe19 de la collection FAO: Mise en valeur des for8ts (FAO, 1975), me base mur la
clapsification de D'Hoore, les auteurs ont décidé d'utiliser celle-ci et de décrire les
unités de mol d'aprds le rapport de D*Hoore sur la Monographie explicative No. 93 de 1964,
Danp ce systdme, lem différentes unitéds pédologiques sont classées en grande groupen
d'aprds leurs critdres d'évolution génétiques

La carte des sols ici présentée reproduit celle qul a &té publide dans le Bulletin
No. 19 de la collection FAD: Mise en valeur des forfte. Seules mont incluses dans 1'étude
ci~aprda les unités pédologiques intéressant les zones poudanienne et guindenna d'Afrique
occidentale, Les unités pédologiques sont numérotdes conformément & la légende de la
carte des sols.

Sole minéraux bruts

Le terme de "gol" peut difficilement s'appliquer & ce groupe. Les conditions
§cologiques qui les entourent smont 8l peu favorables aux activités biologiques gue les
bio—processus et la pédogéndse qu'ils favorisent sont presque compldiement abesents. (e sont
des “pré—eols" ou des sols proches du degré zéro du point de vue de la formaiion dea sola.
Les "s0la" minéraux bruts ont une importance particulidre en raison de l'énorme superficie
qu'ile occupent, notamment dans l'aire septentrionale de 1'Afrique occidentale.



o 500 &=

» Sols désertiques, non différenciéds

Définition; On englobe dans cette catégorie tous les matérisux divisés, essentielle-
ment sableux, soumis & un régime désertique. On leur associe également les pavages déserti=
ques qui sont transportés et certains sols halomorphes non différenciés.

Distribution: On les trouve principalement au Sahel ou dans le nord de la zone
soudanienne d'Afrique occidentales

Valeur pour la foresterie: Dans 1'état actuel, ils ne présentent gudre de valeur
pour la foresterie., Cependant, sous irrigation, on peut leur faire produire certaineg
espdces d'arbres destinées & la production de combustible ou de poteaux. Qaa gols exlggnt
des applications abondantes de matidre organique pour accorftre leur capacité de rétention

d'eau.

Sole faiblement développds

Les sols de ce groupe se classent dans l'ordre des antisols (7e approximation de la
classification américaine de 1'USDA), sauf en ce qui concerne les sols sub—désertiques
qui reldvent des aridisols. Ces sols ont un profil peu développ&, comme le montre la tris
faible différenciation des horizons. Les facteurs qui contribuent & cettie évolution
médiocre sont les suivants:

‘a) Matériaux originels pauvres en minéraux altérables ou transférables.

b) Processus d'érosion entrafnant les couches superficielles meublés A mesure qu'glles
se forment, processus dus soit & un relief trds marqué, 4 des vents ou des pluiesa
intenses, ou & 1l'ensemble de ces facteurs.

Bo Sols squelettiques, eesentiellement débris rocheux avec poches de sol

Définition: Sols caractérisés par une trds faible différenciation de 1'horizon
génétique, contenant dee &léments grossiers, et ol la roche non altérée est & moins de 3IC cm
de profondeur.

Distribution: Se trouvent essentiellement dans les hautes terres, mais sont aussi
largement distribués parmi d'autres unités pédologiques, notamment dans les sols tropicaux
ferrugineux.

Valeur pour la foresterie: Généralement faible. Le B0l nécessite certaines mesures
de lutte contre l'érosion telles que la confection de tranchées et l'installation de
plantations suivant les courbes de niveau, ainsi que l'application d'engrals pour relever
le niveaun de fertilité. On peut utiliser ces sols pour des boisements avec des essences &
systdme radiculaire peu profond ou des essences dont les racines peuvent pénétrer la couche
de plinthite.

Toa Sols faiblement développés sur alluvions jeunes, scuvent halomorphes ou hydromorphes

Définition: Dans ces aols, le processus d'accumulation se poursuit de manidre
intermittente; ile se caractériseni par une grande hétérogénéité. Les sols diffdrent non
seulement d'un point &4 un autre mais aussi & la suite d'une crue, comme on peut le voir
d'aprds les stratifications du profil. En outre, 1'8ge des dépdts n'est pas le méme
partout. Ils sont cartographiés comme unités complexes.

Dans les s0ls qui se sont accumulés trds récemment, les horizons humiques manquent
souvent, tandis que 1'horizon gléyique est & peine discernable, mais sur des formations plus
anciennes recouvertes de végétation, on trouve des horizoms humiques menirant une évolution
de la structure et l'on commence & apercevoir un horizon gléyique.
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Distribution: Cette unité pédologigque, gquoique peu é&tendue, est bien distribude. On
peut la trouver sous tous les climals, prs de nappes d'eau Boumises 3 des [luctuations
périodiques.

Valeur pour la foresterie; Le potentiel forestier est en grande partie déterminé par
la composition des sédimentis et le type de climat. C'est souvent dans les plaines allu-
viales qu'on trouve les sols offrant le meilleur potentiel pour des plantations. Il est
rare que ces sols favorisés constituent la totalité des dépBts alluvisux. Un travail de
cartographie détaillée du s0l avant mise en valeur est donc toujours utile, Dans les zones
ol 1'on trouve des Bols texturés épais et moyens on sera assuré cependant d'une bonne
crolseance des arbres — A condition que l'eau disponible soit suffisante.

13. Sole lithomerphes, avec argiles foncées non kaolinitiques, développéds sur des roches
calcaires ou ignées basiques mais, en *2gle pgénérale, pan dans les zones humides

Définition: Ces lithosels sur crofite calcaire peuventi &tre encore en cours de
formation et sont le produit d'une pédogéndse contemporaine. On les itrouve sur des
sédiments meubles, géndéralement en association avec des sols brune des régions tropicales
arides et memi-~arides, ainsi gue dans les régions A relief plat ou légdrement ondulé.

Une mince couche de sables &oliens bruns i rouges recouvre une crofite calcaire d'épaisseur
variable. Le pH est neutre & l&gdrement alcalin. Dans la fraction argileuse, les illites
et montmorillonites mont les mindraux dominanite. Bien entendu, on ne peut considérer ces
sols comme des lithosols que dans la mesure ol la couche meuble surjacente est suffisamment
mince (30 em).

Distributiont Cette formation eat limltée aux régions relativement arides éituéen en
bordure du d€sert ou dans la partie nord du 'Sénégale En Afrique du nord, ea présence semble
en rapport avec la roche profonde calcaire.

Valeur pour la foresteries Ces sols ont un certain potentiel forestier. En Afrique
du nord, ils portent souvent des vignes et peuvent aussi Etre exploités en pSturage
extensifs. Leur utilisation pour la foresterie peut poser dea problimes étant donnéd la
pluviométrie insuffisante dans la région. L'irrigation peut 8ire utile.

Sols brung et bruns—rougedtres des régions arides et semi-arides

Lez sola brung ou rougefitres foncent quand la matidre organique occupe la majeure
partie du profil sous végftation de sieppe, sans horizon Ap mais avec un horizon B
textural-structural ocu coloré. La réserve de mindraux altérables de ces sols est
souvent considérable mais cola dépend de la composition du matériau originel. Ordinaire—
ment, ils contiennent des quantités appréoiables de minéraux argileux avec une gtructure
maillée de 231, La capacité d'dchange de cations du complexe minéral, qui esi de moyenne
A forte, est saturée A& plus de 50 4 dans las horizons B et C et contient souvent des
carbonates libres. Ces Bols sont situés entre les zonea désertiques et la région
équatoriale.

12, Sols bruns des régions tropicales arides et semi-arides, comportant généralement
un complexe argileux non kaolinitique {fortement saturé

D&finitiont Ces sola se sont formés sous un climat chaud et sec ol les précipitations
annuelles dépassent rarement 500 mm. Tls se sont souvent formés sur des dépbts écliens 12
ot le climat est relativement plus humide et la roche mdre riche en bases. Les obstacles
au drainage externe memblent favoriser leur évolution.
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Bien que la teneur totale en matidre organique soit faible (moins de 1%) celle=ci est
bien répartie dans tout le profil. Le systdme frangais de clessification subdivise le groupe
des "sols bruns sub=arides" en deux sous-groupest les sols bruns proprement dite et les sols
bruns rouges. Ces derniers diffirent des premiers en ce qu'ils se sont généralement jéve—
loppés sur des matériaux sableux, ont une &paisseur supérieure, ne contiennent généralement
aucun carbonate libre, ont une teneur inférieure en matidre organique st sont de neutres 2
faiblement acides. Pour expliquer leur coexistence actuelle, il faut faire entrer en ligne
de compte des variations de climat et des successions chronologlques.

Distribution: Les matériamx originels ne proviennent pas seulement des dépBts de
sabler 6oliens qui bordent les régions désertiques mzis aussi de grds altérés, ou encore
d'un matériasu paléopédologique désagrégé.

Valeur pour la foresteriet @(énéralement, ces sols ne se pr&tent pas & la foresterie
&étant donné la rareté des précipitalions, mais sous irrigation ils peuvent produire des
arbres A maturité rapide. Les cultures ont tendance & abfmer la bonne structure et la
perméabilité du sol. Il convient d'effectuer régulidrement des apporis de matidre organique,
en &vitant toute irrigation excessive qui pourrait endommager davantage la structure et
entrainer un compactage du sol.

Vertisols et 80ls analogues

Les vertisols sont importants du point de vue de leurs possibilités agricoles. Les
vertisols africains présentent toutes les caractéristiques morphologiques des véritables
vertiscls, mais leur fraction argileuse est un peu moine riche en minéraux gonflants et
comporte davantage de gels amorphes que celle des vertisols définis dans la 7e Approxima=
tion USDA. ;

Les vertisols se subdivisent en (1) vertisols lithomorphes et (2) vertiscls de
dépressions topographiques. Chaque subdivision se rattache b des caractéristiques géomorpho-
logiques distinctes qu'il est {acile de cartographier, et correspond respectivement aux
Usterts et Aquerts de la 7e Approximation USDA.

14 Sols & argiles fonoés non kaeolinitiques, limités aux dépressions topographiquest
présents dans les régions semi—arides caractérisfes par une répartition

saigonnidre marqude des précipitations

Définitiont On trouve ces mols dane les dépressions topographiques ol le drainage
externe et interne est mauvais. Ils semblent se former sous dee climats oft 1'évaporation
potentielle est forte pendant une partie de 1'annde et sur des matériaux originels
(souvent des sédiments) enrichis en composants insolubles provenant directement ou indirec~
tement de terrss environnantes plus &levées. C'est pourquoi ils sont plus couramment
aspociés avec des sols comportant des horizones sodiques, calciques ou gypsiques, que ne le
sont les vertisols d'origine lithomorphe. La rémerve de minéragux altérables est scuvent
importante. La fraction argileuse consiste généralement et principalement en argiles 2
structure maillée de 211, notamment des montmorilloniies et des miméraux argileux mSlangés.
La capacité d'échange de cations du complexe est &lévée et généralement saturée & plus
de 50%, le plus souvent en cations bivalents (acétate d'ammonium normal, pH 7).

Distribution: On les trouve uniquement dans les régions caractérisées par une
période de adcheresse relativement bien marquées +trois mois de saison slche et une
précipitation annuelle moyemne de 1 000 mm ou moins. Les dépressions soudaniennes sont
probablement les plus vastes superficies de ces s0ls dans le monde.
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Valeur pour la foresteriet Leur gsituation topographique les associe fréquemment avec
des formetions calcimorphes ou halomorphes ot falt ohstacle au drainage et au dessalement.
Aprds drainage, cea sols peuvent &ire utilisée pour faire croitre des arbres ayani de forts
besoine en eau, comme Encalyptus robustas Dans la xone soudanienne, on pout essayer des
arbres comme Acacia nilotica, A. seyel, A. albida et A. Senegal.

Sols tropicaux ferrugineux (msols feraialitiques)

Ces sole sont caractérisds par un profil ABC, avec pour quelgques=ans un horizon A3 et
un horizon B textural B gtructure homoghne ou fajblement prismatique., On observe fréquem—
ment une séparation nette des oxydes de fer libres, qui peuvent 8tre eolt entrainés hors
du profil par lessivage, soit précipitée au gein du profil socus forme de nodules et de
concrétions. La réserve de minéraux altérables est appréciable. Le rapport 1imon/argile
eat généralement supérieur & 0,15. Ltargile est surtout kaoliniticoue mais contient souvent
de petites quantitiés d'argile & structure maillée de 2, 1. La gibbeite est généralement
absente. Le rapport 5i0z/41,03 est proche de 2 ou légdrement supérieur, tandis que le
rapport SiOg/Rg 03 est tounjours inférieur & 2, L& capacité d'échange de cations du
complexe minéral est faible mais supérieure A celle des ferrisols et des mols ferralitiques
comportant des teneurs comparables en argile (granulométrique)- La saturation en cations
de 1'horizon B dépasse généralement 40 % (acétate d'ammonium normal, pH 7).

Comparé anx sols ferralitiques qui mouvent recouvrent des couches altérées de
plusieurs mdtres d'épaisseur, le profil des scls tropicaux ferrugineux dépasse rarement
250 om d'épaisseur. L'épaisseur des couches altérées qui les séparent de la roche fralche
inaltérée est toujours. inférisure & 100 cm quand ils recouvrent des roches acides cristal=
lines,

lee couleurs sont plus termes que celles des sols ferralitigues et entrent dans la
gamme 10 YR et 7,5 YR, et exceptiomnnellement dans la gamme 5 YR. On note généralement une
différence de 2 & 3 points en valeur st chroma entre la couleur du sol humidifié et celle
du scl sec. La plupart des sols {ropicaux ferrugineux peuvent entrer dans la catégorie des
Ultustalfs.

Leur forte teneur en minéraux fsrreux aliérables peut donner lien & d'importantes
libérations de fer et souvent & la formation de crofites ferrugineuses & faible profondeur.
De plue, comme tous les s0ls tropicaux ferrugineux sauf les plus perméables, ile sont
t18s vulnérables 2 1'érosion.

154 Sols tropicauxr ferrugineux (fersialitiques)j sur matérian originel mableux; complexe
argileux & dominante kaolinjtique, saturé & plus de 40 %, Réserve minérale souvent
importante, Limités pux zones gemis~fumides

Définitiont A la différence des autres sols tropicaux ferrugineux, ceux qui reposent
sur un matériel originel sableux ns comportent pas d'horizon B textural. En d'autres termes,
le lessivage n'est pes un facteur dominant. La pluviomité me situe généralement enire
500 et 1 200 mm, La réserve de mindraur altérables est seuveni appréciable et l'argile est
le plus souvent de type kaolinitique. Le drainags du 20l et la profendeur B lagmelle pe
trouve la couche de plinthite sont les principales caractéristigques de cette unitié
pédologique. p

Distributicnt La distribmtion des oce sol est de type zomal, couvrant généralement la
zone scudanienne et les régions nord de la zone gnindenne,.
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Valeur pour la foresterie: (énéralement utilisée pour la plantation de nombreuses
agsences d'eucalyptus et certaines emsences de pina. Quoigque relativement pauvre, la terra
ge préte A& une agriculture mécanisée et réagit bien aux engrais. On améliore la réponse
sux engrais en augmentant la teneur en matidre organique du sol. Malgré la faible hauteur
des précipitations dans la région, il faut faire attention A 1'érosion.

164 Sols troplcaux ferfugineux_Lferaialitiques}} sur roches diversesg

Définition: Etant donné la forte teneur en quartz de leurs matériaux originels, ces
sols sont gfnéralement plus légers que ceux des autres unités. <Comme ilg contiennent moins
de fery; ils comportent moins souvent des cro@ies ferrugineuses, mais le lesaivage peut y
8tre important et conduit souvent A la formation d'un horizon B textursal.

Distribution: Sur la carte, cette unité révdle les fréquents affleurements de veines
plus ou moins basiques ¢qui traversent le mocle cristallin pré—cambrien et ler sédiments
poat—cambriens qui le recouvrent par endroits. Dans les zoneg climatiques plus humides gue
calles qui favorisent la formation dee sola tropicaux ferrugineux, ce genre d'affleurements
aboutit A la formation de ferrisole ou de sols ferralitiques, & dominante rouge, sur des
roches riches en minéraux ferro-magnésiens. Ces sols sont spécialement importants dans lea
zones guindennas.

Valeur pour la foresterie: De faible A moyenna. Cae sols trds érodables doivent 8tre
utilisés avec soin. La rareté des pluiss limite le choix daes essences qui peuvent Etre
plantées. On a constaté que les eucalyptus et neem y réuseissent bien.

Ferrisols

Comme les sols bruns eutrophes des régions tropicaler, les ferrisols constituent un
groupe de transition en cours d'évolution sous un climat chaud et humide et dont le
développement normal est retardé par rapport A celui des sols environnants. Dans le cas
des ferriwols, cela est essentiellement le falt de 1'érosion superficielle qui oblige le
profil A se développer en profondeur, aux dépens du matériau originel moins altéré. Les
ferrisols, tout comme les Bols bruns eutrophes des régions tropicales, se distinguent des
sols environnants par une mellleure structure, une activité biologique plus intense et,
par consfquent, par une fertilité plus &levé. Plus rédpandus que les scls bruns eutrophes
des régions tropicales, ils se développent également mous des climats plue humides.

17, Farrisols: Complexe Qggileux conastitué presque entidrement de kaolinite et d'oxydes,
saturd & moins de 50 %. Héserve minérale peu importante. Limités aux zones humides
et semi~humides

Définitiont Les ferrisols ont un profil qui ressemble beaucoup A celui des wmols
ferralitiques, en ce qu'ils poss&dent souvent un horizon B siructural avec des agrégats A
gsurfaces luisantes. Ces revBtements ne sont pas toujoura apparenta quand le profil eat
sece Cas revBiements ne sont pas nécesgairement argileux mais peuvent 8ire dis A la
présence de gels alumino rilicatén mélangaa. La réserve de minéraux altérables est
généralement faible mais pout arriver A dépasmer 10 % dans la fraction 50-250 microns.

La fraction argileuse coneiste presque entidrement en kaolinita, oxydes ferreux
1ibres et gels amorphen, avec parfois de petites quantités d'argile A& structure maillée 211
et de gibbsite. lLe Tapport SiOg/AlpO est proche de ?, parfois léghrement inférieur & 2,
La capacitd d'échange des cations de %u fraction argileuse {granulométriqus) de l'horizon B
dépasgse généralement 15 m Fq par 100 g et se trouve A michemin entre celle des sols tropicaux
ferrugineux et celle des sols ferralitiques sensu stricto. La saturation des horizons B et C
est inférieure 3 50 % (mc6tate d'ammonium normal, pH ()



35w

Fn ce qul concerne leur place dans la 7® approximation USDA 1'abwence d'horizens
oxiques fait qu'on les classe provisoirement parml les uwtisols, bien que 1l'sn puismse
soulever quelques objections quant A la nature véritablement argileuse de leur horizom B,

Distritutiont En zone équatoriale, on trouve généralement ces sols & des altitudes:
supérieures A 1 600 m, par exemple sur le platesu de Jos, dans la Sierra Leone et le
Libériae

Valeur pour la foresteriet Bien que ces sols soient plus riches en nutriments
végétaux que les sols ferralitiques (mensu ltricto), ils semblent relativement pauvres
comparés aux sols bruns eutrophes des ré&gions tropicales qui se mont développés sur des
matériaux originels similaires. Quand le climat, le relief et 1l'altitude le permsttenmt,
ils convienment & la plupart des arbres: teck, gmelina, pinas,

Sols ferralitiques (sensu stricto)

Dans le continent africain, les sols ferralitiques occupent approximativement
5 338 000 km2, soit plus de 18% de la superficie totale. Les sols ferralitiques représentent
donc le groupse le plus &tendu des \mi.tg- pédologiques en Afrique (les dSbris désertiquesn,
moine homogdnes, ocoupent 5 913 000 knx“ mais peuvent A peine #ire considérés comme des mols),
Les Bols ferralitiques représentent les stades finals de l*altération et du lessivage dans
lesquels seuls les constituante les moins mobiles et les moins altérables demsurent et oft
la kaolinite et m8me le guartz peuvent m'altérer.

En dépit de leur distribution apparemment zonale, une grande partie de ces mols n'est
pas exclusivement le produit d'une pédogéndse contemporaine. Beaucoup sont polygénétiques,
c'est-2~dire qu'il s'agit de sols récents développés sur deam couches altérées anciennes qui
ont subi une pédogéndse ferralitigue et qui mont restés en plece ou ont &té retravaillées ot
redistritués en fonction dn nouveau relief de paysages rajeunis.

Ces mantesux ferralitiques sont trds fréquenis en Afrique intertropicale, ol ils ont
subsisté en raison de la platitude de la majeure partie du massif continental,

La subdivision qui & &t8 maintenue représente un compromis entre les différents systdmes
de clessification qui étaient en umege en Afrique A l'époque ofl les cartes partielles ont
ét8 &tabliess Elle me fonde sur des oritdres qui, A premidre vue, psuvent paraltre asse:z
mal assortis et ol la coulesur occupe une place capitale.

20, Sole ferralitiquaes: sur roches diverses

Définitiont Ces sols sont souvent dpais, leurs horizons ne sont pas légdrement
différencids, avec des transitions diffuses on graduelles, mais ils comportent parfois un
horizon A2 ou un horizon B textursls Cet horizon B peut 8tire légdrement structuré dans
les profils plus argileux, mais les agrégats ne montrent pas cette surface luisante claire~
ment développfe qui a &t& notde & propos des ferrisols. Les &léments atructuraux sont
souvent des agrégats polyédriques subangulaires trds forts, plues ou moinm oohérents et
formant une masse poreuse¢ trads friable, La rémerve de minéraux altérables est pen importante
ou inexistante.

Le rapport limon/argile (20/2 microns) est généralement inférieur & 0,25 dans les
horizons B et C,

Les minéraux argileux sont surtout du type maillé 1:1 et sont le plus scuvent asmociés
4 de grandes quaniités d'oxydes de fer, BEien qu'ils solent généralement associés avac des
oxydes hydratés d'eluminium, la gibbsite = 1'une des formes cristallines — n'est pas un
composant essentisl encore que fréquemment présente. Le rapport 5102/312 03 se rapproche
parfois de 2 mais se situe normalement au-—dessous. La capacité d'échanges des cations de 1l
fraction argileuse (granuloméirique) est généralement inférieure A 20 mEq g par 100 g et
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le taux de eaturation dane les horiszons A et B est généralement inférieur 3 40 % (acétate,
d'ammonium normal, pH 7). On notera que cette définition est légbrement plus restrictive
que celle de la classification franpaise. D'aprds la P approximation de la classification
américaine (USDA), certains sols ferralitiques pourraient se classer parmi les oxisols
mais 1'abaence d'horizons oxiques en sxclut nombre d'antres qui se rapprochent daventage
des ultisols.

Distribution: Cet élément est aussi bien distribué au nord qu'au sud de l'équateur
mais 1a superficie totale ¢qu'il occupe est bien moindre que celle des sols sableux :
ferralitiques bruns jaunéitres, méme si ces deux unitée recouvrent une formation géologique
similaire.

Valeur pour la foresterie: Le faible taux de fertilité de ces mscls varie selon leur
teneur en argile (20=60 %5, la nature de la roche d'od ile proviennent directement ou
indirectement, le climat actuel qui va de per-humide A& pub=humide et la végétation correspon-
dant au climat,

Etant donné leur faible saturation en bases, la quantité de bases qu'il faut ajouter
pour accrofire lee rendements de manidre appréciable est souvent aspeg élevée et, dans les
circonstances actuelles, souvent prohibitive.

Leur valeur est comparable A celle des sols ferralitiquee bruns jaun8tree sur
s€diments sableux meubles. On recommande des plantations A& l'essai d'essences qui ont
de trds faibles besoine en nutrimente. Dem cbservations cccasionnellss ont montré que
gmelina était une essence prometieuse.

Sols hydronorphea’

22, Sols hydromorphes, engorgés de manidre temporaire ou permsnents

Définition: Ce sont des Bols, autres que les veriisols et sols analogues, dont le
développement et les caractéristiques (présemoe de gley ot/ou peeudogley dans 1'un au
moins de leurs horizons) subissent 1'influance d'une saturation permanente ou saisonnidre.
Certains de ces sols ont un degré relativement élevé de saturation en cations.

Distribution: Du point de vue du climat, leur distribution n'est pes sussi étendue
qua celle des sols juvéniles sur alluvions fluvistiles et lacustres aveo lesquelles ils
sont trds souvent aasociés. Dane les régions plus arides, 1'halomorphie me substitue &
1'hydromorphies

Valeur pour la foresterie: Plueieurs de ces sols ont relastivement peu de valeur pour
la foresterie, notamment ceux cqui sont engorgés soit temporairement poit seisonnidrement.
Leur mise en valeur exige parfois un contrBle du plan phréatique. Toutefols, on peut
essayer certaines essences comme Eucalyptus robusta.

RESUME ET CONCLUSIONS

Les deux principaux probldmes qui se posent quand on weut faire des boisements en
Afrique occidentale ont trait (1) au climat et (2) aux sols. L'effet du climat se manifesta,
d'une part, par son influence sur la croissance des arbres et, d'autre part, par son
influence sur la formation du sol.

La diversité des iypes de matériaux originels et d'organismes vivants, travailiéds
par les différents élémenta du climat, a abouti & la formation de types de sele différents,
Pour pouvoir étudier avec soin tous oces types de sels, il faudrait d'abord les classer
systématiquement de manidre & pouvoir grouper les sole analogues nécessitant des traitements
ou aménagements similaires.



Les sols tropicaux ferrugineux sonmt ceux que 1'on rencontre le plus largement dans les
zones soudanienneset guinéennes d'Afrique ocoidentale oar les préoipitations (500 2 1 200 mm/an)
ainsi qu'une séparation marquée entre saison sdche et saimon humide semblent favoriser la
formation de tels Bolse De nombreux essais effectuds sur des plantations pilotes et portant
sur diverses espdces d'eucalyptus et de pins (caribaez et cocarpa) ont dorné de tris bons
résultats dans les zones guindennes.

Les sols situés au nord de cette unité pddologique sont ceux qui occupent la plus
vaste superficie en Afrique occidentale mais la rareté des précipitations (moins de 500 mm/an)
ne produit qu'une végétation éparse. Ils ont malheureusement trds peu de valeur aussi pour
la foresterie. Des arbres comme Azadirachta indica semblaient avantagés au nord de 1'isohydte
des 500 mm, mais récemment Acacia sehegal, A. alblda, A. seyel et A. nilotlca ont pris de
1'importance dans cette région, A. senegal pour sa gomme arabicue et A. nilotica pour 1les
substances de tanmage qu'il fournit.

Au sud des sols tropicaux ferrugineux, les pluies devierment beaucoup plus abondantes,
la végétation beaucoup plus fournie et auszi bien les cultures que la production de bois y
sont beaucoup plus développées, Dans cette région, le teck et gmelina sont plus facilement
adaptables et, en altitude, la culture des pins promet d'8tre intéressantes

Les meilleurs sols d'Afrique occidentale sont ceux qui =e¢ sont développés ¥ partir de
roches volcaniques (basalte jeune) mais ils n'occupent que des superficies trds limitées.
Le teck, gmelina et les pins y ont donné de trds bons réesultats.

En ce qul concerne les propriétés chimiques, les sols qui se prétent le mieux au
développement des plantations sont ceux ol il existe (a) une 4paisseur de sol suffisante par
rapport 3 la roche-mdre, (b) une quantité suffisante, et correctement &quilibrée, d'é&léments
nutritifs minérauxs Il est peu d'emplacements qui répondent & ces critdres. Un bon nombre
d'esptces divermses d'eucalyptus essayfes dans le cadre du programme de boisement réussiront
bien sur des emplacements oll la fertilité est marginale si 1'on arrive 3 corriger le
probl2me du "die-back" causé par la carence en boree Les espices Pinus exigent un taux
de phosphate satisfaisant pour s'&tablir avee succéds sur le terraine Etant dormé que la
plupart des sols de savane souffrent d'une carence aigng em phosphore, il est devenu de
pratique courante d'appliquer les engrais phosphatés aux pins tant en pépinidre que sur
le terraine On obtient des réponses significatives & 1'azote si 1'on corrige d'abord la
carence en PcApart N, P et B, on n'a pas déocelé ni déorit les effets d'autres carences
pour les diverses essences essayées.
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les autres régions d'Afrique, voir Laurie (1975).
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Carte 2

CARTE DES SOLS
AFRIQUE OCCIDENTALEY

Desert non différencié,

Sole squelettiques, surtout
debrie de roches avec
poches de matérienx fins,

Sols faiblement développéa
sur alluvion souvent halo-
morphes ou hydromorphes,

Sols brune des régions
arides et subaridee tro-
picales,

Sols lithosoljiques argileux
de couleur sombre non-
keolinitiques,

Sols argileux de couleur
sombre non-kaclinitiques
des depreesionsj recontres
en résions semi-arides,

Seole ferrugineux
(fersialittiques) tropi-
caux sur matérian originel
sableux,

Sols ferrugineux {fersialit—
tiques) tropicaux sur
rochee divercges.

Ferricolsj complexe argi-—
leux presque entilrement
compoaé de kaolinite et
d'oxyde saturation inférieur
A 50%.

Sols ferrallittigquen; sur
roches diverses,

Sols hydromorphes, saturés
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ou permanente,
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LES CLINATS

Généralitée

La classification dee climate la plus ocouramment utilisée en Afrique franodphons est
celle &tablie par Aubréville et développée en partioulier par cet auteur dans "Climats,
Forats et Démertification de 1'Afrique Tropicale" (Aubréville, 1949) et dans sa "Flore
Forestidre Soudanc-Cuinfenne" {(Aubréville, 1949). Ces olimatm ne sont décrits que d'une
manidre sohématique danes "Méthodes de plantation forestidre dane lep savanes africaines"

(FAO, 1975).

Le facteur biologique cepital est la pluviosité en tenant compte, en premier lieu, de
1a durée de la saison sdohe et de celle de la galson vraiment pluvieuse. Ce facteur est
représenté par un "indioe des saisons pluviométriques" qui comprend trois ohiffres:

- le premier est celui du nombre des mois trds pluvieux ( > 100 mm)
- le troisime est celui du nombre des mois écologiquement sece (<30 mm)
- le second, le moins fort en général, est celul des mole intermédiaires, ni sece

ni humides

L*indice pluviométrigue compldte l'information sur la pluviosité, c'est la hauteur
moyenne annuelle de pluie exprimée en mm,

Aprée le pluvioeité, l'élément le plus important est le déficit de saturation et mem
variations dans l'année. Malheureusement il n'existe qu'un petit nombre de stations qui
memurent le degré hygrométrique de 1l'air,.

Fnfin les températures moyennes, annuelles ou mensuelles, n'ont qu'ime importance
secondaire pour &tabliir les divisions climatiques & l'intérieur de 1l'aire géographique

concernaes

Cing grandes catégories de climats dans 1'Afrique tropicale ont &té& ainsi définisi

- olimats tropicaux humides )
- olimate tropicaux semi-humides dont le type est le soudano—guinéen
- olimat sahélo-scudanais

- ¢limat sahélo-saharien

~ glimat saharien.

Nous ne noue intéresserone ioi qu'aux trois dernlers de ces climats.

Le climat sah&lo-soudanais

C'est un type caeractéristique du olimat africain. Son aire s'étend en longue bande
geneiblement paralladle 2.1'Equateur du Sénégal jusqu'eux montagnes de 1'Ethiopis. Tl est
nettenent continental et ne s'observe pas jusqu'd la mer elle-méme. A 1'Ounest 11 fait
place & des climats maritimes qui peuvent 3ire considérés conme des variantes du climat
gahélo-soudanaie (climat sahélo-génégalais et climat de basse Casamanoe).
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L'aire s'élarglt sur 3 2 4° et e limites mont légéremert inclinédes sur les'parallé—
limite N au Sénégal 16°lat.N, sur le Nil 12° ou 13° lat. N.

Température

Température moyenne amuellet 26° &-31°5
Température moyerns mensuelle maximum: 3095 & 3695
Température moyerne mensuelle minimums 249 a 2892

Minimum: en janvier et en aotlit
Maximum absolut en lmril/mai
Maximum relatifs en octobre

Pluies

Indice pluviométriques 400 A 1 200 mm, presque toujours inférieur & 1 000 mm

Saison des pluies: ocourte & trds oourte,2 A 4 mols trds pluvieux maximum en aofit. Saiscn

sbche!

rigoureuse 6 & 8 mols Becs, plus rarement 5.

Indice de salson des pluies:

2-2-8 3-2-7 f= 3
3-1-8 % = e 4-2-6
2-3-1 e-4-6 ERER

Climat sah8lo-sénégmlais

Climat de transition emtre le olimat d'alizé marin de la cdte ménégalaise et le olimsat

continental sahélo-soudanaiss

basse

Température

Le régime thermique est de type sahélo-moudanais.

o
Température moyenne annuelle: 2605 A28 3
Température moyenne mensuelle mindmumt 23° h 2398
Température moyemne mensuelle maximum: 29° 1 320
Pluies

Indice pluviométriques 500 A 900 mm
Saison des pluies: courte, de juin & ociobre avec itrois moie trads pluvieux,
Indice des maison pluviométriques: 3 - 2 - 7

Climat guinéen de_basse Cassmanoe

Il stagit d'un sous olimat maritime du climat sahélo-soudanais remcomtré en Gambie,
Casamance, (uinae Bisaau.

Température

Température moyenne annuelle: 2502 a 26°3
Température moyenne mensuelle minimmm: 2302 A 2496
Température moyenne mensuelle maximums 2605 A 2798



Minimum absolu: en janvier
Minimum relatif: en sofit (contrairement au climat guin&en maritime)

Pluies
Indige pluviombtriquet 1 200 & 1 750 mm
Indice des saisons pluviométriques: 4 -1 =7 ou% -0 -7

GClimat sahélo-cBte génégalalse

Climat exceptionnel d@i & 1'influence, durant une grande partie de 1'annéa, du souffle
fraie de 1'alizé de 1'Atlantique nord et durant une courte partie de l'année & 1'influence
de la mousson guinéenne. Ce climat eet 1imité A ume étroite bande c¢dtiire le long du
ljttoral =ménégalais.

Température

Ce climat est beaucoup moins chaud que le climat mahélo-soudonais, aux mémes latitudes.

Température moyenne annuellet 2307 a 250
Température moyenne mensuelle minimums 200 & 21%
Température moyenne mensuelle maximum: 2894
Pluies

Indice pluviométrique: 400 & 550 mm
Indice des salsons pluviométriquess 2 -1-9, 2-2-8, 2~ 3§17

Le climat sahélo-saharien

C'est un climat subdésertique de transition entre le climat sahéle-soudanais et le
climat saharien. Son aire forme une longue bande traversant 1'Afrique, de la Mauritanie
A la mer rouge sur les franges méridionales du Sahara.

Température

Température moyenne annuelles 2405 a 2895
Température moyenne mensuelle minimumi 1895 3 21°
Température moyenna mensuelle maxirmmums 2995 a 139

Minimum absolut en janvier, parfois un deuxiéme minimum en aocit,
Maximum absolut en mai-juin

Pluies

Indice pluviométrique: 200 & 400 mm, maximum en acdt
Indices des saisons pluviométriquest

g AT 1-1~-1, ©0-3-9 3¥-2-89,
2w 1 & .95 0w g = By 1-3-8



Le olimat saharien

Liigohydte 200 mm est la limite oonventionnelle du olimat saharien,

Température

Température moyernme annuellet 27°5 a 29°

‘Température moyenna mensuslle minimum: 169 & 2292
Tempéraiure moyenne mensuells maximums 3295 3 3695

Maximm excessifst en juin (t = 32°)
Ninimum abeeclunat en janvier

Minimum relatif: parfois en sofit
Maximums relatifs en meptembre/ooctobre

Plules

Indioe pluviométriques 200 mm
Indice des saisons pluviométriquess 0 - 0 - 12, 0-1-1,
0—2"10' 0“3-9

LES_MODIFICATIONS CLIMATIQUES

Les variations du olimat & 1'échelle géologiqu

Durant le Quaternasire et en partioulier au cours du Pléistoodne, le monde entier u
gubl des variations olimatiques extirémement fortes et, en Afrique, il a &té possible de
mettre en &vidence trols grandes périodes pluviales: EKaguérien, Kamaelen et (Jamblier. Ces
périodes humides ont eu une durée plus importante que les périodes arides intermédiairass,

C'est ainei qu'au Gambliery le Sahara a &té partioulidrement humide et oe en particulier
entrea 1le VIII® et le ITI® millénaire avent J.-C. Entre 8000 et 6000, il a abrité une famme de
type &quatoriasl qui = attiré de nombreux ohasseurs. De 6000 & 3000, des civilisations '
néolithigques ont fleuri dans le Sshara (Adrar des Iforas, AIr, Tibesti) et le Ténéré "ce
désert dans le désert" étalt alors un grand lac transformé en vastes marécages vers 3000,

Entre 3000 et 2500 11 s'est alors produit une modification brutale du olimat vers
ltasstchement et les populations, sulvant les valléer (1'oued Azaounk en partioulier) ga
sont repliédes vers le Sud.

Une magse d'hommes considérable s'est dono déplacée entre le 12° et le 15° parallale
entre 2500 et 500 avant J«—~C.

Les dScouvertes des ghologues st des préhistoriens sont corroborfes par la présenca
d'esphees végétnles qui ont pu subsister localement alors que leur milieu &cologique ne
pitue maintenant beaucoup plus au Sud. Ces espices ont partioipé au recul général mais ont
pu se maintenir dans certaines stations. Aubréville cite plusieurs de cas espdoest

- 1'Anogeisgus schimperii dont. 1'aire passe au nord de Tahoua, Be maintenant difficile-
ment le long des maree et des cours d'eau et dont la régénération est diffloile;

— le Celtis integrifolias;
-~ le Daniellin oliveri;
-~ le tamarinier dont la régénération devient de plus en plue rare A observer.

D'autres esphcas sont peut-&tre A rattacher aux préoédentes: Diospyros mespiliformis
Nitragyna intermie.
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De ces constatations, on peut conclure & une avancée du désert au cours de la période
géologique, avancée qui a laissé derridre elle quelques ilots de végétation plus méridionale,
mais peut—on conclure & une avancée actuelle? BSans doute non, car inversement il demeure
des vestiges d'une avancée plus au sud du désert. C'est ainsi que dans toute la zone
sahflienne il reste des vestiges de nombreuses dunes, autrefois vivantes, qui sont actuelle-
ment fixées; les exemples les plus remarquables se irouvent dans le Ferlo, au Sénégal mais
on les rencontre également au Mali, en Haute-Volta, au Niger, ne serait-ce qu'sux abords
immédiate de Niamey. De m@me, il est souvent surprenant de rencontrer au Soudan des
espices A affinités nettement sahéliennes telles de nombreux acacias (Acacia gourmensis
juscqu'd la fronmtidre Ghana-Haute-Volta), et telle Balanites zegyptiaca que l'on rencontre
jusqu'® Parakou au Dahomey. Le transport des graines par le bétail peut &tre parfois
incriminé mais il n'est pas impossible qu'il s'agisse parfois de vestiges d'une avancée
du Sahara plus prononcée qu'ad l'heure actuelles

Cette analyse ne nous permet pas d'expliquer la désertification actuelle de 1'Afrigue.
Il nous faut done voir maintenant comment le climat actuel évolue.

Bvolution actuelle du climat

Etudier 1l'évolution du climat, c'est essentiellement tenir compte des variations de la
pluviométrie au cours des ans. Or, en wn lieu domné, les variations entre les années sont
souvent trés importantes. Voici par exemple les variations enregistrées b Niamey de 1948 a

1952:

1I948-.o.|-.|.|oo--coooooo--oaeoo--a 657,5 om
1949-ll.ll.llll........llllll.l... 357,5 mm
1950..con-ocococ.o.nc-on-ococo--ol 596,5 mm
1951n-locoococooon-ono.ocococo-lou 566 mm
1952.o!lcouooaoloantnonal!a-lloi-l 900,5 mm

On congoit daens ces conditions qu'il est aventureux de tirer des conclusions sur un
faible nombre d'annéess C'est ainsi qu'au cours de la période 1961-1970, on a enregisiré
3 Niamey de 1961 & 1965 une moyenne de €57,3 mm contre 589,6 mm seulement de 1966 & 1970,
ce qui fait crier 4 la désertification rapide par les prophdtes de malheur,

Pour tenter de voir si on pouvait dégager une évolution de la pluviométrie, nous avons
consulté les relevés météorologiques des postes implantés au Niger depuis 1932 ou avant, goit
13 postes et nous avons &tabli la moyenne de la pluviométrie pour les n/2 premidres années
et les n/2 dernires années (lorsgue le nombre de relevés est impair, l'armée centrale a &té
comptée dans la premidre et dans la seconde moitid)., Voiei les résultats arrdtés en 1970t

= Moyenne pluviométrique

Nombre de mm Maximum g Minimum

relevés 18 moitié | 2° moitié enregistré | enregistré

Agades ‘ 48 157,3 168,6 288,2 39,7
Bilma 48 19,1 18,1 ! 635 : 0
Dogon-Doutchi | 46 647,3 - 586,7 1 011,6 358,6
Dosgo 36 701,2 658,8 1 048,0 - 433,17
Filingué 39 L 483,0 £70,5 ! 878,3 . 284,4
Gaya ‘ 36 ' 811,5 ~ 887,5 : 1 108,1 ! 655,17
Maradi 39 | B1nE - 623,0 928,1 362,13
Mguigmi 1 47 [ 186,6 242,5 ] 472,4 40,9
Niamey Ville 50 | 594,2 £03,9 ] 900,5 308,8
Say 46 67445 660l8 95741 34,9
Tahoua 47 ‘ 366,2 | 446,5 : 611,1 208, 6
Tillabéry 47 : 48,8 506,8 ! 74641 265,9
Zinder 49 528,8 BT , 800, 3 . 230,3
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De tels chiffres deivent ®tre manipulés avec précaution oar il est certain que tous
les relevés n'ont pas toujours été effectuds avec la rigueur voulue. D'amtre part, les
variations annuelles sont telles et 1l'amplitude de cette variation est si importante gqu'il
nous parait illusoire de tirer des conclusions sur un maximum de cinquanie ans d'observations.

Ces chiffres pourraient amemer & conclure qu'il y a plutdt ume tendence & la réhumidifi-—
cation (8 postes sur 13 sont en augmentation)s Nous n'irons cependant pas jusque-la et nous
conclurone simplement que les statistiques météorologiques dont nous disposons actuellement
ne sont pes aseez sires et surtout portent sur une période trop courte pour que nous puissions
noue prononcer gur 1l'évolution actuelle du olimat.

Quoi qu'il en soit, les chiffres cités ci-dessus montrent au meins que si évolution
il y a, cette évolution est extrémement lente et ne sauraii expliguer la désertification
rapide ee déroulent actuellement. Il nous faut donc trouver d'auires causes de la déserti-
fication que la modification du climaet.

Digons enfin qu'il memble y avoir, d'une manidre dont le périodisme est loin d'@tre
certain, certaines périodes nettement plus siches que d'autres.

Notre conclusion est donc identigque & celle que formulait Aubréville en 1936: rien ne
laisse apparaitre jusqu'd présent sucune tendance vers un changement permanent du climat,
L'étude poussée de oelui-ci serait cependant extrémement précieuss, car la pluviométrie est
ioin d'étre le carsctire le plus intéressant: 1la répartition dee pluies, la durée de la
saison pluvieume sont des caracidres autrement utiles 3 l'agronome et au forestier.

LE CHOIX DES ESPECES FORESTIERES EN FONCTION IU CLIMAT
ET DES DIFFERENTS TYPES DE SOLS

VLe climat

Leurie (FAO 1975) identifie différentes espdoes actuellement utilisées pour le
reboinement en fonotiom des sones de climat dans 1a savane africaine.

Lles différents types de sols

Il n'est pas dans notre intention de domner ici un cours de pédologie qui échapperait
d'eilleurs & notre compétence. Disone tout de suite qu'il n'existe pas, & notre connaissance
d'espai statistique sérieux effectué jusqu'd présent permettant de répondre d'une menidre
précise et objective 3 la question suivante: “Pour telle espkce, quel est le type de sol
qui est particulidrement adapté” ou i la question inverse "Sur tel type de sol guelle est
1'espice qui donnera les meilleurs résultats",

Pour tenter de tels essaie il faut en effet disposer de terrains variés souvent
difficiles 4 obtenir et & réaliger plantation et répétition & la méme &poque et avec des
techniques eimilaires avec le risque de pluviométrie varisble. Un tel emsai devrait
gtre entrepris en Haute-Volta en 1976,

Les connzissances forestidres en la matiére revetent donc un caeractdre subjectif qui
n'en est pas moine précieux.
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Les peuplements de production

L'objectif du projet est de fournir le maximum de bois & 1'unité de surface. Le but
essentiel de ceite production est le ravitaillement de la ville de Cuagadougou en bois de
chauffage et en perches, étant blen entendu que 1'on doit se placer dans le contexte d'une
rentabilité maximum. A partir du moment ol 1'objectif production prime sur tous les autree,
il est évident que ce seront les terres agricoles riches qul assureront la meilleure produc-
tion. Dans cet esprit, les cartes de vocations telles qu'elles ont &té réalisées jusqu'h
présent ne eauraient recueillir notre assentiment. FEn effet, aprts une étude pédologique
morphopédologique, les terree sont généralement classées de la manidre sulvantet

~ lea sols les plus riches eont définis comme &ant & vocation mgricole,

% lems terres de bas-fond, généralement inondées durant la salson de culture, sont
définies comme étant & vocation pastorale,

- les sols, ol vieiblement il n'est possible de rien réaliser (pointement granitique,
dalle latéritique) sont claseés comme étant des sols sans vocationt sauoune
utilisation agronomique, forestidre ou pastorale,

~ le reste des terrains alors disponible est distribué, d'une manidre peut-8tre un
peu arbitraire, entre des sols & vocatlon forestlidre et pastorale et des sols
& vocation uniquement forestidre.

Ce classement ne nous convient nullement car & notre sens les sols les plus riches
sont des sols & vocation de production, gque cette production soit agricole, forestidre ou
fourragdres Par contre, les mols définis précédemment comme &tant & vocation forestidre
ou pastorale n'ont généralement pas de vocation de production mauf cas particulier.

Un réel aménagement consisterait & une mise en valeur intensive des terres riches
dans les trois domaines agricole, forestier et pastoral et donc & une répartition de ces
terres. Quant au reste du terroir, il perait sménagé d'une manidre extensive, la foret
naturelle faisant 1l'objet d'un aménagement et de coupes périodiques.

Le choix des esptces en fonction des sols
spous 1'ischyéte BOO mm

Les espices que nous allons passer en reviue scnt toutes susceptibles de prcduire
beaucoup de bois. Elles en produiront d'autaent plus que le terrain sera meilleur et
d'autant moins que le terrain sera plus pauvre.

L'Eucalyptur camaldulensis. Noes comparalsons entre stations ont montréd qu'il &tait
possible de faire pousser 1'Eucalyptus camaldulensis un peuw sur n'ilmporte quelle station.
I1 s'agit en effet d'une rep2ce étonnamment plastique et ce Bera certainement elle qui
sera utilisée pour la majorité des plantations,.

Il faut cependant dire que cette espdce est ici & la limite é&cologique de son aire
et, dane ce sens, on peut dire qu'il s'agit d'une espdce non adaptée méme si nous en recom-

mandons l'emploi.

Sa longévité est en effet trdas courte, et elle commence & dépérir dbs la sixidme ou
peptidme année ce qui fait que les plantations seront en fait exploitées peu de tempas avant
leur disparition naturelle si on n'intervenait pas.

Cmelina arboréa. Cette eopice a &té importée des Indes orientales et les provenances
importées sont adaptées & une pluviométrie de 1l'ordre de 1 000 & 1 300 mm. Son utillsation
sous l'isohy®te 800 mm la sort dono de son aire d'utilisation normale mals ella est encore
posnible et intéressante. Il faudra cependant lui réserver les sole conservant le mieux
1'eau dane le sol tout en évitant les basfonds mouilleux oll 1'espdce ne se plalt pas.
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L'Agedirachta indica. Le Neem est une espdoe étonnament plastique qui peut parfaite-
ment réussir jusqu'd 1'isohydte 400 mm. Il est probable que son aire de prédilection est
voigine des 800 mn. On oonstate parfols la régénération du Neem sous luli-méme dans oette
zone ce qul est un excellent oritiére d'adaptation.

Du point de vue sol, les meilleures conditions sont réaslisées aveo un ol 1&ger aveo
présence d'une nappe phréatique & 1,5 m - 2,5 m de profondeur mais ce sont 1A des oonditione
assez exceptionnelless La plasticité de 1'espdce est cependant telle qu'aucune exclusive ne
peut &tre lancée contre lui & 1l'exception des sols trop lourds qu'il y a lieu d'éviter.

Lo Capsia siaméa. C'est une espéde qui peut, comme le Neem, donner de bons résultats
aveo des pluvicométiries mussl &lolgnées que 500 mm ou 1 500 mm.

Le paralldle s'arréte 13, car;, oontrairement au Neem, il est peu plastique du point
de vue sol, exigeant pour avolr une croiseance correocte, un eol riohe, profond ni trop léger;
ni trop lourde On éliminers dono en particulier les sols vertiques ou lea sols trop
filtrants pour lul réserver les sole bruns hydromorphes.
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INTRODUCTICN

Il y a environ soixante ans que des es8sais concernant les espices ont commencé dans
les zones de savane rigeriane afin de trouver une solution aux conditions propres a cette
région. Les zones boisées naturelles sont peu abondantes en savane et d'un faible
rendement (Jackson et Ojo, 1970) et ont souffert, le plus souvent, d'un abattege démesuré
dans le passé. Les arbrea ont en pratigue disparu prds des grandes villes et des
agglomérations, ce qui & entrafné ainsi des pénuries aigués de bois. 11 en est résulté
l'introduction de quelques espdces comme Azadirachta indica A. Jues (neem), Dalbergia
sigoo, Gmelina arborea L. and Tectona grandis L.f. (teak}. Les plantations effectuées
pour le bois de feu autour des villes telles que Sokoto, Katsina, Nguru, Hadeija,
Maiduguri, etc. sont un témoignage des efforte des premiers forestiers. -

Ce n'est cependant pae avant 1959 qu'un programme détaillé et complet sur des essaisn
d'essences a ét& mis en place; les essais de provenance sont encore plus récents, les
premiers ayant &été &tablis en 1964. Cent trente esp2ces 4 peu prds ont &6 emsayédes

l/ Document pour le Coiloque gpur le boisement des 2ones de savane.



- 52 -

jusqu'ici, parmi lesquelles quelques espdces indigdnes — environ vingt pine "troplcaux"
st soixante eucalyptus.

METHODOLOGIE

L'objectif premier des essais d'espdces est de tester des plante dont l'origine des
pemences et les traitemente en pépinibre gont identiques, simultandment sur des pites
couvrant une gamme de conditions climatiques différentes, en les &duquant et en les
entretenant de fagon semblable.

La savane oocupe 1; des 19 &tate du Nigeria et couvre enviren 85 pour cent du pays,
soit environ 800 000 km¢ (300 000 miles carrés). Les &cologistes, dont Keay (1955),
reconnaispent quatre zonea différentes, & savoir: la Quinée du sud, la Ouinée du nord,

1e Soudan et le Sahel. En plus de ces quatre zones de vraie savane, on distingue une zonhe
de transition (en bordure de la for8t humide) ou savane gecondaire. Ces rones corraspondent
bien au climat - accroissement de la longueur de la maison péche, du sud au nord et
décroissement des moyennes de précipitations annuelles, du sud ‘au nord.

11 avait donc été admis, dds le début, que toutes les rédeervee forestidres ne
pourraient pas 8tre couvertes en méme temps par les essais et qu'il faudrait choisir des
gites représentatifs. Il avait aussi &té admie qu'on ne ferait les espais que dans les
meilleurs sites disponibles pour le reboisement. Initialement, un ou deux sites seulement
avaient 6t& choisis dane chague zone de végétation et toum les jeunes plants avaient été
éduqués dans une pépinidre oentrale pous étroite surveillance, On avait étendu par la
suite lea plantations A oingquante sutres sites environ. Cela avait nécemsité 1'éducation
de jeunes plants dane différentes pépinidres trés dispersdes d'od une surveillance plus
relfchée. La valeur des informations supplémentalres obtenues & partir de ces aites
avait diminué, par suite du manque d'uniformité des jeunes plants. Dle plus, les poins et
1l'entretien avaient varié également du fait d'une surveillance peu adéquate. I1 é&tait donc
devenu évident que le nombre de sites devait &tre 1limitéd A un ou deux A l'intérieur de
chaque bande de végétation. Ces considérations avaient conduit au développement des rzonsas
expérimentales actuelles de Yambawa, Afaka, Mokwa, Miango et Nimbia.

FROCEDE UTILISE

Le procédé utilisé, qui a &té décrit entidrement par Kemp (1969), comporte trois
stades, & savoir 1t a) epcais d'élimination des espdces, h) essals de croissance et,
c) eseais de plantation.

Eesaig d'élimination des espdces

Ces emsais avaient commencéd sous forme de parcelles de 9 arbres, suivant un dispositif
de blocs distribués au hasard, et 4 répliques mais avec 1 réserve comprenant une grande
parcelle de 36 plants de chaque espdce dans chaque eseni. L'idée avaii &été6 de maintenir
les plus grandes parcelles comme arboretums aprds 1l'évaluation finale des essais A la fin
de la seconde Baison siche. La mortalité Slevée de la plupart des espdnes avait conduit
A accroftre la dimeneion de la parcelle A 25 arbres et A cesser les plus grandes parcelles
d'arboretums,

La distance normale de plantation de 1,8 mx 1,8 m (6 't x 6 ft) avait §té utilisde
au début maie elle avait &t& ramenée 4 0,9 mx 0,9 m (3 ft x 3 ft) en 1962 pour réduire
les cofite d'entretien et les possibilités de variations de terrain A& l'intérieur de chaque
‘aire d'essais. J

Certainee critiques ont &t4 faites A 1l'encontre de cette premilre dtape.
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a) Le degré de répétition est considéré comme n'é&tant pas nécessaire pour distinguer
de ei grandes différences de survivance et de croissance telles que les expériences
devaient le démontrer et, en fait, 1l'analyse statistique des résultats n'a jamais &té
faite.

Bien qu'il soit vrai que l'analyse gtatistique n'était pas nécessaire pour distinguer
les fortes différences de survivance et de croissance, les conditions du scl de la savane;
qui varient beaucoup mur de courtes dietanoces, rendent les répétitions trés importantes.

b) Deux mnnées ne sont pas suffisantes pour &valuer la potentialité, méme en ce qui
concerne les plants qui survivent dans certaine cas.

Cette critique est juetifide et, dans la pratique, on a porté la durée de 1'essai
3 quatre ans parce que certaines espdces démarrent lentement tandis que d'autres peuvent
montrer rapidement leur valeur future. Cela & causé d'autres difficultée du fait que les
espices trds vigoureuses tendaient 4 supprimer celles croiesant dans les parcelles
ad jacentes. La molution & ce probldme doit consister en une augmentation de la dietance
de plantation jusqu'a 5 & 6 f+ (1,5 & 1,7 m).

c) Les sujets n'avaient pas été plantée dans les conditions normales appliquées sur
le terrain, c'est-d-dire largement espacés et marclés mécaniquement.

Le critdre est injustifié puisgu'il n'y avait pas de technigque de plantation en usagse
quand les essais ont commencé et gque le personnel forestier ne disposait pas 4'éguipement
agricole. La technique de plantation, avec mécanisation, avait été développée en utilisant
certaines des espdces choisies au commencement des emsais d'élimination. Dans tous les
cas, les espdces choimies pouspent mieux aveo traitement mécanique qu'avec traitement
manuel {Iyamabo et Ojo, 1971). Par ailleurs, les résultats en Nigeria s'accordent d'une
fagon tres étroite mvec ceuxr d'mutres parties du monde puisqu'aucuné des espdces qui
avaient dchouéd ici n'a réussi dans une autre aire similaire du monde. On peut cependant
conclure qu'aucune espdce n'a &té perdue par cette méthode d'entretien,

d) Les parcelles ne servaient pratiquement plus & un autre travail une fois atteint
leur but premier :oe stage est—-il en fait nécessaire s'il doit &tre suivi d'un second
stage de répétitlon des essais avec des parcelles individuelles de 100 arbres 7

Les essais d'élimination ne visaient pas davantage qu'a é&liminer les espdces inutiles.
La seconde étape se propose de fournir toutes les autres informations exigées des eapdces
choisies. Le temps de décalage nécessaire pour obtenir ces données (2 & 4 ane), si les
esgais d'élimination des espicea ont été plus importants, est plus que compensé par la
réduction des coftte et de l'espace utilisé. On doit se rappeler qu'un quart ou las moitié
seulement des espdcem stteignent la seconde étape et, i les essaim mont répétés deux ou
trois ane de suite, 1l'aménagement des zonee expérimentales sera difficile du fait des
parcelles non occupées.

C'est pourquoi les auteurs recommandent que 1) cette étape 80it maintenue pour
l'introduction d'espdces, avec répétitions ou non {cela dépend de la variabilité du sol
aux endroits ol 1l'on envisage le reboiasement) et que 2) 1'espacement soit déterminé par
la technologie actuelle et les facilités de la région oh 1l'on introduit les espdces. Par
exemple, si le Nigeria voulait essayer de nouvelles espdces dans les zones de savane, ces
esptces devraient probablement 8tre plantées de 2,8 m en 2,8 m (9 ft x 9 £t), sur 0,4 ha
(1 acre) et dans un coin des plantations annuelles.

Eseais de croissance des aespbces

Ils se pratiquent d'habitude selon un dispositif de blocs distribués au hasard ou de
carrés latine, avec quatre répétitions. La distance de plantation était au début de 1,8 m x
1,8 m (6 ft x 6 f£t) et, aprds 1'introduction d'engine méoaniques, de 2,Tmx 2,Tm
(9 ft x 9 ft) oude 2,7 mx 1,8 m (9 £t x 6 ft) selon que les travaux mécaniséds &taient



= %4 -

effectudes dans une ou deur directions. Les esgais sont &valués pour la durée totale
de rotation des espdces.

Eusais de plantation

Cette trcisidme étape me déroule aur des paroelles non répétéas od les distances de
plantation sont normales, y compris une aire de 0,4 & 2 ha ou'plus. L'idéal serait de
réperver cette Stape mux espdcoes qui ont paseé le ocap des essais de croimsance; en pratique,
les espdces qui ont donné des résultats satisfaisants pendant cing ane sont retenues.

Le but eat d'obtenir des donnédes quantitatives sur les rendements de récoltes dans
des conditions de plantation, en plus des renseignements & fournir sur les probldmes
rencontrés lors de plantations & plus grande échelle gque ocelle des petites parcelles
d'essais. Ces essais fowrmissent aussi du matériel pour les recherches expérimentales
futures tel que ceux portant sur les &claircies et 1l'élagage.

Les évaluations suivent la proocédure habituelle des parcelles d'essais.

RESULTATS

Quelgues espdoes ont émergd de oes trole stedea ot forment aujourd'hui la base du
reboisement des zones de savane. A ce point, le proocédé employé a pu 8tre considéré oomme
ayant atteint son but. Bien que certaines espdces essayées ei rejetées aient pu promettre
davantage — pi certaines techniques améliordes avaient &té employées (cwlture méocanisde,
applications de bore aux eucalyptus et de phosphates aux pin:§ - nous pensons qu'saucune
esplce importante n'a &t6 oublide,

Des résultats détaillés ont & & publiés par Kemp (196G); l'appendice 1 donne la liste
des espdces employées lors des essaim. Les résultats peuvent 8tre résumés comme suit.,

Zone soudanienne

Plus de 40 espdces ont &t& temtdes mais pour la plupart le résultat & &t4 tout & fait
négatif. Aucune espdce jusqu'ici n'a donné de meilleurs résultates que le Neem (Azadirachta
indica) dans les endroits qui lui sont favorables. L'Eucalyptus miorotheoa a fait preuve
conatamment d'un degré de survivance Slevé et de croissance patisfaimante; son principal
défaut est la forme imparfaitede son tronc. L'Eucalyptus camaldulensis, provenance
Katherine, s'est montré prometteur. L'Eucalyptus temselaris & montré une grande survivance
mais son taur de oroigsance en hauteur et en diamdtre est faible. Un tralt intéremsant de
cette zone est le sucods remporté par les aspdoes indigdnes. Farmi ces espdoes, on trouve
Acaoia albida, A. senegal et A, nilotica qui sont plantée pour la récolte de produits
sp8ciaux tels que respectivement lea fourrage et l'ombre durant la gaison sachg, la gomme
arabique et le tanin.

Zone guinéenne septentrionale

Les progrds les plus encouragesnits cnt §té accomplie ici. Trente-six espdoes, parmi
lesquelles vingt eucalyptus, ont stteint le stade des essais de croissance, et quinge
d'entre eux le stade des essais de plantation. Parmi celles-ci, on trouve Pinus oaribsaes,
P. oocarpa, P, merkusii, P. kesiya, Eucalyptus camaldulensis, E. tereticornis,

E. oitriodora, E. "saligna" (hybride’, E. cloeciana, E. punctatsa, E, propingua.

Une lagon importante apprise ioci epst le succds précoce de borta.inos espdoes qui ont &chous
par la suite. Parmi ces "eapdces précoces” on itrouve Acrocarpus frarinifolius, Eucalyptus
ilularig, E. robusta, Albizia lebbek and Callitrims intratropica. Si lem différents stades
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des essais n'avaient pas &té effectués entidrement avant qu'un choix ne soit établi

pour les travaux de plantation dans cette Zzone, toutes ces espdces auraient pu &tre
retenues mais le résultat se serait traduit par un gaspillage important de fonds quelques
années plus tard.

Zone guinéenne méridionale et savane secondaire

Fn général, les résultats obtenus pour ces zones correspondent & ceux de la Guinée
du nord, erxcepté pour les pins pour lesquels on n'a pas trouvé de technique de plantation
qui ait donné de bons résultats. On ne pourra vreisemblablement &tablir de plantations
de pins ici tant qu'une mycorhize adéquate (qui peut supporter des températures élevées)n'au-
ra &té introduite _/. Cependant, dans cette zone le teck et le Gmelina sont les espdces
couramment plantées.

Sur le plateau de Jos, 1 300 m (4 000 ft) les espdces telles que Pinus caribaea,
P. kesiya, P. oocarpa et P. merkusii se sont montrées prometteuses. lLa liste des
eucalyptus est la méme que pour la Guinée septentrionale.

A l'altitude encore plus &levée du plateau de Mambilla, 2 000 m (plus de 6 000 ft),
Pinus patula et P. merkusii se sont montrés intéressants. Cupressus luaitanica pousse
bien dans cette région. Euchlypius grandis (probablement un hybride mais différent de
celui croissent A basse altitude) qui avait &té introduit de Bamenda (Cumeroun), i D AT
&4 peu prés trente ans, présente la meilleure croissance parmi les espdces 4'sucalyptus
testfes jusqu'ici. La croissance de quelques pieds imolée d'Eucalyptus globulus laisse
supposer gue des essais de cette espdce et d'autres sucelyptus qui préfarent des climate
plus frais vaudraient la peine d'8tre effectués.

ESSAIS DE PROVENANCE

Quelgues—-uns des premiers essais d'eapdces ont comporté plusieurs provenances pour
une méme esptce et, d'eprés ceux-ci et d'autres essais réalisés, il est clair que la
provenance est tr&s importante pour certainee espdces, spécialement celles qui ont une
vaste aire géographique naturelle. Les essaia de provenance constituent donc une &tape
logique apras les essais d'esp2ces. Dep essais systématiques de provenances pour
Eucalyptus camaldulensiz ont commencé en 1967 et pour les pins en 1968. Ces emsais ont
depuir lors ét€ étendus aux Eucalyptue tereticornis, E. citriodora, E. grandis, E. saligna,
E. decaisneana, E. alba, E. cloegiana, Pinus caribaea, P. pocarpa, P. kesiya, FP. merkusii
et Tectona grandis.

La plupart de ceux—ci sont des répliques des essais internationauxr effectués avec
des semences fournies par le "Commonwealth Forestry Institute" d'Oxford (Pinus caribaea
et P. oocarpa), le "Forestry Research Institute", de Canberra, Australie (P. kesiya),
et le Comité de la recherche forestidre méditerranéenne (E. camaldulensis).

Un rapport complet concernant les résultate des essais de provenance pour Eucalyptus
camaldulensis a &té fourni par Jackson et Ojo, 1973. Les résultats importante sont les
suivantse :

1. 1la croiesance, de loin supérieure, de la provenance "Petford" dans la zone
guinéenne.

2. la survivance élevée de la provenance "Katherine" dans la zone soudanienne, et
sa bonne venue générale dans les autres zones excepté dans la zone du Sahel.

1/ Voir aussi l'article de Momoh, Odeyindé et Gbadegesin intitulé : "Le rSle des
mycorhizes dans les boisements — L'expérience nigériane", page 114,
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la supériorité générale des provenancesdes régions nord de 1'Australie A pluies
d'ét8 — excepié & nouveau pour la zone du Sahel — et la supériorité de la
provenance du Lac Albacutya.

La grande amélioration du volume de production qui peut &tre obtenue par 1'emploi
de la meilleure provenance. A Afaka, le rapport des volumes entre les meilleures
et les plus mauvaises provenances eet de 3,4 & l.

Lee résultats prélimineires concernant les essais de provenance des pins ont é&té
publiés par Ojo et Shado, en 1973. Les résnltate sont résumés comme suits

i)

)

iii)

-Iyamaho,
1971

Pinus caribaea var. hondurensis est & préférer A& toutes les mutres variétés;
le Belize (Honduras britannique) et le Guatemala constituent vraisemblablement
les meilleures sources de graines.

Pinus oocarpa a une meilleure croissance que P. caribaea et la seule origine de
graines & écarter pour le moment est la provenance mexicaine A cause de la forme
imperfaite de son trone (sur le plateau de Joa) et de sa faible production &
basse altitude.

Pinuse kesiya et Pinus merkusii wvont vraiesemblablement rester des essences
d'appoint pour la foresterle en Nigeria.
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Liste des epopBces utilisfes dans les em\sais d'essences

Acacia cyanophylla Ee citriodora x Es torelliana
Acrocarpus fraxinifolius E« cladocalyx
Albizia falcetaria E. cloeziana
A. lebbek E. corymbosa
Arancaris cunninghamii E. cretra
Astronium urundeuva : E. deglupta
Azadirachta indica Ee. fastigata
Baikiaea plurijﬁga. E. gomphocephala
Callitris endlicheri E. grandis

Ce huegelii Es hemiphloia
Ce intratropica Es intertexta
Ca robusta E. kirtoniana (hyb.)
Cessia siamea Ee« lasvopinea
Cedrela odorata: E. leucoxylon.
Ceratonia siliqua Es maculata
Chlorophora regla E. marginata
Cryptomeria japonice E, melliodora
Cupressus arizonica E. micrantha

Ce liﬁdleyi E., microcorys
Ce lusitanica BEe. wmicrotheca
Dalbergia latifolia E. obliqua

De sissoo E. occidentalis
Eucalyptus alba E. oleosa

Ee albens Ee panioculata
Be. astrigens E. patens

E. bicolor Ee pilularis

Ees blekelyi E, polycarpa
Ees bleeseri EE. propinqua
E. bridgeeiana E. punctatea

Ee calophylla Ee robusta

E. camaldulensis E. rudis

Es campanulats Ees saligns

E« citriodora E. salmonophloie



E.
E.
E.
E.
E.
Ee
Ee
Ee
Es
E,
Ee

sideroxylon
tereticornis
tereticornis (Mysore)
tereticornis (Zanzibar)
iessellaris

tetrodonta

torelliana
transcontinentealis
vimnalis

wandoo

woollsiana

Melaleuca leucadendron
Pinus ayacahuite

Pe
Pe
Fe
Pe

canariensis
caribaen
douglasiana
elliottii
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P. engelmannii
P. halepensis
Po kesiya

P. leiophylla
Ps luchueneis
P. massoniana
P, michoacana
P. montezumae

P. oococarpa

P. palusiria

Pe patula

P. peeudostrobus
P. rediata

P. sabinians

Pe taiwanensis
P teocots
Widdringtonia cupressoides
We Bchwarteii

Malegré des premiers essais encourageants
avec le Pinug kesiys — notamment celui
des Philippines que 1l'on voit sur cette
photographie — l'espice dans 1l'ensemble
n'a pas bien réusei au Nigeria en-
dessous de 1 200 m d'altitude, ol il
semble que sSa croissance soit retardée
par la température elevée. Aux alti-
tudes supérieures sa croissance n'a
pas été aussi bonne que celles du

P. oocarpa ou du P. caribaea.
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INTRODUCTION

Les essais de provenance sont la continuation logigque du processus de sélection
qui a commencé avec les essais d'é&limination d'eepdces et la méthode utilisée est
sensiblement la m8me, Il existe cependant une différence fondamentale qui touche tous
les stades de la recherche sur les provenances, depuis la prospection et la récolie
des semences jusqu'aux essais sur le terrain et leur &valuation. Tandis ¢gue dans les
essais d'espdces on essaie de déterminer rigoureusement les valeurs comparatives des
populations dont on sait qu'elles somt génétiquement différentes, on s'efforce dans les
essais de provenance de dégager des différences qu'on ne peut au départ que soupgonner,
Ces essais vigent donc entre autres 2 &tablir s'il existe des différences réelles entre
les populations, et & en déterminer la valeur comparative, aux fins d'utilisations
particulidres dans divers milieux.

Définition du terme "provenance!

On a publié plusieurs définitions du terme "provenance" (voir récapitulation de Jones
et Burley, 1973); dans le présent exposé, toutefoism, ce mot B'applique au lieu ol pousse
tout peuplement forestier ou & la graine tirée de ces arbres. Pour un peuplement indigtne,
la provenance est aussi l'origine, mais pour un peuplement d'essence exotique, l'origine
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est l'endroit d'ol proviennent initialement les semences ou lea plants. Ces différentes
utilisations du mot "provenance" sont en conformit$ avec les définitions de 1'0sCeDeEs 1/
et largement acceptées désormais.

PLANIFICATICN DES ESSAIS DE PROVENANCE

I1 est nécessaire de procéder A des expérimentations comparatives, bien congues,
pour déterminer les différences génétiques entre lea populations. Les principes réglssant
la localisation, le dispositif, la répétition et l'aménagement des essais de provenance
gont lea m@mes que pour les essaiB d'eepbces, maies il faut, pour les premiers, exercer
un contr8le encore plus serré, 3 tous les stades., On ne saurait donc trop souligner la
nécessité de plans de contr8le définissant clairement les objectifs et la durée prévue de
1'expérience, ainsi que les méthodes et les resscurces & employer. Etant donné que les
semences représentatives aux fins de recherche sur les provenances sont plus difficiles
3 cbtenir que des &chantillons individuels d'eapdce et que leur collecte peut exiger des
expéditions spéciales, il faut commencer & planifier les easals de provenance plusieurs
années avant leur exécuiion effective sur le terrain.

Echelonnement des esgaia

Trois phases successives d'essals de provenance sont habituellement conseillées
(par exemple dans : Burley 1969, Kleinschmit 1974). La premi®re, A 1'échelle de 1'habitat;
a pour objet d'examiner 1'importance et la structure des variations inhérentes entre
populations (provenances); elle peut faire ressortir les grandes régions propres ou non
2 devenir des sources d'approvisionnement en semences, pour un lieu donné d'introductione.
Cette phase est analogue A4 l'essal d'élimination d'espices, mais le nombre de provenances
peut &tre &levé ou non, selon 1'étendue de l'aire de dispersion naturelle, et la
variabilité de 1'esp2ce, et de ses milieux danse cel habitat. Ce nombre ne devrait pas
gtre inférieur 4 5 et 1'on recommande 10 & 30 sources largement espacées (Lines, 1967).
De grandes parcelles ne sont pas nécessaires, vu que la durée de 1l'eassai n'excdde gudre
en général plus de la moitié du temps de rotation. Ces essais peuvent aveir lieu sur 2 ou
3 grands types de sites.

Dans la seconde phase, on teste un nombre restreint de provenances pendant plus
longtemps, habituellement jusqu'au terme de la rotation, sur tous les grands types de
sites., Ces eseais dcivent Btre conguas de manidre & faire apparaftre des différences assez
faibles entre les provenances. De plus granda placeaux sont nécesgaires pour disposer
d'un nombre d'arbres suffisant qui permette d'estimer wvalablement les différences gque
présentent les populations tout au long de 1'essai et de minimiser l'effet des différences
individuelles d'un arbre 4 l'autre.

Enfin, la phase de vérification de la provenance, & 1l'aide le plus scuvent d'une ou
deux provenances seulement, nécessite de grands placeaux de répétition pour faire des
études de mesures, des essais d'aménagement et une &valuation de la qualité du bois.

Dispositif d'essais

Méme au premier stade des essais de provenance, il est essentiel d'utiliser des
dispositifs statistiques sfirs,qui révdleront des différences significatives que présentent
entre elles les populations 3 un degré donné de précision (par exemple, pour 8 mensurations,
une différence de 5 pour cent de la moyenne). Il est également important d'estimer la

l/ 0eCeDsEe ¢ Organisation de coopération et de développement économidquess,
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variabilité & 1'intérieur de chaque provenance, particulidrement la forme de la tige et la
structure du houppier. En savane, il est souhaitable de prolonger les essais assez
longtemps, afin de mesurer la résistance des différentes populations face & de sévires
conditions d'aridité, en particulier si les réserves d'eau du sol, ou la profondeur
effective de l'enracinement, sont limitées, Il se peut, dans de tels cas, que des
différences importantes entire les provenances n'apparaissent qu'au bout de plusieurs
amnées. Aussi est-il préférable d'utiliser des parcelleas carrées de plusieurs arbres,
suivant un digpositif de répétition aléatoire. Quand le nombre des provenances dans un
essal egt tres élevé, on peut parfois recourir 3 de trds grands placeaux ne comprenant
gqu'un seul arbre. Ceux-ci sont, toutefels, difficiles & organiper et le risque de confusion
est tres grand ai des erreurs fortuites se produisent lors de l'é&tiquetage des placeaux.
Ce systime, en outre, géne 1'évaluation de 1a variabilité & 1'intérieur d'une provenance.

Le dispositif le plus communément utilisé est celui des blocs complets distribués
au hasard (RCB). Il a l'avantage, sur les dispositifs totalement aléatoires, de ne pas
exiger des caractéristiques de sol totalement uniformes, tout au long de l'esszi, et de
permettre des différences de traitement d'un bloc A 1l'autres Cependant, si l'essai comprend
un tr¥s grand nombre de provenances (16 ou plus, per exemple), la vaste superficie des
parcelles accroft le risque de différences de Bite & 1l'inté&rieur des blocs. En 1'occurrence,
il peut 8tre indiqué de recourir A un dispositif de blocs incomplets, dane lequel chaque-
bloec contient un nombre de placeaux inférieur au nombre total de ceux—ci, Ces dispesitifs
sont complexes et les analyses gagnent A 8tre entreprises & 1'aide d'un ordinateur
électronique, Les dispositifs en lattices ont l'avantage de pouvoir &tre analysés, s'il
¥y a lieu, comme un dispositif de blocs complets au hasard, bien qu'on y perde quelgues
infor?ations. Pour plus de détails et d'exemples, voir Cochran et Cox {1966) ou Burley
(1976) .

Choix des provenances

Les tentatives faites pour reproduire divers facteurs du milieu (par exemple :
latitude, altitude, distribution des pluies, température, type de sol) du lieu d'origine
sur le lieu d'introduction, en recherchant des comparaisons homoclimatiques, ne sont pas
toujours couronnées de succ®se. Les informations nécessaires peuvent faire défaut ou n'Gire
pas sfires. De plus, la répartition naturelle d'une esp®ce peut refléter des étapes clima-
tiques, géologigques ou historiques révolues plutft que les conditions du moment présent.
On peut préter une attention toute spéciale aux sites marginaux, sis & la limite de zones
&cologiques ou géographiques. Pour le boisement en savane, la résistance des peuplements
aux tras fortes sécheresses sporadiques peut avoir son importance et les populations
marginales qui ont &té soumises A4 de telles conditions sercnt sans doute plus résistantes
du fait de pressions de sélection qu'elles auront subies par le passé,

Il est bienh rare que celui qul uvwtilise les semences gpoit en mesure de les collecter
lui-méme, Aussi faut-il qu'il fasse bien comprendre ses objectifs et, au besoin, qu'il
indique dans le détail la méthode d'é&chantillonnage voulue et les domnées (climat, sol,
végstation, &volution, méthodes de collecte, efCess) nécessaires & 1'interprétation des
résultats des &tudes et expériences faites avec le matériel récolté.

Pour la recherche sur les provenances, il est bon d'échantillonner, aussi compldtement
que possible, les limites de la variabilité génétique possible qui présentent de 1l'intérst,
4 1'intérieur d'une population. En 1l'absence de toute estimation de variance d'une '
population, il faut donc collecter les semences sur un nombre d'arbres assez &levé,
Callaham (1964) suggdre de prélever des semences sur 25 & 50 arbres dans les populations
hétérogdnes, en choisissant des sujets suffisamment éloignés les una des auires pour
éviter la proche parenté (descendance unipareniale), Il est préférable de ne collecter les
graines que dane les années de production semencidre abondante, Il est recommandé de
gélectionner des phénotypes moyens plutft que de haute qualité. Pour certaines utilisations,
il vaut mieux conserver, séparément, les semences de chaque arbre et préserver l'identité
de chague porte—graine, mais pour la plupart des eesais de provenance cela n'est pas
essentiel et, bien souvent, impossibles
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Pour plus de renseignements sur la collecte de semences voir,par exemple, Kemp (1976)
et Turnbull (1976).

CONDUITE DES ESSAIS DE PROVENANCE

Méthodes de pépinidre

I1 faut se préoccuper avant tout : i) de préserver l'identité et l'intégrité de
chaque provenance A tous les stades, et ii) d'appliquer un traitement uniforme pour que
les résultats soient vé&ritablement comparables. Toute différence dans le matériel de
pépinidre due 4 une inégalité de traitement en pépinidre peut, en effet, persister aprids
le mise en place sur le terrain et apparaftre plusieurs années plua tard. Les deux
objectifs ci-dessus e coniredisent jusqu'd un certain point en ce sens qu'il est plus
facile d'éviter des mélanges foriuits ou des8 erreurs d'étiquetage des provenances, gi
chacune d'elles est circonscrite & un bloc diecret et séparée des autres par des barridres
physiques. Or, pour prévenir tous lea effets imprévisibles du milieu de la pépinidre,

il vaut mieux employer les dispoeitifs de répétition au hasard auxquels on aura recours
plus tard pour l'essai sur le terrain. Les conditione de chaque répétition doivent 8tre
aussi uniformes que possible et 1'ensemencement 8tre fait A 1l'occasion de chagque répétition.
C'est an moment du repiquage et de la transplantation que 1'on risque le plus de mélanger
les différentes provenances, On peut attéouer ce Tisque en veillant de trdés préa a
1'&tiquetege et en ne déplagant chaque fois que les plants d'une seule provenance lors

de chaque répétiticns A chaque répétition, la position des provenances doit 8&tre
redistribuée au hasard au moment du repiquage ou de la transplantation.

L'élimination des plants de mauvaise venue ou difformes est conforme aux pratiques
normales en pépinidres, mais le nombre de plants éliminés pour chaque provenance, doit
8tre consigné par 8crit. Les effets de bordure des planches de replquage ou des blocs de
plants en pots étant chose courante, il faut, sl possible, considérer la premidre, ainsi
qu'éventuellement la seconde rangbe extérieure, comme des lignes protectrices et les
exclure des placeaux d'évaluation A l'intérieur des peuplements, dane les essais sur le
terrain. Si, par manque de maiériel, on est obligé d'utiliser de tels plants ou ceux qui
normalement auraient dt 8tre &liminés, leurs positions pur le terrain doivent &tre
consignées par écrite

Les mesures en pépinidre sur la germination, la survie et la croiesance aux stages
successifs doivent &tre scrupuleusement enregistrées.Chaque fois que cela est possible,
il faut aussi relever des indications supplémentaires sur les différences entre provenances -
nombre, taille et couleur des cotylédons, longueur de 1l'hypocotyle, — ainsi que des
observations phénologiques, par exemple production d'aiguilles secondaires chez lee pins
ou de feuilles matures chez les eucalyptus. Il suffit de relever ceas observations et
mesures sur des &chantillons aléatoires d'une vingtaine de plants, dans chaque placesu.
Si 1'on en possdde les moyens, on peut procéder & des &tiudes comparatives de différentes
provenances en milieux contr8lés (serres ou phytotrons) pour détecter éventuellement dans
les réactions physiclogiques & la sécheresse, par exemple, des différences qui peuvent
8tre d'un grand intérét pour le boisement en savane, Les &tudes biochimiques peuvent aussi
aider 2 discerner des différences entre populations, en les fondant sur des caractdres
plus directement sous contr8le génétique des variables de produciion comme la hauteur et
le diamdtre (Lever et Burley, 1974). Ces études sont utiles non seulement parce qu'elles
contribuent & la biosystématique, mais ausei parce qu'elles peuvent fournir des indications
quant au rendement ultérieur sur le terrain. Elles permettent aussi d'éviter ou de dépister
leg erreurs d'identification, si 1'on établit & ce stade des différences uniformes entre
les provenances.

Epsais sur le terrain

Les grands principes régissant la sélection de sites représentatifs aux fins d'essais,
le rassemblement de dannées sur les sites, le recours & dea dispositifs expérimentaux
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appropriés et les soins & apporter 3 l'é&tiquetage et & l'enregistrement dea mesures scnt
les mémes que ceux appliqués dans les essais sur lee espdces. Etant donné toutefois qu'il a
déja &té démontré que toutes les espdces inoluses dans les essais de provenance s'attachent
non plus & discerner des grandes différences tellesqu'une mortalité trds &levée, mais des
différencee plus subtiles de croissance et de forme, Aussi leur planification et leur
exécution exigent-elles encore notamment plus de soins, Ceci s'applique & l'é&tiquetage des
placeaux et & l'enregistrement des observations puisque, d'ordinaire, il est plue difficile
de reconnaftre les différentes provenances que les différentes espdces.

Pour réduire les erreursz possibles dues aux effets variés de la croismance du recrft
en différents points du site expérimental, il est recommendé d'8liminer compldtement la
végétation concurrente avant la mise en place des jeunes plants et, aprds la plantation,
de procéder & des désherbages et & des sarclages trds soignés, Dans certains cas, il peut
&tre bon aussi d'utiliser des insecticides ou des engrais dans certaines circonstances,
8l 1'on est en mesure d'assurer un traitement uniforme pendant toute 1'expérience. On
recourt généralement 3 de plus grands placeaux pour les essais de provenance que pour les
essaig d'espdces, afin d'atténuer les effets des différences d'un arbre & l'autre et de
disposer d'un nombre d'arbres suffisant pour estimer avec précision les difffrences de
populations pendant tout l'essai, La taille recommandée de la parcelle intérieure
d'évaluation est de 25 arbres avec, aux alentours, deux ou trois rangées de protection.,
Ltespacement préconis§, entre les arbres, est 3 m x 3 m, en r2gle générale,

Les données tirées des essais d'eapdces peuvent servir 4 calculer le nombre souhaitable
de répétitions pour s'assurer une certalne probabilité d'obtenir des résultats significatifs
{voir Cochran et Cox, 1966). En pratique, on fait une sorte de compromis entre d'une part,
le degré de précigion désiré pour détecter les différences et d'autre part, les limitations
d'ordre pratique imposées par le site, le nombre de plants dont on dispose et alnsi de suite.
Cependant, il est parfois préférable de réduire la taille du placeau ou d'utiliser un
dispositif complexe comme celui des lattices pour garder la précision requise.

Evaluation sur le terrain et earegistrement des mesures

En ce qui concerne la m&thode et la fréquence des mesures de survie, de hauteur, de
diamdtre et de volume de prceduction, les principes sont les mBmes que pour les essais
d'esptces, bien que le degré requis de précision soit parfois plus grand., Outre ces données
de base, la forme de l'arbre revét tr2s souvent plus d'importance dans l'essai de provenance.
Pour &valuer ces caractdres de manidre uniforme, on recourt généralement & un syetdme
d'enregistrement des mesures comme celui utilisé en génétique forestidre (cf. Hans, 1972).
Pour évaluer les caractéristiques des branches, il faut un point d'observation commn 2
tous les arbres (par exemple : moitié de la hauteur totale), On peut aussi mesurer
directement le nombre de branches par verticille et l'angle moyen d'attache & la tige, et
rapporter le diamdtre de la branche 2 celui de la tige en ce point (cf. Burley, et al.,1974).

Lorsque les provenances scnt &levées dane différemts milieux, il se peut que varient
non seulement les taux comparatife de crolssance, mais aussi les structures de croissance et
la formation du bois, sous l'effet des interactions entire le gfnctype et le milieu, Il
importe, guand on compare des provenances, de prendre en considération des différences
éventuelles dans la qualité du bois comme celles que peuvent occasionner des structures
différentes dans la formation du bols tardif ou dans la densité gfnérale, car elles peuvent
affecter matériellement la valeur du prodult destiné & certaines utilisations finales. Les
&tudes permettant de distinguer des différences enire les populations peuvent comporter
l'examen d&taillé de la morphologie de la feullls et de 1l'aiguille, des caractéristiques
cytologiques ou des produits biochimiques (voir Lever et Burley, 1974).

Il est vivement recommandé d'utiliser des formules normalisées pour enregistrer les
mesures et les observations, Pour la conceptlion et l'analyse des expérimentations, ainsi
que pour les formules—type d'enregisirement et de calcul, voir Burley (1976).
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COOPERATION INTERNATIONALE

la recherche sur les provenances axigeant des semences hien répertorifes d'origine
cormuc, leur collecte appelle d'ordinaire des expéditions sp&cimles, Une m8me expédition
peut collecter lee semences qui seront utilisées pour un certain nombre d'esssis dans
différents pays, ce qui a l'avantage non seulement de coftter moins cher que ce ne serait
le cas 8i 1'on entreprenait plusieurs expéditions, mals aussi de mettre & la disposition
des pays des memences qu'ils n'auralent pu obtenir autrement pour faire des essais de
provenancee. Lorsque le pays d'origine possdde le persomnel et les moyens nécessaires pour
organiser des prospections et des récoltes de semences, il peut &tendre son aide 2
l'extérieur comme le fait 1'Australie, par exemple, qui emmagasine st teste de grandes
quantités de semences dl'eucalyptus tris divers dane sa banque officielle de semences &
Canberra, puis en livre gratultement des échantillone & d'autres pays aux finsg de recherches.
Lx ot, par conire, les ressources locales manquent, des pays extérieurs 3 la région en cause
financent, au titre de programmes d'aide bilatérale, de semblables réooltes de semences,
comme le fait par exemple le Centre de semences forestidres Danemark/FAO dans le Sud-est
asiaticque ou 1'Institut forestier du Commonwealtn en Am&rique centrale (Kemp &t gi.,l972)_
Ces activités sont coordonnées par la FAC (1974) qui a avancé des propositions en vue de
1'instauration d'un programme global intégré (FAO, 1975).

Ces programmes internationaux permettent en ocutre de comparer le comportement de la
méme provenance sur un vaste &ventail de sites, dans différents pays et, par 1A m8me, de
mieux comprendre la plasticité de la population et ses exigences écologiques. On peut ainsi
prévolr éventuellement les résultats que 1'on obtiendra sur d'autres sites, ol des essais
n'ont pas &té entrepris. Pour pouvoir faire ces comparaisons, il faut disposer de systzmes
centralisés d'emmagasinage et de récupération dee données (Burley et 5;.,1973). Gr8ce &
ces sysidmes, les résultats d'essais ou d'études de laboratoire poussdes peuvent aussi Bire
plus largement diffusés et accessibles pour faciliter l'interprétation des expériences
locales, le choix des provenances sux fins d'établissement de plantations ou 1'exécution
d'autres essals, Un maximum d'informations est nécessaire pour identifier avec précision
la structure des variations phénotypes et génétiquea. Les programmesz internatiomaux peuvent
dgalement fournir les 8lémenis de hase permetiant une conservation effective des ressources
génétiques et l'amélioration future des arbres par la sélection généiique.
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Commeni se procurer des Semences pour les Zones de gavane

Dans la publicetion de la FAO intitul&e"Méthodes de plantation forestidre dans les
savanep africaines"(FAO, 1975¢), les besoins mctuels et futurs en produlte forestlers sont
examinée au Chapitre 3. Certaines tendances semblent se dégager en matidre d'approvisiomne-
ment en memencep, malgré la difficulté de ce genre de prévisions. Sous 1'effet de
l'acoroissement démographique, de 1'amélioration des niveaux de vie et du développement des
industries du bois, la consommation de bois a connu durant le période 1960-75 wne augmenta-
tion qui pelon les estimations, va de 29 % pour le bois de feu & 185% pour le papier et le
oartons Etant donné leur faible productivité, les savanes bhoisées existantes ne sont pas en
mepurse de patisfaire cette augmentation de la consommation, d'od la nécessité d'établir des
plantationse. .

Il s'agit meintenant de savoir quelles sont les essences les mieux adaptées & des
conditions de milieu et & des usages différents et quelles superficies doivent atre.
" utilisées pour répondre & la demande indiguée. Un certain nombre d'essences et de prove
pances ont déjd &té expérimentées et celles qui sont plantées le plus larrgement gont
énumérées et décrites dans la publication susmentionnée de la FAO sur les savanes africaines
(voir par exemple le Chapitre 7), mais il faut quand méme faire encore de nombreux essais.
Les espaip ont montré que les essences exotiques smont généralement meilleures que les
espences autochtones du point de vue de la mise en place, de la croipsance et de l'utilisation,
D'olt 1a néocensité d'importer des semences ou d'orgeniser la production de semences sur place,
oe qul est un processus de longue haleins,

Documentation < Coneidérations gfnérales

La néoespité de remonter & l'origine des plantations prometteuses qutelles soient
grandes ou petites, est reconnue depuls longtemps en foresterie et condult & la mige sur
piesd de systémes de contrdle dee transferts de semences ei de plants. Quand des mesures
plue énergiques ont été prises pour créer des sources de semences améliorées ~ notamment
par la pélection et par la créaticn de vergers A graines- le systime de contrdle a débouché
gur un systdme de certificatione.

Danse les zones de savane, les probldmes qui se posent A ces différents égarde sont les
mémee que dans lem zones tempérées. Ilas peuvent simplement #tre plus aigus car, pendant un
certain temps, il feudra recourir dans une large mesure sux importations pour se proourer les
pemences nécessaires. Les importations de semences dans les zones de savana présentent une
autre caractéristique résultant du fait que nombre d'eesences oroissent dans d'autres
continents, de sorte qu'il faut arriver 3 un aocord international sur 1'organisation et la
dooumentation des oollections. Le systdme international présuppose la miee au point de
systdmea de contrdle nationaux ou leoceux qui doivent @tre coordonnés. Nous allone donc
examiner bridvement les principaux aspecte de la récolte des memences et de la dooumentation
qui y esat relative.

Obtention des semences - considérations générales

Le rdle considéreble que peuventi jomer les importations de semences entraine certaines
conséquenoes qui peuvent influer de fagon déoisive sur 1l'obtention et la production des
gsemencess Voici certains des problimes qui peuvent résulter de la dépendance A 1'&gard das
importations.

1. Manque de fonds, de persornel et d'organisation pour la récolte des semences dans
les pays de provenanoes.

2, Manque de zones de production de semenceas et de peuplements semenciers acosmsibles,
spéolalement de 1'corigine souhaitables

3, Manque de données fiables sur l'origine et le méthode de collecte.
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4. Risques dfaltération qualitative des semences, par exempls en ce qui concerne
la capacité germinative, durant le transport.

B5s Dans plusieurs pays,; restrictions & l'exportation des sémences en grandes quantités.

Ouire ces probldmes, 11 y en n qui sont particuliers & une espdce déterminées
périodicité de la production de semences, courte viabllit§, faible production de semences,

difficulté d'accéder & des peuplements ou & des écotypes déterminés, etc.

En général, il est plus facile d'obtenir de faibles quantités de semences & des fins
expérimentales, smoit par l'intermédimire des centres internationaux de semences, soit par
voie d'échanges. Maie étent domné la difficulté d'importer en grande quantité les essences
et les provenances désirées, il faut envisager périeusement de produire des semences sur
place, d¥s que la pemence d'origine a domné des résultats encourageants.

Collecte des semences

Quand on examine les méthodes de plantation forestidre dans la savane africaine,
il importe de prendre aussi en considératlon la récolte des semences, cela pour deux ralponss
d'abord la tendance générale des pays de la zone de savane A orgenieer leur propre production,
de semences, pour s'affranchir de la dépendance & 1'égard des importations, et deuxi®ment
le fait qu'une meilleure comnaissance des diverses opérations pratiquées dans les zones ol
11 existe une tradition en matidre de récolte des semences peut aider les autres A amé&liorer
leurs propres opératlons de réoolte dans un délai plus court. Nous allons donc examiner
bridvement les princlpax aspecte de la récolte des semencess Ls sujet est vaste, comme il
ressort du rapport d'un cours de formation sur la récolte et le traltement des semences
qui s'est tenu récemment en Thaflande (FAO 1975 a)e Il conviemt de consulter cette
publication de la FAO pour plus de précisions sur les grands probldmes et sur les gquestlons
techniques ayant trait principalement aux essences tropicaless

Il faut peut-&ire commencer par se demander odt, quand et comment les semences doivent
B8tre récoltées.

La. source & lagquelle i) faudra se procurer les nemences sur place dépendra principale-
ment de l'importance des essals effectués sur des essences exotlques et de leur durée. Dans
leg zones de savane, les espdces autochtones n'ont été que trde peu utilisées jusqu'd
présents Si 1'on coneulte le tableau 9, aux pages 84-85 du Manuel sur lepg méthodes de
plantation forestidre dans les savanes africmines, on constate gque sur 35 essences, 6 seule-
ment peuvent &tre considérees comme originalres d'une partie ol d'une autre de la zone de
savanes On commencera naturellemesnt & récolter les semences d'une essence dés que celle-ci
Be sera montrée prometteuse. ('est ce qu'on a souvent fait, parfois avec des résultats
remarquables (teok, Gmelina, pins du eud des Etats-Unis, Cugree 8 Bp.), maie parfois aussi
avec des résultate décevants, qui peuvent n'apparaitre qu'au bout d'un certain temps.

On peut citer un cas qui se produit souvent: on récolie les semences d'une eseence
Introduite de longue date, dont l'origine est tr®s malconnue et qui est habituellement
plantée dans un ou deux endroits en petites parcelles, {0,2 ha), sans répétitions. Le.
probleme est alore le suivant: on utilise les semences d'une population trds réduite, qui
a peut-&tre donné dees résultate prometteurs dans une partie limitée des environnements
différents oll elle va étre plantées Nous mavons mal quels seront les effets, du point de
vue géndtique, de 1'utilisation & des fins d'amélioration, d'une pgtite population provenant
peut-8tre d'une station déterminée et nous connaissons mal la faculté d'adaptation des
descendants & des condltions qui ne sont pas les mémes que dans le lieu des emsais. Bien
qu'on ait obtenu de bons résultats en utilisant les semences de populations aussi réduites,
i} convient de choislr les sources de pemences ou d'organiser la production de semences
dans des peuplements qui ont une assise génétigue plus large et qui ont fait l'objet d'essaie
plus poussés. Du point de vue technique, la récolte des semences dens des parcelles irop
petites, par exemple de moins de 2 2 3 ha., est généralement moins satisfaisantes



Le cofit de 1la collecte est relativement slévé et les semences peuvent &tre de moinm
bonne qualité parce que la pollinisation croisée est insuffissnte. Voir Keiding (1975a)
pour information sur les peuplements semensiers et, pour les répercussions génétiques,
Jones et Burley (1973).

Pour améliorer rapidement les possibilitée de récolte dem semences dsnas les zones ol
lee epgences oxotiques sont largement utilisédes, il a &té recommendé chose qu'on a faite,
je orboies — d'installer desplus grandes parcelles de certaines provenances auprds des esaaie
de provenences effectives 1'idée étant de disposer ainsi des souroes de semences plus
importantes dés que les résultats des eseals de provenances seront connus, Ces parcelles
peuvent auss! étre un moyen de conservation ex-sjitu, si les provenances originales sont
menaocées d'une fagon ou d'une autre. L'ouvrage intitulé "The Methodology of Comservation
of Forest CGenetic Rescurces" (FAC, 1975b)} domne des renseignements tris utiles sur cet
aspect tras important de la récolte des semencess

0d faut-il récoliter les semences? Les cireonstances & oot égard variemnt beaucoup
dans la vaste zone de savane., Dans certains cas, le choix des sources est trés limité sur
le plan local et, dans d'autres il existe des peuplements pemenciere pélectionmée et des
vergere & graines. Il faut trds souvent cocmoilier deux exigencest obienir des quantités
suffisantes de semencer et obtenir des semences de qualité génétique satisfaimante. La
question dee sources & utiliser et la fagon de lesm employer est dono étroitement life aux
programmep d'amélioration dea arbress Il en est ainel A tous les stades de l'approvieion-
nement en semences, depuls l'importation jusqu'é la sélection de peuplements semenciers et
a 1'établissement de vergers & graines. Hous ne pouvens traiter le vaste sujet des rapports
entre l'approvisiommement en gemences ei l'smélioration des arbres dans le cadre de cette
bréve communication. Pour un exmmaen plus approfendi des divers probldmes, on peut ge
reporter par exemple aun rapport du coura de formatlion mur la collecte et le traitement des.
gemences (FAO, 1975a) et A Guldager (1974).

Quand faut-il récolter les semcences? Le moment doit &tre choisi em fonction de 1'ége
et de la saisons Pour organiser méthodiquement la réoolte des semences; il est indispen-
sable de comaitre 1'Age auguel 1'essence oonsidérée atteindra la maturité sexnelle, la
périodicité éventuelle de la floraieson et de la fruotification et le moment de l'amnée od
les semenceg peuvent 3tre récolifes dans les meilleuree oomditione. Pour les espdcesn
particulidrement importantes du point de vue économique, comme le pin, le tec,

Gmelina arborea et 1'euwcalyptus, plus un certain nombre d'autres eseences, on poasdde une
maBse assez considérable de comnalssances sur la biclogie de la floraisoms Il peut
toutefols exister des variztions assez importantes chez mne emsence, melon l'origine
(provenance) et les endroits oh elle peut avoir &ié transplantée.

Dans certains ocas, la floraiscn et la fruoctification cosmencent & um #ge plur précoce
que dans 1'habitat naturel, comme c'est le oas pour le teck A Trinidad et dans certaines
parties de l'Afrique ocoidentale, tandis que d'autres essences ne produisent presque pas
de graines viables, comme c'est le cas pour certains pins tropicaux en Nalaimie, Chesz
d'autres essences, le mode de florsison psut changert aun liemn que l'arbre fleurisse plus
on moins tout su lomg de l'année, la floralsen peut devenir saisomnidre. C'ewt le cas de
Pinue merkusii & Java. Il importe donc d'observer ot de noier le mode de florsison et de
fructification des esmences, spécialement exotigquee, dens le milieu locale Coe études pur
la biologie de la reproduction mont égelement nécessaires pour renforcer et emélicrer la
production de semences; car slles peuvent aider & déterminer la taille des parcelles de
produotion de semences, le traitement des peuplements semenciers, la manutention et le
stockage des sBemences, etce MNéme les individus présentemt, on ce qui oconcerne la production
des asemences, des variations qul peuvent entrer em ligme de co-p‘te pour la cemposition de
verges A graines (voir Keiding, 1975 b).
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Ls question de la qualité physiologique de ls sememce, qui est aussi influenoée smire
autres par 1'époque et la méthode de récolie, est éireitement life A celle du mode de
floraison et de fruotifioations Durant la période od peuvent ¥tre récoltées les semences
d'une esmence déterminfe, il y a ginéralement wm moment optimum ot la qualité de la semence
est la meilleure. Les ssaencaes de teck par exemple peuvent ¥tre réccltées durant trole meia
de février A awril en Tha¥flande — mais le mois de mars est normalement le meilleur, tandis
qu'il ¥ a souvent une scertaine proportion de semences immatures dans les premidres réocolties
de févriere. De mime, 11 peut #tre trds important de réocelter lems pommen de pin quand elles
cnt atteint le stade de maturité appreprié, ghaérslement recommaissables L la scoulewr des
éoaillen. L'époque de la réocolte doit ¥tre ohoisie aveo wm soin particulier pewmr
Pinus merkusii, d'autant plus que la maturation des cines varie selom le lien, les individus
at mime sur un mime arhre.

Blen gue la majorité dee eswances utilisées dans la sone de savane ait une fructie
fioeztion plus ou moins saimomnidre, liée & la suscession des saison humides et des saisons
sdches, il peut y avoir dem fluctuations d'une amnbe & l'autre. Om a souvent intérdt &
évaluer la future récolte de semences bien avant le moment de la récolte effective, pour
déterminer 1l'§poque de la récclte et 1l'importance de la récolte & esoompter. Pour de plus
amples renseignementa, pridre de comsulier le rapport du cours de formation ELO/DAHIDA sur
1a récolte et le traitement des somences d'essences forestidres (FAC, 1975a).

Comnment faut-il récolter les memences? Les teshniques de collecte & utilimser dane
de nombreusees situations différentes ont 818 décrites. Naturellement elles variemt
selon la superficie & récolter, l'essence, l'importance écononigue, les disponibilités
financidres, l'organisation, etc. et Bont tras différentest utilisation d'égquipement
hautement méoanisé pour esoouer les arbres aveo emploi d'une trés faible main-d'oesuvre,
escalade de l'arbre, aveo et sans 1'aide d'échelles et ramassage des semences sur le socl,
aves une main-d'oeuvre nombreuse. Il n'eszt pae pomsible ici d'examiner les avantages des
différentes méthodes et la fagon de les utilimer dens des circonstances différentes, mais
il peut @tre utile d'eraminer bridvement certaine problidmes plus générasux. Techmiquement
parlant, i1 faut s'efforcer de récclter la plus grande quantité possible de semences dans
les meilleuree conditions, c'est-A-dire de la meilleure qualité physioclogique pomsible,
ausgi efficacement et pussi Scomomiquement que possible. Chex la majorité des essences,
il faut récolter les fruits sur l'arbre, d'oll 1la néoessité de l'escalader., Csla exige une
certaine habilitéd et une certaine préparation et l'opération peut devenir asmesz techmiqme,
avec utilisation d'éohelles de differents types et de dispositifs de géourite et autrea,.
Dans les zones od la production des semences est trds développée, par exemple dans des
peuplements semenciers spéoiaur et des vergers & groines nisément acocessiblesm, on peut
envigager 1l'utilipation de tracteurs &quipés de plateformes élévatrices ou d'engins servant
&4 megouer les arbres. Lee sources de semences sélectliommées doivent preasque tomjours &t:a
utilisées de manidre oontinue, de sorte qu'il faut veiller A ne pas sndommager la partie
fruotifdre de 1l'arbre. De fagon générale, i1 faut éviter d'abattre les arbres ou de couper
les grosses branches pour récolter les fruite ou les oBnes, & moina que le peuplement ne
doive &tre ooupd de toute fegon ou que oo ne moit la =meule pomeibilité qui reste, A cause
du menque de perscmnel pour secalader las arbres. Les manutentions auxquelles sont soumis
loe fruits et les semences sur le terrain et les méthodes de transport influent auesl sur
la qualité des semenoces. Si les odnes mont comprimés dans de grands sacs, ils peuvent
"g'échauffer”, epécialement s'ils sont ramamsés wn pem trop t8t, ou bien les frults de
Gmelina peuvent dtre difficiles 2 conmerver si on laisse fermenter la pulpe trop longtemps.

Pour qu'un programms de récolte deées semences puisse fonotionner convenablement, 11
faut certaines comnaiseances spécialisées et une certaine compétence technique, combinées
avec une bonne coordination des diverses opératioms. Dans de nombreux paye, il peut doeme
étre avantageux de sréer des centres de memences ou des siatione de manutention dee semencas
od seromt concentrées toutes les opérations de réoolte et de manutention des semences. Ceas
centres pourraient #ire dotés de machines pour l'extiraction des semsnces, par exemple, des
fours A& sécher pour les coniféres et d'équipements pour nettoyer les memences, les dépomiller
de leurs ailes et les classer per qualité..
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I1 faudrait sussl digpoger d'installations pour les essais de semences, par exemple
pour la détermination de la faoculte germinative et de 12 teneur en eaun, ainai que de
locauxr adéquats pour l'enireposage des semencess Il faunt aussi enregistrer avec soin toutes
les opératione liées & la manntention et & la distribution des semences. L'équipement peut
dtre plus ou moins perfectiommé selon le quantité de semences et les fonds dispenibles, mais
le systiéme doit 3tre ammez souple. Des arrangements assez simplis peuvent dommer des
rémltats satisfaisants. Pour ce qui concerne la oréation dee cenires de semences, on peut
se reporter par exemple & Guldager (1974) et au ocours de formation FAC/DANIDA qui ='est
tenu en Thaflande en 1975 (FAO, 1975a).

Certification

La néceesité d'obtenir des semences de bomne qualité, & des sources appropriées, a &t&
déji movlignée plugieurs fois. Il feut aussi exsminer maintenant comment le consommateur
peut avoir une certaine garantie qu'il regoit la semence qu'il désire ou, s8'll ne eait pas
exactement ce qu'il doit demander, comment 1l peut recevoir des informations ocompréhemsibles
pour 1'aider dens mon choix., Des systémes de certification ont &1é imtroduits & cet effet
dans plusieurs pays et régions. La certification, en ce qui concerne les esmences
forestidres, est définie comme suit (Matthews; 1964, ex Barnmer, 1974a):

"L'objet de la sertification des semences et plante forestiérs est de maintenir et de
metire & la disposition du praticien forestier des sources de semences, de plants et
d'autres matériels de reproduction de provenances et de cultivars de gqualité
supérieure, cultivés et distribués de manidre & assurer l'identitdé génétique et la
haute qualit® des semences ot des plants™.

"L'identité gémétigue™ ect un concept capltal en matidre de certificetion et les
raiscne pour lesguelles on lul accorde tamt d'attention sent parfaitement exposées
par Barber (1969, ex Barmer, 1974a):

%Le contrdle exmot de l'identité génétique du matériel de reproduction est imndispen-
sable au sucods de progremmes de s8leotion et de boiasement. Fous devrions essayer
dlarriver & utiliser uniquement du matériel de reproduction dent l'identité
génétique est cormue. Toutefoim, la préoision avec laquelle nous identifions ce.
matériel variera melon l'essenco, le lieu et l'utilisation finale."

"Le gélectionneur doit comnaitre parfaitement la source du metériel génédtique sur
lequel il travaille. Il importe particulidrement de maintenir 1'identité de chaque
arbtre de manidre gque le geleotionneur puisse tenir compte des risqnes 4'apparition
de carsctéristiques indémirgbles liés au groisement d'individus apparentéme. 4
mesure que des descendents sont produitas et cultivés, le sélectiomneur deit étre a
méme de dresser l'arbre géméalogique de chaque individu afin d'identifier les parente
quil conféremt certainee carsctéristigques somhaltaebles ou indéeirables et il doit &tre
capable de répéter tous ses crolsements selon les besoine. Il doit répertorier son
matériel et identifier avec précigion tout le matériel échangd ou mim en circulation.n

Lg forestier dolt savoir quelle egt la provenance ou la pouche qul répondra le mieux
2 mes besoins et il deit comnaitre la mource exacte du matériel wmtilisé pour &tablir
les plantatione et régénérer les peuplementa s'il veut assurer un aménagement optimum
car la connaissance de 1'identité ghnétique du matériel utilisé est indispensable
pour agsurer un espacement et un régime sylvicole appriopriés. Far exempls, comme
ltutilisation d'une souche résistante aux maladies abeissera la mortalité et rédunira
les défauts, il peut soit augmenter 1'espacement, mcit pratiquer dem &clairoies plus
fréquentes. Les rapports faisent état d'une imteraction considérable entre le géno-
type et l'environmnement monirent que le sélecticrmeur peut mettre au point des
cultivares qui répondront positivement aux différences de qualité de la gtation et de
régime sylviccle. Quand des semences ou des plants de souroe appropriée ne sont pas
immédiatement disponibles, il peut @¥tre justifid du point de vue &oonomique de
retarder la plantation d'une année ou plua®. -
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Pour introduire avec succ®s un systdme de certification, i1 faut prendre en consgidéra-
tion tous ce qui intervient dans la fourniturs des semences et du matériel de reproduction:
marchands de graines et pépiniéristes, organismes officiels s'occupant de la récolte des
semences ot de la production de plantes, institute de recherohe et consommateurs. In outre,
le systéme doit reposer sur une législation eppropriée. Des systdmes nationaux de certifi-
cation sont appliqués dans de nombreux paye maie il existe ausmi quelques sysidmes réglonaux
(Américque du Nord). Comme les semences et, dans une certaine mesure, les plantes ou parties
de plantes traversent les frontidres des Etats, 11 fant esuesi des rdgles applicables sur le
plan internationals Cette nécessité est ressentie depuis quelque temps et, conformément aux
recommendations de la consultation mondiale sur lt'emélioration des ssmences forestidres qui
a eu lieu en 1963, une action dane ce sens a &té entreprise cette méme snnée par 1'Organiza-
tion de coopération et de développement Sconomiques (OCDE). Quatre amnées plus tard, en 1967,
le systime de certification de 1'OCTE est finalement entré en vigneur, Des amendements y ont
&té apportés em 1970 et 1974 (OCDE, 1974).

Ce systdme repose sur la participation volontaire des membres de 1'0CDE, mais tous les
autres pays qui sont membres des Nations Unies peuvent y adhérer. Le systdme de 1'OCDE est
done le premier de ce genre qui soit destiné A une application universelle. Pour wne
description détaillée du eystime et de sa gendse et pour la définitiom des termes, voir
Barner (1974 a). De toute évidence, il n'est pae facile de faire fonctionner un systdme de
ce genre étant dorné le grand nombre des situations différentess Toutefois, il fowrnit un
cadre tris utile pour mieux contrdler 1'identité génétique et, pertant, ume certaine
garantie contre des erreurs grossidres. 9

Voici certaine dés traite saillants du systime.

8i 1l'on envisage d'introduire un systdme de certificatiom, il faut se proourer les
fonds nécessaires et comvaincra donc de A validité les autorités finanocidres. D'aprids
Barner 1974a, on & intérdt & "fournir dee estimations portant sur les pertes réelles
provoquées par une négligence continue plutdt que sur le coiit ot les avantages de la mise
en route de programmes de sélection de longue haleine®,

Pour metitre en oeuvre un systéme complet et détaill, il faut temir compte des
éléments sulvamte (Barner, 1974a}.

Planification

1. Préparation de cartes montrant la distribution des essences importantes
2. Délimitmtion des régionms de provenance de ces sasences
3, Délimitation des principales zones de boisement et de reboisement

4. Estimation de 1l'offre et de la demande de pemences et de plantas.

Mize en oeuvre

5. Organisation et gestiom
6. Classification et approbation des sources

7. Recommandations concernant le choix des provenances et la transfert du matéarisl
de repreoduction

B Méthodes de production et de contrdle
9., Enregistrement des donnees et documentation
10, Commercialisation du matériel de reproducticn.
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Les points 1 et 2 concernent spécimslement les pays ou régions dans lesquels {1 ¥y a
des egsences qui occupent de vastes superficies présentant des caractéristiques écologlques
différentess La direction dans laquelle les semences sont transportées et la digtanoce A
laquelle elles le sont peuvent avolr une importance considérable,

"Organigation et gestion® (Point 5). Il s'agit de désigmer les autorités chargéen de
la mise en oeuvre du syest®me par exemple: 1) autorité désignée ou comité de gestion,
2) groupe consultatif, 3) groupe de travail sur 1'approbation des sources et 4 inspecteurs,

Le point & a une importance fondamentale pour la mise en oeuvre du systéme (Barner
1974b)e Les sources peuveni &tre classées.de la fagon suivante, en fonction du degré de
sélections

a) réglions de provenances

b) peuplements

o) zones de production de semences
d) arbres individuels

e) vergers & graines

C'est le groupe de travail summentionné qui devralt &tre chargé de l'approbation dee
gouroes ur la base de certains critiéres minimums. Il faul établir une liste nationale
de oes sources dans laquelle seront données les principales indicatlone nécessairest
nom latin, identification (numéro ou lettre de référence), lieu, origine, conditions
Bcologiqueg et rémultats des essais. Barner (1974b) donne la définition des catégories,
assortie de directives pour l'enregistrement dee informations. Il convient de souligner
que la liste nationale ne comprend pas nmécessairement toutes les catégories de sources
susmentionnées, pour la simple raison qu'elles peuvent parfoie ne pas exister, mais il
faut prévoir la poesibilité d'allonger la liste A mesures gue de nouvelles souroces entrent
en production. Il importe auesi que la liste nationale puisse #tre mppliquée dans un
contexte international. ;

L'approbation des sources peut sboutir & des "recommandations" {point 7) concernant
leur utilisation & des fins solt générales, solt spdcifiquese Il arrive, tres souvent que
loa sources de semences soient approuvées sur la hase du comporiement ou de 1'aspect
phénotypique des arbres semenciers pratiquement sans essais de descendante. Les recommanda-
tiong doivent reposer sur des essais mais, comme ceux—~ci premnent du temps e} comme i1 faut
produire des semences, il est nécespaire d'utiliser des sources de semsnces qui n'ont pes
enoore été testées. Les systimes de oertification distinguent donc les matériels de
reproduction tesiés et non testés dans chaque catégorie de sources approuvées. Pour les
esmences qui ont une vaste distribution géographique, il peut &tre opportun de donner des
directives pour le tranefert des semences en ce gqui conoerns tant 1l'altitude que la
latitude ot de délimiter les zones de plantation. Les syst®mes de oertification doivent
donc &tre &laborés et mis en oceuvre en liaison &troite avec la recherche, plus spéoialement
dans le domaine de l'amélioration des arbres. |

Un syst2me de certification devrait comporter en outre des r3gles concernant les
"méthodes de production et de contrdle" {point 8)}s (Barner 1974a) indique les rdgles et
les prescriptions minimms prévues dens le systime de 1'OCDE pour assurer que le matériel
provenant des sources approuvées de différentes catégories a 1'identité voulue et a &té
traité correctement quand il arrive 4 destination. Ces rdgles précisent la fagon dont
1'inagpection doit &tre exécutée dane les foréts, dans les plantatione et dans les
pépinidres et la manidre dont le matériel doit &tre étiqueté et emballé. "L'enregistrement
des données et la documentation" (point 9) sont évidemment des él&éments nécessaires du
contrdle. Par exemple, chague lot de semence 'doit 8tre accompagné d'une série type
d'informations: identification précise, snnée de récolte, quantité de frulte/cdnes récoltés
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et de semences extraltes, stookage et qualité de la semance. En outre, il faut tenir un
registre des manipulations en pépinidre et indiguer les orgsnisations et personnes chargées
de l'exéoution des différentes opérations (voir Barnmer, 1974a). Quand 1'autorité désignée
e gera assuréde que toutes les opérations ont &été exdoutdes conformément sux directives,
elle délivre.a la certification.

Bien que, dans la description qui préodde, nous nous soyons bornés & indiquer les
grands tralts d'un systdme de certification déja wm vigueur, on peut avoir 1'impreseion
qu'il e'eglt d'un systiéme asses incommode inoluant pas mal de bureauoratis et de pape-
ragserie, Certes, un systdme qui doit répondre A tant d'exigences différentes doit
comporter wn certain nombre de contrdles et d4'éoritures meis il permet aussil de oclarifier
les nombreux concepts et termes qui sont utilisés dans la réocolte, le traitement et les emsais
des semences, fournissant ainsi un cedre intermatiomal pour llapprovisiomnement en semences
et le oontrdle des semences. Il convient de souligner qu'un systime du genre de celui qui
a 6té mis sur pied par 1'OCIE s'adresse spécialement aur régions tempérées de 1' hémisphdre
nord. Avant d'appliquer cee ragles et ces directives en milieu tropical, il faut done
goumetire le systdme & un examen oritique et modifier les rdgies qui ne sont pas epplica-
bles, ce qui peut se traduire par une certaine simplification. ©5i l'on considdre le but
de la certification tel qu'il a été défini par Matthews (1964), le systdme devrait permettire
d'obtenir les meilleures sources des semences convenablement ildentifiées du point de vue
génétique et de la meilieure qualité physiologique poesible. Comme on l'a expliqué plue
haut, cela nécessite des conirtles et une certaine quantité de paperasse, Il faut toute-
fois éviter les systiémes de contrdle trop perfeotiomnés si leur seul résultat est d'entraver
l'approvisionnement en semences ou d'inciter les gens 3 s'y soustraire,

La performance excellente de
1'E, camadulenmis de provenanoce de

Potford dans ia savane guinfenne
septentrionale & oréé une demande
pour un approvisionnerment sdéquate

on Eemences, Cette parceile de & ans,
aysnt un espacement de 3,8 x 3.8 A
Afaka, Nigeria, commence 2 produire
des semences aprads 4 ane, Cependant,
la ctme €levée ot &troite des arbres
2 rendn la récolte des memances
difficile,
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INTRODUCTION

L'importance des graines dans tout programme de plantation forestidre n'est pas A démon—
trer parce que les graines aont considérées comme 1'élément cmpital dans la production de
plantse Une candition préalable 3 tout prograzme de plantation est la feurniiure assurée de
graines (F40,1957). Naturellement,l'idéal serait de semer les graines sur le.terrain ou a.la
pépinidre aussitdt qu'elles sont réocliées. Cependant, en raison des demandes importantes
de graines pour les programmes de reboisement & grande éohelle, cela n'est pas toujours
poasible et les pemences doivent 8tre récoltées & l'avance et entreposfes. Le but,
cependant, est de stocker les semences pendant un temps aussi court que possible pour
assurer une perte minimmum de 1'énergie germinaiive.

Baldwin (1942) définiseait 1'entreposage corme &tant la conservation de la graine
depuis le moment ofl elle est réooltée ou extraite jusqu'au moment oh on désire qu'elle
germe, Du point de vue physiclogique, cependant, le périocde de conservation ocuvre aussi
le tempe sur l'arbre qui sépare la maturité de la réoolte, et pour lequel les conditions
climatigues jouent un r8le capitals, Les considérationa détaillées sur la physiologie
pendant la péricde de conservation seront moins approfondies dans cet article. Par contre,
les aspects pratiques de la conservation des graines depuis la récclte juequ'au semis
seront étudids en dbtail.

PREPARATION DES SEMENCES POUR L'ENTREFOSAGE

Transport des fruits

} les semences doivenit &tre tranaportées depuis le lieu de collecte jusqu'A leur lieu
de destination ol elles seront extraites et nettoyfes avant 1'entreposage. Quand on récolte
les fruits ailes cBnes, ils ne dolvent pas 8tre smends aux centres de conservation dans des
récipients hermétiques qui emp8chent la circulation de l'aire. D'un autre cfté, les mace

en &toffe ne devront pas 8&ire faiis de tissu A& texture permettant aux graines de s'échapper
durant le transport. Pour prévenir 1'échauffement et les moisissures par temps chaud, les
graines réooltées ne devront pam 8ire entassbes dans un espace ocnfiné et elles devront
8tre livrées le plum rapidement possible pour l'extraction. Il est recommandé de remuer
‘les macs quotidiennement pour fournir une aération suffisante,

Extraction des semences

C'est une 8tape trds importante aprds la récolte des cBnes ou des autres fruita.
Généralement, les cfnes et différents fruits demandent un préséchage pour faciliter
ltextraction des semences. D'un autre c8t&, certains fruits demandent & &tre trempés dans
lteau avant que l'on puisse retirer facilement les graines. Lors de cea opérations, il
feut faire preuve de beaucoup d'attention pour n'endommager les grelmes qu'au minipum,

On a mie au point dee proc&dés méceniques pour extraire les graines, maim au Nigeria
et dans d'autres pays en développement, l'extraction me pratique encore mamiellement,
Que l'extraction se fagse méoaniquement ou manuellement, dans chaque cas, les techniques
varient selon les espblcesn,

Nettoyage de la graine

‘"

Il y a en pratique le probldme qui résulte quand on prend par inattention les fruita
immatures pendant la période de récolte, Ceci tient an fait que tous les fruits d'un arbre
donné ne mBrissent pas en mime temps et comme il n'eat pas éconcmique de réocolter chaque
graine ou fruit quand il est mllr, en procédent ainsi A plusieurs récolies, des graines
immatures sont souvent mélangfes avec des graines mfires, Comme las graines immatures ont
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une faible viabilit& et une longévité moins grande que les graines mflres, il est
souhaitable de ne pas les entreposer et de les enlever pendant le nettoyage.

Un lot de graines que 1l'on vient de récolter contient des rebuts, des semences brisées,
des semences légdres qui doivent 8ire séparés dea graineg paines avant 1l'entreposage.
Cependant, pour quelques eapbces comme la plupart des Eucalyptus, il n'est pas pratique
de séparer les graines saines des impuretés insignifiantes (comme par exemple des ovules
non fécondés appelés "chaff")., Comme les graines A demsité la plue &levée ont la plus
grande longévité, il est désirable de ne garder que celles-ci pour un entrepcsage de
longue durfe (Harringtonm, 1972). Les techniques appropriées au nettoyage des graines sont
bien expliquées dans le manuel de Harmond et al. (1968).

-

Effets des opérations d'extraction et de nettoyage

Haack (1909) disait que la condition préalable pour une conservation réussie &tait
une extraction et un nettoyage corrects. Le nettoyage peut endommager les graines,
spécialement celles qul sont stches., Les graines blessées et affaiblies ne se conserveront
pas bienj c¢'est pourquoi il est irds important de prendre un maximum de précautions pendant
les opérations d'extraction et de nettoyage. Les gralnea qui ont ét4 endommagées par un
désailage gbrasif, par une scarification, qui sont trop imbibées d'eau ou qui ont subi
dee variations de température trop fortes, ne reircuvent jamale leur vigueur originelle,

METHODES DE SECHAGE

5i la teneur en humidité des graines eat Elevée aprds la récolte et le meittoyage, il
faut les sécher avant l'entreposage. Harrington (1972) a décrit comme suit trois méthodes
de séchage :

§§chag§ au soleil

Les graines peuvent 8tre séchées en les &tendant sur le s0l, sur une surfece pavée
ou sur une toile. Cette méthode n'est pas employde pendant les périocdes pluvieuses ou
celles & forte humidité&, Le pouvoir germinatif peut aussi décroftre lora de journées
particulidrement chaudes.

Emploi de l'air ambiant

Les graines sont placées dans un bac ou dans un grand récipient dans lesquels on
insuffle de 1l'air ambiant., Ce type de adchage ne revient pas cher mais n'est efficace
que s8i l'humidité relative de l'air est plue basse que la teneur en eau des graines. Dans
le cas contraire, les graines vont prendre de 1'humidité. D'autre part, si les graines ne
gont pas séchées suffisamment, les champignons vont spparafire, réduisant la longévité
des graines. P

Emploi d'air chauffé

GC'est le procédé le plus souvent employés L'air mec est chauffé pour augmenter la
différence de température entre les graines humides et 1l'air chaud, séchant ainsi plus
rapidement les graines. Les hautes températures et un méchage rapide peuvent 8tre
dommageables et diminuer sérieusement la vigueur des graines et m#me amener leur mort
compldte. Les températures de séchage maximm permises dépendront des espdces.
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FRINCIPES D'ENTREPOSAGE DES SEMENCES

Raisons de l'entreposage

Les principales raisons nécessitant l'entreposage des graines farestibres peuvent
8tre récumées comme suit (FAC, 1957) :

i) préserver les graines dane des conditions qui conservent le mjieux 1'énergle
germinative pendant l'intervalle de temps qui sépare la collecte du semis;

ii) protéger les graines contre les dommages causfa par les rongeurs, les oiseaux,
les insectes et autres ernemis;

1ii) oconserver les quantités de graines récoltfes lors des anndes oh ellea sont
abondantes pour servir de régerves dans le cag d'années ofl la récolte est faible
cu nulle.

Techniques de conservation

Les graines forestidrea sont en général conservées selon l'une des méthodes
suiventes (Baldwin, 1942)

1) oconservation en atmosphdre froide, simulant ainei les conditlons ambiantes du
ofne ou du fruit sec sur l'arbre;

2) conmervation en atmosphdre humide et froide, simulent ainsi les conditions
amblantes de la litidre forestidre et de 1'hwms.

Conservation en atmosphdre siche et froide

Toutes les semences peuvent 8tre conservées plus longtemps A basse température qu'd
haute température, pulsque la respiration et les processus chimiquea pont freinés. La
conservation en atmoaph2re froide et sdche exige un contrdle de la température, de
l'humidité et, jusqu'l une certaine limite, de la lumidre, des conditions atmosphériques
(pression, gaz) et d'autres facteurs de l'environnement (Baldwin, 1942). D'une fagon
générale, il a bien &té& &tabli que lee variations de facteurs, comme la température et/ou
lthumidité, ont des effets néfastes sur les semences pendant leur conservatione

Congervation en atmosphdre humide et froide

Les semences de dimension importante et lourdes sont mieux conservées dans une
atmosphtre humide et froide. On peut éviter le développement des molslissures ot maintenir
une atmosphdre humide en mélangeant les semences avec des sphaignes propres et humides,

(on a aussi utilisé avec succds du sable humide, de la tourbe) de la sciure, du lidge et du
charbon de bois pulvérulent (FAO, 1957).

Facteurs influengant 1'entreposage

Bien que les eapdces diff®rent fortement en ce qul concerne leurs exigences pendant le
stockage, les mBmes facteurs interviennent pour toutes. Les nombreux facteurs qui
influencent la longdvité de la graine pendant sa conservation sont :

a) type de graine; chaque esp2ce diffdre dans sa capacité A maintenir sa viabilité;

b) stade de maturité lors de la collecté;

c) traitement subl avant 1'entreposage - opérations d'extraction et de nettoyage;

d) viabilité et contenu en humidité au moment du stockage;
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o) ‘température de l'air, humidiité et teneur en oxygtne pendant le stockage;

f) degré d'infection par les champlgnons et les bactéries avant et durant le
stockagn;

g) &clairement; bien que la lumidre pulsse 8tre occaslonnellement un stimulant des
processug vitaux dans le cas od la germination ne se produit pas, il eat
généralement admis que les Bemences conservent mieux leur pouvoir germinatif A
1'obaourité (Baldwin, 1942); et

h)} presseion; une basse presaion atmosphérique est apparemment favorable au maintien
du pouvoir germinatife. La.réduction de la pression partielle en oxygdne est
probablement la plus efficace (Baldwin, 1942),

Les relations complexes enire cea différents facteurs n'étant pap antagonietem, les
quelques généralisations suivantes vont nous fournir des 6léments qul vont guider le
stockage (Holmes et Buszewickz, 1958 et Roverts, 1972, cités par Stein et al. (1974) 3

"i) les graines entidrement mfires conserveront leur pouveir germinatif plus longtemps
que des graines récoltfes non mflres;

i1} les graines A pouvoir germinatif initialement élevé se conservent mieux que
celles & pouvoir germinatif initial faible;

1ii) 1les graines A enveloppe rigide imperméable conserveront mieux leur pouvoir
germinatif gque oelles & enveloppe molle et perméable;

iv) les graines intactes conmerveront mieux leur pouvoir germinatif pendant
l'entreponage que celles qui ont &§t6 endommagées lore de la récolte;

v) 2 des taux d'humidité bas et A basse température, les actions défavorables causées
par les insectes et les maladies sont froelnées efficacement ou méme arr8tées;

vi) des variations de température ou d'humidité sont mcins favorables que ‘des
conditiona constantes;

vii} pour bsaucoup d'espdces, le pouvoir germinetif ee maintient d'autant plue
longtemps que la température et la teneur en eau de la graine sont bassBes,"

Un entreposage convenable devralt en fait débuter avec des graines saines. La durde
de vie d'une semence domnée qui est arrivée A maturité, viable et intacte, dépendra d'abord
des caractéristiques de 1'espdce et des conditiona de température et d'humidité qui ont
régné pendani 1'entreposage., Evidemment, lea lots de semences endommagées, non mfires ou A
faible viabilitéd devront Bire programmés en vue d'une utilisation rapide. et lee meilleures
semences pourront 8tre conservées pour un entreposage A long terme (Stein et al.,1974).

Température

Un des facteurs primordiaux dont dépend la longévité de la graine est la température
d'entreposage. D'une fagon générale, toutes les graines se conservent mieux & température
relativement basse., En d'autrea termes, plua la température sera basse, plus la vitallté
décroftra lentement. Cetite rdgle continue & e'appliquer meme pour des températures
inférieures & 0°C. '

I1 est bien connu que les variations de température sont moins favorables au meintien
des qualités qu'une température constante,

Comme pour une humidité relative 8levée, les hautes températures sont propioes au
développement des micro-orgenismes et des insectes. A 5%6 et en-dessous, les insectes
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deviennent inactifs. Par conséquent, en plus de comserver le pouvoir germinatif de la
graine, l'entreposage & basse température prévient automatiquement les dommages d'insectes
ou les contr8le.

Le r8le des hautes températures dans le processus d'accélération de la destruction de
lz semence n'est pas enti®rement connu. On suppose généralement que la respiration &levée
de la semence aux températures élevées a un certain rapport avec la baimse rapide du
pouvoir germinatif. Malgré cette hypothtse, il est bien évident que la cause de la mort
de la graine n'est pas une perte de Ses réserves (Harrington, 1972). L'effet de la
température sur la longévité de la graine reste encore un domaine ouvert & des recherches
futures.

Teneur en eau de la graine

La teneur en eau de la graine est un des deux principaux facteurs influengant la
longévité de la graine. D'une mani®re générale, le pouvoir germinatif décroft d'autant
plus rapidement que la teneur en eau de la graine est &levée, Mais, 3 des teneurs en eau
extrémement basses, on note une légdre augmentation dans le taux de perte du pouvoir
germinatif.

Une faible teneur en humidité est favorable & la conservation des graines puisqu'elle
agit en supprimant les processus vitauxs. Cela s'applique particulidrement aux graines
qui peuvent 8ire séchées sans dommage.

La teneur en ean de la graine est probablement plus importante que la température
dans son influence sur la conservation des qualités de la graine et c'est un facteur
plus difficile & contrdler. Elle est difficile & mesurer et & déterminer sans faire appel
2 des tests de laboratoire. Les méthodes ordinaires pour déterminer la teneur en eau des
semence§ sont décrites dans des rgles internationales de la Ael.E.S. (Adl«E.S., 1966
et 1974 L}

Probldmes d'entreposage des semences 3 forte teneur en eaus Ces problemes augmentent
en proportion avec la teneur en humidité des graines. Harrington (1972) arrive aux
conclusions suivantes :

a) lorsque la teneur en eau de la graine dépasse 40 260 pour cent, la germination
a lieuj;

b) gquand elle est de 18 2 20 pour cent, un &chauffement peut ge produire ;
c) gquand elle est de 12 & 14 pour cent, les microorganistes se multiplient;

d) gquand elle est de 8 4 9 pour cent, les insectes deviennent actifs et se
reproduisent.,

Les problimes de teneur élevée en eau se ramdnent donc & des probldmes de germination
pendant le stockage et d'attaques de champignons et d'insectes. En plus, il ne faut pas
oublier que la longdvité diminue de moitié chaque fois que la teneur en eau de la graine
augmente de 1 pour cent.

Niveaux critiques pour la teneur en eaue Il est important de noter que les niveaux
critiques de ieneur en eau des graines de la plupart des genres n'ont pas &t€ &tudiés,
mais une fourchette comprise entre 5 et 12 pour cent peut Bire recommandée pour la
plupart des esp®cess Il est ausei important de noter que, bien gu'une faible teneur en
eau accroisse la longévité, un séchage trop prononcé peut aussi &tre dommageable,
conduisant souvent 2 la mort compldte de la semences

Nermalement, les graines sont conservées avec une teneur en eau suffisamment basse
pour gue la germination ne se produise pas pendant leur entreposages
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Méthodes de contrfle de la teneur en eau., La teneur en eau des graines peut &ire
contrblée de plusieurs fagone :

i) séchage & 1l'air au soleil,ou dans une pibce chaude, ou dans une installation
d'extraction dea graines. Ctest le moyen le plus sfir et le plus simple.

ii) méchage au four. Ce procédé est rarement économique et demande une grande
attention pour é&viter un surséchage.

1ii) emploi de desséchants comme, par exemple, l'oxyde de calcium, le charbon de bois
et le gel de silice. Ils sont trds efficaces et sane danger pour les graines
lorsqu'ils sont utilisés dans les bonnes proportions.

iv) d'autres solutions chimiques ont aussi &t§ utilisées d'une manidre efficace. Une
grande attemiion est cependant requise lors de 1l'emploi de produita chimigues
pour régulariser 1'humidité et la teneur en emu des grainea parce que ceux~ci
peuvent endommager directement les graines ou causer une réduction excessive de
la teneur en eau.

Teneur en eau et conir8le des insectes et de la microflore. Les insectes et les
champlgnonsoaont d'ordinaire écartés par un entreposage en atmosphdre sdche, i température
proche de 0°C ou en dessous de i Cependant, pour un stockage en atmoaphére bumide et
froide, il peut 8ire nécessaire de pratiquer une fumigation (Holmes et Buszewicz, 1958),

Lorsque la teneur en eau est de 12 & 20 pour cent, l'activité des microorganismes,
en particulier les champignons, peut &tre importante. La croissance des microorganismes
sera d'autant plus rapide gue la teneur en eau entre ces deux chiffres est &levée et le
danger de voir diminuer le pouvoir germinatif des graines sera d'autant plus grand. Les
champignons appartiennent le plus souvent aux espdces Aspergillus et Penicillium,
ubiquistes et dégradeurs de la matidre organique.

Comme il est la plupart du temps impossible d'éviter les attagques de champignons,
laplus facile et la meilleure alternative est de maintenir les semences au sec — en
&quilibre avec une humidité relative de 65 pour cent ou inférieure. Dans ces conditions,
ces orgenismes ne peuvent endommager les semences (Harrington, 1972).

Pour des teneurs en humidité de la graine, inférieures & 8-9 pour cent, lee insectes
sont tris peu ou pas actifs et ne se reprodulsent pas. 3i la teneur en eau des graines
est maintenue en dessous de 8 pour cent et si 1'entreposage est parfaitement clos (ce qui
a pour congéquence une réduction de la teneur en oxygdne en desscus de 14 pour cemt 2
cause de la respiration), les insectes sont incapables de survivre dans la graine
(Harrington, 1972)e

CONSTRUCTION D'UN ENTREPOT DE GRATNES

La longévité d'une graine en entreposage est, d'une fagon certaine, intimement life
2 la conception de l'entrep8t. Il doit y avoir une protection contre le vol, contre les
rongeurs, les olseaux, les insectes et les champignons qui pesuvent pénétrer & l'intérieur
de 1l'entrep8t et détruire les graines. On devra aussi contr8ler de fagon adéquate la
température et 1'humidité relative pour minimiser les risques de dégradation biochimique.

Protection contre le vol, les rongeurs, les oiseaux et les insectes

Un bon entrepft & graines ne devra pas avolr de fen®tres mais seulement une porte
pour minimiser les chances de vole La porte devra 8tre fixée convenablement pour &viter
l'entrée des rongeurs et des insectes et fermée & clé quand on me pratique pas
d'entreposage. Il faut faire attention & ne pas laisser entrer les rongeurs par la porte
quand on apperte ou retire des chargementsm.
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Les constructions en bois sont moins indiquées que celles en briques, pierres, béton
ou métal. Quand on utilise des constiructions en bois, les fondations dolvent &tre en
pierres ou en b&ton et doivent dépasser le niveau du sol de un m2tre. I1 doit y aveir
autour de la constiruction un rebord d'une hauteur de un m2tre s'é&tendant sur 15 cm, Une
telle construction rend tout & fait impossible la pénétration des rongeurs aussi longtemps
que les fondations restent intactes.

Les insectes peuvent 8ire plus dangereux gue las rongeurs et constituent, sous les
tropiques, un problime plus grave que dans les régions tempérées. La constructiion du
plancher, des murset du plafond ne doit pas comporter de fentes pouvant abriter des
insectes. Du pllire, une isolation et du contreplaqué convenablement appliqués peuvent
minimiser le riscque de crevasses. Les ocuvertures de ventilation devront 2ire munies d'un
Scran pour éviter l'entrée des insectes. Toutes les ouvertiures, comme les conduites
flectriques, les ouvertures de ventilation et les portes devront &tre parfaitement
hermétiques. Une peinture annuelle de l'intérieur avec un insecticide résiduel pourra
minimiser par la suite le risque d'infestation d'insectes.

Entretien sanitaire

L'entretien sanitaire ausei bien & l'intérieur gqu'a 1l'extérieur du b&timent est tris
important. Les semences 3 &liminer et les d&chets de nettoyage devront 8ire transportés
4 distance et non laissés juste derridre la porte, destinés ainsi A abriter des insectes.

Une fois que l'entrep8t ne contient plus du tout d'insectes, la plus eéricuse source
de réinfestation résulie de l'apport de graines infestées. Les semences que 1'on apporte
peuvent provenir de la for8t od elles sont déji attaquées ou peuvent 8tre transférées 3
partir 4'un autre entirepft, infesté lui. Une telle infestation est comtrdlée par la
fumigation,

I1 est préférable d'avoir une chambre de fumigation plutdt que de traiter 1'entrepft
en entier. la chambre de fumigation aura sa propre porte qui dommera 3 l'extérieur. Lz
fumigation doit se faire sur une plaque en b&ton sous une toile goudronndes, Ce n'est
qu'aprds fumigation que les semences pourront 8ire siockées dans 1'entreplt.

I1 est important de noter que la fumigation (particulidrement des fumigations
répétées) peut réduire sérieusement la vigueur et meme la capacité germinative des
semences. C'est spécialement vrai pour les graines 4 haute teneur en eau. Les semences
contenant plus de 14 pour cent d'eau devront Btre séchfes en dessous de cette valeur
avant la fumigation.

Les hautes températures peuvent aussi accroftre les dommages causés par les fumigants..
C'eat pourquei la fumigation n'est employfe que pour les graines qui entrent. Cependant,
quand un dép8t contenant beaucoup de semences commence & &tre infemt&, la fumigation est
alors nécessaire.

Contr8le de la température

La température est un des deux plus importants facteurs influengant la longévité
des graines. Les graines maintiennent d'sutant mieux leur capacité germinative que la
température est basse. Le contrBle de la température peut 8tre assurd par ventilation,
isolation et réfrigération. Ces méthodes ne s'excluent pas mutuellement et sont normalement
employées en complément l'une de 1'autre,
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Dans les pays tropicaux, la réfrigération est nécessaire pour maintenir la températwure
d'entreposage en desscus de la itempérature ambiante en vue d'un entreposage de longue
durée des memences,

Contrdle de 1'humidité

L'expérience s moniré que la réfrigbration seule n'est pam suffisante. Dorénavant,
la réfriglration est employée en combinaison aveo la déshydratation ou aveo une technique
consistant & enfermer les graines séchées dans des réoipients &tanches A l'humidité avant
de les placer en réfrigération. C'est la technique généralement adoptée en Nigeria,

S$i les graines sont séchées & des niveaux d'humidité corrects et puis entreposées
dane des récipients &tancheas & 1'humidité, la faible teneur en humidité des graines ae
paintiendra m@me dans des conditions d'entrepomsage A& forte humidité relative. Les graines
placées dans de tels récipients et entreposées en réfrigération peuvent conserver
longtempa leur capacité germinative.

Emploi de produits desséchants

Comme ces réoipients &étanches & 1'bumidité mont difficiles & ouvrir et A refermer,
ils ne sont pas trds oommodes pour les gbnéticlens ot pour les inspecteurs officiels qui
doivent entreposer de nombreux petits &ohantillons aisément acoeasibles, De tels
&chantillone devraient 8tre entreposds dans une chambre froide & atmosphtre sdche. De
telles chambres sont utilisées malgré leur coflt élevé. Dans beaucoup de régions du monde,
on ne peut pas toujours faire canfiance & 1'&leoctricité et, de ce fait, la réfrigération
et le méchage ne fonctiomnent pas toujourse. Une autre poasibilité est de stocker les
échantillons de graines dans des boftes métalliques munies d'un systime de couvercle
‘hermétique avec des produite desséchants (par exemple, gel de silice).

Le gel de silice est disponible avec tous ocu certaine grains itraités su chlorure
de cobalt qui falt virer le gel de silice du bleu au rose quand 1'humidité relative est
de 45 pour oente. On place dans la bofie métallique contenant les semences du gel de silice
dans un rapport de 1 & 10, Quand 1'1ndica.teur vire au rose, le gel de silice est enlevé
et réactivé par séchage dans un four & 175°C, refroidi dane un récipient fermé et
réemployé dans la bofte métallique, De cette fapon, les semences sont maintenues dans une
humidité relative inférieure A 45 pour cent, qui est un taux adéquat pour de longues
années d'entreposage A une température de 20 & 25°C,

En plue de sa manipulation facile, la bofte mé&tallique cu tout auire récipient
semblable a d'autres avantages i

i) elle met les graines A& 1'abri des rongeurs et des insectes comme de 1'humidité;

ii) les boftes, qui ne sont pas trde ohdres, peuvent 8tre aisément empilées sur des
rayons dans un espace peu important;

1ii) les graines en &quilibre avec une HR de 45 pour cent ne sont pas attaquées par
les champignons;

iv) la seule surveillance demandée est une inlpaction périocdique pour s'assurer que
1'indiceteur reste bleu.

Effet de l'entreposasge hermétique A 1'air

Haack (1909) a montré par des expériences contr8lées soligneusement que les récipients
hermétiquea A 1'air prolongeaient considérablement ld vie des graines bien qu'ila ne
puissent pas sntidrement prévenir une détéricration. Om croit maintenant que 1'avantage
principel de ce type d'emireposage n'eat pas seulement de conserver le taux d'humidité
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msis aussl de prévenir toute contamination par les champignons ou autrss ennemis
(Baldwin, 1942), Il est primordial de s'assurer que les graines aont séchées jusqu'd leur
teneur en eau optimale avant qu'elles ne soient emfermées, sinon cela ne ferait que
prolonger un &tat défavorable, qui résulterait en une détérioration,

Choix des récipients

Différents types ont déjA &té mentionnés, Le facteur important danm le choix des
réciplents est d'abord le degré d'hermétieme souhaitd.

La plupart des entreposages A grande échelle se font dana des récipients hermétiques.
De tels réciplents ralentissent mais n'arr8ient pas eniidrement les échanges gazeux anire
l'intérieur du récipient et l'air ambiant. Il faudra minimiser d'autant plus les échanges
que la différence est importante entre l'intérieur et 1l'extérieur. Volci quelques autres
facteurs & prendre en considération dana le choix d'un bon récipient, tels qu'ils sont
mentionnés par Stein et al.(1574) 3

1 i)

ii)

iii)

iv)

v)

vi)
vii)

viii)

ix)

x)

lorsque la graine demande un 8échage supplémeniairs pendant son entreposage, ne
pas utiliser un récipient hermétique parce qu'un excks d'humidité est dommageable
3 la graine (Barton, 1961),

Employer un récipient hermétique 8i l'augmentation en humidité peut 8tre
dommageable et 81 1'humidité relative dans 1'entreplt est élevée,

Les récipients et les graines peuvent se garnir rapidement d'une condensation

indésirable quand on les sort du réfrigérateur, Il est recommandé, juste avant

de les ouvrir, de chauffer les récipients & la température de la pidce.

Des sachets de polyéthyldne de 4 & 10 mil emplchent ou retiemnent 1l'humidité mais
permettent encore les fchanges d'oxygbne et de dioxyde de carbone avec l'air
extérisur. De tels &Schanges peuvent #ire bénéfiques ou dommageables melon 1'espdece
considérée.

Un récipient facile & ocuvrir et & fermer est & conpeiller lorsquiil faut ajouter
ou enlever plusieurs foie des quantitéas de graines. N'ouvrir que gquand c'est

nécessaire pour minimiser les varlations de température et d'humidité relatives

Sinon, stocker les graines dans de petits récipients de telle fagon que le
contenu entler puisse Btre amassd ou vidé en une fois,

Remplir les récipients compldtement pour n'avoir qu'un minimum d'$change
d'humidité entre la graine et l'air du récipient,

Lorsque la teneur en eau de la graine ou l'tumidité relative est 8&levée, le
récipient doit 8tre fait en une matidre résistante & 1'humidité.

Lorsque les semences sont fragilem et facilement endommagées, on doit utiliser
un récipient & parois rigldes doublé de sacs de plastique imperméables A
1'humidité.

Cholsir une dimenaion de récipientset une fagon de les empiler qui facilitent
une températurs et une eération uniformes dans 1a pidce,

Certains récipients peuvent 8tre faits de substances néfasies aux graines
d'arbres et d'arbustes (Barton, 1954). Des récipients non encore testés pour leur
toxicité devront 1l'8tre auparavant,"
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TESTS DE QUALITE DES SEMENCES

Tout programme de conservation de grailnes, que ce moit des graines destinées & un
usage commercial ou comme matériel gfnétigue, doit avoir un programme de contrdle de
qualité, Le fourniseeur de graines commerciales & besoin de savoir quels lots commencent &
se dégrader le plus rapidement; de cette fagon, il pourra les vendre en premier lieu.

Do mfme, le directeur d'un entreposage de matériel gnétique doit 8ire en mesure de
déterminer quand il peut planter un lot de memences avant que sa capacité germinative ne
soit fortement réduite ou compldtement perdue (Bhrrington, 1972).

Les différentes fagons de contrBler les graines et les procédéa sont décrits dans
les principes et rdgles de 1'Association intermaticnale d'Essais de Semences (AIES, 1966
et 1974)s Parmi d'autres tests, il est important de tester les capacités germinativee de
chaque lot de graines & sa réception pour l'entreporage. De cette fagon, la qualité deas
graines est enreglstrée, Par la sulte, d'autres tests devront B8ire effectués pour détecter
une &ventuelle détériorations 5i elle se produit, les conditione de stockage devront
&tre vérifiées pour découvrir la cause et prendre des mesures adéquates (Harrington, 1972).

EMPAQUETAGE ET TRANSPORT DES SEMENCES

Empaquetage pour 1'expédition

L'expérience a montré qu'une perte de viabilité est due & une exposition & de hautes
températures ou 2 une humidité variable pendamt le trameport. Certaines semences demandent
4 8tre conmervées en conditions sdches, d'autres en conditions humides.

L'empaquetage choisi pour 1'expédition dépendra de la nature de la semence, de la
quantité de semences trangportées, du temps de iransit, du mode de transport et des
conditiens simosphériques prévues. Voici quelques conseils pratiques recoumandés par
Stein et ale.(1974) :

i) mumir la semence d'une double protection. Eufermer le récipient i semences dans
un vase externe robuaste et préférablement rigide.

ii) Des récipiemnts de dimension petite ou modérée supportent mieux le tramsport.

iii) Remplir compld®tement les récipients pour minimiger le contenu d'air et les
mouvements des semences durant le trajet.

iv) Nettre les graines dane des sacs en plastique, en papier d'aluminium, ou en
papfer kraft résistant 2 1'humidité, ou danm des réciplents rigides couwme des
fioles, des bouteilles en plasthue ou des boftes métalliques.

v) Les semences demandant une humidité &levée seront mélangées & de la mousse fine
de sphagnum lumectée, dane de la tourbe ou de la sciure de bois et plecés dans
des réciplents hermétiques 2 1l'eau,

vi) Pour certaines espdces, il faut ajouter un inhibiteur chimique de germination en
milieu humidifié (Bartom, 1961).

vii) Les grandes semences, ies semences humides peuvent 8ire enveloppées individmelle—
nent dans de la paraffine ou du latex..

viii) Tous les paquets doivent porter une &tiquette sur le revetement le plus interne
et une autre & l'intérieur du récipient.
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ix) Pour de longues distances, 11 est recommand$é de transporter les semences
fragiles par avione Des récipients fermés hermétiquement peuvent exploser &

haute altitude.

x) Les emballages doivent permettre une cuveriure et une fermeture aisées s'ils
sont destinds & 1'exportation dans une réglon nécessitant une fumigation.

Transport des semences

Fn plus de leur transport du lieu de récolte & l'entrep8t, les semences sont aussi
transportées entre différents entrepBte et Sgalement de leur lieu de copmervation au
lieu de plantation. Pendant ces déplacements, les graines peuvent subir de sérieumes
détérioratione. Il est important de noter qu'd tous les stades du trensport les principes
garants d'une bonne conservation s'appliguent également. Des mesures doivent 8tre prises

pour éviter des températures &levées ot fluctuantes et une humidité néfzste, qui sont
les premidres causes de la perte de viabilité,

Si l'emballage est addquat et si 1'expédition a &té préparée soigneusement, la
plupart des lote arriveront A destination dans de bonnee conditioms. Il est prudent
d'envoyer avec chagque lot des instructions concernant les soins 4 apporter aprids le

transport.
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AMELIORATION DES ARBRES FCRESTIERS

De fagon générale, on entend par amélioration des arbres forestiers toutes les acti-
vités fondées sur l'utilisation du potentiel génétique des espkoes, En effet, il existe
entre les esptoes et 4 1'intérieur de chaque espbeoe une variation domt nous pouvons tirer
profit et qui est le résultat d'une interaction entre, dfune part, le patrimoine génétique
des populations d'arbres et des individue et, d'autre part, le milieu. En d'autres termes,
le iraltement sylvicole d'une population partioulidre et le site gu'elles occcupe sont trbs
importantse L'am8lioration des arbres peut s'entendre dans différentes circonstances et
4 divers degrés d'intensitd, allant de la conservation des ressources génétiques, des
ossais d'espbces et de provenances & 1'8tablissement de vergera & graines, aux croisements
contr8lés et aux essals de deacendances

Le préalable indispensable 4 tout programme d'amélioration des arbres est la for#t
artificieiles Il y & possibilité de sélectiommer et dlaméliocrer dbs que des graines sont
recueillies et des plamts &levés et oultivée artificlellement. Il convient donc de commen-
cer 1'&tude de 1'amélioration des arbres en liaimon aveo les programmes de boisement et de




_90_

rebeoisemente Il est évident que les conditions qui riégnent en savane aont particulidrement
approprifes pour l'amélioraticn des arbres puisque tout #tablissement se fera par plantatiom,
dang une grande mesurse, d'essences introduites.

L'amélioration des arbres, dans un sens plue &troit, la sélection, se fait A plusieurs
niveaux commengant, si nous suivons 1l'ordre loglque, par 1'espbce et la population et se
terminant par l'individue La sélection par empdoss et par provenances a d6jh 8t& Studide;
nous nous pencherons donc sur la sélectlon d'individus dté€lite.

S8lection phénotypique et environnement

Toute sflection d'individus est une sélection phénotypique cer l'on ne peut séparer
les influences de llenvironnement et du glnotype ssns essnis de descendancee & un stade
plus avancd d'amélioration des arbres forestiers, les individus ayant 6i6 sélectiommés au
cours d'esmais répétés, lo sélection se fait plus "génotypique', majis pour lancer un pro-
gramme d'amélioration, on procdde le plus souvemt A la mélection d'arbres d'élite ou de
phénotypes supérieurs dane les peuplements naturels ou les plantations,

Le rapport enmtre les irois notionss phénotype, génotype et emvirommement est exprimé
par l'8quation bien connues

Phénotype = gfnotype + enviromnement:

Le sélectionmeur a intér8t & se prcourer de bons génotypes, c'est—imdire des arbres
qui, guelles que solent les influences de l'environmnement, ont une performance bomne ou
supérieure & la moyennes Ces arbres possddent une constitution génétique faverable et,
group&s, ils modifient les fréquences de gbnes danm une direction positive,

les phénotypes sont choisle sur la base d'un certain nombre de caractdres dont la
qualité devrait, en général, 8ire 8gale ou supérieure & un certain pourcentage fixe dépas—
sant la moyemne de qualité pour la peopulations Comme 6lément de comparaison, on wtilise
souvent, au lieu de cette moyenne, une section représentative de la population, par exemple,
les quatre ou cing arbres deminants les plus rapprochés,

La m&thode de sélection devra #tre choisie en fonction du programme dfam§lioration
arr®ts, &tant donné gque chague esptce et chagque march& local ont leurs propres exigences.
On peut arriver & quelques orientations en examinant 1'importance relative des caractdres
individuels dans l'utilisation ou la rentabilitée. Si 1'on suwdit un systdme de classement
(pondération des caract®res) comme le fait, par exemple, le Service forestier du Texas, UsSele,
on peut exprimer 1'évaluation composite de 1'individu comme &tant la somme de points &gale ‘
an nombre de points pour la hauteur + nombre de pointa pour le diamdtre + nombre de points
pour la formes En accordant un point pour une carsctérilstique dommée, on dolt tenir compte
de trois facteurs: 1) le degré de supéricrité du ceract®re, 2) 1'héritabilité de ce carac~
tdre et 3) la valeur &conomique de cette supériorit&.

Il est clair que le nombre et le type de caractdres utilisés pour la sflection
diffetrent ; les plus communs sont cependant:

1. supfriorité de croissance en hauteur

2. supériorité de croissance en diamdire

3. €lagage naturel satisfaisant

41, rectitude, pas de ffit tordu ou en spirale
5. tbranches & angle plat (= ouvert)

6. cime &troite, compacte, bien, formée

7. résistance aux maladies _

8. résistance aux insectes

9, résistance & la sécheresse

10. caractéristiques du bois
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Des trols facteurs & considérer avant d'utiliser un sysi®me de classement, le premier
est mesurable mais les deux autres peuvent Oire tr¥sg difficiles & &valuers Ainsi, le degré
de transmission de 1'h&rédité du caracttre (2) ne peut &tre estimé qu'aprds l'essai de
descendance, c¢'est-B~dire au cours des travaux d'amélioration pour lesquela nous devons
s8lectionmer le matériel, Il serait donc souhaitable, durant les phases initiales d'un
programme d'amélioration, d'utiliser une m&thode de sélection des individus qui n'enregistre
que. lea informations néoessaires sans pondération. Il peut’ 8ire difficile de se rendre
compte de ce qui est vraiment "nécessaire” et l'on tend & Slaborer pour les arbres d'élite
des fiches trop détailléese On peut se faire une idée de ce qu'il importe de noter en se
r&férant aux programmes d'amflioration en cours depuls un certein tempa ainsi qu'h 1'usage
gsur le terraine Les premlers indigqueront dasna quelle mesure et dans quel but les domnnées
ont &t8 utilisées, le second dira ei les formulaires et descripiions sont d'un usage
conmodes

Intensité de la mélection

Une mesure de calcul de 1'intensité de sélection est la différence de gélection,
clest-b~dire la différence entre la moyenne des arbreas sélectionnés et la moyenne de la
population parmi laquelle ils ont &t€ sélectionnés (voir fige 1)e GComme il & 6t8 dit plus
haut, la moyenne de la population totale peut &tre remplacée par la moyenne des quatre ou
cing arbres dominants les plus rapprochfse Ceo procéd8 se juetifie en partie par la diffi-
cults ou 1'imposaibilité de mesurer 1'ensemble du peuplement, spécialement dans les for8is
naturelles mélengdes, et en partie parce que 1l'on obtient sans doute ainsi une meilleure
base de comparaison, des arbres rapprochés ayant plus de chances d'avoir §té& exposés aux
mémes influences du milieu que 1l'arbre d'élite potentiel. Les arbres choisis comme &l8&ments
de comparaison devraient se trouver dans un rayon de 25 B 50 m de l'arbre d'élite.

Dagrammes montrant dans quelles mesurs la différence de
sélection, 5, dépend de la proportion de la population
g8lectionnée et de la variabilité du caractdre en gquestion.

am Tous les individus pitufs dans les zones en grisé ont &t6
g8lectionnés. Les unités de mesure des axes sont hypothétiques.

a) sélection de 50%; Scart-type 2 unités: S = 1,6 unité

b " 20%; " 2 " 33 = 2,8unités

(c " 20%;3 " 1 unité ¢ S = 1,4 wnité

Fige 1 Extrait de DeSe Falooner {1960)

L' meffet" de sélection s'appelle réponse (R) ou gain génétique (/A G)s On verra
plus loin qu'outre 1'intensité de sdlection, 1'héritabilité joue un r8le dans la réponse
qu'il est possible d'obtenire Si la m@me intensité de s8lectiom est appliquée & deux )
caractdres & héritabilité différente, c'est le caracibre & héritabilité molndre qui domnera
la plus faible réponse,
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Muitiplication végétative

La faoilité avec laquelle les diverses espbces peuvent &ire multiplifes végdtative-
ment représente un probldme technicue domt il faut abmolument tenir compte. Dans plusieurs
cas, la mise au point d'une méthode appropride de greffage, d'écussonnage et de houturage
e 6t6 d8termnante pour le progrds de la s8lections La méthode par Scusscnnags en placage,
par exemple, & permis une amélioration soutenue de 1'hévéa (Heves brasiliensis) ot a 4t4
utilisée ultérieurement pour 1l'établimsement X grande Schells de plantations olonales,

La mfme méthode quelque peu modifiée a permis 1'amélioration du teck et elle semble convenir
8galement & certeins autres feulllue tropiceux, La mise 2u point de teckniques de multi~
plication végétative est donc un 8lément indimpensable de la sflection d'individuse

Test de descendance

Le but du test de descendance, au sens classique, est "d'évaluer le génotype d'un’
individu ou la performance d'un parent par 1l'&tude de sa desoendance dans des conditions
contr8lése”, Le test de descendance a 4t8 imtrodult par (reger Meridel il y a environ un
gidele; 1l n'a donc rien de nouveaue

Ce test permet aussi d'évaluer les paramtires génétiques tels les différente types
de variances (phénotypique, génotypique, additive et leur in‘teraction), la valeur de sélec—
tion,y lfaptitude au croisement, 1'héritabilité, etce Comme i1 a &t& dit plua haut & propos
de la sélection des imdividus, 1'héritabilité, que l'on peut appeler le degré de transmis-
sion de 1'Héré&dits, est trds importante pour nos travaux de séleotion.

Typas de descendance

Le type de descendances détermine, entre autres, la somme d'informationa que 1'on peut
retirer dee.sssais, On distingue deux groupes principaux demi-=fratriee et fratries,

Demi~fratries

Les demi-~fratries comprennent les individus provenant d'un parent femelle (arbre ou
clone) commmn pollinisé par les arbres voisinss On ne comnaf donc que le parent femelle,
De nombreux essais de descendance ge fondent sur des familles de demi-fratries; par famille,
on entend un groupe d'arbres descendant d'un méme arbre mdre.

Fratries
Danw les familles de fratiries, on commaft les deux parents, ce qui set le cas pour

les croisements contr®lés, Ce type d'essais permet d'obtenir davantage d'informations car
1'on peut estimer les variances génétiques des parente mfle et femells,

PEUPLEMENTS DE SEMENCIERS

les d8finitions sulvantes ont &t8 adoptéers conformément & la nomenclature de
110CDE 1

Peuplement: "Population d'artres dont 1'uniformité de composition, oonstitution et dispo-
sition est suffisante pour la distinguer des populatione adjacentes",

Un peuplement peut Stres d'élite, quasi d'dlite, normal ou médiocores

1/ OCDE = Organisation de cocpération et de développement economiques.
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Peuplement de semenciers/peuplement A grainest “Peuplement d'élite qui est généralement
amélioré et ouvert par sélection puis cultivé en vus d'une production hfitive et abondante
de graines" (Snyder, 1972, et Barner, 1974)e

D'aprés Matthews (1964), on &tablit -des peuplements A graines parfois appelés peuple—
menta de semenciers afin det

1s produlre des semences de qualité intrinsbgue eméliorée en sélectiomnant et
favorisant les semenciere vigoureur, sains et A fftt reotiligne dont le bois
est de bonne qualité;

2, concentrer la collecte des graines b quelques zones spbcialement traitées de la
foret, facilitant ainsi son organisation et son contr8le;

« améliorer lt'énergle et la capacité germinatives des semences recueillies,

Age; surface et développement du peuplement

Le peuplement doit ®tre suffisamment £g% pour avoir démontré sa valeur A différents
8gards, se trouver A& une bonne phase de sa révolutlon pour la floralson et la fructifica-
tion et ne pas 8tre trop Bg8 afin de pouvolr fournir des graines pendant un nombre suffi-
sant d'anhfes,

Toutefois, dans des oas mpéoiaux, la s8lection de peuplements juvéniles est juatifig
s'ils sont trBs prometteurss Il est recommandé de noter les peuplsments qui pourraient
8tre retenus comme semenciers lors d'inspections ultérieuress Voir Barner (1974).

Les peuplements de semenciers devraient 8tre suffisamment vastes (5 ha au moins)
pour produire assezr de graines pour en justifier la oueillette et &viter les risques
qutimplique un ramassage sur de trop petites populetions.

Isoclement

L'isolement des sources inférieures est tr®s importants. Il peut &ire relativement
difficile d'obienir un bon ieolement des essencea & pollinisation &cliemne - la plupart
des coniftres ~ mais il est plus facile pour les essences entomophiles, tels le teck et
1'hévéa, S5i le peuplement d graines est entouré de sources de pollinisation indésirables,
on peut &viter ou tout au moins réduire lz contamination en utilisant des ceimtures d'isc-
lement cu des filtrea plantés d'essences identiques ou non,

Traitement des peuplements } sSraines

Selon leas définitions utilieles précédemment, un peuplement de semenciers cu peuple—
ment & graines se distingue d'une amource de graines par les iraitements gqu'il regoit
pour favoriser la production des memences, S N

Ces traltements peuvent inolures

e Purge en vue d'amfliorer la qualité génétique de la graine.

2, Eclaireies pour donnef aux semenciers un meilleur espacement et améliorer les
conditions de floraison et de fructification,

3. Enldvement du scus-bols pour faciliter la collecte des graines.

4s Application d'engrais pour intemsifier la production des graines et en
améliorer la qualité (procédd techmique),
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Se Démarcation correcte du peuplement A graines.

6o Divers autres traitements, tels que 1'8lagage et l'application d'insecticides
pour protéger les fleurs et les frulime

VERGERS A URAINES

Systdme du verger A araines

En bref, ce systdme comporte la pélectiom d'individus d'élite (% 1tintérieur d'une
population vaste et satisfaisante ou d'une population recomnue pour sa provenance supérieure)
et le trangfert de leurs ghnes sous forme de clones ocu de plants de semis dans un eapace
prot&g6 des scurces de dimséminstion du pollen indésirable dans le but d'aménager une pro=
duction ratiomelle de graines, Le prooessus peut s'arr8ter 1k cu bien inclure le oréation
de nouveaux vergerg am§liocrés.

Un verger B graines est donc un peuplement artificiel dont la localisation, la concep-
tion, 1'&tablissement, la composition et 1'aménagement ont pour but d'assurer & des fins
ferestitras une production de graines génétiquement définimsables,

Cette desoription de la proc8dure d'amélioration du verger & graines et la définition
qul en est donnée ne sous-entendent pas wne stratégle statique selon laquelle tous les avan—
tages découleraient du premier verger.  En fait, un programme d'amflicration arboricole doit
8tre dynamique car son objectif eat d'améliorer sans cesse le qualité génétique du bloc ge
production des graines aux fins de rebolsement (le verger & graines) en ajoutant au verger
existant des clones de familles am8liorfes ou en oréant de nouveaux vergers aves ces clonas,

Vergers de clones ou vergers de plants issus de semenoce

On peut &tablir dea vergers & graines clonaux (rameaux greffés ou boutures racinées),
ou de plants de semis d'arbres sélectiomnés, Silvae Genetica & consacré entidrement un
double numéro aux vergers A graines clonaux et & ceux obtenus par semis (Toda, 1964); on
peut se reporter aux divers articles de cette revue et & un récapitulatif plus récent de
Kellison (1969) qui donne en détail les argumente pour ou contre chacun de ces types de
vergerse Qu'il suffise de dire qu'en ce qui concerme l‘'amélioration des essences troplcales
de coniftres, une enqu@ie récente de Nikles (1973) montre que seulement sept des quelgue
80 vergers A graines &tablis par les pays viasités étalent des vergers A gralnes obtenus par
semis.

Avantages ou gains

La comparaison entre des descendants de P, radiata issum de vergers & graines

(30 clones) et de sources commerciales montre qu'aprds 3 ans et § mois, les premiers présen—
tent une awélioration de 16% de la coroimssance en hauteur et de 20% en diamdtre, deux carac-
ttres ayant une héritabilité asmez faibles L'expérience a &t€ menbs en Australie et relatée
par Griffin (1969)e Les vergers & graines hybrides de mfldzes (Larix decidus x leptolepis)
ont donné une descendance dont l'améliocration par rapport aux essences respectives au
Danemark a toujours &t& de 10 & 30% pour la vigueur + la forme + la réaistance au chancre,
Pour ce qui est de 1'h&véa (Hevea brasiliensis), la descendance des vergers & graines, qui
sont & un etade avancé de développement, ont un repdement en latex de 4 2 5 fois supérieur
par rapport A celui des populatione de départ (Keiding, 1972).

Porterfield (1974), cité par Zobel (1974), a analyss 1'héritabilité des diverses
qualités et détermind les gains que 1l'on peut escompiere Ses sonclusions quant aux aspects
Sconomiques dea vergers A graines sont les sulvantess
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Dans les programmes d'am8lioration des arbres forestiers &valufs, les gains totaux

en volume obtenus avec les semences des vergers & graines par rapport aux plantations
non améliordes ont &t€ de 12 B 14 pour cent pour les vergers b graines non purgés,

De plus, on a enregisiré un gzin de 5 pour cent en densité et une amélioration de plus
de 5 pour cent pour les cimes et la forme du fitte Il est tout & fait possible d'arri-
ver & des gaine en volume dépassant 20 pour cent en intensifiant les purges et la
sélection des peuplements sauvages.

leg avantages que l'on peut tirer d'un programme d'amflioration dee arbres forestiers
sont &troitement 1iés aux rendements en graineas du vergers Le meilleur matériel géné-
{ique ne présente aucune valeur tant gque l'on ne peut récolter et semer suffisamment
de grainess plus on dispose de graines, plus grande sera la surface plantfe de semis
supérieurs., L'&tude de Porterfield illustre combien il est important de maximiser
les rendements en graines des vergers en utilisant les meilleurs géniteurs, en appli-
quant des engrais, en irriguant et en luttant conmtre les ravageurse I1 suffit gu'un
verger & graines de pius de dix ans produise annuellement environ 7 livres de semen—
ces par acre pour rentabiliser des semences qui produtment des plants géné&tiquement
sup8rieurs du point de vue du volume (10 pour cent) et permettent un bénéfice de

8 vour cent; chaqus livre de ces semences vaut actuellement 116 dollars et tous lesa
efforts devraient &ire entrepris pour marimiser les rendements en graines".
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INTRODUCTTON

Pour mener & bilen 1'établiasement d'une plamtation, il est important que la pépinibre
forestidre produise un nombre suffisant de plants de la taille et de la qualité approprides
au moment voulu. La premidre &tape vers la réalisation de cet objectif consiste A dispoeer
d'une pépinidre correctement situde et bien congue, dotée d'un sywtdme d'irrigation efficace,
De bonnes itechniques de pépinidre, quelle que soit 1'habilitd avec laquelle on s'en sert,
compensent rarement un emplacement mal choisl, un agencement mal congu ou un systdme
d'irrigetion déficient, Om se souviendre cependant que, sans un bon pépiniériste, la
meilleure pépinidre domnera difficilement des produnits de bonne qualité.
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CHOIX DE L'BMPLACEMEW? DE LA PEFINIERE

Il 1aut tout d'abord décider si le programme sera mieux deeservi par une grande
pépinidre centrale ou par plusieurs petites pdpinidres disperefes, Quand les ocommmnications
sont insuffisantes ou que l'on ne dispose pas de moysns de transport, il a'y a pas d'auvire
solution gque la création d'un certain nombre de petites pépinidres, Si l'on & le choix,

il faut axaminer les aspects Sconomiques relatifs des dsux systdmes, ainei que plusieurs
facteurs d'ordre technigques:

(a) le cofit par plant dans le cas d'une production en masse dans une grande
pépinidre pera sans dowte nettement inférieur mais les frais de transport
depuis la pépinidre jusqu'sux lieux de plantation seront foroément plus élevés.
On sera parfois amené k tenir compte de frais de transport et de subsistance de
la main-d'ceuvre dans le cas de pépinidres plus petites st &loignées.

(b) 11 faut &valuer les frais totaux d'investissement requis par la oréation de
plusieurs petites pépinidres en les comparant A ceux que comporte la eréation
d'une grande pépinidre centrals. L'équipement ndcessaire pour les petites
pépinidres sera plus simple, les bitiments ot autres installations de qualité
plus modeste; par contre, l'effectif total en maln-d'ceuvre sera plus important
at de nombreux articles devront figurer en double.

(c) 1la grande pefinidre cffre cet avantage qu'elle permet de ooncentrer un personnel
de supervision qualifié, de disposer d'un équipement plus perfectionné et
d'offrir de meilleures conditions au personnel ¢t & la main-d'oeuvre., Les four—
nitures de matériel, les réparations et l'sntretien de 1'équipement sont plus
faciles & organiser.

{(4) en revanche, avec une série de petites pépinidres, on a l'avantage de pouvoir
isoler les foyers de maladies et limiter leurs effets sur l'ensemble de la
production. L'effet gfnéral des pannes de matériel est moins senmible et il
et généralement plus facile de trouver les quantités de sol et d'eau néces-
saires.

(e) il faut tenir compte de iéeffet de la transplantation eur les plants de pépi-
nidre et de leur transpo ParT de mauveises routes A de grandes distances de la
pépinidtre centrale, Les planis risquent d'8tre brQlés par le vent s'ils ne sont
pas protégés, mais mBwe evec une protection suffisante, il peut y avoir une
certaine mortalité car les vibrations continuelles brisent les fines racines.

La pépinidre doit &tre asitufe sur un terrain plat bien drainé. Lorsqu'on ne dispose
pas d'un terrain bien draing, une légbre pente est alors préférable, mais il faut veiller
4 ce gque l'8rosion ne se développe pas. L'emploi d'un systdme d'irrigation de surface,
tributaire de 1l'écoulement par gravité, peut sussi demander le choix d'un emplacement en
pente. Une situation A mi-pente est préférable pour pouvoir drainer l'air froid et lton
doit éviter la tentation de choisir un site topographiquement inapproprié, comme le fond
d'une vallée ou la rive d'un cours d'eau, pour faciliter l'approvisionnemant en sau.

La pépinidre doit bien efir 8tre situfe dans un endroit permettant un approvisionne-
ment en eau suffisant et de gualité (nlnl oublier les besoine domestiques) et se trouver
aussi prés que possible d'une réserve de sol approprié ou de l'un des principavx consti-
tuants dn mélange de sol utilisé, quel qu'il soit (comparer le coftt de transport du sol
et le cofit de transport des plante).



- 99 -

L'abri est une question trds importante et, & moins que la station ne soit abritée
naturellement, il faut installer un brise-vent contre les venis dominants. Il faut aussi
planter des haies autour de la pépinidre, en ménageant des percfes pour le drainage de
1'air frcid; dans les grandes pépinidres, il peut 8tre utile d'avoir des haies intérieures
2 condition que celles=ci ne génent pas la circulation et le travail. Dans les p8pinidres
volantes, on peut remplacer les haies et les brime—vent par des écrane artificiels, qui
seront d'ailleurs sans doute nécessaires dans les débute d'une pefinidre permanente en
attendant que les haiss et les brise-vent acient compldtement implantés,

Au voisinage dem umines, il faut tenir ocompte de la pollution de 1l'air, Le bioxyde
de soufre peut avoir des effets nuisibles sur des distances considérables dans certaines
conditions atmosphériques, Ce probladme s'est déjd posé de manidre sérieuse dans une
pépinitre de la "Ceinture du cuivre', en Zambie.

Un autre facteur qui peut entrer en ligne de compte dans le choix final de l'empla-

cemert a trait A l'existence de logements pour la main-d‘oeuvre ainsi que d'installations
connexes et de routea d'accts.

ETABLISSEMENT DU TRACE DE LA PEPINIERE

11 est commode, tant pour la planification que pour les opérations, de diviser la
pépinitre en blocs, sections et planches:

(a) 1la planche est 1'unité& de base et ce terme ne désigne pas seulement la fcrmation
structurale courante qui est utiliséde comme planche de semis ou planche de
repiquage mais aussi &ventuellement un espace d€limité dans leguel on dispose
les caimmettes ou récipients contenant les planis.

(b) 1la mection se compose de deux b huit planches et représente 1l'unité qui est
goumise au mlme traitement au mlme moment. '

{c) Le bloc représente simplement un groupe de sections, d'un nombre approprié qui
varie en fonction du tracf de la pépinidre, Le bloc doit toujours comprsndre
un espace pour une route qui doit le traverser par le milieu, de préférence dans
l'axe de la longueur, de manidre que le chargement et le déchargement des camions
puiesent se faire sur les deux cStés.

Une planche de semis ou de Trepiquage ne doit pas avoir plus de 1 mdtre de largeur
interne pour que l'on puisse y travailler commodément maie les carrés en saillis dans
lesquels on empile des récipients ou des caiseettes peuveni avoir jusgu'd 1,2 mdire de
largeur, celle-ci devant en fait 8tre plutft calculée de manikre & loger un nombre entier
de ré8cipients. La longueur de la planche ast une question d'&chelle des opérations et
d'espace disponibles La longueur des carrés saillants doit &tre calculée de manibre b loger
un nombre entier de récipients, ce qui simplifie le compitage et l'organisation. Il n'est
généralement pae indiqué d'avoir des planches dfpassant 10 mdtres car les aceds latéraux
peuvent s'en trouver ginés, Les planches de semie doivent en principe 8tre orisntées est-
ouest afin d'&viter que le soleil ne brllle les plants.

Les planches de Bemis doiveni normalement se trouver dans des bloce séparés des
planches de repiquage et des carrés sans en $tre trop &loignées.

Le nombre total de planches et de sections nécessaires doit 8ire calculé d'aprds le
programme de plantation prévw, cowmpte tenu des plants A Sliminer, d'une tolérance d'échec
et d'une marge de sfourité. 1l faut Sgalement prévoir la possibilité d'une extension
future dans le cas des pépinidres permanentes, On se souviendra également que si les plants

doivent rester en pépinidre plus d'un an, il fauwt laisser de la place pour des planches
suppl émentaires.
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Il faut aussi prévoir un ombrage mais la forme axacte des ombridres, de mlme que la
structure des planches, dépend des types de planche, des techniques employfes et des maté-
riaux diep-nibles pur place. Loragu'on pratique couramment 1'habillage des racines au
moyen d'un fil de fer, il faut en tenir compte lorsqu'on prépare les supports d'ombridres
et &tablit les diverses caractéristiques des planches.

Dans le plan général et le tracé des seotions, blocs et planches, l'moods et la cir-
culation des véhivules doivent 8tre $udiés aveo le plus grand msoin. Une largsur de 5 mdires
doit &tre prévue pour une route kb une seule voie. Il faut qu'il y ait suffisamment de place
pour faire demi-tour, sans qu'il scit nécessaire de faire marche arridre ou d'effectuer
toute autre manoeuvre pouvant abfmer le scl, L'eau qui s'écoule des planches sur le sol
doit 8tre &vacule hors dem voies de circulation afin d'empScher la formation de flagues
boueuses.

Les passages enire les planches doivent 8tre suffisamment larges pour admetire les
diables, chariots ou brouettes de tout type. Une largeur de 1 mdtre suffit généralement
{voir Fige 1)e

Le $racé doit 8tre congu de manidre i permettre l'emploi d'un systdme "d'occulement"”
du travail (voir par exemple le Fige 2) et A réduire an minimum les manipulations de sol,
r8cipients ot satres matériels,

Le systdme d'irrigation utilisé aura Sgalement une influence sur le tracé., On trou-
vera dans les Figs. 1=3 des exemples du tracé de certaines parties de pépinidres existants
en Zambie qui illustrenmt cette idée.

Dans les pépinibres oh le sol doit 8tre mélangé avec dem engrais ou d'autres ingré-
dients ou bien oh le sol doit &ire stérilisé en "silo", il faut consacrer une section de la
pépinitre B ces opérations, Si le sol doit &tre mis en réocipients, un autre espace immé~
diatement adjacent A la sgone de mixage/stérilinaxion devra 8ire rédservé au remplissage.
Dans les pépinidres oh l'on utilise le sol sans autre adjonction et sans stérilisation ou
8i celle-ci se fait dane les pots in situ, il n'est pas nécessaire de réserver ces empaces
spéciaux car le sol sera déchargd directement dans les planches. Dans le cas contraire,

il faut décider de leur emplacement en ayant & 1l'esprit le déroulement des opérations,
la nécessité de réduire su minimum les manipulations et les déplacements & 1'intérieur de
la pépinidre (voir Fige 3).

Dane les rdgions ohb l'on peut a'attendre & devoir pratiquer l'inoculation mycorhi-
zienne, il est utile, dans le cas des pépinidres permanentes,; d'avoir une planche spéciale
pour la mycorhization ot 1l'on fait pousser les pins. Le sol avec leguel on fait démarrer
la planche doit provenir d'un peuplement de pine existants, mais par la suite on peut aussi
ajouter de la terre forestidre ordinaire,

Dane les pépinidres permanentes, il -est toujours bon de prévoir un espace supplé&men-—
taire & toutes fins utiles, en vue non asulement d'extensione non prévues au départ mais
aussi de modifications des techniques ei{ d'expérimentation de nouvelles techniques.

A o6té de dépb8te couverts réservés auxr brouettes, récipients et autres matériels, il
faut un magasin spécial pour les engrais, insecticides, fongicides et autres produits chi-—
migques. Ce dernier doit #tre installé dane un endroit judicieusement choisl afin de réduire
au minimum, Bi possible, la manipulation de cee substances dangereuses.

Il faut prendre certaines dispositions en vue d'enregistrer les donndes météorologi-
ques, en particulier les températures maxima et minims et les données relatives & 1'humi-
dité.
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ALIMENTATION EN EAU

I1 importe d'évaluer la quantité d'eauw qui sera nécessaire. Lorsqu'une adduct%on
d'eau A usage domestique est &zalement requise, la source d'alimentation devra pouvoir
répondre, A son niveau le plus bas, non seulement aux besoins de pointe des végétaux meis
Sgalement A ceux de la demande domestique.

Les besoins d'une pépinidre varient énormément selon les chditionn locales ot le
type de plant cultivé. Lorsqu'on ne peut se référer B une expérisnoce locale pour clfimcr
les besoins, on prockde A un calcul approximatif bagé sur les taux d'évapotransp:ratlop
{voir Annexe 6 de Laurie). Les chiffres d'aprks leequels on calcule la demande domesaiigue
pourront normalement &tre obienus sur place.

QUALITE DE L'EAU

L'eau doit 8tre relativement exempie de sédiments ou Butres particules solides non
dissoutes et la teneur en sels dissous doit également &ire faible. Le pH doit normalement
ne pas dépasser 7. Il est impossible néanmoing de se prononcer de fagon rigoureuse au
sujet des limites de ces facteurs, car les différentes eseences et différente sols réagis-
sent & leur mani®re et, d'autre part, les pratiques culturales employées influent 6galement
scr la tolérance dee végétaux. Laurie (chapitre 11, Annexe 6) suggdre des limites qui peu-
vent servir de guide en attendant d'acquérir des comnaissances applicables localement.

OUVRAGES D'AMENEE D'EAU

L'approvisionnement en eau de la pépinidre peut se faire soit par gravité, soit A
1'aide de béliers hydrauliques ou de pompes. L'Annexe 6 de Laurie fournit dep d#tails gur
ce polnt.

Lorsque les arrosages se font au moyen d'arroscirs & main ow de pulvérisasteure A dos
ou quand il s'agit d'un réseau d'irrigation de surface, les réservoirs peuvent se trouver
au niveau du sol. Il n'en demeure pas moins indispemsable de dispomer d'une réserve, spé-
cialement quand la source d'alimentation en eau (un puits par exemple) ne peut assurer
pendant une brdve période de forts débits de pointe tout en étant parfaitement capable
d'assurer la gquantité journalidre woulue. FPour calcouler la capacité d'emmagasinement
nécessaire, on procdde généralement comme suit: on prend la demande journalidre de pointe,
compte tenu d'une éventuelle extension ultérieure, et l'on double ce chiffre.

Pour lea arrosages A la main, au moyen d'un tuyau et d'une pomme d'arrosage et pour
tous les sysidmes d'irrigation par aspersion sur frondaisons, il faut un réservoir surélevé.
La charge doit 8tre de 10 m au moins quand le réservoir est A moitié plein, ce gui donne
la pression nécessaire pour produire de petites gouttelettes. Il ne faut pas se fier B un
pompage continu avec une pompe 4 clapet pour produire la pression nécessaire.

Lorsgue l'eaun destinée aux besoina domestiques provient de la m8me source d'alimenta~
tion, il faut deux conduites différentes, 1'une pour les usages domestiqueas et l'autre pour
la pépini®re, de manidre que la consommation domestique n'entrafne pas de variations de
pression dans le réseau d'irrigation. 11 est préférable, si on le peut, d'installer deux
réseaux compldtement séparés.

Quand on emplcie le pompage, il est conseillé d'avoir une pompe de secours. S5i cela
n'est pas possible, il convient d'accroftre encore la capacité de stockage en prévision des
pannes.

Quel que soit le systdme d'irrigation utilisé l'eau doii &tre distribude aux divers
points de la pépinidre au moyen d'une série de canalisations moit fixes soit mobiles.
Les diverses solutions possibles sont décrites en détail A 1'Annexe 6 de Laurie.

S§i 1'on utilise l'irrigation par aspersion, on inatallera des bassines de déoantation
ainsi qu'un dispositif de purge du réseau.
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METHODES D'IRRIGATION

L'arrogage manuel au moyen d'arrosoirs munis d'une pomme de pulvérisation ou de nébu-
ligateurs A dos représente la mfthode idéale pour les petites pefiinidres (jusqu'l disons
10 000 plants). Il faut prévoir un nombre suffisant de points d'alimentation.

L'arrosege manuel % l'aide de tuyaur munis d'une pomme d'arrosage psut &tre utilimé
dans les petites pépinidres oh 1'on peut assurer la pression nécessaire. Cette méthode peut
évidemment convenir 3 des pépinidres plus importantes mais présente le mdme inconvénient
gue les autres méthodes d'arrosage manuel en ce gens qu'il est difficile d'assurer un arro-
sage uniforme. Avec cette l‘ihnde, il fauwt installer une grande quantité’de primes d'ean,

& peu prds une prise d'eau sux deuxr extr#mités de chaque bloc.

L'irrigation de surface peut 8tre utilisée pour les grandes ppinidres mais cette mé-
thode n'est pas trds répandue., L'installation d'un réaseau de ce type requiert une grande
habiletd mais son exploitation est relativement peu coftteuse. De plum, il esgt difficile
de contr8ler les quantités d'eau appliquées et 1l'efficacité de la consommation d'eau est
faible. Les engrais, insecticides et fongicides qui ne peuvent #tre utilisés dans les
réscaux d'aspersion, peuvent 8tre appliqués avec 1'eau dans le cas des rémeaux de surface
mais cette formule est également une source de gaspillage et est difficile A contr8ler.

L'irrigation par aspersion pur frondaisons reprémsente le syetd®me idéal pour les gran-—
des pépinidres. Les systimes disponibles sont irds nombreux mais peuvent se ramener aux
arroseurs rotatifs, rampes d'aspersion ou tuyaur perforés.

Les syst®mes rotatifs ont tendance A produire des gouttelettes plus grosses que les
deux autres systdmes et &tant domné 1'allure de leur distribution pluviométrique, il est
plus difficile d'obtenir un arrosage uniforme. Cependant ils toldrent mieuxr la présence
de petites particules dans l'eau et sont donc moine sujets X s'obturer. Les rampes d'asper—
sion gont d'un eniretien plus aisé que les tuyaux perforés. L'un et 1l'autre donnent un
arrosage bien homogine.

Mais il n'existe pas de systdme d'aspersion qui soit parfait et l'on s'apergoit sou-
vent & l'usage gqu'un certain arrosage manuel complémentaire est nécessaire, en particulier
en présence d'une certaine turbulence de 1'atmosphdre.

Quand on projette un systdme d'aspersion, il est utile de consulter un expeart avant
d'arréter sa décimion. Il faut sussi consulter les éventuels fournieseurs de matériel en
lgur donnant des informations tr¥s détaillées concernant les besoins et notamment:

(1) 1z superficie A& desservir

(i1) 1la fréquence, la force et la direction des vents

(iii) la dimension maximum acceptable des gouttelettes

(1v) le taux de distribution nécessaire par m2 de planche
(v) la pression disponible

(vi) le calibre de la conduite d'amenée depuis le réservoir

(ces deux dernidres indications pouvent 8tre fournies lorsque
le réseau d'alimentation est déjh en place)

A défaut de ces conseils, il faut du moins essayer de me pracurer les prospectus
des fabricants et les &tudier avani de commander le matériel.
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EXPER]JENCE FONDAMENTALE SUR LE MELANQE DES SOLS EN PEPINIERE

Dans les condit:ions particulidrement dures du Sahel, deux thdses sont souvent mimea
en avant :

a) 11 y a lieu de soigner particulidrement les plants afin de leur donner une
vigueur suffisante pour qu'ils puiesent rapidement a'implanter lors de la premidre saison
des pluies et ensuite résister mieux & 1a rude saison sdche.

b} 11 y a lieu, au contraire, de mener la vie durs aux plants en pépinidre afin
d'une part, de les accoutumer aux conditions difficiles gui seront les leurs, de pouvoir
effertuer, d’sutre part, une sélection parmi les plants les plus résistants.

Pour résoudre ce probladme, il a &t§ effectué un essai A Niamey (Niger) en 197L en
comparant lem traitements en pépinidre suivants

Sol 4
51 t terreau de compost

S2 ! terre noire + sable
53 : pable

Engrare !

E2 : 2 g d'engrais par pot

El ¢+ 0 dose d'engraie
El ! 4 g d'engraie par pot
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Arrosage ¢

Al : arrosage limité
A2 : arrosage moyen
A3 : arrcsage important

soit, par combinaisons, 27 traitementmdifférents. L'espdce test choisie a &t 4
1'Fucalyptus camaldulensis 5298.

Les plants ont ét& mis en place sur le terrain en juillet 1371 melon le dispositif
gsuivant : lattice cubique {3- traitements), 25 plants par placesu & 3 m x 3 m, trois
répétitions.

Des la premidre saison, on distinguait des différences imporiantes sur la croissance
selon le type de sol (S1, S2 ou S3) et selon l'engrais {E3, E2 ou El). Aucune différence
nette ne se dégageait en ce qui concernme l'arrosage.

En conclusion, un bon traitement des plante en pépinidre est souhaitable car il
favorise le démarrage des plante sur le terrain et leur aspure une meilleure. croissance
et un meilleur pourcentage de reprise.

Un essai de m8me nature, mais ob les plants n'ont &té suivis qu'au stade pépinidre,
a ét€ entrepris en 1975 A Ouagadougou (Haute-Volta). L'espdce test &tait un Eucalyptus
camaldulengie et 1'essai portait sur sept traitemente faisant intervenir, dans des
proportions variables, des mélanges de sable, de terre, fumier et compost.

Traitements :

1. Y4 fumier V4 sable V2 terre 3. V4 compost Y4 sable Y2 terre

2. 1/10 fumier 3/10 sable 6/10 terre - 4, 1/10 compost ?/10 sable 6/10 terre
5% - 2 sable V2 terre
6. - = 1 terre
T6 - 1 sable -

Les résuitats au 14 juillet 1975 étaient comme suit :

Traitement % vivants Haut eurs Haut. moy.

(m) (om)

1 70 0,927 6642

2 Bs . |ﬂ 1,044 61,4

S 100 b 1,604 80,2

4 95 ﬁ 1,433 ' 544

5 100 1,213 60,65

6 100 1,250 62,5

7 100 1,162 58,1

Les meilleurs résultats sont donnés par le mélange V& compost, Y4 sable, V2 terre et
on constate un effet dépressif net du fumier, effet qu'il y a d'ailleurs lieu de discuter
car il y a "fumier" et "fumier".: '

Mis & part le fait qu'il faut donner un bon traitement en pépinidre aux plants, cea
résultats n'en conservent pes moins un caractire local et il sera nécessaire de tester, en
fonction de la localisation de la pépinibre et des possibilités locales d'approvisionne-
ment, le mélange le meilleur A adopter.
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Les considérations sur les mélanges de sols développées dans ""Méthodes de plantation
forestitre dans les savanes arides" (FAO, 1975) sont valables dans leurs grands principes :
sol relativement léger, bonne cohésion, bonne rétention en eau, richesse en matibres
organiques et minérales. Le praticien forestier ne devra cependant jamais oublier qu'il
ne s'agit 1l& que de données générales et tout son art consistera & mettre au point, en
fonction des éléments dont il dispose, le mélange localement le mieux approprié.

CHOIX ENTRE LA FRODUCTION EN PLANCHES ET LA FRODUCTION EN POTS

La production des plants utilisés traditionnellement en reboisement dans la zone
sahélo-goudanaise : Neem (Azadirachta indica), Caseia (Cassia siamea), Gmelina (Gmelina
arborea) est effectuée depuis toujours en planches. Cette m&thode simple donnant
satisfaction n'a pas donné lieu & expérimentation nouvelle. Il y a lieu de noter gqu'une
plantation en pots a de meilleures chances de reprise gqu'une plantation racines nues et
cela est d'autant plus vrai gue les conditions sont plus difficiles. A titre d'exemple,
voici les pourcentagee de reprise du Neem six mois aprés la plantation dans un essai
réalisé au Niger en 1972 (pluviométrie totale de l'année : 281 mm).

Type de plant Date du semis % de reprise
Pot 5/11/71 88
Pot 4/10/71 81
Pot 4/12/71 80
Pot 5/1/72 7
Planche 4/12/71 35
Pot 19/2/72 34
Planche 5/1/72 . 31
Planche 16/11/71 29
Planche 5/10/71 20
Planche 5/11/71 : 17

Ces résultats sont particulidrement nets. Ils ont &t& obtenus au cours d'une année
trés séche. Dés que la pluviométrie est plus abondante les différences s'atténuent et,
aux alentours d'une pluviométrie de l'ordre de 500 mm, il n'y & plus de différence nette
de reprise entre plants en pots et plants racines nues {issus de planches). Sous
1'isohy2te 800 mm il est donc normal de prévoir les plantations de Neem, Gmelina, Cassia,
Dalbergia en racines nues. Il n'est d'ailleurs pas impossidle, nous pourrons en discuter,
gue nous soyons rapidement amenés A comseiller la plantation d'Eucalyptus en racines nues.

LES FOTS

L'usage des pots plastiques est maintenant treés répandu en Afrigue sdtche. Le manuel
sur les méthodes de plantation foresti?re dans les savanes africaines (FAO, 1975)
développe largement ce point. :

4 notre sens, cependant, l'utilisation de petits pots, souvent préconisée, améne
bien sfir un gain appréciable dans le transport mais aboutit & la production de plante mal
venants et généralement trop petits. Les pote qui nous semblent recueillir le maximum
d'avantages pour de nombreuses espdces ont les caractéristiquee suivantes :
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Hauteur i 204 25 cm
Diamétre : 10 cm
Epaisseur : 40 microne

Couleur : de préférence noire
Environ 10 trous, le plus haut & 13 cm de la soudure.

Il y a lieu d'insister particuli2rement sur la nécessité de couper le fond de pot au
moment de la plantation afin de faire disparaitre la crosse de fond de pot et ce pour de
nombreuses espices. Les parois plastiques sont évidemment également &tdes mais il y a lieun
de le redire car nous avons vu trop souvent des plantations mal effectuées, du fait d'une
mauvaise méthode utilisée pour Ster le pot plastique.

AUTRES METHODES DE CULTURE

Lz preoduction des plants en planches ayant fait 1'objet d'une conférence antérieure,
nous ne nous étendrons pas sur le sujet.

Le bouturage

Il nous faut cependant souligner les gros espoirs qui sont mis dans la production de
clones d'Eucalyptus sélectionnés génétiquement et multipliés végétativement par bouturage
gous mist. La République populaire du Congo a acquis en ce domaine une expérience
importante et le programme de recherche devant déboucher (et a peut—&tre déji débouché)
sur des plantations industrielles de clones d'Eucalyptus.

Indépendamment du programme d'amélioration génétique qui échappe au domaine du présent
eXposé, la phase de multiplication papse par les stades suivants :

— choix d'arbres plus 3 l'intérieur d'esp2ces améliorées

~ multiplication é&ventuelle par greffage

— coupe de l'arbre greffé ou de l'arbre plus qui rejette

- choix des boutures parmi les rejets (taille de la bouture, position le long
du rameau)

~ définition du sol convenant au bouturage (sol tr2s filtrant,inerte: graviers)

- définition du mist

= traitement hormonal

~ repiquage de la bouture

- réalisation &ventuelle de parcs A clones pour le bouturage industriel ou pour
d'autres études (hybridation contrlée, etc...).

Notons au sujet du bouturage de 1'Eucalyptus que les techniques miges au point aun
Congo ont un caractdre assez local; ellee ne conviennent pas en Tunisie, ol d'autres
techniques ont ét& mises au point, ou an Niger ol le programme a ét& abandonné apris
quatre ans d'essais.

Le semis direct

Il nous faut également citer le reboisement effectué A partir du semis direct, mais
dans la savane cette méthode est utile seulement dans des cas tout & fait particuliers
(Anarcadium, Acacia senegal) ainsi que décrits par Laurie (FAOQ, 1975).

BIBLIQGRAPHI®

FAO Méthedes de plantation foresti2re dans les savanes africaines, par M.V, Laurie,
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INTRQDUCTION
D'autres conférences portent sur les semis, les mElanges de sol, l'irrigation et
la protection des solse Le présent documemt itraitera des ombribrem, des abris, du désher—
bage, de 1l'habillage des racines, du classement et de 1l'emballagee

Lea notes données ci-apr¥s concernent sssentiellement les plantm oultivés en pois
de poly&thyldne, pratique la plus usuelle dans les régions de savane.

OMBRIERES ET ABRIS

Lea foreatiers sont trds partagés & propos de l'emplol dem ombrilres dans les pépi-
nid¥res d'arbres forestiers. En Malaisie, pour lem planches de semlis de pins, on ntilise
des ombridres Spaismes faites de palmes et on maintient aprds le rspliquage un ombrage léger
durant trois semaines (Paul, 1972)s Toutefois, en Thaflande du Nord oh le olimat est plus
rude qu'en Malaisie, les ombribres ne sont recommandfem qu'aprds le repiquage et seulement
pendant trois semaines en mars et avril - péricde la plus chaude de 1'anmnée (Gra.nhof, 1974 )
Ao Samaru, Nigeria, on n'emplole généralement pas d'ombrilre pour les jeunes meuim bien
qu'un certain nombre de plantules des rangfes exiérieures des blocs de pots meurent par
exclts de chaleur et qu'un essal ait démomiré que 1'on obilent une meillenre orcissance en
hauteur des semis de ping placds mous omhragee Malheureusement, les performances n'ont
jamais &t4 vérifides gur le terrain pour les plants plucés ou ncn sous ombridres L'ombridre
est indispensable pour les semis faits dana dem caissettes ou plateaux mais a'il faut vrai-
ment un ombrage pour les plants repiqués ou semés directement dans des conteneurs, il devra
8tre supprimé dans un intervelle de une A trois semaines apr¥a 1l'ensemencement ou le repi~
quage.
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" Les ombridres peuvent 8ire faltes en divers matériaux, Pour les semis sur plateaux,
les constructions & toit en perplex ondulé transluoide utilisdes & Samaru®conviennent par-
faitement mais sont onéreuses. En Malaisie, on emploie comme ombridre pour les plants repi-
qués un tisesu spécial appeld "marlon" gqui laisse filtrer environ 50 pour oent de la lumildre
qu'il regoit et que 1l'on place & environ 2 mdfres du sol. On peut également obtenir ce type
de tissu pour filtrer entre 30 et 95% de lumidre, En Thallande, on utilise un tissu de o=
ton blance. Un ombrage partisl est souvent suffisant, ce qui peut Btre obtemu au moyen d'om-
bridres de laties de bois, de bambous ou de tiges de mals, qu'il est possible de lier ensem=-
ble avec du fil de fer ou de la corde de fagon A les rouler en début de matinde et en fin
d'aprés-midi et durant l'irrigation des plantes par jete disposds en ligne ou par asperseurs,

Dane les régions exposfes & des vents desséohante comme 1l'harmettan qui souffle au
nord du Nigeria, il est recommandé d'entourer la pépinidre d'un écran de nattes ou de tissu
grosgier. On obtiendra les mémes résultats avec une haie ou un coupe=vent d'arbres trds
rapprochés, Non seulement, un tel abri limite 1'action desséohante du vent mais il protdge
1'irrigation par jets qui est ainsi plue uniforme.

Les jeunes ‘semie ont parfoims besein d'8tre protégée contre les averses violentes gqui
surviennent au début de la saison des pluies. On peut alers utiliser un tissu 1léger ou une
toile de polyéthyldne,

Des informations complémentaires sur les ombridres et les abris des pépinidres peuvent
8tre trouvdes dans le livre de Laurie (1975).

DESHERBAGE

Le désherbage maruel demeure la m&thode 1la plus suivie dans les pépinidres des savanes
africaines; en Zambie, on emploie cependant le désherbant "Gramaxone", Cette pratique pour=
rait donner lieu A& une forte économie. (Voir Laurie, pages 134=135).

Ia fumigation du scl avant l'ensemencement peut réduire sensiblement le nombre de
graines d'adventices présentes dans le golj on trouvera une deacription détaillée de la mé=-
thode au bromire de méthyle A& l'annexe 5 du document préparé par lLaurie, On peut détruire
au lance~flammes les mauvaises herbes des sentiers, etc.

HABILLAGE DES RACINES

S8i les plants sont owltivéas dans des conteneurs, les racines ont tendanoe & mortir
des trous de drainage pour pénétrer dans le sol., L'habillage des racines prévient ce danger
et, par conséquent, la formation d'une longue racine pivotante. La méthode la plus simple
consiste A soulever les pots et & casser les racines; il est préférable de les couper avec
un couteau itranchant, On peut aussi passer une corde & piano entre la base des pots et le
gol. Laurie décrit d'autres méthodes d'hebillage (pages 105 et 106) et, entre autres, celle
par exposition & l'air eff 1'on surédldve les plants provoquant ainsi la mort dep racines qui
émergent. On trouvera aux pages 100 et 101 du m8me document des méthodes d'habillage des
racines de plants oultivée en caissettes et en plancshes avec cernage,

CLASSEMENT

Un mois environ avant la saison de plantation, il faudrait classer et disposer en
groupes les plants de dimension plus ou moins égale et éliminer les rebuts, c'est-8-dire
les plants trop rabougris, fourchus ou autrement anormeux. On peut aussi inclure dans
cette catégorie les plants trop grands. Si le plantation doit durer 2 & 3 mois, il faut
d'abord metire en terre les plus grends plants puis successivement ceux qui atteignent la

*Nigeria
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dimension voulue. Sinon, on peut essayer d'obtenir des plants plus uniformes en arrosant
davantage les petits plants et moins les autres ou encore en donnant de 1l'engrais & ces

premiers.

Attendfe pour planter les plants plus petits qu'ils aient atteint une dimenaion euffi~
sante présente un certain nombre de risques car ces plants peuvent &tre génétiquement infé-
rieurs ou bien leur croissance en pépinidre a &t& arr8tée & un point tel qu'elle sera ulté-
rieurement treks m&diocres Il est préférable d'Schelonner les semls de fagon & obtenir des
plants de bonne dimension & la date de plantation prévuee.

les opinions divergent quant A& la dimension optimale des plants et il semble que peu
de travaux expérimentaux aient 6§16 consacrés & cette question. Laurie 1'ébauche & la
page 106 de son document. Il se peut qu'une gamme Slargie de dimensions domne dee résultats
satisfaisants. Il est certain que des résultats excellemts ont §té obtermus en ThaTlande
avec des plants de Pimus kesixg d'un an mesurant de 30 & 40 cm de hauteur alors que la dimen-—
sion &talon Be situe entre 15 et 20 cm., En Inde, on utilise parfois des plants d'suoslyptus
dépassant un mdtre de hauteur.

les facteurs qui influencent la dimension optimale des plants sont entre autres la
taille du récipient, la rigueur du cliamt et la concurrence exercée par les plantes herba-
cées et les adventices. Il faut ausei retenir que les plants plus grands entrafnent des
frais de transport plus lourds et risquent davantage d'8tre endommagés pendant le transfart.

EMBALLAGE ET TRANSPORT

L'emballage des semis &élevés dans des conteneurs préeente peu de probl2mes, Les ré-
cipients sont simplement placés sur des plateaux et chargés sur le véhioule, On utilise
parfois des plateaux en bois qui sont lourds de sorte qu'il est préférable d'utiliser des
Plateaux A mailles métalliques, On a mis au point en ThaYlande un simple platean A& mailles
métalliques pouvant contenir 20 & 25 plants. OCes plateaux sont munis d'é&parts permettant
d'en porter 2 ou 3 superposés. (e type de plateau a &été conpu de fagon telle & pouvoir &tre
utilisé avec un ch#ssis, ce gqui permet & un ouvrier de porter sur le dos & la foie deux
plateaux pleins. Cela est tr2s importent dans les pays montagneux ol transporter les plants
doit souvent &tre fait sur d'assez longues distances & dos d'homme.

Il importe de bien serrer les réoipienta pour les emp@€cher de bougers. S5Si les distan~—
ces & parcourir sont grandes, il est parfois coneeillsble d'attacher les conteneurs avec une
corde, Le véhicule de transport des plants devrait &tre équipé d'une blche goudromnnéds e
rouler 4 vitesse modérée.

Il faudrait enrcber de boue les racines des plants & systime radiculaire mu et
faire des pagquets d'une cimquantaine de plants que 1l'on met dans un grand sac de poly-
éthylene,

les stumps de teck sont trds faciles & transporters Il ressort d'essais effectuds
en ThaTlande que des plants & rejets d'environ 2 cm sur la tige et de 15 cm sur la racine
et sans racines latérales, peuvent &tre stockés pendant plusieurs mois sens perdre leur
viabilité dans des caissettes ou tranchées rempliea de sable Bec, On peut ainsi préparer
en mars ou avril les stumps qui seront plantés en juin,.
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INTRODUCTICN

Les nombreuses #tudes effectubes dans différentes parties du monde monmtrent que les
pins exoiiques ne prennent généralement pas s'ils ne sont pas inoculés & 1'aide de
mycorhizes d'importation appropriés (Mikola 1973). La constatation est ausasi valable
pour le Nigeria, oh il a &té prouvé que des plantations de pins ne peuvent #tre &tablies
sang infection préalable des plants avec des mycorhizes.

Selon Redhead (1974), le premier essai d'introduction du pin au Nigeria remonte &
1925, quand Pinue longifolias Roxbe., en provenance de 1'Inde,a &t8 introduit dans ce pays,

Cet essal, comme beaucoup d'autres au cours des dix années suivantes, ont avorté,
faute apparemment de mycorhizes. D'aprds Madu (1967), P. balepensis Mill, et le
P. canariensis Smith ont fait 1'objet d'essais dans la pépinidre de Naraguta (Jom), en
1950, et l'on a semé Ps oocarpa on pépinidre en 1951, En 1952, on lea a contaminés avec
la terre prélevée dans des peuplements de pins A Oxford, et transportée au Nigeria par

l/ Document pour le Collogme sur le bolsement des zones de savane
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avion. Ces plants transplantés L Vom, en 1954, ne portaient aucune visible contamination
par mycorhizes. En 1954, des graines de P, patula Schiede et Deppe et de P, radiata D, Don
provenant d'Afrique du Sud ont sussi ét6 sembes et contamindes aveo de ls terre prélevée
dans un peuplement de P, patula A Bamenda, Camerouns Ces plants, également i{ransplantiés

34 Vom, en 1954, ont ét§ les premiers pins L prendre au Nigéria.

Redhead (1974), citant d'autres &tudes non publibes, relate que de la terre et du
matériel radiculaire fin ont &té epportés en 1959 de Ndola Hill, en Zambie, pour
contaminer P, insularis et P. khasya., Ceux-cl ainsi que d'autres plants d'un an de
P, caribaea, P, patula et P, radiata, préoédemment contaminés aveo de la terre &
mycorhizes et du matériel radiculaire provenant de Vom et de Naraguta, ont 6été
transplantés & Miango, en 1961,

Depuis 1'établiasement de paroelles 2 Miango, c'est de 14 qu'on tire normalement la
terre contaminde pour comtaminer les pins destinds & 1'établissement dea plantations dans
d'autres parties du Nigeria. Bien que l'on ne sache pas exactement laquelle de ces sources
originelles d'incculum a réussl, il est probable que c'est ou celle de Zambie, ou celle
du Cameroun, voire les deux,

Les premidres tentatives d'étude des mycorhizes, au Nigeria, sont dueas A Olatoye
{1966) qui a formlé quelques obmervations générales sur les mycorhizes des pins & Ibadan.
I1 a constaté aussi que la terre servant d'inoculum prélevée socua les pine de Vom,
Naragutae et Bamenda convient & la contamination. Mikola (1968) s'est rendu au Nigeria,
entre autres pays, pour Studier le r8le des mycorhizes dans les boisements. Il a avancé
un certain nombre de recommandations précieuses pour les travaux futurs. Momoh (1970),
pour sa part, a noté que la température et l'adration jouaient probablement un r8#le vital
dans le d&veloppement des mycorhizes, Plug tard, il &labora une mycorhisation de
Pinus oocarpa en utilisant des cultures pures de Rhizopogon luteolus. Les planis élevés
de cette manidre prennent bien en place {Momoh 1975).

Redhead (1974) ='est livré A diverses études sur les mycorhizes au Nigeria, ainsi
que sur certaines asmociations ectotrophes.Ekwebelam {1973), tout comme Odeyinde et
Ekwebelam (1974) ont également tenté d'étudier les mycorhizes au Nigeria. Ils partalent
de cultures pures de mycorhizes formant des champignone avec plus ou moine de succdés. Ils
ont trouvs que la Genoriz (mSlange de différentes espdces de Boletus) et le Coenococcum
graniforme favorisaient davantage la crolssance de P. caribaea que les autree champignons.

En dépit de toutes ces &tudes, l'éducation des pins au Nigeria continue de se faire
normalement avec de la terre conteminde prélevée dans les plantatione de bomne venue,

SUCCES ET ECHECS

La méthode courante, c'est-A-dire le recours & un inoculum & partir de terre prélevée
dane des plantations anciennes de pine pour contaminer les plants, a donné d'assez bLons
résultats dans le pays. C'est ainsi que dee pins ont blen pris sur les plateaurx de Jos
{altitude 1 200 mdires), de Mambila (altitude moyemne d'environ 1 600 mdtres) et d'Obudu
Cattle ranch {environ 1 600-1 700 mdtres), et ont aussi raisonnablement réussi A de plua
basges altitudes comme & Afaka (600 m) et & Ibadan {180 m envircn). Ibadan n'est privé
de pluies que pendant quatre mois alors qu'eilleurs, sur le plateaun de Jom ou A Afaka,
la période de mécheresse peut durer de quatre A six mois.

Presque partout, ce sont Pinus caribaea et P, oocarpa qui prennent le mieux.

Dans certains endroits, comme & Bida ot & Mokwa {altitude de 140 & 160 m et envirom
4 4 5 mois de séoherssse), 1es pins n'ont pratiquement jamais réussi A se développer ESme
aprds inoculation efficace des plants sn pépinidre & 1l'aide de mycorhizes. On m'en
explique mal encore la raison, mais on soupgonne que certains facteurs du sol, et plus
particulidrement sa température,y sont pour beaucoups
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Les sporocarpes de Rhizopogon luteolus ont été observés dans quelques plantations du
pays (au-dessus de 300 mbirea;. Les &tudes de laboratoire effectudes sur culturas de ces
sporocarpes ont montré sur l'agar de Hagem que la température optimale de croissance de

ce champignon est de 23°C. En culture, ce champignon ne peut se développer A des tempéra—
tures supérieures & 34°C (Momoh,1970)s On sait par ailleurs que la température du sol pres
de la surface peut atteindre et parfois dépasser 34°C. Lorsque, en saison sdche, la
température du sol reste longtemps 8levée, il se peut qu'elle cause la mort des mycorhizes
et, partant, celle des pins.

Dans les pépinidres de réglione arides, comme & Samaru et A Zaria, il n'est pas rare
de voir des mycorhizes mortes et inactives sur la face cB3ié soclell des sacs de poly&thyline
(2 1a périphérie d'un lot de sacs) alore que les mycorhizes restent actives sur le cBté
opposé du méme sac.

PERSPECTIVES OFFERTES PAR PISOLITHUS TINCTORIUS

Redhead est le premier & avoir importé au Nigeria le Pisolithus tinctorius (Pers.)
Coker et Couch. Aprds avoir obtenu ses cultures de M. Zak, dana l'é&tat d'Oregon (EeUe) il
tenta, 3 l'aide de ces derni?res et d'autres cultures pures de mycorhizes, d'incculer des
plants de cette essence, mais sans succdas. I1 constate (Redhead, 1974) dans son rapport
qu'aucun des pins en question ne donne quelque signe que ce soit de développement de
mycorhizes au bout de 4 mois. Redhead fournit, toutefois, quelques cultures & Ekwsbelam qui,
lui, parviemt & réussir quelques inoculations {Ekwebelam, 1973).

Ekwobelam ayani cependant utilis8 de mombreux champignons en étroit rapprochement,
rien ne prouvait que les réussites enregistrées avec quelgues-unes des cultures n'était
pas dues & la contamination par d'autres.

On sait néanmoins que P. iinctoriue est une irds bonne souche de mycorhizes dans
certaines régions chaudes des E.U., particulidrement en Géorgis. Aussi a-t—on importé des
cultures et des sporocarpes de ce champignon au Nigeria pour faire de nouveaux essais dans
les zones ol d'autres champignons, comme le Rhizopogon luteolus, avaient réaisté & la
contamination par le sol. Momoh et Cbadegesin (1975) décrivent l'introduction de ce
champignon, ainsi que lea premidres expériences fructueuses faltes avec ce dernier. Des
plants contaminés de Pinus oocarpa, transplantée 3 Miango, & Afaka, & Mokwa, A Bida et &
Ejidogari continuent & ce jour de prospérer. 4 1l'heure actuelle, ce champignon sert aussi
4 inoculer P. garibaea aux fins d'essais analogues A plus grande &chelle. On espdre pouvoir
mettre un jour des "réserves de mycorhizes" de P, tinctorius A la disposition de tous les
planteurs de pine du pays.

Il est clair que le P, tinctorius a un grand avemir au Nigeria. En culture, sa
température de croissance optimale se situe & 30°C et il continue de se développer A 42°C,
ce que d'autres champignons mycorhizes, connus au Nigeria, me peuvent faire. C'est ainsi
que Rs luteoclus, par exemple, a son optimum A 23°C et meurt & 34°C. Les plants contaminés
par P, tinctorius poussent beaucoup plue vite que ceux inoculés A& l'aide d'auires
champi gnone mycorhizea expérimentés & Samaru, Le champignon formant aussi trds rapidement
des sporocarpes (Momoh et Gbadegesin, 1975), on peut obtenir ainsi d'importantes gquantités
de formes pures d'incculum moyemmant contamination par les aporesge

DIRECTION FUTURE DE LA RECHFRCHE

Au cours de ses reoherches, Redhead (1968 a) et b)) a découvert que certaines espdces
forestidres indigdnes du Nigeria ont des mycorhizes ectoirophes semblables & celles
trouvées chez les pins. Il s'agit de Afzelia bella, A, africana, Brachystegla eurycoms et
Uapaca togoensis, Il se pourrait domc qu'il existe & 1'&tat naturel au Nigeria des
champignons capables de former des mycorhizes avec les pins. Ds nouvelles recherohes en ce
gens sont souhaitables. Si l'on trouvait dans les zones de savane naturslle des
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champlignons mycorhizes qui conviennent aux pins,les probldmes de contamination de ces
derniers pourraiaent biapm prendre une auire tournures

L'actuel succhbs de Pisolithus iinctorius sera &nergiquement exploité. Ce champignon
gera plus largement introduit dans différentes zones afin d'en metire l'inoculum % la
disposition de tous les planteurs du Nigeria et dtailleurse. Les planta de pins déjA
contaminéas par P, tinctorius et transplantés seront conir8lés de temps & auitre et 1l'on
organigera davantage d'egmais sur le terrain.

METHODES DE COLLECTE ET DE CONTAMINATION

A 1l'intention des planteurs de pins, nous énoncerons maintenant quelques directives
générales sur la collecte des mycorhizes, leur inocculation. On trouvera de plus amples
renseignements dans des publications antérieures (Momoh, 1970 et Momoh, 1974).

La plupart des forestiers préltvent d'ordinaire leur inoculum sous des peuplements
de pins d4ja anciems, méthode des plus pratiques. Toutefois, dans les régions & saison
stche proncncée, comme c'est habituellement le cas dans les zones de savane, il arrive
que les mycorhizes du sol soient, toute 1'amée, inactives, notamment 3 basse altitude,

Lz période d'inactivité se situe en saison stche,celle-ci correspondant aussi & la
période habituelle de culture en pépinidtre. ¥1 faut donc examiner attentivement le lieu de
collecte pour s'assurer que les mycorhizes prélevées pour la contamination en pépinidre

¥ sont bien dans leur phase d'activité,

La terre 3 mycorhizes doit B8ire utilisfe ausait8t que possible apr®s son prélPvement,
de mapi2re que 1'inoculum n'ait pas le temps de se dessécher, La contamination peut se fai-
re en mélangeant la terre & mycorhizes et le mélange & semer ou en mettant une pincée
d'inoculum & proximit& des racines des plants.

Une température excessive risquant & beaucoup de champignons mycorhizes, un ombrage
1éger peut #tre nbcessaire dans les régions particulibrement chaudes, A ne pas oublier
toutefois que, sous un cwbrage excessif, les jeunes plants peuvent s'é&tiocler.

Sur le plan technique, des cultures pures d'inoculum sont idéales., Elles sont
toutefois laborieuses et restent normalement au niveau de la recherche selentifique., On
peut néanmoins s'en servir pour constituer des réserves de champignons sélectionnés,
susceptibles d'8tre utilisés en mycorhisation.

Aprds quelques &checs initlaux, les pins ont &t8 introduits avec succ®s au Nigeria,
en 1954, aprks contamination indispensable par mycorhizes. Il existe désormais quelques
peuplements prometteurs de pins, notamment de P. caribaea et de P. oocarpa, dans
différentes régions du Nigeria. Le Pisolithus tinctorius apparaft comme un champignon
d'avenir pour les zones oh le développement des pinse est encore diffieile, en raison
des &checs de la mycorhisationes

Il est conseilld & tous les planteurs de pins en zone de savane tropicale de veiller
4 ce que leurs planis soient convenablement contaminés par des mycorhizes appropriées,
avant la mise en place d&8finitive.
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INTRODUCTION

La présente communication traitera principalement des résultats d'expériences sur
les méthodes de pépinidre, conduites aw Centre de recherche sur la foreasterie de savane
de Samaru (Nigeria). La recherche sur les méthodes de pépinidre constituait un &lément
relativement restreint du programme, car des techniques d'é&ducation satisfaisantes
avaient été& trouvées pour la plupart des espices importantes avent la création du centre.
Citons, entre autres, l'éducation des plants dans des sacs de polyéthyldne, 1'incorpora-
tion de dieldrine pulvérulente dans les mélanges de terre pour les pots afin de protéger
les eucalyptus des attagues des termites et la technique consistant & faire prégermer
les semences, notamment celles de pin, dane un mélange de sable et de vermiculite. T1
gserait néanmoins souhaitable d'entreprendre davantage de recherches sur les méthodes de
pépini2re, Si les méthodes utilisées permettent 1'obtention de plants satisfaisants
pour la plantation, il ne fait pas de doute gque l'on pourrait en trouver encore de
meilleures et moins onéreuses.

Les principales expériences entreprises portaient sur la dimension des récipients,
les mélanges de terre pour les pots et les effets de 1l'ombrage et de diverses méthodes
d'inoculation mycorhizienne.

1/ Document pour le Gollogue sur le boimement des zones de savane.
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DIMENSION DES RECIPLIENTS

Le sac standard de polyéthyline utilisé dans le nord du Nigeria a, lorsqu'il est
plein, une profondeur de 25 cm et une circonférence égale et peee environ 1 800 g.
L'utilisation de plus petits macs permet de toute &vidence de réaliser des économies
considérables sur la guantité de terre i transporter dans la pépinidre, sur 1'esspace
nécessaire dans celle-ci, sur le transport des plants par la route et sur leur manutention
en milieu naturel. On a donc entrepris un certain nombre d'expériences pour comparer la
survie et la croissance sur le terrain de plante élevés dane des récipients de différents
formats. Les résultats sont donnés dans le tableau l. Les taux de survie et de croissancse
en hauteur ont été& notés neuf mois apris la plantation.

Dans les eesaiB portant sur des eucalyptus, l'utilisation de saca de moindre format
n'a eu qu'une faible incidence sur le taux de survie, mais elle a déterminé un certain
ralentisgement de la croissance en hauteur, qui pourrait &ventuellement &tre toléré.
Dans les essais effectufs avec des pins, l'emploi du plue petit format s'est traduit par
une diminution dee taux de survie et de croissance, mais on n'a pas observd de différences
notables entre les plante €levés dans les sacs des deux autres formats.

Aingi donc, dans les conditions d'Afaka, on obtient de bone résultats pour les pins
avec les sacs de 15 cm X 25 cm, mais non pas avec les plus petits. On arrivera 3
économiser ainsi environ 40 pour cent Bur le poids. Les sacs de format minimal permettraient
une économie beaucoup plus importante puieque leur poids n'atteint que 22 pour cent de
celui des plus grands. De fait, on les utilise en Zambie, mais les conditions n'y mont pas
ausal rigoureuses gu'au Nigeria. Dans plusieurs autres types de conditione autres gue
celles rencontrées 4 Afaka, l'emploi de sacs plus grands pourrait &tre désirable.

MELANGES DE TERRE POUR LES FOTS

Différentes combinaisons de mélanges de terre pour les pots et d'engrais ont &té
expérimentés pour Eucalyptus camaldulensis, E. grandis hybride et Pinus oaribaea. On
trouvera un compte rendu complet dans Jackson et coll. (1971). Certains des rdsultats
esgsentiels sont indigués ci-deassous.

Pour les eucalyptus, trois milieuxr d'enracinement ont été emsayés : sable de rividre,
sable mélangé avec du fumier de vache décompoeé et sable mélangé avec du sol forestier
limoneur provenant de la foré&t de Mairoba prds de Zaria; dane les deux derniers cas, la
proportion était de trois parties de sable pour deux parties de l'autre constituant. Pour
les deux espdces, la meilleure germination & &t& obtenue dans le mélange de sable et de
fumier de vache; selon certains indices cependant, l'utilisation de fumier de vache
accroftrait le taux de mortalité des plants d'E. grandis hybride, bien que pas suffisamment
pour contrebalancer 1'effet d'une meilleure germination. La germination de E. camaldulensis
n'a gudre &té différente dans le gable et dans les mélanges de sable et de sol, mais celle
de E. grandis s'est révélée légtrement meilleure dans le sable.

Par la suite, c'est dans le mélangs de sable et de fumier de vache que 1l'on a obtenu
la meilleure croissance en hauteur des deur espkces, et la plus mauvaise dans le sable seul.
La croissance dans le sable a de fait &t6 extr8mement m&diocrs, sauf dans le cas oh 1'on
a ajouté aux mélanges de terre pour les pots non seulement du phosphate mais aussi un
minimum de 0,9 g d'azote par plant.

L'effet du phosphate n'a €t& étudié que dana une seule expérience. A raison de 3 kg
de superphosphate par m2tre cube de mélange, cu 0,3 g de phosphore par plant, on a pu
doubler et jusqu'A guadrupler la croissance en hauteur des plants, melon les autres
€léments fertilisants présents. Dans d'autres expériences, 1'adjonction de cette quantité
de euperphosphate est entrée dmns la procédure standard.
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On a &également obeservé une réponse trds prononcée & l'azote, que ce moit sous la
forme d'urée ou de flocons de sabot et de corne. Avec une dose de 0,3 g de phosphate
par plant, chaque gramme d'azote ajouté en supplément a déterminé une augmentation de la
croissance en hauteur de plants de E. camaldulensis qui était de 17,8 cm & 1'8ge de
96 jours.

La croimsance la plus rapide des plants d'eucalyptus a &t€ obtenue avec un mélange
composé de deux parties de fumier de vache décomposé et trois parties de sable, auguel on
a ajouté du superphgsphate 4 raigon de 3 kg/m3 et de l'engrais & une dose équivalant 3
700 g d'azote par m”, Cependant, au bout de 90 jours, les plante ainsi obtenus avaient
50 cm de haut, taille probablement supérieure & 1'optimum pour la plantation. De fait,
gi l'on incorpore du fumier de vache dans le mélange de terre pour les pots, on peut
obtenir une croigsance satisfaisante des plants sans ajouter encore de l'engrais azoté.
Dans le mélange de sol et de sable utilisé, un complément équivalant & environ 500 g
d'azote par m> merait nécessaire. Le sable seul a généralement danné des résultats
médicores, méme avec adjonction d'engrais.

Pinus caribaea diff®re considérablement des eucalyptus dane ses réponses, notamment
A 1'azotes Deuxr expériences ont &té faites. Dans la premidre, on a comparé différents
mélanges de sable et de sol superficiel dans les proportions de 5:0, 4:1,.3:2 et 2:3
respectivement, auxquels on a ajout$ de l'urée A la dose de 0,1 et 2 kg/m° et du super—
phosphate & celle de 0,11 et 2 kg/m3. Le gol superficiel utilisé avait la composition
suivante : argile 16 pour cent, azote 1,16 pour cent et phosphore 75 ppm. La meilleure
survie a &€ obtenue dans les mélanges 4:1 et 3:2, mais la hauteur moyenne des sujets
qui ont survéocu a été sensiblement la mEme avec tous, sauf le sable non mélangé de sol
superficiel oll elle a &t& nettement inférieure., L'adjonction de 2 kg d'urée par m” a
déterminé un accroissement notable de la mortalité, qui est passé en3moyenne de 14 pour
cent % 32 pour cent, mais la 18gbre augmentation obtenue avec 1 kg/m n'était pas
statistiquement significative. L'urde a eu des effets négligeables sur la croissance en
hauteur des plants. Quant au superphosphate, il a déterminé un accroissement de 10,2 3
17,7 cm de la hauteur moyenne de plants 8gés de & mois, sauf dans le sable pur ol les
effets ont été négligeables : 1 kg de superphosphate par m3 donne les mémes résultats que
2 kg. Le superphoaphate a, sauf dans le sable, fait passer de 33 & 36 pour cent le
pourcentage de plants présentant des mycorhizes vieibles & l'oeil nu. Dans les mélanges
sable-sol 4:1 et 3:2, il y a également eu une meilleure production de mycorhizes gue dans
le sable pur ou le mélange 3:2. En 1l'absence de toute adjonction de phosphate, pluas de
60 pour cent des plants étaient rabougris, avec des aiguilles jaunStres et, m8me avec
ad jonction de phosphate, 35 pour cent des plante cultivés dans du sable pur é&taient de
ce type. Dans les autres mélanges, le nombre de ces plants rabougris é&tait négligeable.

Dans la seconde expérience, on a comparé les effets de l'utilisation de sols
superficiels (comme ci-dessus), de compoet et de fumier de vache dans les mélanges de
terre pour les pots, & raison de 3 parties de sable pour 2 parties de l'autre constituant,
avec également adjonction d'urée A raison de 0, 0,25, 0,5 et 0,75 kg/m3. Dane toute cette
expérience, on a utilisé 1 kg de superphosphate par m3 de mélange. Le senl effet important
a été que l'emploi de fumier de vache accroissait le taux de mortalité des plants et
déterminait une réduction de la croimsance en hauteur et du nombre de plants avec
mycorhizes. L'urde a eu des effets négligeables A toutes les doses expérimentden.

Ainsi donc, les pins ont grandement bhénéficié du phomphate, maie la dose de 1 kg/m3
a 6té suffisante. L'adjonction d'azote (du moins sous la forme d'urée) a eu des effets
négligeables & des doses inférieures et s'est révélée préjudicisble & de plus fortes doses.
Le fumier de vache contenait également quelque substance nocive pour les pins.

Les effets préjudiciables de 1'urde sur les pins ont également &t& observés dans des
expériences en plantation oh il y & eu une forte asugmentation de la mortalité. Ainsi donc,.
un mélange approprié pour les pine se composerait de mable et de sol supérficiel, dans
les proportions de 4:1 ou 322, et comme il est plus facile de se procurer du sable gue du
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gol forestier superficiel, les premidres proportions seraient préférables. 11 conviendrgit
d'ajouter 1 kg de superphosphate (ou son &quivalent en phosphore) par m3 de mélange, mais
aucun engrais azoté n'est nécessaire ni souhaitable.

OMBRAGE ET INOCULATION MYCORHIZIENNE

A Samaru, on a en général obgervé qu'il est possible d'élever des plants de
pépinikre satisfaisants sans ombrage artificiel, bien qu'il y ait eu une certaine
mortalit& des plants situfs le plus & l'extérieur d'un bloc, causée par l'ensoleillement
et le réchauffement des sacs de polyéthyldne noir. On e néanmoins congu une expérience
visant & comparer l'effet de l'ombre et de différentes méthodes d'inoculation
mycorhizienne sur des semis de Pinus oocarpa en 1970.

On a employ# comme ombridres des tiges de sorgho (Sorgﬁum) attachées et enroulées
de deux manitres : d'une part, en rapprochant les tiges autant que possible et, de l'autre,
en les séparant pour donner un demi-ombrage. Aucun ombrage n'a §t€ assuréd dans le
troigidme mode de traitement. Huit mois et demi aprds le repiquage, le pourcentage de
survie &tait de 80 sous ombrage complet, de 82 sous demi~omhrage et de 71 pour les plants
non protégés. Les différences n'ont pas &t8 statistiquement mignificatives mais 1'épreuve,
fondée sur seulement quatre degrés de liberté, n'était pas trds sensible. Les hauteurs
moyennes des plants survivants du m8me Ege ont ét& respectivement de 24,1, 24,0 et
16,1 om, ce qui montre les effets hautement significatifs de 1'ombrage.

Lt'inoculation mycorhizienne a &té sffectuée selon les méthodes suivantes @
utilisation de racines et de pols provenant de sacs contenant des plants de pins fgés de
1 an, broy#s en tous petits fragments et qui ont &té ajoutés au mélange de terre pour les
pots, soit deux mois avant le moment du repiquage des plants, soit immédiatement avant,
soit 45 jours aprds (3 traitements); utilisation de sol superficiel d'une plantation de
Pinus caribaes soit immédiatement avant le repiquage soit 45 jours aprds (deux traitementa);
enfin, pas d'inoculation. La meilleure croissance en hauteur a &té obtenue en utilisant
du eol forestier superficiel secit avant le repigquage, soit 45 jours aprds, mais le
développement des champignons mycorhiziens a &té8 légbrement meilleur quand le sol
seuperficiel a été& ajouté avant le repiquage. Il ept aussi beaucoup plus simple de
mélanger le sol superficiel avec le mélange de terre pour les pots que de l'appliquer
aux différents plante contenus dans les sacs, 8i bien gue cette méthode serait préférable
du point de vue économique.

CONCLUSIONS

I1 eat évident que les recherches décrites touchaient & quelques aspects seulement
de la culture en pépinidres, et méme dans le domaine qui & &té le plus &tudié, & savoir
les mélanges de terre pour les pots, il y aurait encore beaucoup plus & faire, et en
particulier trouver le mélange satisfaieant le moins onéreux. Celui~ci pourrait &tre
différent suivant la localisation géographique. Comme autres facteurs importants et
jusqu'a présent peu étudiés, citons : les régimes d'arrosage; l'utilisation de fumigants
pour l'aspainissement du sol, destinés A la lutte contre les champignons et les mauvaises
herbes, et celle d'herbicides pour détruire ces dernidres; enfin, la taille optimale dea
plants destinés & la plantation en rapport avec le format du sac, déterminde d'aprds les
résultats obtenus dang lee plantations. Autre aspect du travail de pépinidre gqui
mériterait d'a8tre étudié : comment organiser et gérer les pépinidres en sorte que les
plants puissent 8tre produits aussi &conomiquement que possible ?
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Tableau 1 - Croissance en plantation de plants
&élevés dane des sace de différents formats
Afaka, Nigeria

Esptce = Année Dimension des sacs, com P@uﬂ petite
. différence
25 x 25 15 x 25 15 x 16 significative
Survie Hauteur Survie Hauteur Survie Hauteur Hauteur
pour cent moyenne pour cent moyenne pour cent moyenne moyenne
cm om cm cm
Eucalyptus )
camaldulengis 1966 94 220 96 208 31 202 + 10.1
E. camaldu- .
lensis 1967 100 203 100 176 97 145 + 14.8
Pinus
caribaea 1971 91 42 86 39 75 30 + 6.4
P. oocarpa 1971 85 a7 86 49 18 42 + 6.7

Pour la taille des sace; le premier chiffre représente la profondeur et le
second, la circonférence.



Sable:
Sable:
Sable:
Sable:
Sables
Sabhle:
Sable:
Sable:

Tableau 2 — Effets mélanges de terre pour les pots et des engrais

aur la croissance des plants d'Eucalyptus camaldulensis

Mélanges de terre Engrais gjouté Eléments nutritifs Age au moment de Hauteur moyenne

pour les pots g/m par plant, g mesure, (jours) cm
XN P

Sable Néant o 0 96 5.1
Sable Urée 1,3 0.7 0 96 3.8
Sable Super 2.9 0 0.3 90 3.2
Sable Super 3.0 0 0.3 96 15.5
Sable FSC 1.3, Super 2.9 0.2 0.3 90 1.8
Sable Urée 1.3,Super 2.9 0.7 0.3 90 6.0
Sable Urée 1.3,Super 3.0 0.7 0.3 96 15.0
Sable Urée 1.3,FSC 1.3,5uper 2.9 0.9 0.3 90 15.5
Sable: Sol 3.2 Super 2.9 0.7 0.3 90 10.1
Sable: Sol 3.2 ¥SC 1.3, Super 2.9 0.9 0.3 90 33.4
Sable: Sol 3.2  Urée 1.3,Super 2.9 1.4 0.3 90 22.4
Sable: Sol 3.2 Urée 1.3,FSC 1.3,5uper 2.9 1.6 0.3 90 35.9
Fumier de vache3.? Super 2.9 2.1 0.4 90 37.3
Pumier de vache3.2 PSC 1.3, Super 2.9 2.3 0.4 90 37.8
Fumier de vache3.2 Urée 1.3,Super 2.9 2.8 0.4 90 37.0
Fumier de vachel.? FSC 1.3,Urée 1.3,5uper 2.9 3.0 0.4 90 48.0
Fumier de vached.3 Ril 4.5 0.25 96 23.1
Fumier de vached.3 Urée 1.3 5e2 0.25 96 31.5
Fumier de vached.3 Super 3.0 4.5 0.55 96 5063
Fumier de vache4,} Urée 1.3,Super 3.0 5¢3 0.55 96 80.3

Résultats combinés de deux axpériences. Flocons de sabot

et de corne (PSC), superphosphate simple
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INTRODUCTION

Le boisement en Afrique de 1'Ouest se heurte & deux grands probl3mes gui tisnnent
1) au sol et 2) au climat. La présente communication ne traitera que du sol mais le
climat, qui lui est associé de fagon complexa, sera &tudié dans la mesure od il influe sur
le seol,

Le sol conditionne la croissance des arbres qui ne peuvent pousser convenablement quand
il n'est pas dans 1'&tat voulu. Les sept facteurs pédologiques principaux qui agissent sur
le développement des syst3mes radiculaires des arbres sont: 1) profondewr, 2) texture,
3) structure et consistance, 4) humidité, 5) aération, 6) fertilité et J) substances
toxigues. Un sol idéal pour un bon développament dea racines devrait donc remplir les
conditions suivantes:

1) profondeur suffisante pour que les arbres puissent s'y ancrer et 1leau
s'emmagasiner en quantité adéquate;

2) et 3) les texture, structure et consistance des sole sont favorables lorsque les racines
qui péndtrent dans le sol peuvent y absorber 1'eau, les substancas nutritives et
1'air dont elles ont bescin; g

.4) disponibilités hydriques assurédes tout au long de l'annda;
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5) bonne aération. L'adration est lide 4 la texture, la structure et la
consistance du 8ol ainsi qu'd 1a mofondewr de la nappe phréatique. Une
bonne adration du sol est importante powr le métabolisme des plants et
aussi pour empScher la formation dans le sol de subastanoes toxigques)

6) un sol fertile est capable de fournir en quantités requises et équilibrées
leg compoeds néocessaires 3 1la oroissance de certains plants lorsque las
autres conditions du milieu sont favorablesj

7) toute couche de substanoes toxigues limitera l'épaissewr réelle du sol
car alle arrgtera la croissanose des raoines vers le bas.

Dans la prtie guindenne de 1'Afrique de 1'Cuest, les deux principales contraintes
pédologiques 3 la oroissance des arbres sont: 1) la profondeuwr du sol et 2) le drainage;
dans 1la partie scudanaise, 1) 1les disponibilités hydriques et 2) la texture du sol.

Toutefois, les oonditions pédologiques varient Snormément d'un site 4 l'autre en raison
des différences de olimat et de biow~organismea qui agissent sur les divers types de roches-—
mdres. Certaines sols somt trds superfioiels et d'autres trds yrofonds; certains sont trds
compacte et durs, d'autres friables; ils sont trda ou peu fartiles; certaine sont tr2a
mouillée, d'autres sont secs, eto, Les arbres forestiers ont &galement dea exigences
ddaphiques diverses. On ss trouve donc devant lfalternative suivante: ochoigir les emmences
adapt ées au 8ol ou, dans une certaine meswre, modifier les conditions du sol powr l'adapter
aux exigsnoes des arbres.

Le présent sxposé a pour objet' d'indiquer les prooddures utiliséas sur le terrain pour
déterminer les oonditions du sol. Elles seront un guide dans le choix des sites de
holgement .

EXTGENCES FONDAMENTALES

Le choix d'un aite de boisement axige des proepections ou des 4tudes pédologiques sur
le torrain., Il faut dono des fournitures et du matériel (voir Annexe.1). Avant d'entre-
mrendre les traveux sur le terrain, il faut se proourer des photographice aériennes stéréo-
soopiques, des cartee et références sur la sone & étudier., S'il n'existe pas de photo-
graphies aériennes, le pédologus devra dresser lui-m#me une ocarte de base. Il va sans dire
que les photographies aériennes doivert S8tre exvellentes. Les ocartes géologiques, topo-
graphiques, physiques, climatiques et de végétation de la région sont des préalables
indispenpables. On aura également bewoin de. renagignements d'ordre géologique, olimatique,
géog?&phique, agriools ‘ot sylvicole de la zone mime ou des zonea avoisinantes.

METHODS DES PROSFECTIONS PEDOLOGIQUES

Selon les objeotifs, on pewt les claseer en prospeotions détaillées, semi-détaillées
ou de reconndissance. Le ohoix du site exige une prospection semi=détaillés aveo &tablis=-
sement de cartes des unitda de terrain & une dohelle situde entre 1:20 000 et 1:50 000
(voir Annexe 2), Les unités utilisées dane ce oas sont: séries, types et phases.

Lo travail sur le terrain débute par l'examen dea sols le long des routes puis des
traversss partant de divers points de la route. Les caractéristiques des profils de terrain
sont §tudidem en autant de pointes qu'il est néoessaire et, autant que possible, en se servant
du oarettier hydraulique monté 2 l'arrilre du camion Landrover, .14 ol le camion n'a pas
a00ds, l'examen so fait aveo une taridre actionnde & la main. On oreuse des fosaes d'un
mdtre oarré seur 1,50 m de profondewr pour déorire en détail un profil représentatif de
chague unit4 de terrain. On nettole le oBt8 de la fosame falsant fape A la lumidre pour bien
discernaer les horigzons ou couchea, Les limites des divers horizons sont marquéee et leur
épalssewr mésurde. Lew "Direotives pour la desoription das so0ls” de la FAO ?EAO, 1968), sont
utilisfes pour déorire la ooulewr, la texture, la structure, la conaletance, les poraes,
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les inclusions, la présenoe de racines et la réaction du sol de ohaque horizon du mrofil.
Le tableau des couleurs de Munsell sert & déorirs les couleurs des scls mouillés et seos.
Sur le terrain, on détermine au toucher la texture, la plasticité et le ocollant des sola.
la réaction du sol est définie par des indicateurs de ococuleuwr (ohlorophéncl rouge pour les
sols aux réactions comprises entre yH 5,2 et pH 6,8 et thymol bleu pour ceux aux réactions
se pituant entre pH 6,0 et p 7,6)3

Chaque fois que possible, on examine avec la sonde les sols dont la profondeur dépasse
150 em. Les échantillons de terrain prélevés dans chague horizon &tudié sont soumis & une
analyse physique et chimique. On prél3ve aussi au hasard des §chantillons oomposites
supplémentaires pour en analyser la fertilité.

On détermine les arhres, arbustes et herbes poussant aux alentours de chagus fosse
dderite. On note de méme d'autres caractéristiques physiques du site comme le relief, la
pente, la classe de drainage, le degré d'érosion du sol, la pierrosité, la profondewr de
la nappe d'eau, la géomorphologie et llactivitd des animaux. On utilise 4 cette fin des
formules (voir Annexe 3) que l'on remplit sur place, évitant ainsi d'oublier quelques autres
agpects du terrain.

Les sols qui ont des caractéristiques similaires dans l'agenoement des profils et les
conditions extérieuwres forment une série et regoivent une appellation gSographique. Lokoja,
Afaka, Okene et Osara sont quelqueswunes des séries décrites dans la zone guinfenne. En
ajoutant la classe de texture de l'horizon 4 & oe nom de série, on obtient le type de sol.
Dans le cas de la série appelde Lokoja, 1a texture de l'horizom A est un sable limoneux, le
type de sol est donc: sable limoneux, Lokoja. De légdres différences dans les caratéris-—
tiques peuvent se révéler 3 1'intérieuwr d'un type de sol; elles ne sont importantes gque pour
l'aménagement des sols. Il peut s'agir d'une variation dans la profondewr du sol, dans
1'érosion, le drainage, la pents ou la pierrosité. Au lieu de créer une nouvelle aédrie, on
définit alors une phase du type de sol. 4Ainsi, dana le cas de sable limoneur, Lokoja,
certaines zones aux sels relativement moins profonds sont appelées sable limoneux, Lokoja,
phase peu profonde.

Les limites des Bé%ies, types et phases de sol sont tracfes directement swr les photo-
graphies aériennes au crayon gras. Les marques faites avec ce type de crayon s'enldvent
facilement avec une gomme de dureté moyenne. Si l'on désire garder la photographie adérienne
intacte, on la recouvre d'une feuille dont 1l'une des swrfaces est mate et sur laquelle on
peut écrire au crayon les donnfes pédologiques. Les limites des terrasses, dépressions,
collines ferrugineuses, zones &rodées, inselbergs et escarpements sont identififes par
1t'étude stéréoscopique. On peut aussi reconnaftre les limites des sols swr la photographie
grice aux différences de couleur et de densité de la végétation et des nuances dana les
couleurs des s0ls. Toutes les informetions pédologiques apparentes sur les photographies
aériennes sont reportées sur la carte pédologique de base & l'aide d'un mrojecteur Grant.

la carte de base devient le premier préjet de la carte pédologique. Elle est confife
2 un dessingteur gui en fait une version définitive pour la reproduction. Le périmdtre de
chague unité de sol est déterminé et son &tenduve relative calculée.

CLASSE D'APTITUDE A LA PLANTATION FORESTIERE

Les caractéristiques de chacune des unités de scl cartographiées seront ensuits
classées par groupes presentant des caractéristiques du aptitudes similaires powr la
croissanca deg plantes ou pour leur reactiocn semblable au m8mes traitements ou au m8mes
systémes d'amenagement du sol. Il y a 5 classes d'aptitude du sol qui ont &t§ définies
pour l'agriculture au Nigeria. Elles gsont largement en relation avec lewr classe d'aptitude
en plantation d'arbres comme suit:



-~ 128 -

I. Trds apter cette classe comprend les terraina & sol mrofond et bien drainé oh les
raoines des arbres peuvent traverser le rrofil. L'approvisionnement en sau est suffizant
powr une croissance normale. Aucune obstacle & la mfomanisation. Les arbres adaptés pour
la zone réagissent trads bien aux pratiques habituelles de comservation des sols.

II. Moyennement aptes ocette olasse englobe: 1) terrains 4 sol asses [rofond bien drainé;
2) terrains 4 gol profond et drainage modéré; ot 3) terrains dont 1'humidité du sol est
quelque peu insuffisante powr une oroissance normmles des Erbres. Quelques obstaoles
possibles & la croissance des racines dans le trofil (par exemple, légdre salinité); pos—
gibilité de mécanisation. Pratiques simples de oonservation des sols.

III. Assez apte: cette classe oomprend: 1) terrains A sol modérément profond & peu pro-
fond mais bien draind; 2) terrains 3 scl profond mais d drainage pauvre; et 3} terrains
dont 1'humidité du sol est parfois critique. Peu d'esasences sont adaptables 4 cette zons
et le sol peut 8tre modérdment salin. Mécanisation quelque peu limitée par certains obs—
tacles pPhysiques. Fratiques intensives de conservation des eols,

IV. Peu apte: cette classe réunit: 1) terrains A sol peu mrofond mais bien drainé;

2) terrains 4 sol profond mais A drainage trds pauvre; 3} terrains aux conditions olima-
tiques extr@mes; 4) terrains o) la méoanisation est rendue trds difficile par la présence
de blocs pierreuxr; 5) terrains A sol trds dur et ocompact; et &) terrains & sol trds
fortement érodé. Les sols dans le profil peuvent contenir beaucoup de sel ou d'alcalins
qui génent la croiassance de nombreuses essences. Le choix d'arbres adaptés 4 ocetie clamse
egt trds limité.

V. Inaptet cette classe comprend: 1) terrains A sol trds superficiel ou squelettique
ol les roches mont proches de la surface ou affleurent; et 2) terrains aux §tats hy-
driques extrames (trop sece ou trop mouillés). M&canisation ou plantation d'arbres sont
déconseillées.

la classe d'aptitude & 1a plantation est déterminfe en fonotion des analyses physiques
et chimigues du sol et compte tenu du olimat looal. Lors de la classification des aols
selon leur aptitude 4 la plantation ou 3 la croissance des arbres, le géomdtre ne doit pas
oublier qu'un sol trds faverable associé 4 un bon climat favorise le développement des
racines. Il doit ensuite définir la prinoipale comtrainmte & l'utilisation de ce socl et son
importance et enfin 1'insérer dans la olassifioation dtaptitude.

Il faudrait étudier leas précipitations dans la zone lorsque l'on détermine la pro—
fondewr réelle du sol. En conditions de pluviosité analogues, la qualité du site augmente
généralement aveo la profondeur du sol. Un gite dont le mcl a 100 cm de profondeur et
regoit 1 270 mm de pluie peut valoir un autre site dont le sol eat plus profond mais moins
arroséd. Il faut que le sol ait plus de 2 m de profondeur loreque les préeipitations sont
réduites {1 000 mm) dwrant la période de croissance (Samie, 1973).

Les plinthites, trd3s fréquentes dans les sols de savane, limitent souvent la profondewr
du sol mais certaines racines, par exemple celles d'Eucalyptus opinqua, peuvent pénéirer
les plinthites compactes jusqu'd une mrofondeur de 120 cme. Par contre, les racines
d'Iscberlinia doka prennent une direcfien horizomtale lorsqu'elles rencontrent une couche
de plinthite. L'épaisseur réelle du sol dépend aussi des textuwres, du type de minéral
argileux rencontré dans le profil et de la densité de masse de la couche de plinthite. La
densité de masse moyenne des sols de savane est de 1,55 g/o3 (sol superficisl); lorsqu'elle
atteint 2,05 g/c3, les racines de la plupart des essences sont incapables de pénéirer dans
le sol (Samie, 1973).

La fertilité du sol est un autre facteur de qualité d'un site. Selon les analyses
chimiques, les racines des arbres indigdnes conocentreraient leur oroiseance dans la partie
supérieure du sol ol la fertilité est beaucoup plus &levée que dans l'horigon C. Cela est
généralement vrai pour un horizon C de =able groesier, comme on le rencontre dans la réserve
forestidre & d'Bjidogari, Nigeria.



- 129 -

Le drainage du sol est une autre contrainte & la croissance des arbres. Des études
préliminaires faites sur une ocaténa de la réserve forestidre d'Afaka plantée de Pinus
caribaea ont montré que la croissance diminue au fur et 4 mesure que le drainage s'aprauvrit.
Toutefois, Lucalyptus citriodora, E. saligna et E. tereticornis ne semblent pas souffrir de
oes oontraintes salsonnidres imposdes par le drainage.

La oroissance des arbres est directement génde par les sols &rodés, les affleurements
ferrugineux et la profondewr du sol (&paissewr réelle). L& encore, les études préliminaires
réalisfes en 1971 dans la plantation pilcte de la réserve forestidre d'Afaka sur dea E.
oamaldulensis de 4 ans ont montré que la hauteur moyenne des arbres &tait de 9,8 mdtres sur
les sols non érodés et de 6,5 mdtres sur les sole érodés. De m8me, un &cart de 2 mdtres de
croissance en hauteur a &t& enregistré pour E. grandis selon que ces arbres se trouvaient
sur des so0ls présentant ou non des affleurements ferrugineux.

La croissance des E. sali plantés sur une caténa de la réserve forestidre d'Afaka
a souffert, durant la ﬁFemis;e annde, d'une différence de la mofondeur du sol (épaigseur
des horizons). Toutefois, ces Scarts de croissanoe ont progressivement diminué aprds la

3 année. Dans ce cas, la profondeur réelle est un facteuwr qualitatif du site plus impor-
tant que l'épaisseuwr des horizons du sol.

BIBLIOGRAPHIE
FAQ Directives pour la desoription dea sols, MI/70805, Division de la Mige en
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La plinthite peut &tre un facteur limitant pour la croissance,
notamment lorsqu'elle se présente sous la forme d'une carapace
proche de la surface du sol. Quelques espdces cependant peuvent
transpercer la carapace et soutirer 1'eau des horizons inférieures.
Sur cette photographie des rames 4'Eucalypius gloeziana traversent
une cuirasse de plinthite de 10 om d'épaimseur, environ & 60 cm

en profondeur.
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Annexe 1

MATERIEL DE BURREAU ET EQUIFEMENT DE TERRAIN
POUR PROSPECTIONS FEDOLOGIGUES

Matériel ds bureau

1. Stéréoscope, & miroir ou 3 balayage, mais suffisamment grand pour permettre 1'examen
d'une photographie aérienne de 23 x 23 cm. Cet appareil est essentiel & 1'étude des
caractéristiques physiques car il donne une vue tridimensionnelle du paysage.

2. Pantogravhe (mScanique) pour agrandir ou réduire les cartea.

3. Projecteur. Il a le m8me usage que le pantographe meis on l'emploie généralement pour
porter les perspectives des photographies adriennes & 1'échelle souhaitde pour la carte.
Toutefois, il tend & fausser un peu les dimensions de l'image du fait d'un phénomdne phy-—

sique naturel de l'objectif gui peut 8tre corrigé par une manipulation appropriée de '
l'appareil.

e Planimdtre. Instrument utilisé pour délimiter des périmdtres sur les cartes. Il

enregistre le nombre d'unités carrées (en général, cm 2), et l'on peut ainsi calculer la
superficie de n'importe gquelle unité de sol en corrélation avec 1l'échelle de la carte.

Equipement de terrain

1. Sonde pédologigque pour 1'examen des sols en profondeuwr. Cet instrument est habituel-
lement fourni avec des rallonges qui permettent de pénétrer jusqu'd 3 mdtres., Il en
existe différents types répondant aux diverses conditions du =sol.

2. Pelle pour creuser des trous montrant le profil des couches ou pour prélever des
4chantillons de terrs.

3. Compas Brenton avec clinomdtre. Le premier sert 2 déterminer les directions at le
second la pente du terrain.

4. Tableau des couleurs de Munsell avec suppléments & wtiliser sous les tropiques.

5. Marteau de gfologue avec pointe biseautde pour oasser les bloce de pierre 4 examiner
et les horizons compacts ou pour prélever des échantillons de petiftes mottes de terre.

6. Trousse 4d'instruments pour déterminer le pH du sol. Les réactions de la plupart des
sols en Afrique de 1'Ouest vomt de pi 3,5 & pH 8,5. Les pH 5,0 & 6,5 sonmt les plus
couwrant s,

Te Truelle pour prélever dea &chantillons de terraine, notamment er profil.

B Coutean 3 lame large pour examiner et marquer les profils.

9+ Ruban métallique gradué de 3 mdtres powr mesurer l'épaisseur des horizons.

10. Flacon en plastique avec bec versewr pour humecter les sols & &tudier au toucher.
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. Carottier hydrauligue (facultatif). C'est un outil & usages multiples qui peut
sensiblement alléger le travail du géomdtre., Il peut creuser des trous avec des sondes
4 des profordeurs limitées seulement par la longueur de la corde disponible. Il peut
enfoncer un tube métalligque dana un 80l mou powr prélever un Schantillon de mrofils non
perturbés.

12, - Véhioule, pour les déplacements du personnel et le transport de 1'éguipement, du
matériel et des échantillons de terrain. Il est préférable d'utiliser un véhioule & quatre
roues motrices, 3i 1'on possdde un carettier hydraulique, il faudra le fixer swr un camion
pick=up. Ce dernier, égalemer_;t 4 quatre roues motrioes, devra &tre muni d'une prise de

force.

13, Sacs en toile ou en rlastigque pour les échantillons de terrain,



Comparaison des densités d'échantillonmage, du rythme de progression
et de 1'6chelle des prospections systématiques du sol (en utilisant
quelque peu l'interpr&tation des photos aériennes)

Echelle Types de . Zone équivalamt 3 Densité d'échantillonna.ge—v Progression moyenneg1
prospection 1 em? sur la carte (0,5 &chantillonfem? de carte)] approx.{mois de 20 jours)
12 5 000 tris dStaillée 0.25 ha 1/0.5 ha [ 500 ha
1:10 000 trds détaillée ! 1.25 ha ' 14~ ha | 800 ha *
1:20 000 détaillée 4.0 ha ‘ 1/8 ha 1 250 ha
1:25 000 détaillée : 6.25 ha ¥12.5 ha 1 500 ha
150 000 gemi-détaillée - 25,0 ha , ¥s0 ha 75 Ym*
1:100 000 de reconnaisasance 1 l(:.m2 Ya lcm2 200 'km2

1. Les chiffres expriment une densité moyenne d'échantillonnage sur la superficie totale de la carte
(sur cette base, une densité acceptable se situe normalement entre 0,25 et 1,0 échﬂ.l:ltillon/cn'l2
de carte).

2. Les chiffres donnés sont une moyenne aprroximative calculée A partir du large éventail de rythmes
de progression essayés an cours des proapections,

T exedly

= e
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Annexe 3
DESCRIPTION DU FROFIL DU SOL.
Unit § Numéro du profil Date
Clasgification
Localisation
Vézdtation
Altitude Préoipitations N
Roche—mére
Physiographie
Pente at aspect Relief
Drainage Parméabilit é
Humidité Eau souterraine
Répartition des raoines X
Remarguas
Hori=| Profon-= | Céuleur| Textuwrse | Structure | Consis- |Pores | Inclu-=] pH | Limite
Zon dewur tance =i ons
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DEFRICHEMENT DU TERRAIN ET PREPARATION DU SITE

par

D.E. Greenwood
Divieion de la Recherche forestidre, Kiiwe, Zambie

Les objesctifs de la préparation du sol dans les conditions de savanes sont résumés au
Chapitre § de Laurie (1975). Le choix des méthodes pour effectuer ce travail dépendra des
conditiones looales, des rémultats de la recherohe locale et des essais les plus probants.

Les facteurs qui ont 8té considérée en choisigsant entre les méthodss manuelles et
mécaniques sont aussi décrits par Laurie (1975), mais un facteur supplémentaire qui a surgi
récemment est la rapide momtde du prix du mazout et des huiles — une augmentation qui va
probablement contimuer. Ceci affeste sérieusement le cofit relatif des opérations mécaniques,
non seulement directement par l'augmentation du cofit de la miee en exécution des opérations,
mais aussi indirectement, par l'augmentation du cofit des meohines elles-m8mes, de leurs
pitces et de leurs transporte. Dans plusieurs pays, le cofit du travail augmente aussi, mais
habituellement pas suffisamment pour préserver le ocofit-relatif des opératione manuelles et
mécaniques. Lorsque l'approvipionnement en travailleurs est inadéquat ou lorsque le temps
disponible est trop court pour utiliser les méthodes manuelles, leam méthodes mécaniques de
défrichement du terrain semblent &ire intéressantes. Cependant, vu 1'énorme et régulidre
montée des prix, il est nécemsaire de a'inquiéter de la situation dans le futur.

Différentes approches sont possibles.

a) Dédommager un peu laes cofits de défrichement en faisant d'autres ussges du terrain
avant d'y planter des arbres.

i) Utiliser les arbres sme trouvant sur place avant ls défriochement ou aprds
l'abattage pour la production de feullles de placage 2 partir des tiges
sélectionnées, des copeaux ou pulpes, et de charbon de bois & l'aide de
fours permettant d'étendre cette tranaformation sur une grande échelle

ces processus affectent aussi favorablement le cofit du défrichement),

ii) Louer le terrain & un fermier commercial pour la production agricole durant
un ou deux ans (nécessité d'un contrat avec des conditionms strictes).

iii) Cultiver le terrain en utiligant des travailleurs forestiers payée.

Les aspects pratiques, techniques et éconmomiques de ces projeis ont besoin d'8tre
étudiés mérieusement: les essais de terrain et la recherche sont essentiels dans plusieurs
CatB.

) Imaginer les méthodes les moins cofiteuses pour faire ce travails
i) Utiliser du matériel plus 1léger.

La densité dee fourrés et la taille moyenne des arbres qui s'y trouvent
déterminent 8'il y a ou non possibilité d'utiliser du matériel plus léger.
Si les tmissons sont suffisamment clairsemés, des machines plus légbres
peuvent 8tre utilisées. Il n'est pas seunlement moins cofiteux pour le
processus de défrichement lui—mBme, mais une telle machine peut 8tre
économiquement employée pour d'sutres travanx foresiisrs durant le reste
de 1'année. Ceci entraine une réduction du capital nécessaire et de ce
falt, une diminution des cofits du défrichement.
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Le projet "Wimbia", décrit par Laurie (1975) & montré que le travail peut
gtre fait mais une surveillance smoigneuse et des opérations habiles sont
apsentielles.

Cependant, cette méthode ne peut pas &tre toujours utilimée car lorsque la
couverture ligneuse est trop épaisee, il est nécemee.re de prendre de§ machines
telles que Cmterpillare D-7 et D-8; dane co cas, ce n'est pas Sconomique
d'essayer d'utiliser dee machines légbrem, Au mieux, vous terminerez avec de
plus grandes dépenses suite aux retards et aux ocmasures; enfin, vous pouvez vous
trouver avec des machines brisées et le travail non terminé.

ii) Utiliser des nouveaux types de machines.

Des machines telles que la "désoucheuse hydranlique™ et "1'extracteur d'arbre™
qui sont montés sur iracteurs mobiles et sont capables d'extraire un arbre entier
avec ses racines, ont récemment ét§ publides dang 1la presee et démontirdes. Lee
résultate des démomstrations omt 6té difficiles & 8'imposer suite au manque de
données sur les arbres concernés et sur la durde des opérations. La seule
démonstration en Zambie a convaincu l'audience que le machine n'éteit probablement
pas intéressante pour le projet de plantations industrielles, C'était trop lent
et n'apparaissait pas capable de tenir t28te & dee arbres de la dimension que l'on
¥ rencontre habituellement. Les machines peuvent servir pour les opérations de
nettoyage et également avoir leurs utilités dans les défrichements & petite
échelle sur dee terrains peu fortement boimés.

¢) Eliminer des parties du présent travail.

1) L'alignement des andains perait 6liminé en grande partie i on faisait plus
de charbon de bois ou Bi le bois était déchiqueté (comme on 1'a Aéjh mentionné,
cecl mpporterait auesi des revenus pour alder & payer les frais d'abattage).
Cependant, pour faire le travail durant la saison, le charbon de bois serait
fabriqué dane les fours.

ii) Aprds l'abattege de la végétation, an lieu 4'@ire rangé en andaine, le bois
serait abandonné sur place et brfilé durant la saison sdche. Souvent, il sera
nécessaire de passer une deuxidme fois afin de tout consumer, de méme que des
difficultés de brfiler les grosses bfiches peuvent se présenter comme eur les
terrains oy des espdces telles que Hyperrhenia et Loudetia oroissent fort bien.

-iii) Omettre le labourages La recherche en Zamble & montré que le labourage n'est
pas strictement nécessaire, Cependant, le maintien de la récolte pour enlever
les mauvaises herbes durant la premidre annde est nécessaire; et gi le terrain
n'a pas &té labouré, le Bouchage sera beaucoup plus important la premi#re snnée.
Les frais doivent &tre comparés aux autres, mais ne pas oublier l'inveetismement
en capital des labours profonds qui a 6t8 épargné.

d) Réexaminer la nécessité d'achever actuellement le défrichement du terrain.

i) Les méthodes de préparation du sol qui étaient dSorites comme des §chece au
début de la sylvioculiure traitant des plantations exotiques peuvent maintenant
8tre modifiées pour produire une plantation viable.

Actuellement, parmi les facteurs favorisant ces méthodes, il y & ls pomsibilité
de produire des stocks de pépinidre de haute qualité, le développement des
méthodes chimiques pour tuer et sarcler les btuissons, et le développemeni des
charrues et des herses itelles que celles qui passent au—-dessus dee spouches
restantes.



ii) La recherche est en progrds mais 1lm possibilit§ d'appliocation dem résulimts
ne peut 8tire déterminée que par les expériences et lem prix loosux. Le sucods
de 1l'instanration de ces méthodes n'est pas la meule considération - l'effet
Techerché est d'influencer les viissses de oroissance et de ce feit, de jouer
Bur le colit final de la plantation. L'annulation du défrichement du terrain
devra &tre comparée & une possibilité de plnl longue rotation et aux autres
coits qui en résultent.

Les prinoipales méthodes manuelles ou mécaniques de défrichement sont décrites
par Laurie (1975) et niont pas bemoin d'Stre reprimes ici. Si les wéthodes
manuelles mont utilisées, alors le travail est Juste une guestion d'organisation
et d'administration. Par contre si on utilise les méthodes mécaniques, alors

la situation emt plus compliquée (A part les considérations dimcutées ci—dessus,
len décimions doivent attendre les résultats dss essaism de terrain et de la
recherche). Ceol est particulidrement ls cas lorsque le terrain boisé est dense
et demande l'emploi de lourdes machines qui sont assez cofiteuses b l'usage mais
encore plus coflteuses ni elles restent non ntilisées pendant une grande partie
de l'année,

Le projet industriel de plantation en Zambie a eu dans le passé, heureusement,
un entrepreneur avec 1l'équipement lourd néceasaire et qui avait une grande
expérience, Ceci est changé mctuellement en Zambie et n'est jamaim le cas dans
les gutres pays. Parfois, différents modes d'action sont possibless

a) Joindre les forces avec d'autres mociétés gouvernementales qui ont déjk fait du
défrichement pour l'agriculturs ot/on construisent dems routes. L'ajout d'un
contrat forestier les aiderait & faire des opérations plus profitables.

b) Encourager des entreprimes privées A oréer une unité de &éfrichement au moyen
d'emprunts initiaux et de subsides, en demandant éventusllement le support dun
gouvernement & condition de respecter sen programme de défrichement. La promotion
d'une grande compagnie par le gouvernement présenta besucoup de désavantages ocar
elle devient dépendante de ce dernier. Cette aide sst psut-8ire plus valable pour
alider de plus petites entreprises qui ne feraient chacunes qufune partie du trawvail.
Ceol offre besweoup d'avantages mais n'est uniquement pratiocable que gi le travail
requis pour l'ensemble du terrain & défricher est important.

e) Acquérir le matériel de défrichement pour le projet de plantation. OCeci n'est
pas facile puisque pour 8tre rentable, il peut 8tre nécessaire de louer ce
matériel & d'autres projeis de défrichement ou de travaux routiers.

Quelle que soit la méthode de défriohement choimie, l'opération prendra une bonme
proportion de cofits de plantation dans un milien de savanes.

Néanmoins, les conditions de croissance atteintes sont telles que dans les régions
olr la demende de boim est grande, les approvisionnements loocaut insuffisants et les impor-
tationa cofiteuses, le bols produit sur place sera capable de e'imposer sur le marché & un
prix qui est raisonnablement intéressant malgré les investissemente,

De plus, les résultais préliminaires en Zamble montrent qu'il est actmwellement

possible d'envisager d'autres méthodes de défrichamant qul réduiront le cofit de cem
opérations,
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DEFINTITIONS

Les termes et abréviations sulvants en matidre de défrichement mont utilieés dans
le texte:

i) "Temps de travail" (TT): pour un engin-tracteur, c'est le temps de travail total,
en minutes, par puperfiote spéoifique ou par engini on le oaloule em y ajoutant
les temps de paupe et de demli-tour,

4i) mSurface terridre” (ST) d'un arbrer il s'aglit de la surface de la coupe trane-
versale d'um tromo A hauteur de poitrine (h.p.) cu A 127 om su~dessus du niveau
dw Bols La surface terridre d'um pesuplement ou d'un type de végltation est la
somme des surfaoes des coupes transversales des arbres qui le composent; elle
est souvent exprimée em surface terridre totale 5“ wmité de muperficie du
terrain (par exemple mdtres ocarrés par hectare m /ha.),

1i1) Pour 1'établissement des Oolits, on s'est servi dans le texte du systime monétaire
décimal basé sur le Naira (I) nigerian et instauré§ & compter du 1er janvier 1973,
Au 1.10.1975, le ocours du change était det

1 ¥ (Naira) = 1,626 $ E.U.
0,615 ® = 1,00 $ E.U,

INTRODUCTION

Le défriohement de la savane exige 1l'enlivement du couvert ligneux natural A des fine
particulidres. Cette oplration constituant un ohangement écologique importamt, il est
indispensable d'examiner chaque site et d'en planifier solgneusement 1'utilisation, afin
que seules leg superficies qul seront convenablement mimes en valeur dans un délal de
temps raiscnnabls soient défrichess. Un terrain sajet X érosion ne devrait pas &tre défriché
ou travaillé sane &tude séricuse des mesures 3 prendre pour éviter une dégradation du eol,
n foresterie, la raison essentielle justifiant le défrichement est 1'enldvement de toute
matidre ligneuse qui risque d'entraver ou de géner les travaux préparatolres de culture 3
effectuer sur le site. Hormis quelques rares sites limitée et particuliers; l'établissement
efficace de plantations forestidres en savane exige 1'élimination de ces espdces indésira-
bles. (FAO, 1975; Iyamabo et Ojo, 1971)s Sauf i petite échelle ou dans le cas de
"taungya®, ce nettoiement constant nécessite une mécanisation poussée. Pour que le
débroussaillage mécanique solt efficace, il faut que le terrain soit débarrassé en surface
de tout couvert ligmeux et de toutes racines et souches juequ'd la profondeur maximum de
pénétration des machines utilisées. Pour oe faire, le déracinement de tous les arbres et
1'élimination de toutes les souches, racines et sutres bois de rebut pont néoeseairesn,

Pour 1'é&tablissement de petites plantationas, le défrichement & la main est, au Nigeris,
la méthode la plus ancienne et la plus courante. Selon les premidres &tudes sur les fraim
de défrichement de divers sites, ces fraie auraient été de 30 & 70% du cofit total de
1'établissement de la plantation, ce qui représente un gros investigsement initial. Une des
premi2res expériences d'arrachage mécanicque & l'aide de tracteurs & chenilles et d'une chalne
d'ancrage fut faite & Afaka en Quinée du nord, en décembre 1965. L'expérience, qul eut lieu
environ deux mois apr¥s la fin des plules, mit en relief quelques-uns des probldimes initisux
liés 2 1'emplol des tracteurs, mais montra que la technique de la ohaine &tait possible et
que des recherches plus approfondies en ce sens devalent 3tre entreprises. Barrot (1968 et
1970) fait &tat d'une autre opération mécanisée de défrichement et de préparation du sol
% Nimbie, em 1968, opération dans laguelle le prix de revient de la préparation du terrain,
malgré un haut niveau de mécanisation, s'est &levé & 50% du cofit de 1'établissement de la
plantation. Il constatait ausei qu'il n'y avait gudre, & 1'époque, de différence entre le
cout du défrichement manuel et ocelul du défrichement mécanique. Depuis lorm, cependant,
le prix de la main-d'oeuvre & augmenté de 340% et le cofit de fonctionnement d'wn tracteur
de 40 & 100%, hausse que prévoyait Barrot, mais sans doute pas dens une telle mesure.
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8i le défrichement n'est pas difficile, quand on dispose de la main-d'ceuvre et des machines

voulues, il faut toutefois choisir la (ou les) méthode(s) qui domnera(ront) les meilleurs
résultats dans les conditions du 1l'on se trouve.

DEFRICHEMENT ET PREPARATION DU TERRAIN

la peémaration du terrain aux fins de plantationa comprend, au sens large du terme,
les grandes opérations ci—aprds (Allan et Akwada, 1974; Ceterpillar Tractor Co., 1970a):

i) Déssouchage ou arrachage mécanique

ii} Alignements des andains ou empilage & 1a main i
iii) Nettoyage

iv) Brilis

v)  Tracé

vi) Travail du sol avant plantation

Des activités telles que le nettoyage, le brfllis et le tracé n'ont pas encore &te
&tudibes dans le détail. Il existe, cependant, beaucoup de méthodes powr exdouter les
autres opérations &numérées, les principales utilisées au Nigeria pour 1'établimaement des
plantations &tant lea suivantes.

Le déssouchage est surtout exécutd par une main-d'oeuvre temporaire 4 1'aide eamsentiel—
lement de la houe et de la hache indigdnes. L'opération commrend l'excavation, la coupe
des racines et l'abattage des arbres. L'arrachage méoanique peut se faire au moyen 4'un
seul tracteuwr ou par la technique de la chaine, Dans le premisr cas, on ase sert d'un
tracteur & chenilles muni d'une lame de bulldezer pour renverser les arbrea. Ls sol n'est
en l'occurrence que pau Oou pas creusé, Dans le deuxidme caa, on a recours 3 deux ou trois
tractewrs lourds 3 chenilles équipés sur le devant de lames ou de rateaux at, sur l'arridre,
d'une grosse chafne attelde 2 deux des tracteurs. Eloignés de 15 2 25 m 1'un de 1l'autre,
selon la dengité des broussailles, ceux=ci avancent de ooncert et la chafne arrache au
passage une rangée d'arbres. Quand la végStation est dense, le troisidme tractewr, dit de
soutien, équipé d'un "stinger", aide les tractewrs de devant en renversant les gros arbres
qui arr@tent la chafne. L'opération efficacement menfe permet & 1a chafne d'arracher une
bonne partie des racines principales et latérales.

Si les arbres dessouchés ou arrachés ne peuvent pas &tre vendus comme bols de
chauffage ou transformés en charbon de bois, i) faut les aligner en andains ou les entasser
sur place pour les brQler. la mise en andaine linéaires espacés de 40 & 50 m se fait
généralement avec des tractewrs & chenilles Squipés de lames frontales. En terrain vallonné,
les andains sont généralement alignés grosso modo & la périphérie. Pour l'empilage & 1a
main, il faut débiter le bois de rebut en pidces maniables puis empiler ces dernidres en
tas serrés pour les brfller. L'opération de nettoyaga succdde 3 lfalignement des andains ou
au brlilage; elle consiste 3 enlever toutes les Bouohes/raoines ou autre bois de rebut
restant dans ou sur le e0l, puis & les ramdsser et 4 lea ajouter aux andains ou & les en-
tasser séparément. Le brfilis est une opération aimple pour laquelle il suffit de choisir
la saison ou 1'heuwre voulue,

L'opération de levé, de piguetage et de balisage de la configuration de la plantation,
y compris les routes, les pistes et les compartimenis, est appelée tracé de la plantation.
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Le travail du sol avant plantation comprend deux activitée principalest le premier
labour et le hersages Le labour qui suit le défrichememt est ainsi qualifié parce qu'il
s'agit d"un premier défoncement du terraim. Ces terrains nouvellement défrichés somt
beaucoup plue avi's et difficiles & travailler qu'ume terre agricole d&ji mise em valeur,

Une profondeur de labour de 23 om. peut sane doute comvenir, maie il vaut mieux labourer

A une profondeur de 30 om ou pluse Les charrues leurdes et les oharrues classiques 2
disques permettent un labourage satisfaisant., Le pré-hersage a pour but de créer un
enviranement favorable & lea plantation, opération qu'il doit toujours immédiatement précéder,
Il se solde par w smeublissement qui facilite la plantation et tend & niveler le mol., 8Si
1'on débarrasse le terrain de toutes herbes et véghtanx, on a plus de latitude pour planifier
les opérations ultérieures de désherbage et on peut rédwire le nombre de cas derniidres

duranmt la premidre saison, Cs travail du sol n'exige qu'une pénétration de 15 om et l'opéra-
tion peut 3tre efficacement exéoutde par toute une gazme de herpes lourdes et légbres. Pour
ces travenx, le choix du moment opportun revit souvemt plus d'importance que la rentabilité
dconomique.

FACTEURS LIES A L'ENVIRONNEMENT: CLIMAT ET VEGETATION

De nombreuses variables influant sur les &tudes de défrichement et de préparation du
terrain, il est malaisb, faute de plusieuras expériences 2 répétitions, d'évaluer 1'effet,
voire de tenir compte, de facteurs tels que le mol, la topographie, ou encore le rendement
de la main-d'osuvre ou des opérateura, Les deux grandes variables qui doivent régir le
travail sont le climat et la végétation (Allan et Akwada, 1974a),

Le climat infiuence maints aspeots de la préparation du terrain. En seleson sdohe,
l'arrachage méocanique tend A casser lep fiits, de morte qu'il faut extraire les souches, ce
qui cofite chers Une étude faite dans la savane du nord de la Guinée pour examiner le rapport
entre la rupture des fts st la pluvioméirie monire qulaprids wne chute de 100 mm d'san au
début de la saigon des pluies, les ruptures de ffite sont négligeabless A la fin de la
paison des pluies, aprds la dernidre forte chute emregistrée, on peut encore pemdant une
vingtaine de jours proofder & un arrachage effiomoce, sans risgque de cassures. L'extraction
des souches 3 la main se fait aussel plus aisément pendant la saleon des pluies alore que les
sols sont humides, tout comte ceux-cl se labourent et pe péndtrent beaucoup mieux & oe
moment-laes La pluvioeité et la température déterminent la date du britlis des andains., Le
climat conditiomme tout le oyole de défrichement et de préparation du terrain. Ci-apr¥e
un calendrier des opératicns indigquant la séquence de ces dernidres au cas ol le site
défriché au cours d'une paison sdche doit 3tre planté an début de la saison siche suivante.

Saison Opération Mole correspondant pour la
' réserve forestidre d'Afaka
Début des plulss aprds Commencer arrachage ou dessocuchage- début juin

enregistrement de 100 mm  Alignement des sndains, mettoysge et
labour entre andaine peuvent com-—
mencer pendant cette période.

20 jours aprés fin des Cesper arrachage. Finir alignement mi-novembre
pluies des andains. Nettoyer entre andainss

Fin de la saison siche Briiler les andains mars .
Début des pluies Finir labour. Hersege avant de planter avril/mai
Début des pluies apris Commencer plantation. Commencer arra- débtmt juin

enregistrement de 100 mm chage et labour sur superficis a
planter l'année puivante
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La premidre colerme indique 1'échelonnement des opérations en fonoction deas pluies dans
toute la savene nigeriane, +tandis que la dernidre se borme & traduire cee domnées en mois,
pour le cas précis de la réserve forestidre d'Afaks; des conversions analogues peuvent
cependant &tre faites pour n'importe quelle autre station dispomant de dommées pluviométriques
adéquaten.

Dans la savane, la densité du couvert ligneur varie non seulement d'une zons olimatique
34 1l'autre, mais aussi & l'intérieur d'une méme zone ou d'un méme seoteur &oclogique, La
densité ou le volume, y compris le systéme radiculaire prinoipal de la végétation, est déter-
minant pour la productivité du défrichement. Dee rendements exprimés en tempe par unité de
superfioie (minutes/hectare) ne suffisent pas pour donner une idée des résultats réels, sauf
gi la densité de végétation de la zone est sensidlement wniforme, La détermination précise
du volume est difficile et demande du temps. Dem recherches effectudes, il resesort cependant
que les domndes relatives 2 la surface terridre (ST), domméee asser aisées A obtenir, permet-
tent d'évoluer, en mdtres carrés (m2), la productivité ou de comparsr l'efficamcité des
opérations selon les divers types et denpités de la broussaille, A mepure de l1'élaboration
de donnéeg de défrichement, il devrait donc &tre pomssidle, compte tenu de la surface terriere
par heotare, de la hauteur des arbres et du type de véghtatiom d'ume zone pa.rticulﬂre,
d'estimer le taux de productivité d'mme technique de défrichement donnée.

RECHERCERS ET RESULTATS

Aprés étude des dossiers d'opérations passées et des méthodes ocourantes de défrichement
ot de préparation du sol jusqu’en 1971, une série d'essaim &t de recherches a été organisdée
pour déterminer l'efficacité relative de diverses méthodes. Cen essalp ont porté sur l'arra-
chage, le dessouchage, l'alignement en andains, le premier labour et le harsage préalable 2
la plantatione.

Pour déterminer la rentabilité sconcaique oonpl.rativa des différentes méthodes, on a
eu recours aux cofitee La base du calcul de ces couts est indiquée en Amnexe 1 et expliquée
plus en détail dens Allan et Jackeon (1972), Allan (1973a et 1973b) et FAO (1965). Ces oofits
sont valables & titre de comparaison, mais 6l 1l'om dispose de plus de données pertinentes,
on paut en tenir oompte dans le caloul des ocfits pour obtenir des résultats correspondant
mieux aux oonditions locales. Les'cciits s'inspirant de ceur emcourus par wne administration
publigue relativement efficace, et exoluant les fraie généramx de gestion ou lem frais de
déplacement du matériel, il faudrait, pour appliquer cee dommées & dem opérations de type
oommercial, y ajouter des estimationas chiffrées su titre des assurances, des patentes e}
des marges bénéficlairess L'bre d'inflation que mous comnaissons actuellement ne fait
qu'accentuer le oaractdre historique de tous ces coiite. Pour rendre ces évaluations compa-
rables et les mettre & jour, tous les prix indiqués danc le présent docwment ont &té&
recalculds sur la base du ooiit, en 1975, de la mein-d'oeuvre ot dn matériel au Figeria.
Pour ce qui est des tracteurs, il n'est pas temu compte du fait qu'en 1975, oces machines
étaient en giméral plus puissantes et avaient un plus grand potentiel prodmotif que les
moddles antérieurs. Les cofits de 1a mein-d'cenvre comtractiuelle ont &té doublés, sur la
bage d'une sugmentation de 100% des cofits de main-d'ceuvre en régle, mais il =e peut que
ce ne poit pas le cas en pratique. Ces $valumtions de prix vieent emrtout & suggérer des
options en matidre d'amémagement et fournir une base raiscmmable pour la planification des
opérations et 1'établissement de leurs budgets.
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Arracha déass @
Ud certain nombre d'études sur l'arrachage et le désmsouchage ont §té organisses:
(a) En premier liem, en Guinée du nord

(1) pour évaluer le déssouchage mszmuel et 1'arrac par tracteur wniqué
(Allan et Jackson, 19723 Allan et Akwads, 1973),

(11) pour &valuer l'arrachage & la chaine et par tracteur unique (Allaan, 1973a;
Allan et Akwada, 1974a; Savamma Forestry Research Station, sans date),

(1ii) pour évaluer diverses engins d'arrachage mécanique j (Allanm et Jackson,
19723 Allan, 1973a; Allan et Akwada, 1974a et 1974b) et

(b) En second lieu, er Guinée du sud

(i) pour évaluer le défrichement & la chalne ot A la main mous contrat dang
des conditions de végétation plus demee {Allan et Akwads, 1974b).

Le Tableau 1 donne les cofits et les temps de travail (T.T.) par hectare et par
mitre oarré de surface terridre (m® ST) pour ume sélection d'essais.

Pour le travail & la chaine, l'essai 1) au cofit unitaire de 0,47 I/l:2 représante un
bhaut niveaun d'efficacité, slors que l'essai 2) avec des opérateurs non qualifiés et des
tracteurs moine adaptés repréeente une efficacité moindre; un niveau raisonnablede rentabi-
1ité serait de l'ordre de 0,62 E/m2, L'essai 3) visait ¥ économimer sur la puismance et le
colit moyermant utilisation de traocteurs plus légers. Vu 1'exocds d'humidité & 1'époque de
cet essal, on s'est heurté & des difficultés de traction et les résultats s'en sont
ressentis. Cet essai a momtré qu'wn dispogitif plus léger de travail A la chaine permet de
mener & bien le défrichement, mais qu'il n'en résulte auzoune réduction du cofit; il convient
de le refaire dans des conditioms olimatiques plus favorables. L'smeai 4) portalt sur une
végbtation plus épaisse, en (uinée du sud, avec une purface territre moyenne et une hauteur
moyerme des arbree supérisures respectivement de 274 ot 50% & oellen du premier essal en
Guinde du norde L'essai n'a &té que modérément efficace et le cofit wmitalre de 0,99 li/m2
se rapproche du cofit moyen des deuxr premiers omsais sl 1l'cn applique un coefficient de 1,5
pour tenir compte du plus grand volume de bois de rebut. Tous tes rémiltats ne le cddent
en rien an 1er esmai de 1965, pour lequel le oofit unitaire estimatif aserait de l'ordre
de 3,30 W/m2,

Arrachage par traoteur unigue

Les epsais 5,6 et 7 d'arrachage avec un seul tracteur ont donné des résultats
comparables, avec des variations attribuables principalement aux différences d'efficacité
des opérateurs et le niveaun moyen de reniabiliié envisageable serait de 1,50 W. L'essai 8),
effeotué avec un trasteur plue lourd a réduit de 28% la rentabilité, prouvant ainei que,
de per la nature del'opfration, le surcroit de puissance ne pouvalt que nuire la rentabi-
1lité. Les essais de Barrot, em 1968, ont dorné des chiffrem de 26 ¥ & 101 N/ha, mais ils
ne peuvent dommer lieu & des oomparaisoms directes car la densité de la végétation n'avait
pas alors été calculée. Dans l'emsemtble, les travaux d'extraction des souches ont #té d'une
haute qualité.
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Déssouchage & 1a main

L'essal 9) a montré que le desmouchage mamuel du couvert végétal em Guinge du nord, &
exigé 7,7 journées d'ouvrier par m?, moit 65 jours/hemme par ha pour une wurface terridre
moyerme de 8,55 mZ/ha., Le travail 2 §t§ dur et la main-d'oeuvre nom spéoialisbe 1'a trouvé
pénible et fatigant. Les outils utilisés ftalent adaptés an niveau des cuvriers mais ocertes
pas idéals pour ce genre de travaile Le niveau de rentabilité se sitwerait en moyerne 2
14,66 N/m?, L'essai 10), avec un niveau de rantabilité de 22,86 B/m2, en végétation sud-
guinfenne, est comparable & l'eseal précédent si 1'om applique 12 emcore le coefficient
de 1,5-

S5i 1'on compare dessouchage méoanique ot mumel en Guinfe du nord, il est évident que
ltarrachage & la chaine est le plus rentable, le oot wnitaire s'établimsant % 5,2% de celui
du traveil 3 la main et dans le oas de 1'arrachage par tractewr umique & 10,2% de celui du
travail & la main, Tl en va de méme en Guinée du cud od le cofit de l'arrachage & la chaine
ne s'éldve qu'd envirem 4,3% de celui du travail & la main, Exprimées en superficie par prix
unitaire, les mémes dormées indiqment que pour le ocfit du défrichememt d'wn ha & 12 main,

10 ha peuvent &ire défrichés par trecteur unigque ou 27 ha par la teolmigque de la chalne en
savane claire, la proportion étant de 1123 ha en savene¢ da sud. A noter aussi ¢ue la
mécanisation permet 1'extracticn d'mn plus grand volume de racines et un dessouchage de
meilleure qualité cue les opérations effeotuées A la main.

Ces chiffres indiquent anx responsables le remtabllité des diverses options qui leur
sont offertes et il esonvient, dang le cas d'wn projet partiowxlier, de lea coneidérer en
fonction de l'ampleur ot de la période d'exécution de 1l'opératioms Pour justifier
l'assemblage d'uwn dispositif d'arrachage 3 la chalne, il faudrait prévoir wn programme de
défrichement & grande échelle portant sur plusieurs amméem. Dem programmes m8me trds
grands peuvent #tre exéoutés "k la main™ maim il faut, en premier lieu, s'asmurer que 1'on
digposera de la main-d'oeuvre et du personmel 4'encadrement en temps utile et, en =mecond
lieu, peser les avanteges soociaux amenés par la création d'emplois par rapport aux
avantages financiers de selutions plus &conomiques. Pour des programmes d plus petite
échelle, il pa peut, compte tenu des fraiz de déplacement de 1'équipement, qu'il soit
parfoies moins cher de défricher A la main ou avec wn seul tracteur.

L'achevement du défrichement en temps voulu est importsnt car il conditionne les
opérations ultérieures d'alignement en andains, de labour et de plantation. Om constate
gque si 1'on plante au tout débtut de la saison des pluiesm, le peuplement s'en trouve améliorad
et prend plus vite. L'exécution du défrichement en temps wvoulu dépend du taux de producti-
vité gui, 3 son tour, dépend du iemps de travail dont om dispose et de= mMoyens qu'on peut y
consacrere C'est ainsi qu'em partant du Tableau, on peut s'appuyer sur les taux de pro-
ductivité sulvants pour choisir lee options qui permettront de mener l'opération 2 bien en
fonction du temps et dem ressources disponibles,

Fn uwne journée de travail d'environ 6,5 h,, em savane du nord de la Quinéer
(i) 65 cuvriers peuvenmt défricher 1 haj ou

(11) wn tracteur-chemille de 65 CuVe peut défricher 2,95 ha, avec un temps mort de
25% pour pauses et entretiemjy oum

(ii1) un d.;;ponitif & chatne peut défrioher 33,2 ha, avec li encore wn temps mort
de 2 .

Les m3mes calouls peuvent me faire aisément pour d'sutres opérations et d'autres sonees
A noter que si la jownée de travail d'un engin peut ¥tre facilement prolongée sane qu'en
gouffre son taux de productivité, il n'en va pas de mime pour le travall manuel qui tend 2
gtre moins productif au-deld de la période normale.
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Llignwent des andaine et ampilage 3 la main

La série d'essais d'alignement des andains A 1'aide des diverses machines existantes
a fait ressortir la supériorité du ratesu fromtal sur la lame du bulldoser (Allan et
Jacksen, 1972; Allan et Akwada, 1974b). Le ratesu frontal ne bouleversant pratiquement
pas le terrain, les andaims contierment moins de terre et brélent misux. Dans la vigétation
de savane plus denwse des recherches ont §té faites pour ocomparer, sur le plan de la renta-
bilité, l'alignement em sndains linéaires et l'empilage en tas irréguliers. Dans ce dernier
cas, les débris sont entassés autour des arbres plus gros, ce qui, en prinoipe, réduit le
volume de bois de rebut & déplacer. Biem qu'il n'y ait gudre de différence dans le niveaun
de rentebilité, l'avantage en 1l'oocurrence est que les tas sont spparemment plus serrés pour
le brillis et 1l'inconvénient, que la préparation du terrain est rendue difficile par la
disposition irrégulidre des tas, alors qu'slle est aisde enire les andains (Allan et
Akwadn,1974b)s D'ume manidre générale, 1l'esprosment maxrimwm entre ces dermiers $tait
de 50 m,

Le tablean 2 donne les taux et ooftts de certains esssis d'alignemenis des andains et
d'empilage & la main. Em savane plus olaire, les essais 1) et 2) aveo différentes marques
de tracteurg, font apparalire des résultats semblables et donment un ocofit unitaire moyen
de 1,44 B/m°, L'essai 3) montre que, dans cette végétation, le surorolt de puissance des
tracteurs n'sméliore pas la rentabilités. Ld ol la vightation est plus demme, en Guinés dun
sud, 1'utilipation d'un tracteur lourd et le volwme plus important du bois de rebut ont fait
monter le ooftt umitaire & 1,98 W/m2, comme o¢'était prévisible.

Deng tous les cas, l'alignement mécenigue des andains & 6té jugd besuccup plus rentable
que l'empilage & la main; le colit des cpérations méoanisées n'a en effet &té que de 9,2%
A 11,7% de celui du travail 4 la main, pour différeartes densités de végitation. C'est ainsi
que, pour le oofit d'un empilage & la main sur 1 ha, on peut, i 1l'aide d'un tracteur aligner
des andains wur 8 et 12 ha environ, en Quinée du sud et du nord respectivement.

Préparstion du terrzin avent plantation

Bien que le terrain puisme ¥ire entidrement préparé & la main sur le petites parcelles,
l'opération revient si cher et, pie emcore peut-¥tre, la qualité du travail est sl mauvaise
qu'on ne pauralt raiscnnablement envimager une telle méthode mur de grandes superficies,

Des expériences montrent que l'on peut utilement employer des beoeufs pour travaliller le socl
de petites plantations, mais la mise au point de méthodes recourant & cette émergie animanle
pour ce genrse de travaur exigerait beaucoup de pratique et de tempss Pour cee opérations,
le plue pratigue est de faire appel & des tracteurs de types et de puissances différents et
3 divers engins de labour et de hersage. Le tableau 3 indique lep cofits umitsires (¥/ka)
d'un certain nombre d'epsais de labour de de hersage., Quelques—me des taur de productivité
recensés sont dep moyennes §tablies A partir de recherohesz étenduem (Allan, 1973b; Savarms
Forestry Research Station, ssns date).

En ce qui concerne le premier labour, les essais 1) et 2) effectués avec des tracteurs
moyens & roues domnent des tauxr de productiviié trds différents, ce qui peut s'expliquer
esgsentiellement du falt dee variations dans la qualité des opérateurs et les conditions du
sol. Le coiit unitaire moyem est de 10,55 ¥/ha. Pour les essais 3) & 6) on a utilisé des
tracteurs 3 ohenilles et des charrmee lourdes A disques "Rome™. L'eseal 4), opératiom
gpécialisde hauntement rentabls, peut se comparer directement X 1l'essail 6), dont la
rentabilité a &té moindre et dans lequel le iracteur & travaillé & ls limite de sa puimssance
de traction avec wne charrue TACH 12-30, Un oofit unitairs moyen asitué entre 11 ¥ et 14 l/ha
serait, en pratique, tout & fait envisageable et devrait pouvoir &tre encore amélioré. F
L'essal 5) confirme A nouveau que le surorolt de puissance ne se solde pas nacessairement
par une meilleure remtabilité, le coftt unitaire de 21,56 W étant plus dm double de celui de
i'essai 4) sugquel on peut le comparer.
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(¢) L'elignement mécanique des sndains co@te de 9 & 12% de moins que l'empilage A
la main.

(4} Le défrichement mécanique sst rapide et permet dtaccélersr 1'établissement
de la plantation.

le) Le premier labour A 1'aide d'wn tracteur léger et d'une charrue & disquem est
de 4 & 32% plus rentable que si 1'on utilise des tracteurs b ohenilles plus
lourdse L& charrue lourde & disques améliore cependant la qualité du travail et
permet de doubler le taux de rendement.

(£) Pour le hersage avant plantation, le cofit mnitaire des machines les plus
rentables n'est que d'emviram 4% de celul enregistré pour les machines les
moins rentables, tandim que l'engin & chemilles le plus lonrd & wa taux de
rendement double de celul des engins agricoles lem Plus légers.

Les résuliais de ces eszsais indiquent quelques—unes des opticns ouvertem aux
gestionnaires, mais le ohoix entre ces dernidres exigert que )'on preme en comsidération
les ressouross disponibles, l'sapleur de l'opération et la période pemdant laguelle le
traveil doit &dtre exéouté.

(iv) Pour les grandes plantations, les opérations méosnisées sont beauoocup plus
avantageuses que d'autres solutions moins Sconomiques. Il faut cepsndant
tenir dfment oompte des contraintes quli a'cpposent % ume mécanisation efficaoce
dane uwn oertain nombre de paye en développement (Creese, 1974)1 manque de
pldces détachées, pénurie d'opérateurs qualifiés, insuffisance des moyens de
soutien ot absence de motivationse TFaute 4'éliminer ces obstasles en
plenifiant et en mettant sur pisd wme infreastructure appropriée, la mécanisation
risque fort d'dtre impomsible.

(v) ©En admettant que 1'on ne tienne pas compte des avantages écomcemiques considéra-
bles résultant de la mécanisation de l'arrachage ot de 1l'empilage, on pourrait
considérer que ostte méoanisation supprime le possibilité d'um grand nomhure
d'emplois. MNais on ne saurait méconmaltre ces avantages éoonomiques et il se
pourrait fort blen qu'en appliquant yme mécanisation sélective 3 wn projet
marginal & fort ocefficient de main-d'oeuvre, ce projet devienne non seulement
rentable, mals aussi que les &conomies budgétaires ainsi réalisées permettent
de 1l'aocélérer et de l'élargirs Un projet de plantation retiomnellement oomgu
et fondé sur une mécanisation eéleotive offrira sans doute & la longue plus
de possibilitée d'emploi soit directement, soit indirectement dans les
industries de transformation, qu'un projet de rentabilité marginale & fort
coefficient de main-d'ceuvre (Oluwasanmi, 1975).
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Armexe A

BASE IU CALCUL IU PRIX DE REVIERT DES TRACTENRS, DU MATERIEL FT DE LA MAIN-D'OFUVRE

'POUR_LE DEFRICHEMENT BT LA PRFPARATION U TERRAIN

Caloul du prix de revient des tracteurs & chenilles et
& metériol mspocib

La méthode d'établipsement des prix de revient est fondée principalement sur les
Notes FAO C14-56 (FAO,1965) concernant 1'équipement forestiers. Les taux horaires de
fonctionnement sont basés sur les eofits pour les services de gouvernement nigerian en 1975,

Base des calculs dn orix de reviemt des tracteurs

I.

IT.

IIT.

L'estimation des éléments fixes du prix de revient est fondée sur le nombre
d'heures, en prenant pour hypothdse:

{a) Un intérét ammuel moyen de &%y
{p) Un prix de garage de 0,02 ¥ & 1'heure.

Assurance et taxe routidre sont omises pmisque le matériel gouvernemental
en egt dispensé.

Ltestimation du cofit de 1'amortissement et des réparations est fondée sur les

heures de fonctionnement supposées (H) pendant la durée de vie du tracteur

(longévité moyerme)s La durée de vie moyemne adoptée est, pour les tracteurs
3 chenilles, de 10,000 heures sur 8 ans et pour les iracteurs & roues, de
5 000 heures sur 5 A 6 ans.

() L'amortissement est calculéd linéairement en divisant le prix d'achat net du
tracteur (A) en 1975, par la durée de vie moyenne en heures, ou A, La
valeur résiduelle est considérée comme nulle. H

@h) L'egtimation du coiit des réparations par heure de fonctionmement, est
exprimée par une fraction (r) de l'amoriissement par heure de fonctionne-
ment. Fondé sur 1'expérience, c'est 1'indice 1,0, pour une durée de vie
moyennes

Le prix de revient du fonctionnement des tracteurs est caleulé comme suits

(a) Le coiit, par heure de fonctiionnement, pour la consommation de gasoil est
fondé sur des indices de performance moyens, le prix du gamoil &tant de
0,46 ¥ le gallony

(b) Le colit du graissage est aussi &tabli sur les indices théoriques des notices
d'entretien (Caterpillar Tractor Coe, 1970b) et le prix courant des
lubrifiante utilisés;

(¢) L'estimation du cofit additionnel d'entretien et de mettoyage est emtimé &
0,10 ¥ ot peut &tre exclue des dépensesm de fonctiomnement et reportée au
poste "opérateur”.
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IVi BSalaires et dépenses annexest

(a) Le salaire horaire du conducteur d'engin ewt basé sur 1'échelle salariale
définie en 1975 (Federal Tracter Driver), soit 3,75 ¥ pour une jowrnée de
travail de 6,5 h. En admettant que seulement 7%% du temps sara productif et
en supposant que toutes les hewres moient imputées an travail de condmite
d'engin, cela donne an prix de fomoticonement horaire de 0,77 Hs On suppose,
de plus,; que lorsqu'un comducteurde tracteur fait un travail anire que la
conduite d'engin, son temps est imputé & cet autre travail,

() L'estimation des dépenses afférentes i la retrsite, anx conghs payés et
aux congés de maladies correspond A 15% de IV (a), c'emt~A-dire 0,12 ¥,
L'estimation du cofit du tracteur et du matériel, par heure est ventilée
dene le tableau 4.

Ve Le prix de revient des accessoires est établi cosme ocelui des tracteurs, mous
les rubriques I ot II.

Etabligsement du prix de revient des travauxr effectués A la mein

Le prix de reviemt du désscuchage & la main est fondé sur lem tarifs effectifs
de 1975 évalube comme suiti:

(a) Le prix de la jourmée est établi sur la base de 2,02 ¥ par homme, 7 heures
de travail par jour du lundi au jeundi,; 5 heures le vendredi et & heures le
samedi, ce qui domne un total de 39 heurss ot wne moyenne de 6,5 heures par
jour sur une memaine de six jours. Une marge de 10%f, représentsnt les jours
fériém officiels, lem abaences awtorisées ot autres avantages amime le ooilt
de la main-d'ocenvre par jour de travail, et 'par travailleur & 2,22 N;

{b) Le oofit des cutils menuels & été exclu.



Tableau 1. BEstimation des taux et cofits d'arrachage en 1975 au Nigeria

Opération et Equipement No. Année Cofit/h T.T./hal Colit/ha T.To/m2 Coﬁt[gzs.T. Zone

Ref.| d'essai| (¥) (minutes) (W) [($EU) | S.T.(min) (&) “(380)|  Climaticque
Arrachage & la chaine
2 tracteurs A chenilles de k| 1972 37,88 7,19 4,531 7,36 0,75 0,47 0,76 | Guinde dunord
180C.V, et chaine
2 tracteurs 2 chenilles de 2 1974 | 37,88 9,42 5,941 9,65| 1,20 0,75 1,22 | Guinée du nord
180 C.V, et chaine
2 tracteurs & chenille de
125 C,V. et chaine et 3 1974 | 32,10 | 23,00 | 12,30| 20,00| 2,58 1,18 2,24 | Guinge du nord
1 tracteur i chenilles de ‘
85 C.V.
2 tracteurs 2 chenilles de ‘
180 C.V. et chaine ot 4 1973 46,10 15,77 12,111} 19,69 1,29 0,99 1,60 |Guinée du sud
1 tracteur A chenille de
65 C.V.
Arrachage avec un seul tracteur
1 tracteur 3 chenilles de ] 1971 8,05 114,6 15,371 24,99 { 11,93 1,60 2,60 |Guinée dw nord
£5 CoVe
1 tracteur 3 chenilles de 6 1972 8,05 81,26 10,%0] 17,721 10,10 1,35 2,19 |Guinée du nord
65 CuV, : ‘ '
1 tracteur & chenilles de, 7 1973 8,05 |102,60 13,76 22,87 | 11,39 1,52 2,47 |Guinde du nord
65 C.V,
1 tracteur & chenilles de 8 1974 11, 79,62 15,54 | 25,26 9,76 7,90 | 3,08 |Guinée du nord
125 C.V.
Déssouchage 2 la main
main-d'ceuvre en régie 9 1971 - 145,41 36,43 - 14,66 23,84 |Guinée du nord
main—-d'oeuvre contractuelle 10 1973 - 276,00r48,78 - 22,36 37,17 |Guinée dn sud
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Tableau 2.

Estimation des taux

et colits d'alignement des andains en 1975 au Nigeria

Zone, Opération, Equipment No. Année Cotit /h. T.T./ha Cotit/ha T.T./m2 | Cout/m S.T.
Réf. d'sssal (¥) ) 3m0) SeTs{min) ¥ ja ]
Zone Guinée du hord
1 tracteur & chenilles de 1 1971 8,05 79,56 10,67 | 17,34 11,01 1,47 2,39
65 CuV.
1 tracteur A chenilles de 2 1971 8,05 102,50 13,75 | 22435 10,5% 1,41 2,29
65 C.V,
1 tractewr A& chenilles de 3 1971 11,71 94,08 18,36 | 29,85 9,56 1,86 3,02
90 C.V.
Main-d'oeuvre contractuells 4 1971 - - 148,00 |240,65 - 15,60 25,36
Zone Guinée du sud
1 tracteur X chanilles 5. 1973 18,71 76,93 23,99 | 39,00 6,36 1,98 3,271
180 C.V.
|Xain-d' oeuvre en régie 6 1973 - - 204,00 | 331,70 - 16,90 | 27,47

- g6l ~
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Tableaw 3. Estimation des cofits du travail du sol avant plantation

Opération matériel et No, Année Cofit/h T.T./ha Coiit / ha

RE&f. d'essai (®) (minutes) (W) ($70)

Premier labour

1 tracteur & roues 50 ; ‘

C.V. avec charrue 2 3 1 - 1972 5123 139,10 12,12 | 19,70
disques

1 tracteur a roues 50 _

C.V. aveo charrue & 3 2 1971 : 5,23 103,02 8,98 | 14,60
di sques

1 tracteur & chenilles 3 1972 10,21 ‘ 72,61 12,35 | 20,08

65 CaVe avec charrues A
disques ROME 10-30

1 tracteur & chenille
70 CoV. avec ROME TACH 4 L 1972
12,30

10,72 57,98 10,35 | 16,82

1 tracteur & chenille 5
80 C,V. avec ROME TRH
16,30

1972 23,18 . 55,81 21,56 | 35,05

»

1 tracteur & chenilles 6
65 CeV. avec ROME TACH
12430

1974 18, TR 102,18 18,25 | 29,67

Hersage avant plantation

1 tracteur 3 roues 50 C.V.
avec herse M/F 34/20 7 . 1972 ] 5+41 91,62 8,26 | 13,43

1 tractor & roues 50
CeVe avec herse H/R
35/70

o]

1972 5,49 88,41 - 8,09 | 13,15

1 tractor & roues
50 C.V. avec herse M/F
28/26

0

1974 5453 38,82 3,57 5,80

1 tracteur & roues
0 C.V. avec herse
ROME TACH 40/24

1 | 1972 11,87 36,78 7,27 111,82




Tableau 4. Estimation des prix de revient de fonctiomnement, & 1'heure, de certains matériels

Machine 13‘<:unc'l'.ion—I Longévité Prix Prix de Revient Horaire en B Total

et/ou nement Prévue de , en
Matériel Amnuel (Heures) |Revient Coiits irréductibles Colits de Fonctionnement Conducteurs ¥

{Heures) Fet T T
(®) Intérét | Carage | Amortis; Répara- |Carburant Grais—| Wet- Salaire Autre
sement | tions sage toyage |

T 3

c;;‘::i"ﬂ:,lao 1,250 10,000 |63,350 | 1,52 |o,02 | 6,33 6,33 3,128 0,24 | 0,10 0,77 0,12 18,71
CaVe
g:;:;‘ﬁz 2 11,250 10,000 |25,500 | 0,61 |o0,02 | 2,55 2,55 1,21 0,12 j 0,10 |o,77 0,12 8,05
65-70 C.V..
fi(’i‘éﬁe‘s’?cf‘v. 900 5,000 | 4,600 | Q,22 |o,01 1,32 il 0,37 0,08 10,10 |0, 77 0,12 4,31]
Pulvérisatrice 400 2,000 &8 | 0,06 |0, 0,43 0,43 3 - - e = 0,93
3 disques 34/16
Chaine 1,250 10,000 2,850 | 0,07 = 0,29 0,10 3 = - s : 0,46

- PSL ~
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Le présent exposé s'inspire du chapitre 12 de "Méthodes de plantation foresti®re dar.
les savanes africaines" et les notes (FAO, 1975) qui suivent en complétant les sections
correspondantes.

ESPACEMENT ET PIQUETAGE

Espacement

Les espacements Tecommandés en savane ont &té déterminés généralement & partir 4'éstudes
sylvicoles concernant essentiellemernt les taur de croissance et le port majs ila peuvent
influer sur la rentabilitd de la plantation. L'espacement détermine le coftt des opérations
de plantation, de regarni, de désherbage, d'dlagage et d'exploitation et le rendement.

Plus 1'espacement est réduit, plus il faudra de plants et plus les bescins effactifs
par hectare seront 8levés. Ces deux facteurs peuvent alourdir oconeidérablement les frais de
plantation. En revanche, lorsque le nombre d'arbres par hectare est plus grand, les pertes
sont moins graves et le regarni est &ventuellement inutile alors qu'avec un espacement plus
grand, il faudra peut—8tre remplacer les plants morte. Plua l'eapacement initial est réduit
et plus vite se fermera le couvert, ce qui, A son touwr, a un effet swr la durée du régime
de désherbage. la suppression du tapis végétal par la fermeture du couvert diminue aussi
les risques d'incendie. Un espacement plus large stimulera sans doute la pousse des rameaux
entrafnant des frais d'élagage plus Slevés mais les arbres d €élaguer seront en revanche moins
nombreux. Les recettes que donne une plantation dépendent du volume et du rythme de produc-
tion et il est Svident gue ces deur facteura sont influencés par l'espacement.
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3i le désherbage doit &tre méosanique, la premidre obligation est que l'espacement
permatte au tractewr et & l'outillage de passer entre les arbres. Les iracteurs spécialisds
petits ou étroits ne sont pas d'un emploi retionnel 4 ce stade et le tracteur agricole
oourant exige un easpacement minimum de 2,8 m. Ce point reconnu, le ohoix de l'egpacement a
ezsentiellement pour critdres la réSalisation d'un établissement rentable et la fermeture du
couvert ou lYocoupation du site dds que posaible.

Cn peut planter en gquadrillage, ce qui permet un déaherbage méoanique effectvé dans
deux directions orthogonales, en diagopale ou bien avec un aspacement réduit dans les lignes,
ce qui permet un désherbage mécanique entre les rangs dans una seule direction. Les
quelques hypothdses de coftt ci-aprds donnent une idés des frais des différents espacements.

Option 1. Plantation d'eucalyptus, en quadriliage de 3 x 3 m (1111 plants & l'hectare)
aveo, au bout d'un an, désherbage sutour du plant et désherbage mécanigue dans
les deux direotions, entre les rangs.

Option 2. Plantation d'eucalyptus en lignes & 3 x 1,5 m (2222 plants & 1'hectaras) avec,

au bout d'un an, désherbage en ligne et ddsherbage mécanique entre les rangs
dans une seule direction.

Tablean 1o Colitts d'é&tabligsement indicatifa

Coftta & l'hectare

Opération
¥ $ E.=U N $ Be=U
Plants in BEpie 53,99 66,66 107,98
Plantation I 1,26 11,76 14,50 23,49

Désharbage 4 1a
main autouwr du
plant x 4 | 24,00 38,86 =) .

Désherbage 4 1a

mein en ligne x 4 - - 60,00 97,20
Désherbage mécanique {a) {b)

entrs les rangs ' 19,80 32,07 13,20 21,38
Total 84,39 136,76 154,36 250,05

Ea{; 6 désherbages mécaniques: 3 dans ohaque direction & 3,31 ¥/ha.
b) 4 désherbages méoaniques: toua dans une seule direction & 3,37 N/ha.

Dans oet exemple, en ramenant l'espacement de 3 x 3mA& 3 x 1,5 m, on augmente les
coftts pour la premidre annde de gquelque 83%, Il faudrait aussi chiffrer les avantages d'un
espacement plus dense, par exempla, pas de regarnl et choix plus grand pour les Sclaircies.

Il est olair que l'espacememt optimal dépend d'un cartain nombre de faoteurs, oce qui
interdit de tirer des oonclusicns générales. En premier lieu, on est souvent tenu de
ohoigir 1l'espacemert qul, dans un milieu donné et selon les oconhaissances et las resscuroces
disponibles, répondra en principe aux objeotifs, alors que dans ls secteur de )& recherche,
on &udie 1'effet d'autres variations dans l'espacement et leur interaotion avee d'autre
facteurs.
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Lorsque l'espacement a 4té déterminé, le piquetage doit répondro aun tracé de lu
plantation et de la section. Il peut &tre nécessaire en région vallomnnée, de muivre les
courbes de nivean, mais en savane, la plantation en carré ou en rectangle est courante.
Le marquage peut ase faire avec un tracteunr équipé d'une barre porte-cutils et de dentmj
cette méthode exige toutefois un opérateur qualifié et on lui préfdre habituellement le
piquetage manuel. L'opération de piquetage peut aller du marquage de chaque point de
plantation au piquetage en quadrillage et, dans ce dernier cas, on utilige des ohaines
marquant chague point de plantation dans les carrés. Pour un espacemsni de 3 x 3 m, il
faut 1111 jalons/ha dans le premier cas, et X peine 3 jalons/ha dans le second.

Pigquetage en quadrillage

Supposons un espacement de 3 x 3 m sur un sol soigneusement hersé et & jalons &
digpozition. Le piquetage est basé sur des carrés de 60 m de c8té. (La longueur des
cdtés doit &tre un rmultiple de 1'espacement choisi).

Outillage Compas & prisme ou prisme A angle droit
2 maillets ou marteaux
Jalons (3 par ha)
1 chalne de 60 m

Main—d'ceuvre 1 chef d'dquipe st 4 manceuvres au minimum
(2 pour la chaine, 2 pour les jalons et les maillets)

Féthode A partir du point de départ, tracer st piqueter un carré précis de 60 m

de ¢3té en utilisant le compas A prisme ou l'équerre d'arpenteur.

A partir de ces jalons, tracer 2 lignes de bage orthogonales jalonnées
tous les 60 m. En partant du carré initial et avec la chaine, marquer

dang les coins d'autres carrés de 60 m de c8té jusqu'd ¢quadrillage
total du périmdtre.

Il est important de vérifier périodiquement que les jalons sont bien
fichéas & un intervalle exact de 60 m. Il convient durant l'opéraiion
de contr8ler la tension de la chaine. Pendant le piquetage, il est
important: opremidrement, de laisser un espace pour le désherbage
autour de la section et, deuxidmement, lorsque les sections ont moins
de 60 m de clité, de ficher un nombre de jalons égal au multiple de
3 de manidre & arriver A 60 m.

Rendement Au Nigeriat de 4 & 5,0 ha/h en zones défrichées en Zambie, 2,25 ha/h
Sencgmern s,
en zones des termitidrss.

PLANTATTION

Calendrier de la plantatioen

La plantation devrait &tre achevée au début des pluies et dans les meilleurs délais
afin que les arbres soient bien établim avant que la saison sdche ne soit A son maximum.
Il faut souligner 1'importance d'une plantetion bien faite et en temps voulu. La méthode
zambienne qui consiste & commencer la plantation lorsque le sol est mouillé jusqu'a 30 cm
de profondeur est empiriquement bonne.
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Kawal (1975) & déterminé des dates de plantation fondées sur le débtut des pluies,
comme sBuit:

(a) la premidre décade de l'année of les précipitations ont atteint su moins 2,5 cm,
suivie de deux décades avec au moins la moitié d'évapotranepiration (caloulée
avec la formule de Penman en utilisant un coefficient de réflection de 25%).

(b) la décade pendant laquelle les précipitations annuelles cumulatives atieignent
au minimum 10C mm en excluani toute décade pendant laguelle les chutes de plule
ont été inférieures & 10 mm,

Les exemples ci-aprds proviemnent du Nigeria.

Tableau 2. Début de la saiscn des pluies dans ceriaines stations
du Nigeria septentrional

] |
Station Date du début des pluies Date estimative :
| de plantation
méthode (a) néthode (b)
moyenne la pius I~ moyenne 1la plualf
tardive tardive
Sokoto 7 juin| 29 juin 22 juin 10 juillet 1L juillet

aiduguri 22 mai 14 juin 5 juin 23 juin 14 juin ;
Samaru 12 mai 4 juin 26 mai 14 juin 5 juin *
aduna 4 mai 26 mai i 17 mai 5 juin 26 mai }

Ces renseignements permettent de planifier la plantation et d'aseocler certaines
opérations telles la préparation du sol et la production en pépinidre. En ce qui concerne
la plantation, 1l faudrait s'efforcer de l'achever dans l'espace de quatire semaines.

L'établissement d'une plantation en temps voulu est associé & d'autres facteurs tele
l'application d'engrais, les régimes de désherbage et le rythme de croissance et peut aveir
un effet sur leurse résultats mais il n'est pas facile de mesurer ces interactions. Des
recherches & ce sujet ont été mendes sur l'agriculture en gavane et, dans le cas du mals,
on a constaté (Baker, 1975) une différence de rendement pouvant aller de 50 & 84% selon
gque 1l'ensemencement a en lieu & la date optimale ou un mois plus tard dans des conditions
particulidres. On peut prévoir des tendances analogues pour lep plantations forestidres.

Transport des plants

le peids des caissettes pleines est l'un des principaux facteurs influant sur le
transport et la distribution. Les moddleg suivante ont été utilisés au Nigeria pendant
les es8ais.

l/ La date la plus tardive du début des pluies au Beuil de prebabilité 0.90 ~ c'est=h-dire
celle avant laquelle les pluies commencent 19 anndes sur 20.
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Tableau 3. Poide deas caissettes pour le transport des plants et diffdrents
type8 des pots en polyéthléne

Type de caissette Poids vide Poids avec 15 Poids avec 15
grands pete pote moysns
(kg) (kg) . (kg)
Platean métallique 1,10 28,5 14,7

41 x 29 x 10 cm

Caissettes en bois ‘ 1,53 29,3 15,1
39 x 24 x 10 cm

Caissettes métalliques i 2,00 29,60 ' 15,6
41228 x5 cm

Grands pots t 25 cm de hauteur et 7,5 cm de diamdire
Pots moyens 1 15 om de hauteur et 7,5 cm de diamdire

L'effort nécessaire pour soulever et transporter des caisses contenant des grands
pots d'un poide supérieur & 28 kg s'est révéld trop pénible pour qu'un homme ls fasse en
une journée. On a conataté que le plateau métalligque qui contenait des pots moyens £tait
d'un usage plus commode. On pourrait envisager, pour les zones edches qui exigent
l'utilisation de grands pote, des caissettes de dimensions meindres pouvant contenir de
9 2 10 plants.

Méthode de plantation

Lorsque 1'on utilise des pote en polyéthyldne le plant transféré sur le site avec son
mélange de culture ne souffre pas trop du changement de milieu s'il a aclité. La plantation
peut se faire avec des engins mScaniques mais, &n savane, un emploi bien congu de la main-
d'oeuvre est généralementi préférable. L'efficacitéd de cette opération dépend pour 1'essentiel
d'une distribution des plants sur le site faite en tempe voulu et de manidre appropriée.

La plantation comporte les activités suivantes:

trouaison
distribution des plants sur le gite
plantation

En effectuant un pré—hersage et en utilisant les outils mamels convenables, on peut
combiner ces diverses activités de mani2re gu'une méme personne puisse les effectuer en une
seule opération. Cette méthode peut améliorer comsidérablement la productivité.

Une méthode de plantation répondant & certaines hypothdsee est esquissée ci-aprds mais
on peut aigément calculer et mesurer de nouveau les besoins et la productivité en portant
d'autres hypothdses. Pour cette méthode de plantation les hypethdses sonts

b) l'aspacement est de 3 x 3 m et
{c) les pots utilisés sont de taille moyemne: 15 cm de hauteur et 7,5 cm de diamdire;
on a suffisamment de ceissettes pleines sur le terrain.

Eai le terrain a 6té hersé et quadrills (c8tés de 60 m),
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&) chaine d'arpenteur de 60 m avec repdres tous les 3 m,

b) de 300 3 600 caissettes de plants contenant chacune 15 -pots en
polyéthyldne,

; 19 truelles & plantes et
un tracteur avec remorgque pour transporter lese planta

Equipement: E
Main—d'oeuvre: 1 chef d'équipe, 1 conducteur de tracteur, 27 manceuvress
(2 pour 1a chafne), 19 pour planter et 6 pour distribtmer les plantes.

A O

Méthode: Distribuer 20 plants par jelon. En utilisant la chafne, 20 manoceuvres
plantent sur des lignes paralblles distantes de 60 m, Lorsque ceci
est fait, un peu plus du vingtidme du périmdtre est planté. Cesn
plants servent de bornes pour la plantation totale qui se poursuif
4 angles droits des lignes plantées et entre celles-cl.

Entre les plante—bornes de la ligne de dépari et & chague intervalle
de 16 arbres, poser, tous les I m, 19 caissettes de plants. Four
commencer 1l'opération, placer la chalne entre les plants—bornes de la
ligne de départ qui indique sux planteurs les points de plantation
gitués tous les 3 m., Les planeurs font le trom et plantent avec la
truelle. Le chalne est alors avancée de 3 m ot 1'opération est
répétée., Lorsque chaque manoeuvre a planié 15 arbres, il va chercher
une autre caispette pleine. 11 poursuit jusqu'd achdvement du
périmdtre. Les caissettes vides sont enlevées et les pleines sont
distribuées par avance 4 1'équipe de plantation. Lu tension de la
chaine doit étre vérifide.

Rendement: de 8,5 & 9,5.ha/jour — ossais d'enseignement initial au Ni%éria de
15 & 16 ha/jour sur la base des normes de temps en Zambie (avec
mini=pots).

DESHERBAGE

A l'exception des zones en altitude ou & humidité abondante, il est en général préfé-
rable de commencer une plantation avec un régime de désherbage en plein tout en déterminant
le degré de tolérance aux adventices des essences choiepiea. Il e8t tout aussi important de
désherber en plein les placeaux d'easai et de recherche initiale car la présence des
adventices annule souvent en partie ou compl3tement les résultats cbtenus. Un désherbage
en plein provogquera, dans la plupart des conditions et méme hors des régione de savane,
une creissance plus rapide et des rendements accrus meis il faudrait savolr ei la valeur
de ia croissance supplémentaire dépassera les cofits de désherbage. Il est important de
retenir un régime de désherbage qui empé&che 1'établissement d'un couvert harbacé épais
car celui—~ci est souvent difficile et extr&mement cofiteux & éliminsr,

Les principales méthodes ou associations de méthodes d'élimination des mauvaises
herbes sont le désherbage manuel, mécanique ou chimigque,

Desherbage total & la main

Le désherbage manuel en savane implique le travail du sol & la houe ou avec un ountil
analogue. Le raclage ne fait qu'abimer les racines et peut produire une crolite du sol
f8cheuse. Le rabattage des mauvaises herbes stimmle généralement leur creissance et ne
réduit pas la concurrence pour 1l'eau du sol (Chapman, 1973),
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Les principales contraintes du désherbage & la mein, surtout pour les opérations &
grande échelle, sont l'importance et partant, la cofit de la mwain-d'ceuvre. Selon des
renseignements donnés par la Zambie, le désherbage d'un couvert herbacé trds clair requiert
7,2 hommse=jours par ha, celui d'un couvert abondant, 25 hommo-Jours/ha. Au Nigeria, 1lse
désherbage, d'un ocuvert herbsoé abendant a exizé 32 homme—jours/ha. Le désherbage, toutes
les oing semaines, d'un couvert abondant sur un périmétre de 1000 ha exigerait emtre 800 et
1100 personnes pendant la péricde de désherbage. Aux tarifs de 1975, ohaque désherbage
reviendrait de 55 N (89 dollars) & 70 ¥ (113 dollars) par ha. D'ume fagon générale, il est.
rare que le dépherbage & la main permette un travail du sol aussi intense qu'un désherbage
mécaniqua.

Désherbage avec engin mécanique

Le désherbage mécanique ne touche qme les interlignes et exige un désherhage & la
main complémentaire de la zone adjacente aux arbres que l'engin n'a pas travaillé
(Baker, 1975). Pour éviter d'endommager la culture arborée, le désherbage initial mécanisé
ne devra pas s'approcher de plus de 30 & 45 cm des tiges et cette distance augmentera au fur
et & mesure de la croissance des arbres. On peut désherber entre les rangs en utilisant un
outillage tiré par des boeufs ou par un tracteur. Pour évaluer les différenie types
d'outillagesmécaniques, on utilise comme unité de mesure de comparaison, 1'"hectare de
plantation travaillé " (ha P.T.), qui équivaut au périmdtre effectivement travaillé 2
l'exclusion de celui qui doit &tre désherbdé & la main, c'est-A-dire: longueur x largeur
(en m2tres) effectivement travaillées = 10 000 m2 = ha P.T. Toutefois, aux fins d'aménage~
ment 1'unité de mesure utilisée est 1'hectare de plantation brute (ha P.B.) qui équivaut &
un hectare d'arbres, c'est-B-dire: nombre d'arbres y compris celui des manquants traités =
nombre d'arbres mis en place par hectare = ha P.B.

L'hae P.B. comprend la superficie A désherber A le main mais cette dernidre variera
en fonction de la largeur de ]1'outillage utilisé pour le désherbage entre les rangs.

les essais faita avec des cultivateurs Ariana A denis couples tirée par des boeufs
ont montré la validité de cette méthode pour le désherbage entre les rangs dane ler régions
du Nigeria septentirional, de la Guinée et du Soumdan (Allan, 1972; Makin=Taylor, 1974).
I1 faut en moyenne de 94 & 141 min. & un attelage de deux boeufs pour désherber un ha P.B.,
ce qui, pour une journée de travail allant de 4 & 6 heures, représente un rendement de
2 4 3 ha. En supposant qus les cofits aient doubld depuwis 1971, ils atteindraient environ
3 & (4,80 dollars) & 4 ¥ (6,40 dollars)., (Le cofit initial des boeufs aura plus que doublé
durant cette période mais le valeur de la viande de boeuf aura augmenté légdrement plus).
Le choix et ls dressage d'un attelage de boeufsdemandent beaucoup de soin et Jjusqu'a
présent n'ont été faits qu'au niveau erxpédrimental.

Un certain nombre d'essais d'évaluation d'une gamme d'outillages pour le désherbage
ont été effectués au Nigeria et en Zambie (Allan, 19733 Deveria, 19723 Forest Department
Zambia, 1971). Il ressort des colomnes 7 et 8 du tableau 4 gue les herses présentent un
meilleur rappert coﬁt/efficacité que les rotovators et quse N/F 34/16 eet légdrement
supérieure auxr autres herses. On est parvenu A des conclusions similaires en Zambie.

Le rendement moyen & l'essai du iracteur A roues de taille moyemnne et de la herse est

de 1,58 ha P.B./h (colonne 3); toutefois, le temps standard retenu en pratique eat de
1'ordre de 1,0 & 1,2 ha P.B./h. On peut pratiquer un désherbage mécanique entre les rangs
dans une direction avec désherbage complémentaire en ligne ou bien dans les deux directicns
4 angles droits avec désherbage complémentalre antour des arbres. En se reportant au
tableau 1, on constate qu'un désherbage iotal dans une direction cofite 18,30 B (29,55 S)
alors tqu'un désherbage autour de l'arbre et deux désherbages mécaniques A angles droits
reviennent & 12,60 ¥ (20,41 dollare); sur une smmpagme, la différsnce de cocdt dépasse 67%.
Ces chiffres ne sont pas directement comparables parce que le dégherbage dans les denx
directions équivaut A un double travail de 60% du périmdire et comme le fait remarquer
Deveria (1972) un travail croisé fatigune le tracteur et l'outillage.



Tableau 4. Cofit estimatif par hectare en 1975 d'un désherbage mécanisé enire les rangs

Coiit/ha P.B.

Tracteur et cutillage ' Cofit de 1/ T.T. par 2/ T.T. par 3/ Cofit/ha P.T.
fonctionnement ha P.B. ¥ g EaEi ha P.7T. » $§ E.U.
par heure min, min.
: .
N/F 165 + N/F 34/16 (herse) 5424 37,75 3,79 | 5.33 45,30 3,96 | 6,41
N/F 165 + Howard 1.52 m 5,79 42,50 4,10 | 6.64 69,66 6,72 | 10,88
{rotovator)
M/F 165 + Ransome HR 35 (herse) 5,67 42,73 4,04 6.54 51,27 4,84 7484
N/F 165 + Ranscme HR 29 (herse) 5,02 38,66 3,23 5.23 49,87 4,17 6,75
1/ Cofite de 1973 actualisés. Les frais de tracteur ont augmenté de 79% et les fraim d'outillage de 29%.
g/ T,7. (temps de travail)s pour un engin-tracteur, c'est. ls temps de travail total, en minutes, par superficie
spécifique om par engingi on le calcule en y ajoutant les temps de pasuse et de demi-tour.
;/ ha P.B. = hectare plantation brute, c'esi—A-dire un hectare planté.
Pour le désherbage mécanique aprds mige en place, on parle d'unité "ha P.B." lorsque ls nombre d‘'arbres
y compris celui des manquants traitée esi égal am nombre d'arbres par hectare au moment de 1a plantation.
y ha P.T. = hectars de plantation travaillée. Dans ume plantation, on parle 4' “ha P.T." lorsque le

périmdtre travaillé calculé en multipliant la longueur par la largeur en mdires effectivement travaillées

eat gzl A 10 000 m2, (Dans le cas d'une opération de désherbage, le périmdtre A désherber 3 la main

est exclu),

=129l =
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D'innombrables éiudeas ont été menées & terme en Zambie (Forest Department, Zambia, 1977)
concernant le désherbage 34 la main asutour des arbres. On évalue le couvert végétal adventice
d'aprde le nombre de coups de hous nécessairs pour désherber autour de chaque arbre:

trés clair H moins de 10 coups de houe

clair t  10/20 coups de houe

moyen § 20/30 coupe de houe

dense 3 30 coups de houe ou daventage par arbre

Tablea: 5., Temps et rendements gtandard; désherbags par arbre

soath eb maivd Couvert herbacé
trds clair clair moyen denge
Temps standerd en minutes 0.28 0.38 0.5% 0.96
emps par ha en minutes (3m x 3m) 311 422 611 1067
Rendement en homme=jours par ha 1.25 0.92 0.60 0.36

* Au Nigeria, un homme-=jour = 6 heures

Les données du tableau 5 sont fondées sur une &tude faite en Zambie (8), mais les
études initiales faites an Nigeria indiquent qu'avec une surveillance suffisante et en
tenant compte des températures plus élevées, on peut s'attendre & des rendemenis analogues.
On peut aisémeni estimer, A partir de cette donnée, les rendements d'un désherbage en ligne,
Les cofits de désherbage autour de chaque arbre varieraient de 1.76 ¥ (2.85 $) A 1'ha dans
le cas d'un couvert clairsemé A 6,11 ¥ (9,90 $) pour un couvert herbacé abondant.

Déeherbage chimigue

L'utilisation d'herbicides ou d'arboricides a été limitée dans de nombreaux pays,
en partie par crainte des dommages causés par leur utilisation, notamment pour la santé
des opératenrs, et de leurs effets nuisibles pour l'écologie. Nombre de ces dangers ont
616 exagérés (veir Dost et al., 1975, sur 2,4,5-T et ToC.DuD.) mais les débais ont pris
un caractdre passlionnel et malgré les enquéies qui ont abouti & l'accerd d'utilisatiom, il
n'est pas toujours facile de modifier 1l'opinion publique. Il est done fondamental 4'étudier
attentivement les informations de base et 1l'emploi correct d'un herbicide chimigue
quelcongue avant de 1l'iniroduire dans les pratiques de plantation (Barring, 1974).

Les principales circonstances appelant l'utilisation du désherbant chimique sont
les suivantes:

i) main-d'ceuvrs peu abondente,
ii) méthodes de désherbage actiuelles inefficaces,

iii) terre sujette A 1l'érosion ou désherbage mécanique interdit A cause des bloce
de pierre ou des affleurements,

iy) complément d'un désherbage 3 la main ou mécanique.

Il fant wn vaste programme de recherche qui psrmetirait de ccordonner les travaux
entre les pays de eavane. On pourrait utilimer les résultats agricoles obiemus car de
nombreux probldmes sont communsg aux dewx disciplines. Le désherbage chimique gera=t=il aussi
bénéfique du point de vue de la croissance et du rendement que ne l'est le désherbage par
labourage —~ c'est 1A une question fondamentale pour la sylviculiure.
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CARACTERISTIQUES U DESHERBAGE CHIMIQUE
Aventages

1, Risques d'érosion réduit, par suite de 1l'effet de paillage;
2. En général, epécifique & un seul type de plamtes adventioces; et

3. Effets généralement plus durdbles que par les méthodes méoaniques,

Inconvénient
i« En général (mais pas toujours) plus cofiteux que le désherbage mécanique;
2. Ltépoque & laguelle a lieu l'application est glnéralement un facteur important;

3, De grendes quantités de solvant doivenmt &tre amemées sur place (inconvénient
cependant contrebalancé par des appliocations extrdmement faibles en volume); et

4. Toxicité.

DESHERBAGE DES PEPINTERESY

Technique de le couche de semip stérilisée

On emploie du paraquat (non commercial "Gramoxcne™), Les semis sont préparés avant la
transplantation et arrosés pour favoriser ia germination des plantes adventices avant la
pulvérisation., Le paraquat est un herbicide & aotion génédrale qui tue tous les tissus verte;
il n'est pas absorbé par les racines, aussi les plantes doivent-elles &tre jewmes (pas plus
de 5 cm de haut). '

Concentration: 1 1 du produit/ha. Peut également 2tre employé sur les chemins des

pépiniéres,
Cofb: Environ ¥ 0,20 {US$ 0.32) par semis de 30 x 1 m; en général, moins
onéreux que le désherbage marmel.
Toxicités Tres élevée par ingestion, mais rapidement inactivée dans la plupart
des solsm.
Fumigations

Bromure de méthyle. Tue les semences et les pathogines des plantes adventices mais
aussi les bactéries nitrifiantes; aussi faut-il utiliser wn engrais soluble., Employé sous
forme gazeuse avant transplantation.

Toxicité; Tris &leovée.

DESHERBAGE AU COURS DE LA FPHASE D'ETABLISSEMENT

Dalapon

Spécifique des graminées., Particulidrement actif lorsqu'elles commencent & germer.
Peut &tre mélangé avec du 2,4-D pour lutter également contre les plantes adventices
feuillues,
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Concentrationt 6 2 10 kg d'ingrédients actifs/ha dans 100 1 d'eau,

Cofits Environ ¥ 15/ha (US$ 24/ha),
Toxioitér Faibles
Triazines

Simazine, atrazine, etc., agissent sur les jsunes pousses notamment par absorption
par la racine. Quelques formules récentes sont plus solubles et agissent Sgalement par
1'intermédiaire de la feuille; cependant, il est en gfnéral nécessaire de bien préparer
le sol pour 8liminer la végétation existante. Permettent de lutter contre la plupart des
espéces sauf le mals (eSlectivité physiologique).

Concentretion: 1 & 3 kg d'ingrédients/ha.
Cofit: Environ ¥ 15/ha (US$ 24/ha)

Toxicité: Faible
'PLAHTES LIGNEUSES

Bien que la plupart des plantatione en savane soient réalisées aprds défrichage complet,
des plantes lignueses peuvent cependant prendre naissance & partir des racines ou des graines,
On utilise en général pour les combattre le 2,4-D et le 2,4,5-T ou, plus récemment, le
piclorame, Ges produits tuent par pulvérisation eur les feunilles ou l'écorce mais peuvent
également affecter de nombreuses espdces (notamment feuillus) utilisées pour le boisement
des savanes.

Lorsqu'on n'a pas enlevé les souches, on peut éviter les rejets par l'utilisation de
ces produits ou encore du sulfamate d'ammonium ou de l'arsémiate de sodium. Cette dernidre
substance est trés toxigque. En général, les produits chimiques dilués dans 1'huile pénetrent
mieux dans les &corces.

MOLES D'APPLICATION

1« Manmuel. Pulvérisateur 2 dos, souvent doté de gardes pour éviter les dispersiong. Peou
onéreux 2 1'achat mais lent (1 & 2 ha par jour).

2. Tracteur. Plus rapide, cependant le sol peut &ire irop humide au moment le plus
approprié 3 l'application. Danger de dispersion. 5 & 10 ha par jour.

3s  Avion. Trés rapide, mais nécessite des pistes et wme infrastructure rapprochée.
Indépendant de 1'état du sol. Danger important de dispersione 100 ha et plue par jour.

INFORMATIONS COMPLEMERTAIRES

On trouvera d'utiles informations complémentaires sur le désherbage chimigque dans
le Manuel de désherbage "Weed Control Handbook". Les références oompldtes se lisent:

Fryer, J.D. et Evans, Se.hs Weed Conirol Handbook,Vol. I, Principles. Blackwell, Oxford.
1970

Fryer, J.Ds. et Makepeace, R.J. Weed Control Handbook, Vols. II, Reoommendations. Blackwell,
1972 Oxford,
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INTRCDUCTION

Ctest seulement au cours des deux ou trois dernibres décennies que lfemplol des
engrais dans les plantations forestidres s'est répandus Auparavant, on pensait que les
engrais &Stalent trop coftteux pour Btre utillsés sur des ocultures b maturation lente comme
les arbres forestiers. On s'est maintenant rendu compte ques, =1 la surface sans oesse plus
réduite qui peut &tre consacrée aux for®is doit répondre aux besoins d'une population mon-
Aiale qui en m&me temps s'accroft et revendique un niveau de vie plus &levé, il faut améno-
ger ces terres en vue d'une rentabilité maximale,

On y parvient en perfectiomnant les pratiques culturales, en sélectiormant des essen—
ces forestitres & plus hauts rendements et en les améliocrant et, dans les circonstances
appropriées, en appliquant des engrais,
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Les esngrais s'imposent principalement, dans deux situations, mais il existe aussei des
cag limites entre les deuxs la premi®re situation se caractérise par le fait qu'on ne par—
vient pas & culiiver une essence de fagon satisfaimante dans certains sites sans appliquer
d'engraise On pout citer par exemple l'eucalypius qui a besoin de bore sur de nombreux
terrains de la savane africaine et les pins qui ne croissent pas blen sur certains sols nige—
rians sans 1l'adjonction de phosphate. Dans ce cas le choix est simplet appliquer des
engrais ou s'abstenir de cultiver ces essences Bur de itels terrains. Par conire, on ase
trouve dans la deurdd®me situation loraqu'on peut &tablir des plentatione relativement satis—
faisanies sang utiliser dl'engrais mais lorsgue leur application angmente les rendements,
Dane ce cas, il stagit d'une dfoision d'ordre économique; l'augmentation des rendements
compense=t—elle la dépense supplémentaire, en tenant compte des intérets 7

Les travaux de la Savanna Forestry Research Station (Cenire de recherehe sur la fores—
terie de savane) au Nigeria comprennent une série d'expériences gur l'emploi des engrais
dans les plantationse Jackson en a donné un compte-rendu assez d&tailld {(1974)s Des travaux
effectuss silleurs dans la région de savane de 1'Afrigue ont &t§ &tudiés par Laurie (1975)

pages 39, 111=-112,

ESTIMATION DES BESOINS EN ENGRAIS -

On dispose d'un certain nombre de techniques pour apprécier la nécessité d'appliquer
des engrais. La carence des plantes en certains &léments faf  .lisaents se traduit par des
symptBmes visibles tels que coloration ancrmale et déformation des feuilles et des tiges.
Avec de 1l'expérience, on parvient souvent & reconnafire 1!'8l8ment manqguant, mals, si on
réussit & le déterminer de fagon relativement certalne, on ne sait toujours pas quelle dose
de cetie substance est nécessaire pour remédier & la carence. Egalement, il est fréquent -
-que des plantations ne présentent zucun symptfme extérieur de carence en 8l8ments fertili-
gants mais qu'elles alent des rendements beaucoup plus forts si on applique des engrais.

L'analyse pédologique est utile car elle donne des indications sur les &léments ferti~
lisants qu'il serait vraisemblablement nécessaire d'ajouters Toutefols, elle psut induire
en erreur car certains 8l8ments fertilipants peuvent 8tre présente en abondance sans &ire
pour autant assimilables par le végétation. Par exemple, certains sols du plateau Mambilla
ont une forte teneur en phosphore; néanmoins les arbreas qui croiesent sur ces terrains ont
une réponse marquée aux engrais phosphatés., Les différenies essences n'ont pas non plus
les mBmes besolns en &l8ments fertilisants, et un 80l qui a des réserves suffisantes pour
une espdce peut n'8tre pas assez riche pour une autre.

Il peut 8tre trds utile d'&tudier la teneur en 8léments fertilisants des tissus végé-
taux mais, avant de se servir dea résultats obtenus, il fant lea comparer avec les quanti-
tés trouvées dans les tilssus ligneux d'arbres dont on connafi 1'état de santé el le rythme
de croissance afin de déterminer des quantités optimales,

Lea expériences de culture en pots peuvent donner des indications précieuses sur les
carenoes probables en &léments fertilisants mais il est rarement possible d'extrapoler
A partir des résultats de telles expériences pour passer directement & la pratique sur le
terrain. D&jh le volume de sol disponible dans un pot est beaucoup plus petit que celud
dont disposent normalement les racines d'un arbre pendant sa erclssance,

Adingl, c'est en fin de compte sur dem expdriencea de terrain qu'il faut se fonder
pour &valuer les besoins en engrais.

On peut ensuite 4tablir une corrélation emntre les résultats de ces expériences et
ceux des analyses de sol et de tissus et faire des ostimations plus poussSes,

Pour les expériences sur le terrain, il est préférable d'adopter les dispositifs
factoriels avec si pomsible au moine 3 taux d'application de chacun des @léments fertili-~
pants & l'essai,
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Cette méthode permet non seulement de volr quels sont les 8léments fertilisants néces-
saires mais égelement d'&valuer les doses optimales de chacun de ces &léments. Malheureu-
gement, vu les vastes surfaces indispensables aux essais d'emgrais sur le iterrain en fores—
terie, il n'est souvent pas possible d'expérimenter plus de trois taux d'application, par
exemple, de trois éléments fertilisants lors d'un méme essai,

REPONSE DES DIFFERENTES FSSENCES AUX ENGRALS

Fucalyptus

La carence en bore est une cause courante de mauvaipe croissance de 1'eucalyptus dans
de nombreuses régions de la savane africaine, Le premier A en donner une desoription a-&46
Savory (1962), de Zawble. Les symptlBmes de cette oarence sont la distersion et la coleora~
tion anormale dem feuilles, suivies par le dépérissement de la pousse apicalej ce dépéris—
gement peut se reproduire pendant plusieurs années, jusqu'b ce qu'il ne reste plus finale-
ment qu'un buisson & ramifications densese - Dans lea cas moins graves, le dépérissement
répété cause la distorsion du fftt, ce qul réduit sa valeur,

On peut remfdter i cela en appliquant du borate A 14% peu de temps aprds la planta~
tione Au Nigeria, une dose de 50-60 g par arbre s'est ré&v8lée adéquate, mais, en Zambie,
il en faut au molne 57 g sur les 80ls peu profonds dans les réglona o les préoipitations
gsont faibles et 144 g sur les sables profonds ou dans les régiocns oh les précipitations sont
fortes (Laurie, 1974?.

I1 faut @8tre prudent lorsqu'on applique du borate sur des sols trds sableux de faible
pouveir tampon car, dans de telles conditlons, i1 y a un trds fort risque de toxloitd du
bore, Lors d'un essal fait sur des eucalyptus dans la réglon située an nord de Kano,
1l'application de borate a causé des dég#ts considérablese Dans de telles circenstances,

il convient d'essayer de tr®ds faibles dosea en répé&tant 1'application un certain nombre de
foige

Les sucalyptus répondent généralement aussi & d'auwtres engrais, notamment au phosphate,
mals souvent &galement & l'azote, On observe fréquemment une forte interaction des deux
éléments car l'azote en l'absence de phosphate a trds peu dleffet et vice versa dans une
certaine mesure, alors que, combinds, ils ont un effet heaucoup plus grand. En ce qui
corcerne les engrals azotés en particulier, de trop fortes doses peuvent 8tre mussl nocives
que des doses trop faibles,.

Pour illustrer certaines de ces remarques, on & indiqué dans les tableaux 1=3 quelques
résultats d'essals de fertilisation de culture d'eucalyptus au Nigeris,

En Zemble, Laurle (1974) gignale qu'on & 1'habitude d'appliquer un engrais composé NPK
dans les proportions de 11$22:11 au taux de 57 g par plante Cels Squivaut & 14 g d'urée
Eou 35 g de sulfate d'ammonium), 70 g de superphosphate et environ 12 g de murdiate de potasse
KC1) par arbre,

Pix;s

Au Nigeria, on a constaté que le phosphate est 1'8lément fertilisant limitatif le plus
courant et il y = beaucoup de sols auxquels 11 est essentiel d'ajouter des engrais phosphatés
pour que les planta survivent et croissent de fagon satisfaisantes La carence en phosphate
se traduit par un rabougrissement itypique des pins, peu de ramifications et une tendance du
bout des aiguilles & prendre une coloration brune. Ces symptBmes sont trbs semblables & ceux
de la carence en myccrhises et il est possible que 1l'effet du phoaphate seit dfl au fait qu'il
gtimule le développement des mycorhires.
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L'effet des engrals azotés est besucoup plus faible et on a constaté que, sous cer—
taines formes, en particulier l'urée, ils &taient nuisibles. Des exemples sont domnés dans
les tableaux 4 et 5. A Mokwa, mBme avec application de phosphate, la crolssance n'a pas &%&
satisfaisante mais i1 convient de noter que les taux de mortalité ont varié de fagon frappan-
te,

On a notd des carences en bore chez les pins dans différentes parties d'Afrique mais
juesqutici on nta pas signalé d'essai fait dans une région de savanes

Teck (Tectona grandis)

bu Nigeria, sur lea bons terrains, l'application d'engraie & cette essence a eu en
gfnéral pour effet d'améliorer la croissance pendant les trois ou quatre premidres ann8es,
aprgs quoi les parcelles non fertiliz8es ont rattrap& les autres., Dans les sites d&favora—
bles, les engrais ont eu un effet margué mais leur application n'a cependant pas permis aux
arbres de croftre de fagon satimfaisante; ceux qui ont regu des engrais ont eu une mauvaise
crolssance et, ceux qui n'en ont pas regu, une croissance encore plus mauvaise.

Comme le teck est une essence & croissance relativement lente, il faudrait des augmens—

tations de croilssance considérables pour couvrir les coftts des engrais si 1'on tient compte
des inté&r&ts juscqu'® la fin du cycle,

Gmelina arborea

Les résultats des essals effectuss au Nigeria ont fait apparaftre des variations
considérables d'une station B 1'autre, Dans certains cas, on a observé une réponse &
l'urée mais pas au superphosphate, dans d'autres cas, l'inverse, alora qu'ailleurs encore
il y avait une forte interaction des deux substancese Dans l'ensemble, les propertions
qui ont dommé les meilleurs résultats ont €té N:P205 534, l'azote étant appliqué sous forme
d'urée,

Dans un groupe d'essais, ce mélange a permis une augmentation considérable de la
croigsance en hauteur durant la premidre année mais a causé un changement marqué de la cou—
leur des feuilles, dont le limbe est devenu jaune vif tandis que les nervures et une bande
&troite le long des nervures restaient vert vifs On pense que cela est dfi & une carence
en cligo-&lément, ce qui illustre le fait qu'en &liminant un facteur limitatif, on peut
permettre & d'autres de se manifester,

Neem {Azadirachta indica}

quelques esgais ont &t8 effectuls au nord de Kano sur un terrain sableux tr2s défa-
vorables L'azote et le phosphate ont stimulé la croissance pendant les deux premibres
anndes maits cet effet ne s'est pas maintenu, et il est clair que les principaux obstacles
% une bonne crolssance étalent les mauvaises conditions physiques du site: un sable presque
pur, extr&mement perméable. On a cbtenu quelques résultats encourageants pendant les deux
premidres années en incorporant du fumler de ferms & la terre dans les trous au moment de
la plantation,

TYPES D!'ENGRAIS

On trouve sur le marché de nomireux types d'engrais et souvent le choix de l'engrais
B employer dépend de ce qui est disponible Ioedlement, ILe cofft du fret représente une gran—
de partie du coftt des engraise. 3i un engrals est largement utilisé dans le pays, il est
probable qu'on l'importe par cargaisons entitres (s'il n'est pas fabriqué localement) et il
revient donc moine cher que si on doit en importer spécialement quelques tonnes, Cala veut
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également dire que, dans les pays qui ne sont A proximité ni d'un port ni d'une mource

3 partir de laguelle on peut fabriquer des engrais, il peut revenir considérablement mcins
cher d'utiliser des engrals trds concentrés que des engrails moins concentréss Par exemple,
il peut Btre plus avantageux d'utiliser du superphoaphate triple (45% de P205) que du '
superphosphate simple (18%) bien que le coftt initial du premler produit soit plus 6levé,

la teneur en Sléments fertilisants des engrals du commerce est en général exprimée
en pourcentage d'sgote, de pentoxide de phosphore (P205) ou Squivalent et d'oxyde de
potassium (Kz0) ou son équivalent en potassiume (P05 contient 42% de P et KoO contient
70% de K)o Alnsi, un engrais composé de formule 11322311 contient l'équivalent de 110 g
dlazote, 220 g. de pentoxide de phoephore et 110 g. d'oxyde de potassium par kg Cela
permet de comparer les coftts dee 818ments fertiliseants contenus dens les différents engrais.

Parfols, on trauve des sources d'engrais sur place. Par exemple, dans le nord de la
Tha¥lande, le phosphere naturel prodult localement coftte 67 dollars la tomne, avec un com—
tenu de Po de 25%, alors que le superphosphate (18% de PQOE) cofite environ 270 dollars
la tonnee Par unité de phosphore, le superphosphate coftte plus de 5 fols plus cher que le
phosphate naturel,

Le phosphate naturel est un engrais "h lindération lente", c'est~B-dire qu'il faut
plusieurs anmnées pour que le phosphate contenu deviemne assimilable par les plantes (bien
qu'on puisse aocc8lérer ce processus en mélangeant du soufre au phosphate naturel finement
moulu}s Cela constitue parfois un avantage pour les arbres des for#ts; ainsi, dans diffé-
rentes parties du monde, d'autres engrais b libération lente sont mis & 1'essai A relati-
vement grande #chells comme scurces d'azote, de bore et d'autres &l8ments mais on n'a pas
fait grand chose dans la zone de savane africalne,

Certaine engrals ont des effets mecondaires qui risquent d'#tre nmuiasibles, On a déji
mentionné les effets nocifs de l'urée sur les pina, Le pulfate d'ammonium, appliqué pen-
dant un certain nombre d'années, augmente ltacidité du sol; oela peut 8tre sans importanoce
pour certaines espboes d'arbres mais dangereux pour des culiures. A4u oontraire, le fait
que le superphosphate coniient un fort pourcentage de scufre sous forme de sulfate de
calcium est dans certaines circonstances mn avantage; on sait que le soufre fait défaut
dane certaine sola de savane, !

METHODE D'APPLICATION DES ENGRATS

La méthode la plus simple occnsiste & appliquer l'engrales en deux pointe de chaque
c8té de 1'arbre & 1530 cm du pied et de l'enfoncer dans le mscl & la houes (3i le terrain
est préparé mécaniquement B la oharrue B disques, l'engrais sera enfoul par la charrue au
cours des opfrations de désherbage)e Dans le ocas d'application de borate st de chlorure de
potassium en partieulier, il faut &viter que ls feuillage de 1'arbre ne aoit mis directement
en contact avec l'engrais,

_ L'engrais doit &¥re mppliqué quelques semaines aprds la plantation ety si c'est poesi-
ble, durant une période relativement sbche de pré&férence.
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Tableau 1

EFFET DES ENGRAIS SUR EUCALYPTUS CAMALDUIENSIS
PLANTATION: 1967 A KABAMA, ZARIA, EVALUATION: SEPT. 1972
SURFACE TERRIERE MOYENNE m2/ha

Surf, terribre moy,.

Superphosphate, 0 . 28 z 57 o Moyemne
0 6eT 8.4 10.4 8.5
5T g 9.2 e 1 1149 10,1
M3 g Se5 . 105 10,6 99
Moyenne 8.2 9.3 1.0

plus petite différence significative dans le tableau = + 2,25
plua petite différence significative marginale = + 1,30

L'urde n'a pas eu d'effet significatif lors de cet essai,

Tableau 2

EFFET DES ENGRAIS SUR EUCALYPTUS GITRIODORA
PLANTATION: 1965 A MAIRABO, ZARIA, EVALUATION: SEPT. 1969
SURFACE TERRIERE MOYENNE m2/ha

Sulfate 4'emmonium

Superphosphate 0 113 g 22T & Moyenne
G 449 4¢9 53 5.1
113 g 5¢6 8,0 5e5 644
227 g 6.7 el o 6T 8.4
Moyenne 5.8 8.2 5e9

plus petite différence significative dans le tablean = + 2,98
plus petite différence significative marginale = + 1,72

Pas d'adjonction de borates Le chlorure de potassium n'a pas eu
dteffet,
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Tableau ¥

EFFET DES ENGRAIS SUR FUCALYPTUS TERETICORNIS
PLANTATION: 1971 A AFAKA, EVALUATION: MARS 1972

HAUTEUR MOYENNE com

Sulfate d'zmmonium

Superphosphate o 100 g _200 g Moyenme
0 158 190 152 167
100 g 171 189 191 184
200 g 172 212 207 _ 197
Moyenne 167 197 183

plus petite différence significative dans le tableau = + 32

plus petite différence significative marginale = + 18°

Tablean 4

EFFET DE DIFFERENTES FCRMES D'AZOTE SUR PINUS GARIBAEA

4 AFAKA, PLANTATION: JUILLET 1959, MES

3

Phosphate abssnt Phosphete présent Moyenne

Morts Haut, Morts Haut ¢ Morts. Hauteur
Engrais % moyenne % moyenne m
azoté m m
Néant 12 TelT & 2445 9 1.81
Urée 30 1.04 33 2445 31 1.74
Sulfate .
d'ammonium 16 1,10 5 2,71 10 1494
Chanx—azote 34 1414 5 2462 20 14,88
Moyenne: 23 Rk 12 2.57 18 1,84,

plus petite différence aigaificativa de 2 =

hauteurs indigquées dans
le tableau + 0,29 m
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Tableau 5

EFFET DU SUPERPHOSPHATE SUR LA CROISSANCE DE PINUS CARIBAEA
A MOKWA. PLANTATIQN: 1965, EVALUATION: FRINTENPS 1072

S8ries de sols

Superphosphate, g/artre  limon sableux ds Kulfo

S3able limoneux de Takumab

pourocentage  hauteur pouroentage hauteur
de survivants moyenne de survivants moyenne
m , m_
0 12 1o 21 . 81
100 71 13 50 1.0
200 66 148 52 125
plus petite différence
significative + 0,48 + 0.49
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Le probldme est si vaste que nous avone décidé de n'aborder que quelques points
du sujet en traitant trois cas particuliers.

REALISATION TECHNIQUE D'UN BOIS DE VILLAGE

Un bois de village est un boisement de faible euperficie (en général moine de 5 ha)
Adont la réalisation est confide aux villageois avec 16 conocours technique de ltadministra-
tion forestidre.

Phage de sensibilipation

La premidre phage de la réalisation est la sensibilisation de la population et elle
consiste & expliquer aux villages concernds 1l'objectif poursuivi,la définition de leur
participation, la propri&té de la réalisation {en gzénéral le village).

Pour une opération d'assez grande envergure cetie phase de senaibilisstion nécessite
la participation des cadres administratifs, de la chefferie coutumidre, des agenis
forestiers et des animateurs ruraux.

Le choix du terrain

Le probldme du choix du terrain est particulidrement délicat car la plantation ne
peut 8ire réalisde avec succds que sur un terrain agriocole alore que les villages ont une
tendance naturelle & vouloir donner des terraina de peu de valeur agronomique. Il est
alors absolument nécessaire de refuser un tel terrain et de rechercher un compromis, quitte
4 dimimier la eurface initialement préwue,

Le débroussaillage

I1 est évidemment réalisé€ mamuellement et il passe par les phases éventuelles
saivantee (8'il ne e'agit pas d'un terrain précédemment cultivé):

— coupe des arbres sur l'ensemble de la parcelle
- extraction deas souches
- mise en stdre et dégagement de souches

Les tempe sont évidemment variables selon la nature de la végétation. Dans une
savane moyennement denge & Combrdtacdes sous l'imsohydte 600 mm il faut sompter emviren

85 homme-jour .
Le piquetage
La néoeesité d'un piquetage fignold ntest pas impérative mais il est cependant

nécessaire que la distance entre arbres eoit approximativement de 4 m2tree, Clest pourquoi
il sera bon de faire effectuer cetie opération sous le contr8le d'un agent foresatier.

Le travail du sol

Il est indispensable de passer par le travail mamiel du sol lorsqu'on effectue un
bois de village, le travail méoanique n'é&tant pas juetifié pour des opdrations de faibles
envergure et l'objectif bois de village est d'autre part de faire réaliser 1'opération
par les villageois,
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Toux types de treavaux sont alors effectués:

Ae = Un binage du sol eur la totalité de la surface, oette opération n'ayant pour

tmt que de faciliter 1'emmagasinage des premidres pluies par le sol. Il est
T8ulisd grice aux outils agricoles traditionnels.

= La tronaison au niveau de l'emplacement de plantation.

De nombreux eesais de travail mamiel du sol ont 4§48 réaliséds dane le Sahel afin
de comparer ceux qui étaient les plus efficmces. Les technigues mises au point dans les
zones sdches d'Afrique du nord {bourrelet, taupinidre, etc.) ont en particulier &t& testdes
et se sont révéldes inefficaces, Neous donnons ci—deascus la description sommaire d'un
de ces essaial

Essai réalisé au Niger en 1972, pluviométrie totale de l'anndes 281 mm
Cing traitements correspondant & cing types de trawvail du molt!

témoin (trou de la taille du pot)
Trouaison 60 ¢cm x© 60 om x BO cm
Trovaison 40 om x 40 om x 40 om
Taupinidyre

Butte + fossé

=GO o

Dispositif monoarbre, 250 répdtitions soit 1250 plants mie en place & 3,50 m x 3,50 m
Topdce utilinfe : Eucalyptms campaldulensis 8411
Flantation lea 11 et 12 juillet 192

Résultate 4 la fin du moie de Fovembre 15722

TRAITEMENT A B ¢ D E

Pourcentage de

reprise 86,8 86, 4 93,6 59,2 79,6
Hauteur en cm des
rlants vivants 104 117 109 105 106

La réponse de cet essai, comme d'autrea est la euivante: En zone sdche, clest la
méthode du grand potet qui donne les meilleurs résultats.

Les prix de revient ou les temps de travaux sont trds wvariables selon lee types de
gol auxquels on a affaire. Il faut oompter que sur un ecl de moyenne diffioulté, le
nombre de trous de 60 em x 60 cm x 60 cm réalisds par homme et par jour est compris entre
10 ot 25. '

Le trou est rebouch€ par la suite et il n'est pap nécessaire d'attendre les
premidres pluies pour le faire.
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Les arétes de poisson

En zone sdche, il faut que la majorité de l'eau tombée sur la parcelle s'infilire et
que les pertes par ruissellement soient réduites au maximum, FParalldlement, il est
souhaitable, ei cela est possible, de ooncentrer l'eau au niveau des plants, ce qui peut en
particulier leur permattre de résister & une période de sécheresse muivant la plantation.
Ce sont lee raisone pour lesquelles il a &té mis au point um dispositif nommé "ar8tes de
poissen”. Sur le terrain en pente (m#me ldgdre) il est réalieé un léger bourrelet de
terre (10 cm de haut) en aval des planta ce qui réalise au niveau de chaque plant une
cuvette de reterme d'eaun., Deux rigoles relient chaque cuvette aux deux cuvettes mituées

immédiatement en aval, Dans le oas d'une plantation em gquinconce on obtient le dispositif
suivant:

SRR PR SRl SO PN P D

/
\

G

/
e,
o

Ce dispoeitif gs'est révélé parfaitement efficace et il concentre effectivement bien
1*teau au niveau des plants.

Dans un tel dispositif, nous avone mesurd la teneur en ean du sol au niveau d'un
plant et entre deux plantas. Nous avons obteru les ochiffres moyens suivants un mois aprds
la fin de la saison des pluies:

- au niveau du plant : 4,92 %
- entre deux plants 1 4,11 %

Des différences notables se maintierment jusqu'd & mois aprds la cessation des pluies.

La réalisstion de cette opération est 1A aussi purement mamielle et elle ne nécemsmite
qu'un nombre d'homme-jour relativement limitds 15 & 20 par heotare, Elle doit cependant
‘@tre bien expliquée avant la réalisation.

La cldture

Dane toute plantation en zone sdche, la cléture est un &lément fondamental condition-

. nant la réuassite de la plantation. Lorsqu'elle est inexistante, mal faite ou non entretemue,
le bétail ne tarde pas A pénétrer et c'en ost rapidement fini de la plantation qui peut avoir
disparu en quelques heures,

Plugieure solutione s'offrent pour la réalisation d'une ol8ture: fil de fer barbeld,
grillage, haie vive mais noue n'envisageons ici que la msolution la plus rustique ne néoessi.
tant aucune mise de fond$ 1la zeriba, il s'agit d'un enchev@irement de branches d'é&pineux
maintermes par des piquets en bois. Lorsqu'elle est bien faite, son efficacité eet mbeolue
maig il est nécessaire d'assurer son entretien. La rédalisation d'une zeriba de 1,000 m
nécessite environ un travail de 180 homme-jour,
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Le plentation

Lorsque cela emt possible, il est enoors nécessaire, avant la plantation, d'effectuer
un traitement antitermites réalieé généralement aveo de la dieldrine. L'intervention d'un
service technique st alors néoesmaire et nous ne développercns oe point dtautant que les
dégite dos termites dans les sones sdches sont généralement acses limités ot les termites
sont souvent inoriminés faussement oar ils appareissent souvent pour dévorer le bois mort
d'un plant mort pour une autre raison.

La plantation doit impérativement #tre effectufe lorsque les pluies sont installdes.
Ltexpérience prouve que oeoi est ginéraleaent réaliséd aux alentours du 15 juillet. A notre
sens 1l sut toujours trop risqué de planter em juin et il est tr¢p tard de planter en acfit
et 1z meilleure pdriode és plamtation ewt, dans au moine 90 cas sur 100 ocecmprise entre
le 15 ot le 30 juillet,

En zone s¥che il est A notre sens toujours néoessire de planter des plants préparéds
en pots (voir le dooument "Nélange des solm,utilimstion de récipients et autres méthodes
de oulture”, page 106). Selon la nature ¢u sol on fera appel au Neem (Asadirachta indioca),
au Cassia siamea, su Prosopis chilensis, au Paricineonis aculeats, 3 osriaine doacias
africains (A. nilotion var. adansonil, A. seysl, X, niiotica var. nilotics, 4 tertilis, eto),
Tes plants seront fournis par la pépinidre forestidre lz plus proche, La plantation est
une opération facile mais qui nécessite quelques explications aur paysans (ooupe du fond
de pot notamment). Elle sst relativement trds rapide puiequ'elle ne nécessite au maximum
que 8 homme—jour/ha.

Les entretiens

Il set malheureusement socuvent arrivé, en zone szhélienne, que les plantations
effectuden dane de bonnes oonditions ne solent pas entretermies faute générelement de
crédits ou de muivi de 1'opéretion, Néme si oem plantations ne sont pasm ravegfes par
les feux, leur oroissance est alors trds faible &u fait de 1'énorme concurrence herbecée
et les plante forestiers souffrent et meurent du fait de la conourrence pour l'eau,

Deux entretiens doivent #tre effectuds au oours do la premidre annfe de plantations
ltun au cours de la msaiscn des pluies, avant la montée en graines des graminfes, dane la
premidre quinsaine du mois d'acfit, la ssoonde dés la fin de la saicon des pluies, dans la
premidre quinzaine 4'octobre. L'entretien de fin de saison des pluies doit ¥tre répété aux
anndes 2 et 3. L'entretien au cours des ammées ultérieures nous semble ascuhaitable mais
n'est pas impératif. Cet entretien est effectud & l'aide d'outile agricoles traditionnels
(daba et hilaire en particulier).

QUELQUES DONNEES SUR L'ACACTA ALBIDA

L'Acacia albida, le gso des hacussas, le cadde des Wolcfe, le balanza des Bambaras,
le Zaanga des Nossis, le tchaski des Paule est un arbre répandu dane de nombreunes zones
agricoles de la zone mshélo-soudanienne.

Il est un auxiliaire précieux des agriculteurs puisqu'il enrichit le sol et que,
d8feuilld en saison des pluies, il ne glne pas la culture, Cette caractérieticque a £t6
reconm depuis trds enriohit le sol et que, défeuillé en eaison des pluies, il ne géne
pas la culture. Cette carsotéristique a #té reconmmdepuis tr¥s longtemps et 11 a bien
mérité le nom 4' "arbre miracle” qui lui a #t€ atiribtud.

Nous voulons ici dormer uulu:':ont quelques indications sosmaires mur l'intérst de
cette espdce et donmer un devis approxrimatif du ooflt d'une plantation dans les pays d'Afrique
sdche francophones en espérant que de nombreuses questions seront posfes su sujet de cetie
espldoe,
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L'Acacia albida et 1'tagriculture

Les expérimentations entreprises par 1'I,R.A.T. au Sénégal ont mia en &vidence
l'action bénéfique de 1'Acacis albida sur les sols. Les accroiussements sous 1'A, albida

étaient:

7% pour la teneur en argile
1347 pour la teneur en phosphore assimilable
60% pour le taux de carbone total
434 pour 1'humidité équivalents, donoc la capaoité en eau
100% pour l'azote total
100% pour le taux de calcium Sohangeable
70% pour le taux de magnésium changeable

Au Niger les mesurages par 1'0.R.5.T.,0.M, ont indiqué que 1'augmentation de
certaines teneurs sous Aoacia albida correaspcndrait aur quantités smivantes expriudes
on engrais et amendements:

fumier artificiel ,ececescssees 50 2 60 ’t/hl (300 kg Azote orgnnique)

chlorure de pOtapBiul ,essesess 50 kg/ha (24 kg de potassium)

phosphate bioaloique sseesssses 80 kg/ha (31 kg de P2 05 soluble et 25 kg de Ca)
dolomie lllllll.l..l..l....l..l125 kg/h-& 15kgﬁellget 25kgd0 Ga.)

chaux Bgrioole no---cooooloo.oc100 kg/ha. 43 kg de Ca.)

Les explications de l'amélioration des sélse sous 1'A. albida sont les enivantes:

a) décomposition des feuilles trds active au démarrage des cultures;
b) fertilisation par le bétail qui séjourne sous 1'Acacia du fait de 1'ombrage;

¢} freinage de la dessication par le vent, de 1'évapotranspiration en saimson sdche,
du leseivage par lee pluies, des variations de températures en toutes saiasons;

d) poesibilité de fixation d'azote atmosphérique;

e) remontée d'8léments fertilisants trde profonds (en relation avec le point 1)«

Ltastion fertilisante et améliorante de 1'A, albida sur lee sols est benefique aux
cultures. Dans les placeaux d'expérience de 1'I.R.A.T. au Sénégal, les chiffres moyens
des rendements de mil ont &t& des

a) 600 kg hore couvert (production iraditionnelle)

) 1000 kg & 5 m de &, albida

¢) 1 700 kg & moins de 5 m du Tt des A. albida

Il est possible d'obtenir des rendements 3 fois supérieurs 4 ceux du champ mu,

L'Acacia albida et l'élevage

L'A. albida a une borne valeur fourragire. Les feuilles sont assimilables quant aux
matidres protéiques, A un fourrage d'excellente qualité.

Lee gousees, pour un peuplement de 60 acacias ha peuvent donner une produotion de
400 & 600 kg ce qui &quivaut A une sole de fourrage enire deux hivernages.
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Devip de plantation

La plantation d'un hectare d'Acacia albida, 3 raison de 100 pieds disposés &
1'écartement 10 m x 10 m, de préférence en quinoonoe, revient & environ 30,000 francs CFA,
Cet dcartement est optimum. Ré&Guit A 50-urbres & lthectare par perte & la reprise,
sélection nmaturelle ou éolaircie artifioielle, il permet de couwrir le scl sane apporter
de glne gensible A la oulture attelde.

= Flevage 100 plants produites en pépinidre
en gaines de polyéthyldne 3 500

- Délimitation du terrain, prdparation du sol et piquetages

10 hommes—jour 4 400 4 o000
2 hommes=jour & 600 .1 200

Traneport des plants de la pépinidre
4 la plantation, répartition sur le terrain

(en véhiouls tout terrain) 5 100
~ Plantation proprement dite

3 hommes--jour & 400 1 2001/
- Patit outillage 1 000

= Surveillance et protection oontre le bétail

18re année b 0001/

28me annde 5 000
3tme annde 4 000
TOTAL F. CFA 30 000

[T TPR I Y

Répartie comme suit¥

1are année 21 OO F
2%me annéfe 5 000 F
32me année 4 000 F

QUELQUES IDEES SUR LE GOMMIER, ACACIA SENEGAL

Comme pour l'Acacia albida il serait possible de discuter durant des heures sur le
Gommier, Nous ne wvoudrone icl donner quelques—mes de nos idées sur les diverses
possibilités d'action qui s'offrent au forestier de la zone sahélienne vie-&-vis du
développement de la gommeraie,

1/ Ces prix peuvent &ire éventuellement réduits =i, comme cela est mouhanitable, on
intéresse directement les paysans i l'opération (primes de reprise).,
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Organisation de la cueillette de la gomme

La rdcolte de la gomme est généralement effectude par des pasteurs nomades et cette
réoolte dépend en particulier de l'existence d'un marohé, Clest ainei qu'il y a un peu
plus de vingt ans la production gommidre d'un pays comme le Tohad &tait inslignifiante et
de toutes manidres inférieure & 100 tonnea/an. C'apt alors que fut mie sur pied une
campagne de seneibilication dans les départements du Ouaddal et du Biltine et que fut
institué un organiesme d'schat de la gomme A un prix fix# anmiellement. Il ge produisit alors
un développement important de la gomme au Tchad et la producotion monte alors aux alentours
de 2000 tonnes vers les années 65 = 68,

Depuis cette date, on a constaté une chute spectaculaire de la production gommidre
du Tohad qui omoille maintenant vers les 200/300 tornes. Il est certain que la sécheresse
de oes dernildres années est responsable pour une bomne part de cette dimimition mais celle—ci
2 #t& ancélérde per la disparition presque compldte de la senpibilisation et par unm prix
d'achat non incitatar ce qui fait ¢qu'unme partie de la produotion a d% &ire doculde en fait
au Soudan,

Fartout ol des peuplemente naturels de gommiers existent, la premidre action 2

développer porte dono sur la seneibilisation de la population au produit, & l'organisation
du marché et A la détermination dea prix incitateurs.

Sauvegarde des peuplements naturels

Le gommier est une esBence pionnidre qui s'installe sur les terrains abandonnés,
notamment 4 l'emplacement des anciemnes cultures. La gommeraie est alors un peuplement 3
peu pris pur, équiemme, qui grandit, vient en production vers l'dge de 5 ans et oe jueque
vers 25 ans, vieillit et meurt vers 40 ou 50 ans. Il n'y a alors en général pae de régéné-
ration naturelle sous gommier. Ceoi fait que les gommerales sn pleine phase de production
clagedes aux alentours des amnndes 1940 4 1950 sont maintenant des gommeraies subilaquantes
ol des terrains ne portemnt plus d'arbres.

C'est en particulier ce que nous avons constaté au ocours dtune tournée "gommier®
effectuée en 1972 au Niger dans le pays manga ol les seuls peuplements gommiere importants
que nous ayions rencontréspe trouvaient en dehors des for8ts clasades.

Les taches de rdgénération, parfois importantes en surface, apparaissent pratiquement
chaque année sur des terrains abandonnfs. Ces taches de régéndration sont des futures
gommeraies mais elles sont soumises A trois risques, murtout su coure dee trois premidres
anndes: le feu, la dent du bétail, la remise en culture.

Il nous semble qutune politique gommidre pensfe devrali avoir dans ses cbjectife,
avant la plentation, la sauvegarde de cette régénération naturelle et la législation
forestidre devrait permettre au forestier de mettre en défens les jeunes gommeraies ainei
découvertes jusqu'2 la fin de leur exploitation. Une telle molution, qui se développe au
Niger nous parait bien préférable A la réalisation de gommeraies artificielles,

Les gommeraies artificliellss

La plantation de gommisrs sur un {errain trawaillé aveo des plante produits en pots est
facile 4 rédaliser techniquement mais il s'agit d'une hérésie au point de wvue économique
tant le prix du travail du sol et de la plantation eat £14vd.
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On a pensd pouvoir rdaliser les gommeraies artificielles par semie direot aprée
grattage du eol. Ceci ept teohniquement possible mais il se pose bien siir toujours le
probldme de la protection. Cepemdaxt, selon les résuliats éu projet gommier en oours 2
1'heure actuelle au Tchad dans le Chari Baguirmi (prcjet FED), oette golution n'est techni-
quement valable que si le grattage du sol est effeotué aprds lee premidres pluies. I1 en
déooule qu'il n'est pas possible de rdaliser de vastes surfaces aveo des engins mdoaniques,
oeux=0i ne pouvant alorse travailler que durant 15 jours & I nois car il faut qu'il demeure
un potentiel de pluies de 250 mm aprde le semis. :

Cette molutiocn n'est dono applicable qu'au niveau du paysan et on arrive alors au
systéme soudanaie.

Le systime soudansis

Le Soudan fournit 80 & 90% du marché mondial de la gomme et cette situation est dfe
au failt que la gommeraie fait partie de la rotation agricole., Dans la zone gommidre du
Soudan les paysans font la rotation 4 & 5 ans de mil, 20 ane environ de gommiers. Les
terres sont appropriées, les gommiers et la gomme sont exploités par le paysan,ce qui
permet la pratique de la saignde, pratique qu'il est pratiquement imposeible de développer
dane les pays nomades ot les seigneurs ne sont pas les récolteurs.

Cette solution est certainement & préconiser dans lee zones du Sahel ol 11 existe
une population agricole fixe ot od le gommier est dans son aire naturelle et dans mon aire
de production. Ce dernier point est particulidrement important car le gommier ne fournit
pas ou peu de gomme lorsqu'il est dans dee stations trop arrosfes (500 mm) et la tentative
de développement de la gommeraie dans 1'Aseslé (Tohad) nous paraft ne pas avoir temu compte
de oet aspect particulier de l'doologie du gommier,
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Il existe depuis de nombreuses annfes dem plantations forestidres irriguées dans les
zones s&ches d'Asiej celles de Changa Mango, au Punjab, qui sont bien conmes, datent de
1886. les plantations irriguées sont en revanche relativement rares dans la savane afri-
caine et se trouvent principalement dans la région de la Gezireh, en République du Soudan.
L'auteur décrit tout d'sbord des plantations de la Gezireh et examine ensuite certains
probl2mes plus généraux touchant les plantations irriguées,

LA GEZIREE SOUDANAISE

Ia Gezireh soudanaise est une vaste plaine d'origine alluviale qui s'étend enire le
Nil bleu et le Nil blanc, au sud de Khartoum., Les précipitations s'échelonnent de 150 mm
environ pr2s de Khartoum 4 550 mm dans le sud. Les sols sont surtout des argiles sombres
crevassées ou des vertisols & pH &levé (plus de B,5) et forte feneur en argile, Pendant
la saison sdche, ils se craqudlent formant un réseau de crevasses profondes et larges qui
se referment avec 1'humidité ; leur capacité d'abeorption devient alors tr2s faible au point
que, gquelle que seit la quantité d'eau regue en surface, le mouvement de l'eau devient
négligeable au—dessous de 2 ou 3 me 4 l'origine, la vBgdtation &iait probablement consti-
tuée en grande partie de prairies claires dans le nord, d'une brousse & Acacia mellifers
dans le centre et de for8ts claires & Acacia seyal-Balanites aegypiiaca dans le sud.
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Le périmdtre irrigué de la Gezireh a §t€ oréé au cours des années qui ont immédiate=-
ment suivi la premidre guerre mondiale. Il vigait R instaurer le coton & longues fibres
comme culture de rapport et le sorgho comme culture de subsistance. Ie systdme reposait
& ltorigine sur une associestion entre le Gouvernement scudanaia, les exploitants & bail et
une société privée, le Sudan Plantations Syndicate, qui se pariageaient les reverms de la
récolte de coton dans les proportions suivantes: 40 pour cent, 40 pour cent et 20 pour cent
respectivemente D'autres récoltes, notamment le sorgho, restalent en totalitd la propriété
des exploitantes Le Gouvernement s'est chargf de ls construction du barrage du Semmar et
des principaux traveux d'irrigation ainei que de la fournmiture de l'eau d'irrigation;
la société s'eat cccupde du contr8le technique de l'agrioculture sur le terrain et de la
commercialisation de la récolte de coton; les agriculteurs ont fourni la main-d'osuvre.
Quelques anndes avant l'inddpendance du Soudan en 1955, le Gouvernement a racheté la part
du Sudan Plantations Syndicate dont les fonctions ont 6té attribudes & une organisation
quasi-gouvernsmentale Sudan Gezira Board. f

la quantité d'eau alloude & la Gezireh a &t& réglementée par l'accord avec l'Egypte
sur la répartition des eaux du Nil. Celui-oci, depule lors a &t4 amendé plusieurs fois, mais
i1 permettait & l'origine un libre usage de l'eau entre aoflt et septembre, lorsque le Nil
bleu est en crue, un usage limité & la quantité emmagasinée dans la retsnue de Sennar, entre
janvier et mars, alors qu'd partir de mars 1l'eau fournie se limitait strictement aux besoins
en eauw potable de la population et du bétail et A une trds petite quantité d'eau pour irri-
guer des vergers et d'autres culturees pérennes.

Pendant les premidres années qui suivirent 1'aménagement du périmdtre de la Gezireh,
le "Sudan Plantations Syndicate" g'était violemment opposé aux plantations d'arbres en pré-
textant que ceux—ci pourraient abriter des insectes nuisibles au coton. Cependant au milieu
des années 30, il a &t€ possible d'entreprendre des plantations irriguées sur une patite
échelle, d'une part sur des terres attribuées pour réinstaller les persomnes déplacées lors
~de la construction du barrage de Jebel Aulia sur le Nil blano qui devait aider & régularieer
les approvisionnements d'eau en Egypte et d'autre part sur les terres gérées par une petite
société, la Société cotonnidre de Kassala. OCette mociétd avait €%4 &tablie pour cultiver
le ooton dans le delts du Gash prds de Kassala majs l'oppoaition locale l'en ayant emp8ohé,
elle a recu en échange une ooncession dans le périmdtre irrigué de Qesireh dans des condi=-
tions analognes & celles dont bénéfioiaient le "Sudan Plantationa Syndiocate"., Aprds la
création du Sudan Gezira Board, les plantatioms irriguées se sont &tendues & d'autres zones
de la Gezireh.

Au début, il y avait deux catégories de plantations irrigufems: des peuplements de trds
petite &tendue destinds & approvisionner les villages en combustiblg et en boim de petite
dimension, et de plus vastes plantations, occupant en général des terres convenant peu 4 la
culture du coton. Les for@ts de villages ont dans 1'ensemble &choué car il &tait difficile
de protéger ces petits peuplements morcelés, en particulier contre les chdvres et les autres
animaux domestiques. les autres plantations ont donné de meilleurs résultats.

Certaines essences ont 6té essayées au début, notamment le "meem" (Azadirachta indica),
Acacia d'Arabie (Acacia nilotica), dalbergie (Dalbergia sissco) et divers eucalyplus.
1'acacia d'Arabie a &t6 dcarté car il servait de refuge aux oiseaux granivores et le "neem"
s'est révélé assez sensible A la salinité., ILe dalbergie n'a jamais blen réussi, C'est
1'Eucalyptus microtheca F.V. Mall (notamment E, coolabah Blakely axnd Jacobs) qui a &té
estimé le plus prometteur. On le trouve pr8s des ocours d'eau saisonniers dans les régions
sdches d'Australie., Sa forme n'est pas trds belle ef, pour un eucalyptus, sa oroisaance
n'est pas trds repide, Cependant il présente le grand evantage ds pouvoir résister a la
longue période de chaleur entre mars st aoftt lorajue il n'y a pas d'ean d'irrigation et que
les pluies mont trds rares, ]

Les jeunes plants d'eaucalyptus &taient cultivés & l'origine dans des récipients en
métal, vieux bidons d'essence, de 25 om de haut sur 7,5 cm de diamdtre. Ils étalent fendus
sur un c8té et munis de collets qui pouvaient 8tre enlevés lore de la plantation et réem-—
pPloyéses Ces réciplents ont aujourd'hbui 4t4 remplacés par des tubes en polyéthyldne. On
utilisait un mélange de limon de rivi8re et de sable et la graine éiait semée directement
dans les tubes. Aucun traitement anti-termites n'était effectué.
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Avant la plantation, le terrain &tait labouré avec ume trds large oharrue produisant
une série de billons espacéw de 2,4 & 2,7 m, séparés par dem rigoles, la dénivellée totale
§tant de 60 cm & 1 m, Les plantations étaient irrigudes en faisant pénéirer de 1'eau dans
lea rigoles,

En théorie, les plantations devaient 8tre irrigudes tous les 15 jours d'aofit & mars.
En pratique, cela n'a pas souvent #t6 réalisé. Ie coton et les autres cultures ayant
priorité en cas de pémrie, un ou plusieurs arrosages ont pu éire omis en période de demande
maximum d'eau, notameent en meptembre et octobre, D'autre part, les plantations ont souvent
gservi de terrain de décharge pour les sauxr exoédentaires et certaimes ont souffert d'engor—
gemente Ainsi, les taux de orolasance ont 636 tr¥d.irrégulisrs a'Sehelcnnaat 4'A peine plus de
1 & prds de 10 m3/ha par an, Dans une plantation arrosée & peu prés régulidrement, on pour=-
rait considérer comme matisfaisant un rendemext moyen d'snaviron 6 n3/hn. par an pour la pre=—
mi2re révolution et de -39 pour cent supdrieur pour les révelutions suivantes de taillis,

REALTSATIONS PLUS RECEWTES AU SCUDAN

fu d€but des anndes 60, on a entrepris de planter uns celnture verte irriguée su sud
de la ville de Khartoum. La premidre partie &teit irriguée par 1l'effluent parifié du collec—
teur d'égoltt récemment créé A Khartoum. Les plantations suivantes étaient alimentées par
un canals Dans cette zone, la pogsibilité d'arroser tout au long de 1l'annde élargissait
congsidérablement le choix dee essences. Parmi les plus promeiteuses, il faut citer
Conocarpus lancifolius, Euoalyptus ocamaldulensis, et E, teretiocornis (particulidrement
la provenance de Mysore).

La osinture verte de Khartoum comprenait oertaines régions & sols trds salins et 1'on,
se demandait oomment ils réagiraient sous irrigation. Cependant, tout au meine au début,
malgré certains importants dép8te loocalisés de sel 4 la surface du sol, les arbres ont tou-
jours réusai.

CARACTERISTIGUES GENERALES DES PLANTATIONS IRRIGUEES

Besoins en eau

Les bescins en eau varient avec le climet, le type de sol, 1l'essence et la méthode
d'application. Evidemment, dans lea climats chauds et secs oll i1 y a un teux &levéd d'évapo-
transpiration potentielle, la quentité d'eau néceseaire sera aussi élevée. Un Bol trds per—
méable, qui permet 3 presque toute l'eau regue de p'infiltrer mu~delt du niveaun des racines
des arbres, aura besoin de plus d'eau qu'un sol perméeble ; dans les sols perméables, il y
a &galement plus de pertes dans les ocanaux, & moins qu'ils ne soient rev8ius. Les essances
supportant la sécheresse ont besoin de moins d'eau que les essences plus mésophytes, Des
méthodes d'application spéciales {voir ci-desaoun) reuvent dimirmier les besoins en eau..

On a obtermu dane la Gezireh une croissance raisonnable d'Eucalyptus microtheca en
apportant environ 1 100 mm d'eau supplémentaire.chaque année au moyen de l'irrigation mais
Foggie (1967) estime qu'il faut 1 700 mm environ pour obtenir une croissance optimale,

Dans la Gezireh centrale, la lame d'eau correspondante y compris lee précipitetions, serait
respectivement de 1 550 et 2 050 mm, Au Pakistan, on & estimé & 1 200 mm la quantité d'eau
optimale que devaiemt recevoir des Dalbergia sismoo Bgés de 5 ans mais on appligque jusqu'2
prés de 2 000 mm (Siddiqui, 1967). En Irag, Gulour et Nouri estiment que 1'eau distribuée
dans les plantations existantes reprémente entre 200 et 800 mm par an et considdrent que
les besoins optimaux sont beaucoup plus 6levés (1 200 - 1 360 mm), (Dans tous ces exemples,
il s'agit d'irrigation par rigoles),
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Qualitéd de 1'eau

Plus la teneur en gel emst basse, pluas 1l'ean est bomne pour l'irrigation. Ia Gezireh
soudanaise bénéficie des eaux du Nil bleu, peu salée et d'excellente qualité, Mais dans
d'autres régions, notamment au KoweIt et & Abu Dhabi, des eaux relativemsnt salées ont &té
utilisées aveo succds pour irriguer les arbres, Si on utilise de 1l'eau smalée, il faut
acoroftre les domes d'application pour que le lessivage entrafne le sel on profondesur ofl il
devient inoffensif pour les arbres (Wormald).

METHODES DE DISTRIBUTION DE L'EAU

La méthode la plus courante est l'irrigation par rigoles, soit qu'il s'agisse de gran-
des rigoles oomme dans les plantations du Soudan, soit de rigoles plus petites, par exemple
30 cm de profondeur, comme au Pakistan, Dans la ceinture verte de Khartoum, on utilise des
rigoles de 2 m de large sur 60 om de profondeur, Boashard (1966) a trouvé préférable de dis-
tribuer l'eau toutes les deux ou trois rigoles seulement une fois que les arbres avaient
pris racines (un an ou plus aprds la plantation), L'utilisation de tr8s grandes rigoles,
comme c¢'est le cas au Soudan, tendra & augmenter les pertes d'eau par évaporation,

L'irrigation par submersion qui exige un terrain plat, a généralement &té estimée
irréalisable pour les arbres car il est trds difficile de distribuer rédgulidrement 1'eau
avec cette méthodes

On & employé & Malam Fatori, sur les rives du lac Tchad au FNigéria, un systdme plus
€laboré d'irrigation par arroseurs rotatifs pour établir un essal de provenances d'Bucalyptus
camaldulensis. Le sol &iait oonstitué par des sables lacustires. perméables et cet arrosage
a &té appliqué pendant un an seulement, jusqu'd ce qu'on ait estimé que les racines des arbres
avaient atteint la nappe. Dans presque toute la zone, les résultats ont §té trds satisfai-
sdnts, les arbres des meilleures provenances produisant en moyenne 87 m3/ha (volume plein)

4 1'8ge de 4 ans, Sur un petit terrain 1dgdrement surélevd, plus distant du laoc, la crois-
sance a été plus médiocre st certains arbres sont morts de la sécheresse, Bien qu'il néces—
site un apport en capital plut8t €levé, ce systdme mérite d'8tre pris en considération,
lorsque la nappe n'eat pas profonde, et que, par conséquent, on peut cesser d'irriguer au
bout de quelque temps,

L'irrigation goutte 4 goutte mise en oeuvre, au départ pour les arbrea fruitiers a &té
utilisée & Abu Dhabi (Wormald) pour l'établlssement de plantations forestidres et A titre
d'expérience an Pakistan (Sheikh et Masrur, 1972), L'eau de puits est pompe jusqu'a un
dispositif de régulation et un filtre., De ces disposit{ifs de rdgulation, elle est acheminde
au moyen de conduits en chlorure de polyvinyle de 10 & 15 mm de diamdtre qui sont pourvus de
gicleurs & intervalles réguliers, Ces gicleurs sont prévus de manidre & oce que chacun d'entre
eux projette une quantité déterminfe d'eau =i une pression constante est mainterme dans les
rampes, Il y & un gicleur par arbre, LA sussi, il faut beaucoup de capitaux mais cette
méthode nécessite moins d'eau: dans lee expériences au Pekistan, l'irrigation au goutte A
goutte permet d'économiser T8 pour cent de 1'eau par rapport & l'irrigation par rigoles et
85 pour cent par rapport & l'irrigation par submersion,

CHOIX DES ESSENCES

Il est dans ce cas impossible de généralimer. L'emploi de 1'Eucalyptus microtheca
dans la Gezireh soudanaise a &té imposé par les oirconstances particulisres de 1a régions
type de sol et période oll 1'eau était disponible. Presque partout ailleurs, on peut proba-
blement trouver des essences meilleures.

On trouvera dans Laurie (1975) aux pages 47-50, 52-53, 56, 122-123 et 150 d'autres
renseignements concernant le choix des esmences et les plantations irrigufes en général.
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Par rideaux-sbris nous comprendrons les haies vives et les brise-vent et nous limite—
rons notre expoaé B 1'Afrique tropicale sdches

LES HATES VIVES

Généralités

L'exp8rience acquise au cours de ces dernidres annfes permei d'&tre irds affirmatif
en ce qui concerne un certain nombre de points relatifs & la réalisation des bales vives
en zone sah8lo-soudaniennes

= toute plantation forestidre non protégbe pendant les troia premidres annfes
est voufe A un 8chec certain;

-~ il n'existe pas de haies vives impénétrables aun bétall en gbnéral et & la ch¥vre
en particulier, ceci soit du fait de manquanis, solt du fait que les plawts se
dégarnissent toujours plus ou moins de la basej

- la cl8ture de fil de fer barbelé n'est elle-m@me pas imperméabls au bétail et
il est courant de voir péméirer des chdvres au pas de course dans des périmbtres
protégls de cing rangfes de barbel&, Par ailleura une telle clfture ne résiste
jamais %ongtemps aux assauts des grands animaux (vaches, chameaux, amtilopes,
girafes);

- 1la conjoncture haie vive + barbelé assure ume protection quasi abeolue du péri-
métre conire les animaunx,

De ce qui précdde il découle que la hale vive sera implantfe A 1'intérieur d'un
périmdtre contre la clBture servant de limite & celui-—ci.

Les espdOes pusceptibles d'8tre utilisSes

La principale raison d'une haie vive est de protéger un périmdtre contre lea animaux.
Les espkces & employer devront donc domner un rideau continu difficilement franchissables
enchev8irement des branches, présence d'8piness L'espdce delt avoir une croiseance limitée
en hauteur et Btre susceptible de tailles

Lorsque le cholx pourra 8tre falt entre plusleurs espdces, on examinera, en outre,
les autres avantages que peuvent fournir la hale: possibilité de fourniture de fourrage,
apport de graines ou de fruits comestibles, etcses

Le Proscopis

Le Proscpis juliflora (= Ps chilensis) est un arbre buissomnent originaire du sud-ouest
des Btats-Unis, du Mexique, du Vemezuela, du Pérou et de la Colombies C'est l'esplce qui
est le plus souvent utilisée pour la réalisation de hales vives du fait de sa oroissance
rapide, de la facilité d'obtention de plants en pépinidre, de son excellent pourcemtage de
reprise sur sol lui convenant et de Ba itaille faclle et ce malgré quelques désavantages s
épines peu importantes limitant 1'impénéirabilits, tendance B filer en hauteur ce qui impose
des tailles fréquentes.

Grainess 20 & 35 000 graines au kilog, fructification autour du mois de mars. Lorsque
les graines somt vielilles, 11 faut les placer dans l'eau boutllante puis laisser refroidir
24 heures avant le semia,
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Usages compl8mentaires: Bois de feu et piquets pour mémoire, Les feuilles constituent
un excellent fourrage et les gousses sont particulidrement apprécides = 0,70 UF/kg brut avec
75 g de matidre azotfe digestible par kg brute Le rendement en matidre sbohe par hectare
et par an peut aifeindre 12 tonnes en irrigué.

Sol: Le prosopis s'adapte & de nombreux types de sols mais il réussit toujours mal
sur les sols trop sableux et dans les bas—fonds ircp mouilleux ofi il est alors asphyxié,

Lea Acacias

11 existe dans 1'Afrique de l'ouest environ vingt quatre espbces d'Acacias mais ssu~
Ies certaines d'entre ellea ont &t6 expérimentfes pour la confection de haies vives,

Acaciz nilotica var. adansonii: Cette espbce est particulidrement adaptée aux zones
skches et elle ré&siste assez bien aux sole sableux, Sa vitesme de crolssance, guoique
inférieure & celle du Prosopis, est relativement rapide. La taille (6 & 10 cm) et la duret&
de ses &pines droites et blanches en font une espdce particulibrement recommandable pour la
confection de hales,

La récolie des graines en décemkre dans les peuplements — longeant les cours d'eau
et les mares. Les graines sont Sbouillantées msvant le semis, Semis direct en pots en
mars, pourcentage de levle 80%,

Acacia seyal: Cet acacia se cantonne généralement sur les sols limoneux ou sablo-
argileux inondé€s en saison des pluies, On le renconire cependant parfois au sommet de
croupes sdches toute l'année et il n'est pas impossible qu'il existe plusieurs races.

I1 a donné de bonz réaultats en haies vives et il est probable qu'il en va de mBme de son
proche parent, adapté & des sols plus secs, Acacia ehrenbergiana.

Acacia ataxacanthas Nous n'avons qu'ume explrience limit&e de cette espdce sarmen-
teuse qui devralt donner, de par 1l'entrelacement de ses branches et sem fortes Gpinea,
d'excellentes haies vivese La préparation des planmte en pépinidre est chose aisnée mainm
nous nous sommes toujours heuriés & une trds mauvaise reprise & la plantatione Nous commais-
sons néanmoing une haie vive réussie avec cette esplces

Parkinsonia aculeata.

Cet arbuste sarmenteux est muni 4'é&pines redoutables mais il a tendance 4 se dégar—
nir du bas s'il n'est pas rapidement taillé, Cette espdce réussit mieux Bur lea sols
lourds que sur les sols sableux, Paradoxalement les plus beaux exemplaires que nous con=
naissons me trouvent tr2s au nord en latitude (Agadds, Niger, 17° N) sous une pluvioméirie
de 150 1211199

Graines &bouillantées avant le semis. Récolte des graines de novembre A février.
Semis en janvier—février en pots ou en planches, Il faut faire attentiomn, dans la planmta-—
tion en pois, de déplacer périodiquement ceur—ci du falt de la racine pivotante qui a ten-
dance & sortir rapidement.

Yee Ziziphus

Il existe plusieurs espdces de Zizlphus dans le Sahel, les plus courants &fant Zizi-
phus mauritiana et Zizipmus mucronatae Le gemis doit 8tre effectud en pots car le repiquage
est tris délicat. Ce semis a lieu vers la mi-février. Péplnidre et plantation sont faciles,
les haies vives ainsi réalisées sont particulidrement fournles et inextricables mais leur
croissance est asdez lente aprds la plantation.
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Le Bauhinia refescens
Cette espbce donne une des mellleures haies vives que nous connaissonse I1 ne pome

par ailleurs gubre de problimes en p&pinidre (semis en janvier ou février) et il s'adapte
4 de nombreux types de sclse 938 reprise n'est cependant pas toujours excellente.

La plantation de la haie vive

La plantation doit &tre effectube dds que la saison des pluies est installde, en géné-
ral vers le 15 juillet.

Une bonne haie vive est constitufe de deux ou mieux trois rengfes de plants situss
& B0 cm 1'un de 1l'autre en quinconce,

La plantation doit &tre préc8dbe, soit d'in sous-solage, sBoit de la r8alisation de
tranchfes de 50 cm de profondeur rebouchfes avant la plantation.

On pourra favoriser 1l'apparition de branches basses en recépant lea plants en pépi-
nidre (sectionner & 5 cm du sommet lorsque les plants ont environ 20 cm)e

LES BRISE-VENT

Les vents .

Deux régimes distincta de vents soufflent dans la zone sahfliemne continentale: vents
de saison sdche et vents de saison des pluies. Le vent de saison sdche est l'harmattan qui
souffle de novembre & mars irds régulid®rement chaque matin d'environ 9 heures & 13 heures,
C'est un vent chaud et sec venant du nord-sste. Les vents de saison des pluies aont beau—
coup plus réguliers et ils peuvent souffler en véritables rafalese Ils soufflent de mai
A septembre et viennent généralement du sud =u sud-ouest.

Que ce soient conire l'harmattan ou les vents de saison des pluies, des brise-vent
implantés nord=est au sud—est auronit une action maximum.

Action du vent

Ltaction du vent sur le sol et la v&gétation eet de plusieurs ordress

— Erosion 8olienne
= Action mécanique sur la végdtation
— Action sur 1l'é&vapoiranspir.tion

Les brime—vent
Nous ne parlerons ici que des brise-vent vivants: rideaux d'arbres ou d'arbustes ou

w8me simples bandes de plantes annuelles comme le mil, le sorgho, certaines graminées
(Pennigetum purpureum).

R81e mécanique des brise-vent

Un brise~vent délimite deux zones: la zone "en vent™ situfe du cdté oh aouffle le vent,
la zone "sous le veni" du c8té oh va le ventc On considbre généralement qu'un brise—vent
protdge uné fois sa hauteur au went et de 10 & 12 fois sa hauteur sous le vent.
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L'effet du brise—vent varie avec sa perméabilité: une faible perméabilité provoque
une diminution plus importante de la vitesse du vent mais, par sulte de la oréation de
tourbillons, la zone protégée est plus réduites La perméabilité optimale varie entre 40
et 50% de vides,

Les brdches sont particulidrement dangercuses car le venti e'y engouffre ; le brise—
vent doit donc 8tre continus Par contre son &paisseur n'a gque peu d'importance et sous
réserve de l'absence de brdche, une rangfe d'arbres est thécriquement suffisantes

La longueur du brise-vent doit #ire au moina de douze fols sa hauteur pour éviter la
turbulence sur les cBtéds,

L'effet protecteur maximum est atteint lorsque le brise-veni est perpendiculaire 2 la
direction du vent, il est donc irds important de faire, avant l'implantation de brise-vent,
une &tude approfondie des venta locaux et de traduire graphiquement, par une "rose des
vents", l'importance relative des vents dans les différentes directionse

La longueur de la zone protégée (10 & 12 fois la hauteur du brise-vent) diminue
loreque la vitesse du vent augmentes I1 est donc preeque toujours nécessaire d'implanter
plusieurs lignes successives paralldles pour assurer la protection d'une surface &tendue,
Dans ce cas, l'espacement optimum entre les lignes est de 15 & 20 fols 1la hauteur des
brise-vente. Un espacement plus faible augmente la turbulence de 1l'air et diminue 1'effi-
cacité du systdmes

RAle du brise—~vent sur le microclimat

Au r8le mécanique des brise—vent s'ajoute un effet sur le microclimat qui a &ié mis
en &vidence récemment et dont l'importance est au moins aussi grande que la réduction de
la vitesse du vent. D'une manidre gfnérale, les brise-vent diminuent 1'évapo=transpiration.
Des expériences menées en UsR«SeSey en 1953, permettent & certains auteurs d'affirmer que
les pertes en eau par évaporation sont réduites de 20% au moins & 1l'abri des rideaux d'ar—
bress Cette réduction de l'évapo-transpiration entrafne une augmentation de l'activité
phot o—synthé&tique des végétaux, les stomates restant ouverts pendant ume plus grande partie
de la journde. Exceptionnellement, dans les zones arides, 1'effet des brise-vent se traduit,
au contraire, par une augmentation de 1'évapo-transpiration due, en particulier, au fait
qu'eur-mémes &vaporent des quantités d'eau importantes ; pour compenser ce déficit em eau,
i1 faut avoir recours & l'irrigatione

D'une part, les brise-vent provoquent généralement un &écr2tement das températures
extr&mes, augmentation dee plus basses et diminution des plus &levées, ce qui contribue 2
placer les végé&taux dans de meilleureas conditions de production,

Il résulte de ces modifications du microclimat une augmentation trds sensible du ren—
dement des cultures abritées.

Ce rendement diminue légtrement 2 proximitd immédiete d'un rideau d'arbres, par suite
de 1'effet d'ombrage et de la concurrence des racines, mais cette concurrence ne a'exerce
que dans une bande dont la largeur ne dépasse pas la moitié de la hauteur du brise-vent et,
sur l'ensemble de la parcelle, l'augmentation du rendement peut atteindre 40% pour les
céréales. Cette augmentation est encore plus 8levSe dans les climats secs avec des plan-
tes & faible enracinement comme les graminées de prairies.

En résumé, ces brise-vent somi, dans tous les cas bénéfiques pour les cultures, non
genlement par la protection qu'ils exercent comtre l'action mécanique du vent, mais aussi
par leur influence sur le microclimat qui se traduit par une augmentation trds sensible de
ltactivité photosynthétique des végbtaux et, par conséquent, du rendement des récoltes.
Dans les zones arides, l'emploi des brise—vent devra cependant se limiter & la protection
des périmdtres irriguéa. ’



Réalisation des brise-vent

Les brige—veni les plus répandus sont des rideaux constituée par un ou plusieurs rangs
d'arbres. Théoriquement, un rang devrait suffire puiaque 1l'épaisseur n'a que peu d'impor-
tance, maies la mort, toujours possible de guelques arbres, entralfnerait la formation d'une
briche qui emldverait au brise-vent son efficacité, En outre, av moment de 1'exploitation
des arbres, il faut pouvoir laisser au moins un rang pour que le brise-vent continue de jouer
gon r8les Enfin, lea Jeunes arbres se dSfendent mleux oontre les vents violents quand ils
gont plantés sur une plue grande épaisseur. L'explrience a montré que les brise—vent les
plus efficaces &taient constitués par des rideaux d'arbres composés de quatre rangs au moins,
poit environ 10 & 12 m de large.

8i le brige~vent atteint 10 m de hauteur ot qu'il protdge une bande Sgale & 12 foin
cette hauteur, il faudra installer des ridesux de 10 m de large tous les 120 m, Ceux—ci
ocouperont avec leurs racines une largeur maximum de 20 m {10 m de partie aériemnne, plus
5 m d'enracinement de chaque c8t8), soit 16% des terres de cultures Cette proportiom
paraft raisonmable quand on songe que les rendements peuvent augmenter de 40% du fait de
ls double action mécanique et physiologique des brise-vent sur la végStation ; i1 convient
néanmoina de ne pas la dépassers

Les espdces utilisées pour la réalisation des brise~vent devront présemter, autant
que poselble, les caractéristiques suivantes: hauteur suffisante, crolssance rapide,
feuilles persistantes, encombrement r&duit, concurreance radiculaire limitée et boie non
cassant,

I ne faut pas planter trop serré, em vue de réaliser des rideaux suffisamment per—
méables au vents La distance entre deux arbres ne sera donc pas inférieure & 1,50 m.

Pour le reste, les modalités de préparation du sol et de planiation sont les m#imes
que dans un reboisement classique (sous-solage ou ircuaisont 50 x 50 x 60 cm)e Toutefois,
s'agissant de plantations linbaires traversant généralement des terrains de parcours ou
des cultures dont les chaumes sont pfturéa, il faudra veiller, d'une fagom toute partiou-
lidre, A la mise en défens des plantations dont le respect conditionne la réussite de
l'opérations A cette fin, il peut Btre avantageux de planter, en bordure des rideaux, des
épineux qui protégeront les easences forestidres contre la dent du bétail,

Enfin, quelle que soit l'eaptce, l'imp8ratif de la date de plantation doit 8tre res-
pect& (cf Prosopis)e

L'entretien des brise-vent est indispensable pours
- maintenir leur continuitée Il faut &videmment remplacer les arbres manquants,

- emp8cher le rideau de devenir trop épais et en conséquence imperméable au vent,
Il faut donc rogner fréquerment les branches.

Il convient cependant de ne pas &t8ier les arbres, 1'étendue de la zone protége &tant
fonction de la hauteur du brise-vent.

FORESTFRIE D' FNVIRONNEMENT

Sous ce titre il serali possible de parler de la foresterlie 3 1'intérieur ou sur le
pourtour des grandes villes du Sahel et mBme de la production d'arbres ornementaux, Noue
ne développerons éventuellement ce point qufaun cours de la disoussion et nous préférons,
ici, d&velopper rapidement le r8le de la foresterie dans la fixation des dunes, probldme
irds important cependant pour les pays maritimes et pour lequel le 3&négal, par exemple,
d&veloppe actuellement de nouveanx effcris.



Formation et développement des dunes

Chaque fois que des vents réguliers et violents soufflent sur une grande &tendus
sableuse, il se forme des dunes. Il existe des dunes continentales, au Sahara en particu~
lier, mais le plus souvent les dunes se formemt au berd de la mer, le long des cOtes baszes
et sableuses soumises i des vents réguliers (en Afrique et & Madagascar, ce sont presque
toujours des alizés)e

Lorsque les dunes ne sont pas recouvertes de véghtation ou, lorsque, pour raison quel—
conque: passages répétés, pfturage, rise en culture, la végétation qui les recouvre est
détruite elles se mettent en mouvement et se déplacent dans le sens du vent & une vitesse
pouvant attelndre une dizaine de mdires par an, Elles ensevelissent alors sur leur passage,
les cultures, les plantations, les routes et les voles ferrées, parfois m#me les maimons et
les villages ; il ne reste plus aux habitants qu'® abandonner le pays envahi par lee sables,

Pour é&viter d'en arriver A ceite sxtrfmité et en vue de protéger les ouvrages d'art
et les cultures ocontre l'ensablement, i1 faul créer ou recrber la végbtation, celle-ci cone—
tituant la protection la plus efficace contre 1l'érosion du sol ; mals pour que la végétation
puisse s'installer sur le sable mouvant des dunes, il convient d'abord de les fixer en utili-—
pant des techniques A la fois d8licates et coflteuses,

Les techniquos de fixation

Une tecimique de fixstion des dunes maritimes a été mise au point en Europe dans le
courant du sidcle dernier: elle peut B'appliquer sana grand changement en Afrique et 2
Madagascar, sauf naturellement pour ce qui concerne les espbces v8gdtales utilisées.

La premidre opération consiste & construire, le plus prds poseible de la mer, une dune
artificielle, appelée cordon littoral, destinfe & arrfter les apports de sables qui viennent
alimenter les duness On commence par 8lever le long du rivage un clayomage de 0,75 m & 1 m
de hauteur ; ce clayomnage egt fait au moyen de piquets en bois enfoncés dane le sable et
reliés entre eux par des branchages suffisamment gerrés pour constituer un obstacle aux
grains de sable soulevés par le vemt. Ceux—ci s'accumilent derridre la palissade et, quand
le monticule ainsi formé atteimt 0,50 m A 0,75 m de hauteur, on monte un deuxidme clayonmage
sur le premier et ainei de suite, jusqu'd ce qu'on obtiemnne une dune domt la pente et la
hauteur soient telles que lea grains de sable ne puissent plus la franchir, Ce profil
d'équilibre est atteint en 2 ou 3 ans pour une pente de 30 A 40%. 3i le rivage est oblique
par rapport & la direction des vents dominantz, il faut comstruire en outre des &pis trans—
versaux dont le but est d'éviter la formation de "sifflets" par ob s'sngouffre le vent.

On peut alors commencer la fixstion des dunes situdes en arridre du cordon littoral,
en installant par boutures ou par semis des espbces végétales couvrant bien le sol et rédasis—
tant 3 un ensevelissement au moins partiel par les sables. Le gourbet (Ammophila aremaria),
qui réussit parfaitement en Europe et en Afrique dun nord, ne dome aucun résultat sur les
dunes situfes au sud du Sahara ou & Madagascar, L&, il faut s'adresser de préférence & des
plantes autochtones B croissance rapide, dont 1'enracinement tragant permet une colenisation
rapide des sables: & Madagascar, la plus intéressante est une comvolvulac8e, 1'Ipomea pesca—
prae, qui se bouture avec lo plus grande facilité et qui couvre trds rapidement le sol,

Des graminées pourraient &galement 8tre essayfes dane les mémes conditions: Sperocbolus
spicatus, Aristida stipcldes, Panicum turgidum, Des essais de fization ont &t§ Sgalement
effectués dans 1'Adamacua (Nord Cameroun avect Stylosanthes gracilis, Melinis $enuissima,
Digltaria unifolozd, Cymodon daciylon, et Pennisetums

L'intérat de cette végétation est triple: le systime abrien joue le r8le de brise—
vent au niveau du sol ; les débris de femllles, tiges, gousses, etc.ss constituent une cou-
verture morte doenmt la décomposition peut emrichir le sable en humus ; enfin, les racines
iragantes retiennent le sable et coniribwent & la stabilisation des dunes,
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Malgré la rapidité de crolssance des végltaux utilisés pour la fixation, il arrive que
les semis ou les boutures soient déchaussés ocu ensevelis, ce qui oblige dans les régions oh
les vents sont particuli®rement violents & maintenir le sable par des matériaux de couver-
ture avant d'entreprendre le semis ou le bouturage, Cew matériaux sont en général des dé-
bris végétauxs branchages, feuilles de palmier, eiceso récoltés dans les boisements les plus
prochese Comme il en faut plusieurs tonmems par hectare, leur traneport pose scuvent un pro-
bldme difficile et grbve considérablement le prix de revient dem travaux de fixation.

On peut ausei, sur les parties les plus exposfes au vent faire un quadrillage assez

dense au moyen de clayonnage enfoncé dans le sable. Lee plantes se développent &videmment
beaucoup mieux & l'abri de ce clayonnage.

Le rebolsemant dea dunes maritimes

En bordure du littoral et sur une profondeur d'emviron 200 m, ordirairement seuls
peuvent ss développer les plantes herbacées et certains arbustes. La croissance des arbres
est trds ralentie par le vent et par les embrunsj d'ailleurs les premiere rangs de planta-
tiong restent grillés par le vent de mer ; néanmoins, certaines espdces coffrent une bonne
réesistance et peuvent @tre utilisées pour le boisement qui doilt 8tre le but final de 1'opé-
ration,

Les espbces employfes le plus couramment pentyg
{a) espdces arborsscentes

- 1'Acacia cyanophylla, 1'Ae sfaxsnoantha
le filao (Casuarina equisetifolia),

- les Prosopis africans st P, juliflora,
— certaina eucalyptus: E., camaldulensis

(b) empdoes arbustives

[ 1' untia'
- 1'Euphorbia balgaminifera,
l'atriplex (Atriplex halimus),

le Gymmosporis genegnlensis,
le tsinglvy (Solanum 8p.) de Madagascar.

I1 est indispensable de metire en place des plante asses grands, Slevés prézlablement
en pépinidre, et de planter tris serrsd, c'est-A-dire & 1 x 1 m sur le versant expoz8 amn vemt

et & 2 x 2 m sur le versant abrité. Les planbtations me foni, comme d'habitude, au a8but de
la saison des pluies,

Sous climat aride, l'installaticn des arbres est beancoup plus difficile sur les dunes
d&jA colonisfes par la végftation herbacée que sur les dunes nues parce que la concurrencs
des racines pour l'ean est considfrable et gue la présence d'un systdme radiculaire déja
développé glne 1'installation des jeunes plants. Il est donc préférable de mettre les arbres
en place en m8me temps que la vEgétation herbacée ; la reprise est toujours nettement supé-
rieures

L'entretien des plantations est indispensable comme toujours en pays tropical, et il
faut le faire A la main pour éviter le passage de machines sur les dunes. Celles—ci doivent
8tre interdites d la circulation en général, et notamment A celle des troupeaux, car si la
v6gétation 6tait A nouvean détruite, le sable merait mohilimé et les dunes se remettraient
en mouvement. Si leur traversée et indispensable, elle we fera par des cheming tracés
l'avance qui feront l'objet d'une surveillance constantes Ces chemines seront tracés autant
que possible dans une direction oblique par rapport A la pente &t au vent ; ils seront proté-
gés et limitée par des haies d'arbustes &pimeux ou nons Euphorbia balsaminifera, Opuntia,
Fagara xanthoxlofdes, Acaclia ataxzacantha.
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Le plateau de Mambilla, eitué & la frontidre orientale du Nigeria et & l'extrémité
méridionale de 1'Etat du nord-est, fait partie du point de vue gdographique des hautes
terres du Cameroun dont il est le prolongement. Le plateau oocupe une superficie
d'environ 3188 500 heotares, constitudee en majeure partie de terrains légdrement ondulés
et d'escarpements. Le boisement a commencé au début des sarmées quarante sur 1'initiative
de la République du Cameroun (Fox, 1973) et s'eet poursuivi & 1'échelle locale, jusqu'en 1962,
date & lagquelle a &t§ lanocé le Programme de bolsement du platesu de Mambilla au titre du
premier Plan national de développement. Ce plan a été &largli par des plans sucoessife et
un Programme de boisement des pentes de oollines a &6 ajomté au Programme de développement
des foréts actuels initialement entrepris dans le cadre du deuxidme Plan national de
développement de 1970-74,

Cette région étant potanfiellement-productive, les pentes les plus esoarpées ont 6té
alloudes aux forets lors de 1'&tablissement du plam d'utilisation des terres. S'il est
nécessaire de hoiser lea pentes emcarpdes, il est &galement nécessaire d'é&tablir de vastes
plantations mécanisées qui exigent des reliefs & pente assez douces Cependant, une grande
partie du programme du gouvernement et des colleotivités locales porte sur le bolsement des
pentes fortes 8rodées, principalement par des méthodes manuelless A l'heure actuelle, nous
sommes assez bien renseignés sur les essences et les technigues nécesseires pour entreprendre
un programme 3 plus vaste &chelle, Boit par des moyens mécaniquee sur les régions plus
plates, soit par des moyens manuels sur les pentes érodées plus abruptes.

L'altitude des principales stations du plateau de Mambilla varie de 1 524 m &4 1 981 m
environ. Les précipitations annuelles sont de 1 981 mm & Uembu et varient légdrement sur
le reste du plateans. La température mensuelle moyenne est d'envirom 30°C (Kemp, 1963) et
les températures mensuelles minimales sont généralement de l'ordre de 10°C. L'effectif des.
bovine est trés important dans cette région et, en raison du surpdturage et des feux annuels,
les sols manifestent des signes d'érosion accélérée dene certaines des régions les plue
escarpéess Ces terrains plus escerpée qul doivent @tre bolsée mOnt donc des lithosols peu
profonds fortement acides, limomeux et bien drainés, gui se sont formée sous un climat
tempéré & fortes précipitations.

ESSATS D'ESSENCES. DE CROISSANCE ET DE PROVENANCE

Les essals de provenance peuvent indiquer les meilleures essences et provenances
pour un terrain particulier.

Des essais d'élimination répétés, portant sur des 'pins et des eucalyptus, ont &té
entrepris en 1966, sur le plateau, & Maisamari, Nguroje et Gembu. De toutes les essences
et provenances d'eucalyptus ayant fait l'objet de ces essais dans le cadre du programme,
aucune ne vient aussi bien que 1l'hybride d'Eucalyptus grandis &tabli depuis longtemps.
Pour ce qui est des pins, P. caribaea, P. kesiya et P. ocooarpa ont été choisis pour de
nouvelles expérimentations aprdas les premiers essais d'élimination. A Nguroje, les
résultats de l'essal d'&limination numéro SM2/66/1, portant sur des essences plantées en 1966
dans des sols basaltiques, sont les suivants:
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Tableau 1 ~ Egsais d'élimination effectués sur des essences de
conifdres en 1966 - hauteur moyenne et taux de survis

Essences Origine Haut eur moyenne Taux de survie
(m) aprds (pourcentage) apris

32 mois 46 mois 32 mois 46 mois
Cupressus lusitanica Bussaco 3.8 5.0 93 93
P. ayacahuite Mexique A7 2.0 86 83
P. caribaea Belize 2.2 3e6 90 90
P. kesiya Fhilippines 31 51 97 96
P. massoniena Hong-Kong 2.6 440 100 100
P. montezumae Mexique Ou1 0.6 36 25
P. oocarpa (I. 1 136) Mexique 0.7 128 56 44
P. oocarpa (I. 1 157) Belize 43 6.3 97 97
P. pseudostrobus Mexique 1.0 2w 89 85

Les essais de croissance ont commencé en 1967 avec prinoipalement quatre egsences de
pins plantées dans quatre grands massife redoublés par essence, a4 1'espacement normal de
3 x 3 métres. Les essais d'essences et de provenance avaient dii 8tre interrompus en
raison du manque de semences et nous transmettons nos remerciements au Federal Department
of Forestry, Ibadan, Nigeria, ainsi qu'au Commonwealth Forestry Institute, Oxford,
Royaume-Uni, qui ont fourni toutes lee semences nécessaires aux essaie ultérieurs,

Deux essais de provenance de P. caribaes et P. Kesiya ont &té effectués dans des
sole formés & partir de basalte et de graniie & Maisamari en 1971. En 1972, 113 g de
superphosphate ont été appliqués & chaque plant et, au bout de quatre ans, le P. kesiya
de Dalat, Viet~Nam du Sud, dominait sur les deux terrains. La hauteur moyenne était
de 5,7 m sur les sols granitiques et de 6,3 m pur les sols basaltiques. On trouvera au
Tableau 2 ci-dessous les résultats des essalis.

Un essai de provenance de P. oocarpa a #té effectué i Nguroje en 1972 sur un sol
formé & partir de basaltes. Au bout de trois ans, la provenance du Nicaragua, Rafael,
était supérieure, avec des hauteurs moyennes et maximalee de 4,9 m et 7,2 m respectivement
alors que les provenances du Guatemala, de qualité inférieure, avaient des hauteurs moyennes
et maximales de 2,8 m et 4,6 m respectivement. Lea deux provenances du Nicaragrua étaient
supérieures aux autres. On trouvera au Tableau 3 les résultats completes Dane tout
programme de développement des plantations, 1l est essentiel que les semences cghoisias
soient disponibles en quantités commerciales et qu'un programme local soit congu et mis
en oeuvre en vue de produire des semences en quantités euffisanmtes pour satisfaire les
besoins futura,
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Tableau 2 - Hauteurs movepnes et maximales de e
de P, caribaca et P, kesive &zés de 4 ans
Essai de provenance, Maisamari, Mambilla
TERRATN BASALTIQUE TERRAIN GRANITIQUE
Espéces Origline Hauteur Hauteur Taux de Hauteur Hauteur Taux de
moyenne maximale esurvie moyerme maximale survie
en m en m % en m en m

P, caribaea Gte Abaco,

Bahamas 2437 515 » 3,3 8,6 93
P. caribaea Cuba 1,8 6,4 93 2,4 8,6 81
P, caribaea Puerto Cabezas

Nicaragua 31 6,4 95 3,2 T+5 80
P. kesiya Baw Luang,

Thaflande 3,6 4,9 96 4,6 7,2 89
P. kesiya Dalat,

Viet—Nam du Sud 6,3 9;0 98 Bl %4 95
P, kesiya Rangoon,

Birmanie 3,9 546 95 3,8 7+0 93
P. kesiya. Ehasi Hills, . -

Assam 4,9 Ty2 96 4,5 740 93
P. kesiya Philippines 31 647 78 - - &

Tableau 3 - Hauteurs mgvennes et maximales et taux de survie
de P. ococarpa Agés de 3 ans

; Essal de provenance, Nguroje, Mambilla

Provenancs e R

, . en m en m 4,
K1 1/70 Nicaragua/Camelias 4,7 6,4 96
K7 7/70 Honduras/San Marcos 3,2 5,4 94
K9 9/70 Guatemala/Canas 3,6 541 97
K34 3/71 Quatemala/Bucaral 2,8 4,6 a5
K35 4/71 Bonduras/Angeles 3,5 5,6 98
K36 5/71 Honduras/Zamorano 3,6 5,7 96
Oxon I, 2 326 Guatemala/El Lobo 3,8 6,2 100
K44 27/71 Nioaragua/Rafael 4,9 7,2 99
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En 1966, MoComb, Ojo et Jackson (1970), ont effectud une expérience de laboratoire
en vue d'étudier la réaction aux engrais de E. ggandis cultivé dans un sol basaltique du
plateau de Mambilla. Lee résultats ont montré qu'il seralt pratiquement impossible, sans
1tapplication d'engrais, de faire pousser E, grandis & partir de semences sur un sous-sol
exposé par érosion; le manque de phosphate &tait le principal facteur limitatif, mais le
bore faisait également défaut.

Ctest en 1966 bgalement que Jackson (1973) a effeotud des expériemces aves du
borate et du superphosphate sur E. zrendis & Malsamari et Nguroje, sur des terrains assez
plats formés & partir de basalte, et & Jembu sur une pente escarpée et érodde formée 2
partir de granit. A Gembu, les engrals ont &té appliqués sur une plantation de deux ans
qui avait &té regarnie au cours de l'année précédant 1l'application de l'engrais. Le
borate a été appliquéd & raieon de 0,57 et de 113 g par arbre et le superphosphate pur h
raison de 0,85 et de 170 g par arbre., A CQembu, 113 grammes de borate ont dormé des
résultate mais 57 g n'ont eu aucun effet. L'sugmentation due a2u superphosphate n'a pas
&t4 importante. D'une manidre générale, l'application a réduit le dépérissement des
pousses terminales st la déocoloration des feuilles, améliorant ainsi la santé et la forme
de la cime et hfitant la fermeture du couvert.

En 1972, Fox a effectud trols expériences & Maisamari sur des 8éls escarpés peu
profonds formés A partir de granite. Lors du premier essai, dams une partie assez
escarpde du compartiment P.71, on a appliqué, au moyen d'un épandeur mécanique monté &
l'arri®re d'un tracteur, environ 123 kg & 1'hectare de chacun des produits suivants:
borate, borate et superphosphate, borate et sulfate d'ammonium. On a constaté une
différence importante entre les régions traitées et les régions non traitées, Les diffé-
rentes formules donnant des résultats enalogues, il est recommandé dtutiliser le traitement
le moins onéreux. On trouvera au Tableau 4 ci-dessous les résultets de ces expériences.

Tableau 4 - Corrélation entre la croissance ep hauteur de 1'hybride
de E, grandis et lee applications d'engrais em 1972

HAUTEURS (m
TRAITEMENT Date des applicaetions
R L P 10/74
Borate et superphosphate 1,1 5,2 8,3
Borate et sulfate d'ammonium 0,8 4,6 8,0
Borate 0,8 5,1 8,6

Néant 0,9 1,9 2,9
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Lors de 1'essai n° 2, on a appliqué A la main dans le compartiment Ps72 du sulfate
d'ammonium et du superphoephate pur autour des arbres et au-dessous du niveau du sol B
reison de C 114 et de 228 g par arbre ot du borate d trols doses différentes de 0,57 et de
114g par arbre en une seule expérience avec répétition sur un sol pauvre, dans uns région
rooheuse escarpée. Seize mois aprds l'application, les réactions les plus fortes &taient
les gulvanten:

Traitement N1P231 32P1B1 N2P232 N2P130 NOPOBO

Crolssance moyerme
en hauteur (m 5,2 5.3 5,3 5,8 1,2

Au bout de 27 mols, on a constaté une forte réaction & N, bien qu'il y ait peu de
différences entre les deux taux, On a $galement la preuve - blen que moins évidente -
de 1'effet positif de l'application de B. De mdme, il eximte ume certaine différence entre
les parcelles ne recevant pas de P et celles qui sont traitées aveo 114 et 228 g par arbre.

Dans l'essai n° 3, le bore a &té appliquéd A deux niveaux et sous deur formest sous
forme de granmules introdultes sous la surface du sol et sous forme de pulvérisations
foliaires. Toutes les parcelles ont également regu 114 g de superphosphate pur. Vingt-
sept mois aprés l'application, on a conetaté peu de différences importantes du point de vue
statigtique, biem qu'il soit apparu que 1'mpplieatiom de horate granulenx autour de 1'arbre
pourrait avoir des effets bénéfiques plus durables que les pulvérisations folieires.

D'une manidre générale, toute applioation d'engrais devrait &ire effectude 1l'année
de la plantation et aussitdt que poseible aprés ocelle—ci, en vue d'accélérer la croissance
en hauteur, le développement de la cime et la fermeturs du couvert. L'applioation
manuelle, de préférence danm le socl, est seule possible sur les pentes esoarpées; par cantre,.
gur lee pentes plua douces, l'application mécanique est possible.

TRACE DE 14 PLANTATION

Une fois que des essais d'eassences, d'engrais et autres ont permis de sélectionner
les eosences et les techniquesm, 1l'acquisition de terrains plus vastes peut commencer., Il
faut obtenir suffisamment de terres au-dessus et au-demsous des pentes egoarpbes dont le
boisement est prévu. Les terres situées au-desmus de ces pentes porteront des routes qui
permettront l'ecceée au terrain, la distribution dee plents au moment de la plantation et
l'extraction des prodults lorsque cela sera nécessaire; on y effectuera également des
travaux en vue d'arrgter 1l'écoulement des eaux em surface le long de la pente grace A des
teohniques d'utilisation des terres vieant & obtenir 1'infiltration des eaux de surface.
Le labourage et la construction de diguettes suivant lee courbes de niveau sont des
moyens utiles A cet effet., Les terres situdes au-dessous des pemtes fourniront un accds
lors de 1'établissement de la plantaiion et pendant toute la durée de celle—ci jusqu'au
moment de l'exploitatione

L'accds aur pentes moyemnes est généralement facile, tant en amont qu'en aval.
Toutefois, sur les pentes plue longues, il faudra c¢onstruire des routee d'accds & certains
intervalles, le long des courbes de niveau. Lesz routes sont normalement conetruites par
des moyens mécaniques avant 1'&poque de la plantation, alors que la visibilité est trds
bonnes Il faudrait prévoir des démivellations suffisantes pour permettre l'sxtraction des
produits pendant toute la durée de la plantaticme On devrait, le cas échéent, tirer parti
dep accidents de terrain, en partioculier pour déterminer l'emplacement dee oroieements de
routes. Nous savons, par expérience, qu'il est préférable de conetruire un réseau routier
3 travers la plantation dde la création de celle-oi; attendre que le besoin de routes se
fasse sentir oblige souvent A& effectuer les travanx A travers de jeunes plantetione.



Il est parfois nécessaire d'aménager les pentes en surplomb; ocela devrait se faire
avant la plantation pour permettre une régénération de la station et réduire les incon-
vénients que ces travaux on pu causer le long de la pente. Il faudrait enclore les terrains
pour les protéger contre les animaux; cette opération devrait 8tre effectué sussitdt que
possible et, dans tous les cas, avant la plantation. Sur le plateau de Mambilla, on a tiré
parti dans la mesure du possible de la configuration naturelle du terrain et les cours d'eau
qui descendent des pentes escarpées constituent d'excellentes frontidres évitant la pose de
cldtures. Il est généralement moins onéreux de oldturer 1'ensemble du périm¥tre dis le
début que de cldturer uniquement lee secteurs réservés sux plantations existantes.
Toutefois, sur le plateau de Mambilla, il est de bonne politique de permettire au bétail
de paturer dans les zcnes ol les plantations n'ont pas encore été faltes, dans la mesure
ol i1 est surveilld par un bouvier. Cela est égulement recommandé du point de vue des
relations avec la population, car les bouviers considdrent que les foréte sont établies
sur des terres acquises aux dépens des 8leveurs. Les bovins sont utiles en ce qu'ils
empéchent la croissance des herbes, ce qui réduit les riesques d'incendie et 1'importance
des travaux culturaux requis avant la plantation; ils fournissent &galement de 1l'engrais
naturel auw terrain. Ils devraient &tre constamment gardés et tenus & 1'éoart des zones de
plantation et des pentes les plus escarpées.

La pose de cldtures et 1l'exclusion des animaux permetient une régénération rapide de
la gtation si 1'on réussit & écarter lea risques d'incendie, mais il s'egit 12 d'une sclution
temporaire puisque la dégradation reprendra lorsque les bovins seront A nouveau autorisés a
vtiliser le terrain« Une solution plus permanente consisterait & boiper la zone coneidérée
et & maintenir le couvert de feuillage le plus longtemps possible sulvant le sysidme de
gylviculture choisl.

Les pépinidres devraient 8tre pituées & l'intérieur de la zone de plantation et pri=s
d'une source d'eau., Sur les pentes longues de plusieurs kilomdtres, il vaudrait peut-&tre
mieux utiliser des pépinidres temporairee pour les plantations de chaque ammée, tant que
1'ean et la main-d'ceuvre sont disponibles & proximités Pour les eucalyptus, des pépinidrés
d'une durée de troie mois, du début de mars au début de juin, conviendraient pour les plants
glevés en pots. Aprés la germination qui a lieu en mars, il n'est presque plus nécessaire
d'arroser puisque la saieon des pluies commence normalement en avril.

Le mangque de main—-d'oeuvre pose peut-&tre un probléme plus grave car le boisement du
platean de Mambilla est une opération & base de main d'ceuvre. Il serait bon d'encourager
les travailleurs & se fixer prds des plantations en cours d'établissement, les transports et
la main-d'oeuvre étant des éléments essentiels & la réussites 4 1'heure actuelle, la plus
grande partie de la main-d'oeuvre disponible réside dans des villes et des villages plus
importants et une petite partie d'entre elle seulement accepte de s'en é&loigner., Les
agriculteurs de Mambilla fournissent de la main-d'ceuvre, ce que ne font généralement pas
les éleveuras

ETABLISSEMENT DES PLANTATIONS

Les techniques intéressant les pépinidres d'Fucalyptus spp. sont fondées sur les
travaux de Fishwick (1966), avec quelques modifications powr tenir compte du climat semi-
tempéré de la régions. Les mélanges de terre de la région auxquels on ajoute des engrais et
de la dieldrine en vue de produire des arbres forts de 0,3 m de hauteur, ayant une
croissance des racines et des pousses bien équilitrée; une bonne réserve d'éléments nutritifs
est placée dans le pot au moment de la plantation pour leur dommer un bon départ. Les
arbres de haute taille ne sont pas avantageux sur le plateau en ralson de la force des vents
et 11 est parfols nécessaire de les rabatire apris la plantations. Pour les plants de pins,
on recommande d'ajouter au mélange de terre pour lee pote du sulfate d'ammonium et du
superphosphate, mais on s'est apergu que l'urée et la potasse avalent des effets nuisibles
ou négatifse.
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C'eat généralement en avril que 1'on débarrasse le terrain de son &paisse couverture
d'herbes par des moyensmécaniques ou manuels car on peut alors effectuer des brillages en
s'emtourant de toutes les précautions utiless Si les brilages sont effeotude plus t3t,
les herbes repoussent et peuvent former un tapie épais au moment de la culture du terrain,.
Il vaut donc mieux effectuer le défrichement aussi tard que possible en vue de réduire
ltimportance des travaux. Sur les pentes escerpées, le défrichement du terrain devrait
étre effectué suivant les courbes de niveau; les motter de gazon sont arrachéee au moyen
de fortes houes et leurs racines exposées au soleil pour sécher. Sur les pentes plus
douces, on exécute la série compldte des fagons culturales, maie sur les pentes escarpées.
celles—ci sont limitées & des courbes de nivean de 3 mdtres en 3 mdtress Toutefois, 11
faut noter que les herbes qui n'ont pas &té éliminées lors de l'opération préoédant ou
suivant la plantation continueront & vivre pendant toute la révolution et qu'elles
reprendront sussltdt que le couvert ne gera plus fermée Les herbes étant le prinoipal
&l ément retardant la croissance des eucalyptus, la question de 1la durée et de la périodi-
cité des fagone culturales pour la réussite d'ume plantation eet wne question d'expérience.

Les problémes que pose la distribution des plants varient suivent 1'intensité de la
pente, mais des moyens mécaniques devraient &tre utilisés pour transporter les pots muasi
prds que possible du lieu de plantations. Sur les pentes escarpées, wne grande partie du
travail de distribution doit &tre fait manuellements Les jeunes plants sont mie & terre 2
des espacements de 3 x 3 mdtres environ et le pot tout entier est emlevés Normalement,
les trous sont préparée par un grouwpe de travailleurs distinct et (uelques cuvriers agricoles
seulement s'occupent en fait de l'enld®vement des pote et de la plantation.

Quatre spemaines environ aprds lea plantation, les engrais peuvent &tre appliqués aux
plants. Le terrain devrait #tre auparavant désherbé afin de réduire la concurrence an
niveau des racines pour l'espace, et pour les élé&ments nutritife, puis l'engrais devrait
#tre appliqué A 1la main dans wme fente pratiquée au-dessous de la purfase ou par des
néthodes mécaniques sur les terraines plus plats. Par la suite, le terrain devrait #tra
dégherbé lorsque cela s'avire nécessajires C'est 12 que 1l'expérience jone un réle essentiel.
I1 est nécessaire de conserver une certaine couverture herbacée en vue de réduire le danger
d'une érosion accélérée, mais les herbee ne devraient en asucun cas géner la croissance
des arbres.

Lorsque le désherbage est ingufflsant, les arbres montrent rapidementi des signes de
mauvaise santé sur lems pentes escarpées mais on s'en apergoit souvent trop tard pour
redrepser la situation au cours de la méme s2iaon. Il faudrait falre tout ce qui est posaible
au cours de 1l'année de la plantation pour produire un artre sain et vigoureur qmi contimuera
3 croitre pendant la maison s¥che, tirers profit des premidres pluies et aura wme croissance
marimale au cours de la deuridme année. Les désherbages devraient &tre poursuivie le long
des courbes de niveau lorsme cela ast néoespaire et, sur les bons terrains, la fermeture dun
couvert peut me produire 18 mois aprds la plantation, ¢'est-a-dire juste avant le début de 1la
deuriime szison sdche. L'hybride d'Eucalypius grandis oontinuera 3 croitre pendant toute la
saison pache sur les Tons terrains lorsque des engrais auront été appliqués., Toutefois, =i
la technique est défectueuse, 1] B'eneuit wn dépérissement progressif A partir des extrémitées
et une coloration anormale des feuilles auxgquels on ne pesut remédier que par un traitememt
cnéreux. On a essayé d'utiliser sur le platean des désgherbants séleotifs & 1'aide d'appli-
cateurs mécaniques. Ces essais n'ont donné auncun résultat em raison du cofit &levé du
désherbant, de la lenteur de 1'application et de la repousee raplde des herbes. Toutefois,
il serait intéressant de poursuivre les esssis avec les herbloides.

Les progras de la technique moderne devraient permettire de purmonter les diffioultés
inhérentes & 1l'utilisation des essences (Hardie, 1974; Alders, 1975); et 1'om peut actuelle-
ment recommander pour les pentes escarpées du platean 1'hybride de E. grandis qui assure wme
couverture rapide du terrain et le production d'un important volume de hois utilisable.
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AMENAGEMENRT I BOISEMENT DES PFFNTES DES COLLINES

Sur les fortes pentes, la protection devrait tonjours #tre le préocoupation premidre,
mals dads que d'importantes ressocurces en bois seront disponibles, les industries ne manque-
ront sans doute pas de demander A utiliser cette matidre premidre de bases

Cleet dem utilisetions finales que dépendra sans aucun doute le systdme qui sere utilisé
pour 1l'aménagement de le forét ainsi é&tablie. Pour la production de bols de feu, de petits
poteaux et de petit bois d'oeuvre, un systime de traltement en taillis sera sufficant et a
plusieurs avantages pour les pentes escarpfes. Si l'on démsire oblenir du bois d'ceuvre de
plus grande dimeneion, on cheisira un systdme de coupe sélective om ooupe A tlanc selon les
axigences de 1'essence utilisbe. Les systimes de traltement en talllis ont 1l'avantage de
permettre une régénération rapide de la statiom et sont tout A fait appropriés pour
1'aménagement de 1'hybride de E, grandis sur les pentes escarpées. Toutefois, des expérien-
ces effectudes pur le plateau montremt que le reoril est A =mon maximm au plus fort de la
paipon des pluies, &pogque A laquelle les produite forestiers ne font pas normalement 1'objet
d'une demande locale. Ces produits forestiers, tels que poteaux et bois de feu, sont
normalement demandés pendant la galison skche ol le recril entraine une mortalité des souches
allant jusqu'd 25%. Dans les régions & trds fortes préoipitations, une plus grande protection
de la station est nécessaire pendant la période d'exploitation mais cet inconvémient est,
dans une certaine mesure, compensé par ume sccélération de la croissance et de la régénéra-
tion de la statione.

Bien que l'on ait déji examiné la plupart des problidmes de sylviculture et d'sménage—
ment ayant trait 4 la sélection et & 1'établissement des meilleures empences pour des
gtations détermindes, la recherche devrait se poursuivre A 1!'échelom local efin d'arriver
3 sélectiommer un matériel gémétique et des semences de qualité supérieure. Un programme
de ce genre, qui serait avantageux tent sur le plan local que sur le plan netional, pourrait
bénéficier d'une certaine priorité.

RESUME ET CONCLUSIONS

Le boisement des pentes escarpées et érodées dépourvues d'arbres et ayant des smols peu
profonds nécessite la sélection d'essences & croissance rapide et des techniques d'é&tablisse-
ment permettant d'obtenir de prompte résultats. On devrait commencer par &tudier les essences
locales et, #i aucune d'entre elles ne s'avérait approprife, il faudrait alors procéder 2
une longue série d'essais d'essences et de provenances

Apres une premidre sélection, on doit s'efforcer d'apporter des amélioratione grace
% des essais de provenance plus complexes et & des essais de tecimiques dfétabliseement.
Un programme de recherche et de développement s'impose pour améliorer les essemces choisies
et, & longue échéance, assurer la production des quantités requises de pemences améliorées,

Dans le cas d'un vaste programme de boisement ol la protection est la. préoccupation
premitre, aprés que les essences ont été sélectionnées, on risque de voir la demande de bois
g'exercer au détriment de la sylviculture et de 1'aménagement de la plantations Lorsque cela
est possible, cette demande pourrait @&tre prévue dans le programme meis l'objectif premier,
la protection, ne devrait pas &ire sacrifié.

Fort heureusement, l'hybride de E. grandis a &té établi sur le platean de Mambilla et
semble tout & fait adapté auxr conditionms locales; néanmoine, au cours de dix dernidres
années, on a effectuéd des essais d'essences, de oroimsmance, de provenance et d'emgrais en
vie d'améliorer 1'efficacité et 1'Soonomie de l'établissemente C'est avec 1l'hybride de
E. grandis que les essais d'engrais ont dommé les meilleurs résultats. Des essais
d'essences et de croiesance effectués sur &'autres eucalyptus n'cnt pas donné de résultats
comparabless Toutefois, les pins ont &té imtroduits et deux esmences et trois provenances,
dont deux provenances du Nicaragua de P. oocarpa et la provenance du Viet—Nam du Sud de
Pe kesiya, semblent devoir donner de bons réemltatse Actuellement, un essai de provenance
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egt nécessaire en vue de tester les nouvelles lignées résistantes

au ohencre et de cholisir des provenances ayent des tranches plus fines et moins persistantes,

L'espdce ohoisie powrrait ensuite 8tre exploitée.

Ltamélioration des sssances et des

techniques est un programme 2 long terme et nécessite une surveillanoe continue et des
objectifs 4'aménagement & long terme bien définis.
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INTRODUCTICN

I1 y a soixante ans que de vastes &tendues du plateau de Jos sont exploitées 2
ciel ouvert, Les travaux de mines laissent aprds eux un paysage dés0lé de monticules de
terre, de coulées boueuses desséchéees, de résidus stériles d'étain et réservoirs de
retenue de ces tailings qui, en l'absence de programmes colteux de restauration,
rendent la terre improductive pour 1'agriculture,

Une photographie aériemne récente (1972) des domaines miniers montre gque les
monticules de terre hauts et eacarpés couvrent seulement une superficie relativement
réduite dans un bail minier et que le réseau de chantiers A ciel ouvert et de tailings
d'étain s'étend sur une zone beaucoup plus vaste.

y Document pour le Colloque sur le boisement des zones de Bavane
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Selon l'estimation faite par le Gouvernement de la République fédérale du Nigeria pour
1973-74, le revemu total de l'exploitation minidre s'613ve & 336 872 264 N. C'est le
pleteau de Jos qui contribue pour la plue grande partie & ce revenu. A l'heure actuelle,
la superficie faisant 1'objet de baux miniers pour 1'4tain et auires minerais sur le
plateau dépasse 81 000 hae Une estimation prudente de la superficie du terrain effective-
ment retourn€ par des mines en activités se situe eutour de 26 730 ha. Ainsi que 1's fait
ressortir Howard (1974), la restauration des zones de d&blais de l'exploitation minidre
est importante pour un certain nombre de raisons :

a) la terre est A prime en raison de la nombreuse population et de 1a faiblesse
des rendements dans le systdme agricole actuele.

b) Les cicatrices des travaux de mines favorisent 1'érosion, car le nivean de base
d'un cours d'eau se trouve souvent abaissé, ce qui détermine un ravinement en
amont «

c) Le platean est pratiquement démudé et on a besoin d'arbres pour le bois de feu
et les pammeaux destinés 3 la construction des maisonse Les zones de déblais de
1'exploitation de 1'4tain pourraient convenir 2 de vastes plantations forestilres,
car BEucalyptus y pouseera volontiers.

d) Le plateau est surpfturé en saison des pluies comme en saison sdches Si l'on
pouvait faire venir des herbes succulentes ou des légumineuses sur les déblais de
1'exploitation mini2re, on disposerait de précieux pAturages supplémentaires.

e) Le résesu &tendu de réservoirs profonds constitue une précieuse ressource en eau
qui permettrait 1l'irrigation en saison sdche, alors qu'd l'heure actuelle ils ne
sont pas utiliséa sur une échelle tant soit peu vaste aux fins de la production
agricole.

CLIMAT, CONDITICHS METEOROLOGIQUES ET VEGETATICN LU PLATEAU

Le plateau de Jog s'8tend entre 9050' et 10050' de latitude nord et 8° et 9° de
longitude est, 4 une altitude de 1 200 mj il couvre une superficie de 4 662 km?, Le climat
est régi par les vente humides du sud-ouest qui soufflent pendant 1'46t& et les vents secs
du nord—est pendant lee mois d'hiver.

La haute température enregistrée depuis 1974 est de 38%¢ (100°F), tandis que le
minimum est de 5°C (41°F), les températures moyennes se situent autour de 21°C (70°F). La
pluviosité annuelle moyenne est approximativement de 1 270 mm, et la pluviosité totale
décroft depuis le sud-ouest du platean vers le nord et 1'est. En moyemne, il pleut pendant
huit moie de l'année et de trds forts orages sont frégquents, notammeni au début et vers la
fin de la saison des pluies. La variation de la pluviosité d'une annéde 3 ltautre est
considérable. L'abattage des arbres et le surpfturage du plateau ont eu tendance A réduire
l'efficacité de la pluviosité en déterminant un ruissellement plus rapide. Il est rare que
l'humidité relative du plateau atteigne un nivean difficile & supporter.

Le plateau est une enclave de mines i ciel ouvert depuis bien des annéess C'est une
zone de prairies onduleuses, parsemfe d'affleurements granitiques et, de temps A autre,
de mamelons 2 sommet aplati de minerai de fer latéritique. Au cours de la saison des pluies,
de mai 2 septembre, de vastes cultures céréalidres telles que 1'"acha"Digitaris excilis et
le millet Eleusime coracana sont pratiquées sur la plaine ouverte par la population Birom,
tandis que de nombreux troupeaux de bétail appartenant aux nomades de Fulanis y paiassent
au cours des mois humides. Quand il n'y a plus d'herbe, ils descendent vers la plaine de la
Bénoué pour la durée de la saison s3chee

La fusion de 1'&tain et du fer par la population indigdne au cours des eidcles pessés
doit avoir causé une importante destruction des zomes boisfes, mair 1’sbsence actuelle
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d'arbres sur le plateau est le résultat du développement de 1l'industrie de l'exploitation
des mines d'4tain. L'afflux de la population venue des zones ruralees vers les sites
d'exploitation de 1'é$tain, tels que Bukuru et Jos, s'est itraduit par un fort accroissement
démographique et, en conséquence, les besoins de terres pour les cultures vivrildres sont
sugmentése. Les Biroms ont 1'habitude d'extraire les souches d'arbres, ce qui ne permet pas
la régénéretion par les rejets de souche, Seul le boisement permettrait de répondre 2 1la
demande toujours croissante de boie de feu et de poteanx. Pendant les amnées quarante,

le bois de feu &tait devenu #i rare que les activités des sociétés minidres s'en
trouvaient menacées et qu'il fallait amener du bois de feu de Jema'a.

C'est ainei que 1%on slest rapidement rendu compte de la nécessité de conserver et
enrichir les essences forestilres indigdnes et que l'on a entrepris un programme de
boisement placé sous 1'égide de la Mines Reclametion and Afforestation Unit. La demande
de terres pour l'exploitation agricole et minidre est considérable et il est difficile
de consacrer de nouvelles superficies aux plantations forestidres comminales. Le boisement
des terres que les traveunx de mines ont rendu irmtiles pour 1'agriculture pourreit
constituer une solution A ce probldme.

L'exploitation moderne des mines d'€tain du plateau nécessite l'utilisation d'un
équipement lourd pour déplacer 1la terre, et il faut déblayer sur une heuteur atteignant
12 3 20 mdtres pour atteindre le filon stannifdre sous-jaceni. Les grandes compagnies,
comme par exemple, 1'Amalgamated Tin Mines of Nigeria (A'I'!N), utilisent normalement des
excavateurs qui entasseni la terre en grands monticules ou terris escarpés sur le bord
du ''paddock', terme utilisé pour déeigner la fosse 3 ciel ouvert.

RESTAURATION DES ZONES D'EXPLOITATICN DES MINES D'ETAIN

Préparation du sol et fertilisation

En 1948, on & fait un essai de plantation d'Bucalyptus camaldulensis sur lea
chantiers de versage et obtenu des résuliats satisfaisants & peu de frais, Peu asprds, le
Ministi®re de l'Agriculiure a donné suite en entreprenant des exp&riences des terres et
utilisant des bulldozers et des tracteurs & chemilles pour niveler les monticules, Du
compost dlengrais humain de la ville de Jos a &té répandu en couche mince sur las surface
nivel&e & raison de 50,18 tonnes par hectare, et des cultures de couverture telles que le
napier Penisetum purpureum, l'herbe "gamba" {Andopogon amis) et Stylosanthes gracilie,
ont &té semées. On prévoyait qutau bout de quelques anﬁgig de cultures de couverture,
les domaines miniers remis en &tat pourraient &tre rendus sux propriétaires indigdnes pour
les cultures normales, @n 1955 et 1956, des expériences de culture de 1'"acha" Digitaris
excilis et d'autree cultures de base locales pur des domaines miniers restaurfs ont &t8
entreprises par le Ministdre de l'Agriculture: elles ont indiqué que le seul moyen
dlobtenir des rendements normsux &tait de procéder A de larges applications de compost
organique et d'engrais, On a estinmé qu'il &teit au—deld des moyens et poasibilitée des
agriculteurs locaux de se procurser des engrais A 1l'4chelle requise pour permettre les
cultures de base,

Les indications satisfeisantes dormmfes par lem plantations forestidres expérimentales
faites en 1948 ont conduit 2 boiser de nouvelles zones. En 1959, une pépini¥re forestidre
centrale a &t& installée A Rukuru pour remplacer les dix-neuf pépinidres non irrigufes
dispersées dans la divieion de Joss Les fonds nécessaires A la création de la pépinidre ont
été fournis conjointement par le Ministdre de l'Agriculture et les instancee loceles de
Jose Les plants qui y ont &t& Slevés &taient destindes & la fois aux zones de restauration
de domaines miniers et & celles de for8ts communales,

En 1959, on a installé des placeaux d'obeervation pour déterminer si la pratique
consistant 3 planter des Eucalyptus en ajoutant le contemu d'une trémie (18,2 3 22,7 kg)
de compost & chaque trou de plantation.est bien la plus efficace.
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On a a2ppliqué les iraitements ci-aprés i
a) Une trémie (18,2 & 22,7 kg) de compoet par trou de plantation.

b) V4 de trémie (Arera 544 kg) de compost par irou de plantatione

¢) V4 de trémie, suivi de 112 g de sulfate d'ammonium appliqué un mois aprés
la plantation.

d) Aucune application au trou de plantation et application aux plants de 112 g de
sulfate d'ammonium un mois aprds le plantage.

e) Aucun traitement,

Au cours d'essais entrepris ensuite en 1960 et 13962, on a appliqué de l'azote et
du compost A différents taux.

En conséquence des essais ci-dessus, le Mine Resforation Unit (Service de
restauration des domaines miniers) a, lorsqufil a assumé compldtement la responsabilité
de la restauration et du boisement des régions minidres, adopté une nouvelle mdthode
consistant 3 employer une pelletfe de compost organique ot 84 g de sulfate d?ammonium
mélangés avec le sol provenant de chaque trou de plantation avant cette dernidre. Les
résultats ont été€ prometteurs et les arbres ont atteint des hauteurs de 3,05 A 3,66 m
au cours de la premidre amnée. Pendant ler années «qui ont suivi, on a renoncéd 2
l'utilisation du compost car la distance et le cofit du transport depuis le dép8t jusqu'i
certains des lieux de plantation étaient deverus trop importants. Néanmoins, les mesures
effectufes dans de tels placeaux huit ans aprds 1'établissement du peuplement ont indiqué
une hauteur moyerme de 9 & 14 m, ce qui est raisonnable sur des sols qui ont &t€ remués,

Au ¢cours de la premilre saison de plantation, les trous ont &t& creusés soit 2 la
main, soit 4 l'aide d'une tarilre pour poteaux de cl8ture montée sur un tracteur
Ferguson 35. L'année suivante, les lignes de plantation ont été8 préparées & 1'aide d'une
défonceuse ou d'une charrue sous-soleuse (mue 'par un tracteur & chenilles D-8) dont les
dents lourdes &taient fixées 3 une distance appropriée pour le plantzge. L'expérience a
cependant montré que l'on obtient de meilleurs résultats en plentant les arbres la méme
année que celle ol on termine les travaux de nivellement, En raison du tassement du sol,
on a estimé qu'un sous—solage lourd &tait nécessaire pour permetire aux racines des
arbres de pénétrer A une certaine profondeur. La croissance des eucalyptus et de 1'herbe
g'est améliorée dans les zones ainsi traitées.

Essences plantdes

Les principales esp2ces utilisées dans les plantations faites sur le plateau, aussi
bien dans les zones de restauration des domaines miniers que dans celles de for&is
communales sont les suivantes 3

i) Eucalyptus camaldulemsis : c'est la principale essence utilisée pour le boisement
des domaines miniers remis en &tat et on l'utilise trds largement dans les
plantations des zones forestidres communales.

ii) Ee. punctata : cette essence est maintemant utilisée de préférence A E. rosirata
sur les sols de quartz 4 gros grain qui ont généralement une faible teneur en
argile et sont par conséquent bien drainés. Elle forme un couvert dense 3 1'fige
de deux ans, supprime les herbes et a un f@t droit., On a cependant constaté
qu'il est nécessaire d'appliquer des engrais boratés (approximativement 56 g par
arbre) su cours de la premidre annfe pour empdcher le dépérissement de la
pousse principale.



iii) E. robusta : cette essence présente sur E. rostrata et E. tereticornis
1'avantage important de former facilement une vofite de foliacée densej elle
permet sussi de réduire comsidérablement le cofit du dé&sherbage et elle diminue
les risques de dégl2ts dus aux incendies. Elle est sensible aux aitaques des
termites et on l'utilise essentiellement sur les sols de basalie rouge dans les
zones & forte pluviosité.

iv) E. rostrata l/:cette espdce o'est en gfnéral révélée fisble car elle est facile
3 élever en pépinidre, elle supporte beaucoup de traitements sans ménagement
pendant le transport et le plantage, elle B'asdapte 4 la plupart des sols et des
gites gfographiques (A 1'exception des lieux trds humides), elle a une croissance
rapide et n'est gudre sxposfe au dépérissement durant la premidre ammées Elle
donne du bois de feu et des poteaux de bonne qualité et, aprds 1'abattage, donne
des rejets de souche Vvigoureux. On estime que E, rostrata est la meilleure
essence polyvalente pour une révolution de brdve durée sur le plateau de Jos.

v) E. saligna (hybride) : essence A croissance rapide et A fit droit capable de
former un couvert plein. En raison de la cometitution d'eseaims d'hybrides, il y
a une certaine proportion d‘'arbres conirefaits ou nains. E. saligna ne vient
bien que sur des sols profonde dans les zones du platesu qui ont une forte
pluviosité (sud et ouest).

vi) E. tereticornis : cette essence a un aspect analogue 3 E. rostrata mais son port
est généralemert plus droite On en fait un usage congidérable dans les mBmes
stations que E, rostratas

Toutes les esplces susmentionnées sont classées comme bois commercisnx en Australie :
E. robusta et E. galigna dans la catégorie "menuiserie" (par exemple, cadres de fenBtire,
portes et meubles); Ea rostrata et E. tereticornis dans la catégorie "construction" (par
exemple, poutres, wagons-lits, bois de charpente des ponts, etce)s Ainsi donc, elles ont
un certain potentiel d'utilisation qui dépasse la fourniture de bois de chauffage et de
poteanx de charpente si on pent les cultiver sur de plus longues révolutions,

Le Tableau 1 indique les taux de croipsance d'BEucalyptus sur les déblais de
1%exploitation minidre (Howard 1974). Selon Howard, du CFA (D 345)et D 346 sont situés
sur un sol non disloqué de gravier de cuirasse ferrugineuse. MRA 25 (D 348) et MRS 33(D 353)
sont des déblais miniers compactés.

PROBLEMES ET AVENIR DES ZNES DE HESTAURATION DE DOMATNES MINTERS

La superficie des domaines miniers restaurés qui ont &té plantés depuis 1960 egt de
1 336,5 ha, dont plus de 202,5 ha ont &t mis en plantation immédiatement aprds la
restauration du sols En outre, on a établi des peuplements sur 202,5 4 243,0 ha de terres
remises en &tat gquelques anndes eg.paravant et sur lesquelles on avait semé des cultures
de couverture : herbe et légumineuses, A noter qu'fentre 1968 et 1975, peu de terres ont
été& concédées pour la restauration.

Les gociétés minidres sont réticentes A abandonner leur bail aprde que le terrain ait
6t& retournd pour la recherche de 1l'&taine. Les forages de contr8le, que l'on entreprend
toujours avant de commencer A restaurer le sol, révélent souvent la préeence de petites
ressources en &tain, Si ces richesses peuvent ne pas 8tre puffisantes pour intéresser les
grandes compagnies, elles peuvent Bire exploitées de manidre rentable par de petits mineurs
privés qui utilisent des méthodes menuelles simples et n'ont que de menus frais généraux.
I1 y a toujours un certain courant d'optimisme qui porte 3 croire qu'une sugmentation de

1/ syn. E. camaldulensis
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la valeur commerciale de 1l'&tain ou des minerais en général pourrait rendre profitable la
récupdration de 1'8tein restant, voire mBme cells d'autres minerais qu'd 1'heure actuelle
on ne peut pas extraire dans des conditions rentables.

Depuis 1967, la division de la foresterie lutte aux c8tés des instances locales de
Jos pour mettre en plantation des domasines miniera restaurés et en faire soit des réserves
forestilres soit des zones de for®tie communeales afin de garentir une certaine sécurité de
tenures Les perspectives de mise en valeur de telles zones par llagriculture ne sont pas
bonnes et il feit peu de doute que le boisement, qui non seulement améliore 1'environnement
mais gussi fournit le bois de feum et les poteaux si nécespaires, constitue un mode
rationnel de faire~valoir,

CONCLUSICN

La plupart des esplces dleucalyptus &levfes jusqu'ici sur les zones de restauration
de domaines miniers seraient assez pusceptibles d'8tre boisfes, mais en l'absence d'une
certaine sécuritéd de terure pour les plantetions existantes et futures, il ne sera pas
poesible & la Divieion de la foresterie d'entreprendre lee indispensebles recherches 2 long
terme sur ltamélioration de l'environnement, la production de bois et les poesibilités
éventuelles d'amélioration du sol par les Eucalyptus et auires espdces. Le présent projet
de restauration des domaines miniers joue un r8le limité, mais important, dans la
définition des modes de faire=valoir du plateau de Jos et la poursuite rationmnelle de son
développement est indispensable si l'on veut combattre efficacement la détérioration et
1'8rogion des terres.
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Teblean 1, Croissance d'Encalyptus sur déblais miniers et sur sol non retournf
Parcelle Site Essences Age | Arbres/ |Hauteur | Diamdtre [Accroisse—
W ha. moyenne |moyen & la' | ment en.

base (cm) diamdtre

(cm/an)
D 346 MRA 25 |E. camaldulemsis | 13 1 300 | 11,9 12,0 0,9
D 347 | MRA 25 |E, camaldulensis | 13 1 525 9,6 | 10,0 0,8
D 348 MRA 25 |Es camaldulensis 13 T15 8,1 T46 0,6
D 349 MRA 33 (Es miltiflora 1/ | 14 1150 | 21,6 17,0 152
D 352 MRA 33 |B. camaldulemsis | 14 1420 | 14,6 12,9 0,9
D 353 MRA 33 Ee camaldulensis 14 950 8,4 8.4 0,6
D 344 MRA 11 |Ee camaldulensis | 12 1 300 9,9 9,7 0,8
D 339 Ryom CFA |E. mult./camald. 8 1 025 18,6 12,5 1,6
D 338 ;Ifgax;g CFA|E. camsldulensis | 11 1100 | 14,3 11,1 1,0
D 345 Du CFA  }Bes camsldulensis | 11 1 000 1,8 T, 0,7

f

1/ syn. E: robusta.
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PROTECTION CONTRE LES INCENDIES

Higtorigue

En Zambie, le présent systme de protection contre les incemdies g'inspire presque
en totalité du travail accompli em 1970 par M. N.P. Cheney, domt le rapport (Cheney, 1971)
g ét6 résumé & l'Annexe 7 du manuel "Méthodes de plantation forestiare dens les savanes
africaines® (Laurie, 71975). Ce rapport a conduit 3 la création d'une section de lutte
contre les inoendies pour metire en place l'organisation et le travail est maintenant
suffisamment avancé pour #tre confié asux services d'exboution & pertir du détut de 1'année,

Importance du danger

La longueur de la saison sdche avec température oroissante, diminution de 1'humidité
gt souvent de forts vents, notamment en septembre, combinée & l'abondance dm combustible,
crée les conditions requises pour de graves incendies. Par nature, les essencea exotiques
cultivées brlent facilementj de plus, on trouve eoue les arbres, en particulier les pins,
we acoumtlation considérable de matériel inflammable provenant des déohets d'&lagage et
des éclaircies. La présence de grands blocs d'arbres du mdme 8ge, parfole inévitablement
orientés dans le sens du vent dominant, crée, melon Cheney, la poseibilité d'incendies
pouvant =ze propager sur une superficie atteignant 1 600 ha.

La population a traditiormellement recours an:fem pour chasser ou défricher et elle
ne prend que lemtement conscience de la nécessité d'éviter les incendies dans les plantations.

Bn 1975, pire saison connue jusqu'a ce jour, il ¥y a eu au total cinquanie-six
incendies dont dix—huit s'étaient déclarés & 1'extérieur et trente-huit & 1'intérieur des
plantations.

ils ont affecté une superficie totale de 602 ha, dont T20 ont été détrults et 250
gravement roussis.

Domsage ocauses par le feu

Les pins sont particullérement exposés A la mort et A des préjudices séveres jusqu'd
1'3gze de douze ans et les eucalyptus pendant la totalité de la révolution. Les dégdts sont
diis au roussissement des feuilles et & la destruction du camblum. Le roussissement géné-
ralisé eniraine normalement la mort; par contire, 1l'altération du cambiunm est d'ordinaire
seulemert pertielle et conduit & la dégradation du boiss Les enocalyptus, qui ont une
écorce plus fine, sont tris exposés & 1l'endommagement de la zone camblale, c'eat pourquoi
on ne peut recourir su brillage pour réduire la quantité de matériel inflemmable.

Cofit dg la lutte oontrg leB_incendias

La plantation d'un hectare de pin revient approximativement & 3 985 K et celle d'un
hectare d'eucalyptus & 670 K, le oalcul &tant effeotué pour un intérdt composé de 7 %
jusqu'd la fin de la révolution (aux cofits de 1975). Le prix de revient de la lutte contre
leg incendies reprémente environ 5 % du montant indiqué.
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PREVENTION DES INCENDIES

Généralités

.

La prévention dee incendies & l'intérieur des plantations de pins ne souldve de
difficultés qu'apris la deuxi?me année, dpoque ol l'on cesse normalement de désherber. On
désherbe encore dans une certaine mesgure pendant la troisidme année sur les emplacements
dangereux, mais, en raison de la charge de travail, on a tendance & se contenter d'écraser
l'herbe au rouleau. L'expérience passée montre que 1'on peut brfller cette herbe au début
de la saison en ne causant que des déglBte mineurs, ce qui est préférable & des dommages
graves & une date ultérieure. L'épalese couverture herbacée normalement trouvée dans les
peuplements de jeunes pins favorise une propagation extrémement rapide des incendies,
surtout 8'il y a du vent.

L'élagage jusqu'd 2,2 m se pratique lorsque l'arbre atteint la hauteur moyenne de
2,5 m, & 1'dge de cing ans & peu pré¢s, et il est cause d'un accroissement considérable de
la quantité de combustible entassée sur le sole. Clest 1& peut-8tre le mtade le plus
dangereux de la vie de l'arbre du point de vue des risques d'incendie, et un programme de
feux controléesaprds 1'élagage est entré en vigueur en 1971« A noter gue les débris ment
épandus sussi uniformément que possible et qu'aucun empilement ne doit atteindre les
branchages, ce qui créerait des points d'inflammation, avec les dommages qui en résultent.

Feux contolés

Ils ont pour objei de réduire la quantité de matériel inflammable présente sur le sol,
avec le minimum de dégits imputables au roussissement. O(n a constaté que les essais de
feu ne peuvent donner que une indication de la vitesse de propagation et de la hauleur des
flammes et que, lorsque des feux rejoignent, ils augmentent tous deux d'intensité, 1a
hauteur des flammes se trouvant presque doublée. Comme la hauteur du roussissement est
approximativement cing fois celle des flammes, i1 est néceseaire de maintenir celles-ci au
plus bas niveau possible. Le combustible source de difficultés est constitué par les
aiguilles sdches attachées aux branches élaguées qui ne reposent pas & plat sur la couverture
morte, et il peut étre nécessaire de briiler celles-ci en une cpération et de faire plus tard
un nouveau briilage pour réduire la litidre d'aiguilles restante compacte.

Application pratique

Le briilage se fait en mars/avril lorasque les pluies s'espacent et en fin d'aprds -midi
gquand il ¥y a peu ou pas de vent. On briile en puivant le schéma d'une grille et en prenant
pour guide les lignes d'arbres. Un essai de feu indique la vitesse de propagation, & la
suite de quoi on espace les hommes chargés d'allumer les feux le long de la parcelle et on
attribue 2 chacun une portion de la grille le long de laguelle ils doivent se déplacer en
comptant au fur et & mesure les lignes d'arbres., La distance qui les sépare est en général
de 30 2 40 m et ile doivent Btre soigneusement instruites de n'allumer qu'un seul foyer & la
distance prescritee.

Lorscue les hommes émergent 2 1'autre bout de la parcelle, on les rassemble, puis cn
les renvoie dans la direction opposée et cela jusqu'd ce que la zone soit entidrement
couvertes La direction générale de la progression est celle du vent dominant. Des instruo=
tione détaillées pour la pratique du briilage controlé sont domnées dans le rapport de
Chenay et les personnee intéressées & ce travail sont invitées 3 les &tudier avec soin. La
prudence est indispensable lorsque 1l'on recourt aun briilage car, wne fois que le feu a pris,
il est habituellement trop tard pour &teindre les nombreux foyers en train de briiler dens
une parcelle. 5'il y a eu des cae isolés de feux de cimes, les dommages sont ordinairement
mineurs, maie il ne faut pas confondre ces feux avec les cas oll des arbres & aiguilles
pereistantes s'enflamnent occasionnellement de manidre alarmante maie semblent ensuite
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n'avoir subi aucun dommage. Il convient de tenir compte des conditions météorologiques et
ge méfier de tout nuage du type cumulonimbus qui se trouveralt dans le voisinage, cer ils
peuvent &tre cauge de sévires turbulences, En cap de doute, il convient de se procurer
les prévisions météorologiques valables pour les lieuxs

Prilages succeseifs

Il ne fait pas de doute que les feux contrdlés réduisent les risques de dégldts ocausés
par les incendies et donnent aux foroes de lutte aoctive de meilleures chances de suocds,
mais le résultat dépendra de la quantité de oombustible §liminées On recommande par consé-
quent, avec l'expérience acquise en 1975, que la quantité de combustible présente dane des
parcelles externes dangereusee, expos§es aux vents dominants, soit meintenue 2 un minimum
absolu.

Normalement, il faudrait faire des brillages supplémentaires dans d'autres parcelles
lorsque la quantité de matériel inflammable recouvrant le sol s'accroit notablememt. On a
pratiqué avec succds l'empoisonnement des éclaircies non productives. Cette méthode permet
de laiseer sur pied les arbres empoisormés qui se débitent progressivement au lieu
d'encombrer la litidre de la forét comme ce serait le cas Bl on les abattait. La méthode
est naturellement meilleure du point de vue de la protection contre les incendles, mais on
1'a maintenant abandonnée par suite de la modification des programmes d'éclaircies qui
ramine la premitre coupe d'éclaircie & 1'8ge de neuf ans, époque oh 1l'on peut en tirer plus
de matériel utilisables

¥ffet sur la croissance en diamdire

Les mesures effectuées dans une série de neuf platesux de pins situéds dans trois
parcelles et faisant chaque année l'objet d'un brillage depuis 1972 indiquent que jusqu'ici
il n'y a pas d'effet notable sur la croissance en diamdire.

topdces appartenant & 1'étage dominéd

La plantation de Chichele est tr3s largement infestée pear Lantana camara et on a
wirirvé gue les populations de Lantana sont considérablement réduites par des feux contrdlés
répétés., En raison de la présence de fourmili®res infestées, il est peu probable que
1'éradication compléte par le feu mera poseible, mais on peut faire suffisamment échec 2
Lantana pour que l'accés & la plantation soit presgque sans restriction. La chose est
importante pour permettire la conduite des opérations forestidres et la lutte contre les
incendies, d'autant plus que Lantana briille de fagom dangereuse lorsque la saison siche est
plus avancées.

Colits

Lorsqu'on utilise un personnel de huit hommes en moyenne et deux véhicules, le cofit
de l'opération est de I0n par hectare, Ce chiffre n'englobe pas le colit des servicem d'un
forestier et d'un garde forestier qui normalememt doivent également @tre présents. Avec
une telle 8quipe, on peut brfiler environ 80 ha en une seule nuit.

Pare-fen

Pare—feu intérieur

Dans le passé, on a escayé toutes sortes de types de pare~feu, mais on & maintenant
abandonné la méthode consistant & entretenir de vastes superficies non plantées, car elle
implique beaucoup de travail sens aucun bénéfice et elle a une valeur douteuse lorsqu'il
s'agit d'arréter des incendies de forte intenmités, On estime qu'il puffirs d'assoccier la
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consiruction de routes bien nivelées le long des parcelles 2 des feux contrdlés et au
plantage de parcelles d'eucalyptus & &corce épaisse placée sur des emplacements straté-
giques, afin d'interrompre les superficies plantées en pins perpendiculairement & la
direction des vents dominants. Les routes nivel&es arrdteront les incendies de faible
intensité et permettront un accds rapide sur les lieux, et les briilages aassureromt des
zones & falble charge de matériel inflammable. L'espice de choix & planter dane les
parcelles de pare-feu vertes est Eucalyptus cloeziana qui peut &tre brfilé sans danger vers
1'8ge de quatre ane et a un intérdt commercial.

Pare-feu périphérique

Lee confine sont protégés par une bordure nivelée large de oing mdtres sur le
pourtour immédiat de la plantation, aves, entre celle-ci et le massif forestier indigéne,
une bande large de dix mitres qui est passée au roulesu et briilée A& la fin des pluies.
Sur certains confins dangereux ol on circule beaucoup A pied, on ajoute une autre bande
nivelée & 1'extérieur de la précédentes

Semblable aménagement des confins présente des avantages évidents et on y procdde
dans de nouvelles zones de boisement, bien que cela puimse signifier 1'inclusion d'une
certaine superficie de terrain de plantation de plus médiocre qualité.

Terrain boisé

Le terrain boisé adjacent est briilé t8t et intensivement lorsgue l'herbe se dessdche,
b & nouveau apris la chute des feuillers, en prenant soin de ne pas endommager la voiite
ignfe, Les fourmilidres situdes & l'intérieur du pare-feu et en bordure du terrain
Lrisé permetiaient autrefois au feu de rebondir pour sauter d 1l'intérieur de la plantation,
aussi les débarrasse—t-on maintenant compétement et systémetiquement de toute véghtation.
ues arbres morts et les arbres dangereux situés en bordure du terrain boisé doivent &tre
anattus et emportés,

Colite

Le nivellement avec un Grander 120 Caterpillar revient & 15 Kl/au kKilomdtre et le
pacsage su rouleau 3 15 K supplémentaires au kilomdtre.

SYSTEME DE DETECTION DES FEUX ET D'ALERTE

Tours de zuet

Le systime de détection des feux et d'alerte est une série de tours d'acier situées
i des points stratégiques et dispersées dans toute la plantation & intervalles de 10 km
34 peu prds. On tire parti de toute colline convenablement placée pour réduire la hauteur
des tours en ces lieux.

Tl importe gue les emplacements choisis pour les tours permettent d'effectuer
frecilement des reldvements croisése

iamuipement

Les tours sont é&gquipées d'un cercle de visée dont le dispositif simple permet la
lecturs des angles horizontaux & 1° prés. Les cercles de visée sont installés de fagon &
coincider avec les stigmographes utilisés pour le report graphique su centre antiincendies
La communication est assurée par une radio portative alimentée par une batterie tras
résistante enfermée dans une boite d'acier au niveau du sols Les batteries durent en
moyenne trois gemaines aprgs quoi il faut les ramener au Centre pour les charger., Dans
chagque observatoire se trouvent une paire de jumelles, ume poche & eau, des vétements
protecteurs et un sidge.

1/ 1K = US$ 1.56
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Composition des égquipes

Gomme les risques d'incendies augmentent progressivement, 1'umique équipe prévue pour
chaque tour de guet au début de la saison est ensulte remplacde par ftrois équipes se relayant
toutes lee huit heures, dans les tours situées sux endroits stratégiquess Au cours de la
saison sbohe de 1l'année 1975, oing inoendies seulement ont été enregistrés ocomme s'étant
déoclarés entre 22 h et 06 ht 1ils ont causé peu de dégits et ont été facilement maltrisés,

Centres anti-inoendies

Chagque groupe de plantations possdde son propre centre anti-incendies o se trouve en
permanence un dispatoher radio qui est relayé toutes les huit heures. Cet homme emt chargé
de faire le relevé des lieux ol les tours de guet signalent des fumfes et de prendre les
mesures approprifes.s Il tient un journal de bord, effectue un ocontrdle horalre des tours de
guet ot des mobiles, changs les batteries et enregisire lem observations métécrologlgues.
Une grande partte du temps du dispatcher est oocupé par la réception de meesages administra-
tifs, mais lorsqu'un incendie se déclare ceux—oi peuvent &tre interrompus.

Frégquence dee inoendiss

In 1975, 2 721 fumbes suspectes ont &té notifides auxr deux principauxr centres anti-
incendies des plantationses On a recherché lforigine de 691 d'entre elles et 47 foyers
d'incendie ont 6té maitrisés.

Normalement, le qui-vive commence en mai et le nombre de feux s'accrolt jusqu'en juing
il reste ensuite assez constant, puie 11 commence A diminuer en octobre et la seison des
incendies forestiers s'achdve vers la fin de novembre.

MAITRISE DES FEUX .

Orgenisation générale

Tout employé peut dormer l'alarme, mais l'investigation initiale et la lutte ocontre
le feu incombent & des équipes spéecialisées qui se composent normalement de deux escouades de
six hommes plus un chef d'équipe, basées dane chaque centre anti-incendies dee plantations
et se déplagant dans dee véhicules oompldtement &quipéss C'est seulament lorsque les
conditions le justifiemt qu'ils font appel A 1'&chelon supérieur de 1'organisation, comme
gtipulé dans le plan anti-incendiess Le persommel & temps complet des équipes anti-incendies
est soutenu tour & tour par des groupes d'hommes différents et l'on espdére que la totalité
du persornnel pe familiarisera & la longue avec les principes de la lutte contre les
incendies. '

Typere de feux

1) Les feux d'herbes qui se déclarent dans lee jeunes plantations se propagent
rapidement, meis des véhicules utilisant de 1'eau peuvent généralement pénétrer
dane la parcelle. Le feu peut @tre mafttrisé rapldement, mais 11 est nécemsaire
que des hommes 3 pied assurent une suite efficace des opérations pour garantir
que le feu ne reprendre DPase

2) Dans les parcelles plus andiennes, lee arbres rédulsent l'effet du vent et la
vitesse de propagation est moindre, notamment si l'om a pratiqué des brillages
surveillés; meis les véhicules ne peuvemt pas quitter les routes et ils servent
donc surtout & empé&cher la propagation du feu d'ume parcelle & l'autre. En tel
cag donc, le feu doit @tre maitrisé par des méthodes marmuelles comme expliqué en
détail dans le rapport de Chenny.
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Equipement manuel

Outils de Moleod: Importés et munis sur place de poignées de bamhou ile sont
excellents pour la construction de pare-feu dans la masee de matériel inflammable
de la litidre.

Pelles; Elles sont & palette arrondie, ajustées & dé longs manches et affutées.

Crochets & broussailles: On les utilise pour nettoyer les tranches et la
végétation pousnsant & faible hauteur avant de construire les pare-foux.

Haoches: Elles sont utiles lorsque l'on rencontre un matériel combustible plue
important, tel que les arbres abattue au cours de &slaircies.

Pulvérisateurs & doe: Un moddle d'une excellente Gonception a é&té importé d'Australie;
il coneiste en un réservoir de plastique de seize litres, muni d'une pompe et d'un
g'attachant proprement tout autour du sac & dos.

Torches imprégnées: Elles sont trés efficaces lorsqu'un allumage rapide est nécesssire,

Equipement mécaniquq

Véhisules

L'expérience indique que pour les conditions régnant en Zamble, la mellleure solution
est un véhicule rapide & quatre roues motrices (vitesse de pointe d'au moins 100 km/heure),
ayant une capacité d'a peu prés 3 tonnes. Il dolt &tre équipé d'une cuve d'acier & chicanes
intérieures pouvant contenir environm 1 400 litres d'esu, d'une pompe, d'un dévidoir &
tuyaux et d'outils manuelss Au moine un véhicule-citerme doit &tre disponible dans chaque
ZONE.

Pompes & eau

Un pompe centrifuge produisant une pression d'au moins 10 bars, ayant une bonne vitesse
de remglissage & faible pression et munie d'access0ires manuels ou autres dispositifs
d'amorgage est recommandée.

Autre matériel

Les dévidoirs & tuyaux doivent &tre du type installé esur véhicule, soutenus aux deux
extrémités et capables de porter jusqu'i 60 m de tuyeu de caoutchouc de 20 mm de diamétre.

ues lances & incendie doivent &tre munies de dispositife de pulvérisation de 1'eau
et de jets & éventail et d'un systéme d'arrdt 3 va-et-vient.

om utilise des tuyaux de cacutchouc réeistants, renforcés de tissu, de 20 et 25 mm
de diamdtre. Les tuysux de toile sont surtout utilisés pour le remplissage des réservoirs,
mais on transporte quelques longueurs de tuyaux de 38 mm sur les grands véhioulea—
citernes pour utilisation en cas d'incendie d'une scierie ou autre incendie statitique.
Bn général, les véhicules combattent le feu en progressant, sussi ne faut-il pas qu'ils soient
ancrés a d'interminables longueurs de tuyauxe

Jes cuves amovitles peuvent &tre utiler sur des camion® de type classique ou de trucks
légers; 11 s'agit de préférence de cuves 4 chicanes intérieures en acler léger, mumiee
a'une petite pompe et d'un dévidoir & tuyaux qui sont montés sur la partie supérieure. Elles
sont chargées vides sur le véhicule, puls remplies d'eau. Les outils manuels et autre
matériel nécessaires deivent &ire conservés au lieu de chargement.
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Des Bowser sur roues, halés par tracteur ou Land Rover, peuvent &tre utiles pour
refaire le plein.

Information sur les facteurs météorologiques affectant le
comportement du fen

En Zambie, de manidre générale, lee conditions météorologiques deviennent progressive-
ment plus propices aux incendies & mesure que l'on s'avance dans la saison stohe; mais il
¥y & des jours ob les conditions peuvent &tre plus sérieuses qu'escomptées. Compte temu de
ce facteur, on obtient chague aprés-midi du Département météorclogique des informations
pour la journée suivante, en ce qui concerne:

(1) -~ La vitesse maximale du vent, (2) - La direction du vent, (3) - La-tempdrature
maximum et (4) - L'humidité minimum.

On ss ménage ainei la possibilité d'organiser les aotivités & ltavance et de donnmer
l'alerte aux équipes supplémentaires dont on pourrait avoir besoin.

En outre, les renseignements sur lee conditione météorologiques locales sont
recueillies chaque jour & 09 h 00 et 16 h 30 dane les centres anti-incendies ofl 1ton
consigne la température de l'amir, le degré hygrométrique et les températures maximum et
minimum. La direotion et la vitesse du vent sont enregistrées toutes les heurss. Toute
précipitation est mesurée et un thermohygrographe produit un diagramme hebdomadaire de la
température et de 1'humidité.

Les informstions météorologiquen sont utilisées dans la préparation des rapports
concernant le feu, dans le calcul de l'indice de sécheresse (voir Cheney, 1971) et dans
le calcul du danger d'incendie, en utilisent le systdme de mensuration des dangers d'inecendie
forestier de MeArthure.
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INTRODUCTION

La Savane occupe entre 75 et 80% de toute la couverture végétale du Nigerim. Ainei,
gur la totalité de la superfioie forestidre, qui emt sensiblement de 96.000 km2, la savane
couvre approximativement 76,000 k2 Toutefois, la plus grande partie des réserves de
pavane est composée de foréts de faible valeur, parsemébes denOmbraungxuragts. Il se peut
par ailleurs, que les réserves de fordts denses, svalubes & 20,000 km< et dotées d'un
immense potentiel industriel, ne soient en mesure de répondre & la trés forte demande de
boise N

A 1'heure actuelle, entiron 1,5 million de 22 m de bois sont consommés annuellement
au Nigeria. A ce rythme, 1la fordt dense devrait 3tre réduite & néant en moins de 30 ans.
TI1 est donc indiespensable de trouver les moyene d'accroitre l'offre de bois du pays, en
partie par le bimis d'une revalorisation de la savane. De plus, des disponibilités de bois
facilement acceesibles pour les besoins locaux immadiats sont souhaitables dans les savanes.

Dans ces circonstances, ces vastee espéces de savane demandent & &tre convertis en
forets productivess C'est 1A une tiche qui exige 1l'établiesement d'immenses forats artifi-
cielles, moyennant une recherche intenajve et le recours aur techniques d'aménagement &
grande échelle., Sens doute, ces peuplements artificiels sont-ils loin de posséder 1'égquili-—
bre biclogique qu'ont les foréts naturelles. D'oi: 1'apparition de meladies et de ravageurs
des forets et du bols, dont quelgques—une ont parfols causé de véritables épldémies dang les
monocultures, entravé directement 1'édtablissement ou l'aménagement de certaines essences
forestidtres ou encors nui & la bonne venus das tiges dane les pépinlidres et les plantations,
cccagionnant ainsi de trés faibles rendements,

On n'a gudre fait de recherches sur les inseotes ravageurs de la forét et du bois
dans les savanes du Nigeria. Sous forme d'inventaire des insectes forestiers, c'est
Roberts (1969) qui, pour la premidre fois, a fait l'étude générale des inmectes forestiers
en savane 2 compter de 1962, Cette étude faisait suite A un travail anologue entrepris au
Nigeria par Eidt (1963) mais qui se limiteii aux immectee ravageurs des essences indigines
des seules foréts denses de baspe altitude, Avant-cela, le West African Timber Borer
Research Unit (WATBRU) (Laboratoire de recherche sur les insectes du bois de 1'ouest africam),
dont le principal centre d'activité se trouve au Ghana, avait aussi étendu au Nigerla, mais
dans une assez faible mesure, ses recherches sur les insectes forestiers. Toutefols, des
études biologiques détaillées sur quelques insectes importants du boig, principalement des
coléoptires ont été effectuées {Rapports du WATBRU 1953-58, 1959, 1960, 1961, 1961-62).

De plus, des méthodee efficaces de lutte contre les termites darie les plantatione de jeunes
Eucalyptus ont 6té mises au point par Lowe en 1960. De plus amples expérimentations ont
aussi 6té faites par Sands (1962 a, b). Il est maintenant courant de traiter les plants
d'Fucalyptus contre les termites avant leur mise en place définitive.

L'inventaire d¢ . maladies des fordts de Parker (1964) en répertorie um certain nombre
dans les plantations et les pépinieres des zones de savane du Nigeria. Laplupart ne causait 2
1'époque que des dégats mineurs, exception faite de la fonte des semis dans quelques
pépinidres et du pourriesement des racines de E. gamaldulensis (& Okene) dii & Polyporus sp.

A mesure que s'est développée la plantatiom de teck dens les zones de savane, le
pourrissement des racines de cette essence a pris de telles proportions qu'on y a porté la
plus grande attention (Momoh 1973 et 1974)s D'autras probldmes posés par les maladies 2
l'établiseement des plantationz dene la savene cnt anesi &té répertoriés ot &tudiés bridve-
ment ou en détail (FAC 1970).
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PRINCIPAUX FROBLEMES CAUSES PAR LES INSECTES RAVAGEURS

En forét de savane, les attaques des insectes ravageurs sont moins graves et moins
fréquentes gu'en for8t dense humide, en raison sans doute et surtout du climat. Ces inmec-
tes n'y occasiorment pas moine sporadiquement de sérieux problimes.

De tous, le plus préoccupant est peut-étre celui de 1'acajou, nom bAtard donné A un
groupe d'espdces de la famille des Meliacées, qui recouvre quelques—unes des essences d'arbres
indigines, les plus précieuses et les plus prisées tant sur place qu'd l'exportation. Au
Wigeria, tous les membres de la tribu des Swiletenoidées sont attaqués par le céldbre borer
de 1'Acajow, 1'Hypeipyla, un pyralldé, et par des espdces étroitement spparentéess 1Ils
ettaquent la pousse, la tige, 1'écorce, les fleurs &t les fruite de leurs hdtes. L'impact
de ce ravageur fait généralement obstacle & l'établissement et & 1'sménagement efficace des
esgences qul y sont sensibles. Toutefois, dans la savane, kKhaya senegslensisg, trds. juste-
ment appelé acajou de savane, est le plus communément planté (comme arbre d'ombrage)
surtout dans le nord de la Guinée et du Soudan. Dans la savane dérivée K. ivorensis et
K. grandifoliola sont parmi les espdces G'acajou les plus couramment plantdes. Elles sont
Toutes séverement attagquédes bien que, selon Roberts (1969), il y ait annuellement moins de
générations d'insectes que dans les foréts denses du Sud.

Il existe d'auvires insectes ravageurs de l'acajou, mais ceux—ci sont beauscoup moins
nuisibles que les Pyralidée mineurs. Parmi les grands défoliateurs et xylophager se
trouvent Pachypesa denticula Bethune-Baker (Lasiocampidae); Pseudobunese epithyrens
(Maasen et Weyding), Lobobuneae christyi Sharpe, Nudaurelia dione (Fabricius) |Saturniidae);
Cryptoblades ghidiella (Milliero), Pyralis manihotalis ZGueneej {Pyralidas), le mouche
lucilia cuprina {Wiedmann), un calliphoridé, et une infinité d'autres, y compris quelques
coléoptdres. Quelques—uns de ces ravageurs ont un large éventail d'hBtes. Roberts (1969)
par exemple, constate la présence de P. denticula dans la plus grande partie de la savane.
I1 a été observé sur Eucelypius camaldulensis, 1'hdte favori, E. deglupta, E. microtheca et
E. tereticornis. La larve de cette espdce attaquait les eucalyptus 8gés de 3 & 16 an et
ravageait jusqu'2 environ 18% des peuplements les plus &gés mesurant entre 14 et 20 m
de haut.

Les principaux ennemis de Daniellia asont quelques-ums des coléoptaéres qui
stattaquent aux bois abatius et aux bois débitése. D'autres font partie de ceux qui causent
des dégats au bois et se nourissent de l'aubier des tiges de plantation et dee arbres de la
forat naturelle. Toutefois, la plupart des attaques ne sont apparemment que secondaires,
car souvent des facteurs de prédisposition tels qu'une vigueur diminuée ou un dommage
mécanique jouent un rdle importante. Parmi les coléopteres borers de D. oliveri, on compte
Plocasderus viridipennis (Hope) qui attaque aussi bien des arbres abattus que des arbres sur
pied, et Pachydissus camerunicus Aurivillins, Dans ce dernier la présence de sgoiure aux
ahords d'un arbre gravement attaqué est sympiomatique et il arrive que 1'arbre enmeurt. L'&tat
des arbres prédispcsés & ces attaques peut 8tre aggravé€ par les inseotes Buivants: le
Xvloperthelila crinitareis Imhoff, espice omnivore commune, Symoxylon ruficorme Fabricium
(Bostrychidée); et certaines esplces de colydidés et curculionidga.

Tsoberlina doka est une autre espdce indigéne commme de-la savene qui est la proie
dtue foule d'insectes, parmi les plues importante desquels se trouvent certains lépidoptéres,
dont deux, Elaphrodes duplex (Gaede) et Epanaphe moloneyt (Druce) (Notodontidae) sont des
défoliateurs; le premier est trds virulent, &tant souvent capable de mettre les arbres
compl®tement & nu., Le lasiocampidé G. rufescens est aussi un important défoliateur, mais
les plus graves défoliations rectent habituellement localisées.

Le noctuidé Crypsotidia conifera Hampson est un redoutable défoliateur des Acacias
de différentes esptces, et spécialement de A. albida. Il peut détruire jusqu'ad 50% du
fenillage de grands arbres. Parmi les nombreux autres insectes ravageurs des Acacias,
figurent les noctuidés Pandesma anysa Guence dont le comportement sur son hote est semblable
3 celui de Cs conifera, et Characome nilotica Hmp qui attaque les fruits de A, nilotica;g
ainsi que le peychidé Cryptothelea junodi (Reylaerts), défoliateur d'acacias trés répandu.
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On a2 signalé récemment des attaques sévéres d'une espdce d'insecte nouvelle et non décrite
sur Acaclia niloticat 1le charangon, Pachyonx sp perce la pousse de 1'hdte et provoque des
galese Il est considéré ecomme un ravegeur potentiellement dangereux qui a attaqué environ
60 ha de plantationss Parmi les autres hdtes importants du C. jumodi, on compte les
exotiques suiventst Fucalyptus camaldulensie, E. deglupta, E. torelliana (particulidrement
apprécié); et parmi les eepdces indigénes Anogeissus leioocarpus et Bauhinia rufescens.
Quelques espdces d'eucalyptus sont aussi viotimes de Bunea aloinoe Crame, un saturniidé
défoliateur dont le large éventail d'h8tes comprend certaines espdces d'acajou ainei que
Balanites aegyptica et Cussonia bateri.

D'autres insectes ravageurs parasitent les eucalyptus, dont des défoliateurs, des
mineuses, des enrouleuses et des teignes (coleophores), sans compter les dommages causés au
bois et & l'aubier par les coléoptéres foreurs et les armelateurs. Les premiers ont ume
plus grande importance pour des arbres hdtes déji assez grands, car ile en altbremt ltétat
34 des degrés divers. Toutefols, les dommages causés aux Fucalyptus de différentes espices
par les termites sont encore plus eérieux. D'ordinaire, 1'Fucalyptus doit &tre traité dis
la pépinigre ou au cours du premier stade de la plantation contre les attaques des termites.
Sans ce traitement, les pertes pourraient &tre excessives. 1/

Les attagques des termites portent aussi sur d'zutres exotiques mais sont habituellement
moins significatives ou seulement secondaires sur des espices ocomme les pins, Azadirachta
indica et les Acacias. Selon Lowe (1960), les attagues de termites ont freiné l'établisse~
ment de plantations d'eucalyptue dans la savane, bien que certains des traitements anti-
termites mis au point aient beaucoup amélioré la situation. On ne saurait donc trop
insister sur l'impact des termites dans le développement forestier, nctamment en région de
savane, sans parler de leur réle dans la dégradation biologique du bois pendent son entrepo-
sage, son transport et son utilisation.

L'orthoptére Zonocerus variegatus L. (Pygomor phidae) largement répandu, se nourrit
sur les pins mais sans effet grave. Généralement, les pins, Gmelinas arbores et Azadirachta
indica entre autres, ne sont apparemment en butte qu'2 quelques rares insectes. Dalbergia
sisoo et les eucalyptus sont par compte les viotimes des attagues de Diacrisia lutescens
{(Walker), arricidé qui sévit dans les pépinidres et les plantations. Teciona grandis
hiéberge aussi certains insectes, mais les dommages qu'ils lul causent bien que parfois
importants, sont rarement préoccupante. D'une manidre générale, de nombreux autree insectes
ont été observés sur différents arbres-hdtes en savane, maig apparemment, la plupart sont
restés en degi du niveau de tolérance et leurs attagques ont été jusqu'd présent contenues
par leurs hdtes respectifs.

PRINCIPAUX PROBLEMES CAUSES PAR LES MALADIES

La maladie des plantations la plus importante sur le plan économique enregistrée en
Nigeria est la pourriture des racines du teck (Tectcna grandis Line F.) provoquée par
Rigidoporus lignosus (Klotzsch) Imazeki. Cette maladie est largement répandue dans les
zones de savane dérivée du Nigeria, sauf dens la Nimbia., Bien que son taux de mortalité
varie d'une région & l'autre, on a enregistré une perte d'environ 30% (Momoh 1974) & 1'age
de cing ans 3 Egabada (région d'Idah).

Cette maladie sévit surtout dans les sites mal drainés mais peut aussi se manifester
dans des formations géologiques tr&s diversess Le premier signe apparent est habituellement
le jaunissement des feuilles qui tendent & tomber prématurément. Ces sympt®mes cependant
n'apparaissent qu'au moment oll le systime radiculalre est déjA gravement attelnt et 1'hdte
sur le point de mourir (Momoh 1973). Des Sporocarpes peuvent se développer ou non sur
1'hdte attaqué.

1/ Veoir Laurie {1975) pour l'utilisation d'insecticides dieldrin et aldrin pour la
protection contre les termites,
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On 2 constaté qu'en certaine endroite les tecks meurent d'vne maledie du dépérissement
causée par Stemphyllium gp. L'agent pathogdéne est suivi de prds par Beltraniae

Bien que différentes espices d'Fucalypius soient couramment cultivées dans la zone de
gavane du Nigeria, leurs maladies sont rares. Par endroits, un Cerafocystis sp. en associa-
tion avec un stress dii au manque d'ean, entraine la mort de E. robusta. Ce phénomine ne
survient qu'au plus fort de la saison siéche. On a aussi découvert qu'une bactérie non
identifiée provoque la nécrose des feuilles de E. camaldulensise

Dans certaines parties de la savane guilndenne du sud, on a relevé des cas sporadiques
de pourriture des racines chez (melina arborea issu de souches. De telles infections
purviennent parfois sur des tecks iesus de souches et proviennent habituellement de champi-
gons qui ont un large éventail d'hftes, tels que Geotrichums et Gloesporoides.

Des espéces comme Pestalotia et Pestalotiopeis sont frégquemment associées avec le
dépérissement d'un certain nombre d'arbres de plantation. On a &galement constaté leur
association avec la nécrose des aiguilles 8gfes de différents pins. La Nigeria ( et le reste
de l'ouest africain) ont jusqu'd présent échappé A Dothistroma, puceron des pins, bien comnu
mais on sait que, dans 1l'est africain, Pestalotia, est quelquefois associé avec des pucerons
du mZme genre sur Pinus radiata, essence de moindre importance dans les plantations de l'ouest
africain. L'apparition courante de Pestalotia dans l'ouest africain donne toutefois matidre
3 reflexion et A vigilance.

Dans les pépinidres, la fonte des semis se manifeste, par endroite, & des degrés divers.
Cette maladie n'est plus significative dans de nombreuses pépiniéres ol 1'on a recours i dem
techniques efficaces et & des "pots" plutdt qu'd dee germoirs ou des caisses A repiguages
powr la production de jeunes plants. Rhizoctonia polani et Fusarium spp. eont les champignons
gui causent le plus commmement la fonte des semis.

Les coupes de bois ne sont effectuées couramment que dans les zones de savane dérivee,
Les espices exploitées comprennent des hois variés de couleur oclaire susceptiblee de
bleuissement en raison de leur sensibilité au champignon Botryodiplodis theocbromaes L'infec—
tion est plus grave pendant la saison des pluies gue pendant la saison séche (Momch 1966).
On peut 1l'enrayer moyennant extraction rapide des bois abattus suivie d'un débit et d'un
séchage rapides, Comme l'attagque peut survenir en quelques jours, un traitement chimique
immédiatement apres l'abattage est souhaitable si les billes doivent Stre laisesées & 1'état
vert pendant une semaine ou plus. Différents produits chimiques peuvent &tre utilisés en
pulvérisation ou en immersions (Momoh et Oluyide 1967, Momoh et Akanbi 1969).

Bien que des inventaires préliminaires des maladies et insectes ravageurs aient été
effectués dane les zones de savane du Nigeria, une vigilance constante et des contrbles
périodigues s'imposent pour que toute a2tfaque de maladies ou d'insectes ravageurs soit
signalée et maltrisée avant que les dommagee ne prennent de 1'importances La pourriture
des racines du teck et l'attaque des acacias par Pachyonyx prouvent & l'évidence la
nécessité d'un contrdle continue De telles manifestations soudaines de maladies et
d'insectes ravageurs ont été aussi observées dans les zones de savane d'autres parties de
1'Afrique, A citer, entre autre exemples notables, l'apparition en 1372 de Phoracentha
recurva en Zambie, 1'éruption sporadique de Plagiotriptus pivinorus au Malawi et la
pourriture des racines de 1l'eucalypius proveguée par Phaeolus manihotis au Gheana.

I1 est donc bon d'effectuer des contrBles périodiques de routine des maladies et
des insectes ravageurs dans les pépinidres et les plantations. Cers emmemis naturels de
1thomme ne reconnaissant aucune frontidre politique, il est indispensable que les phytopatho—
logistes et entomologistes des divers pays coopirent é&troitement.



Eidt, D.C.
1963

FAQ
1970

Leurie, M.V.
1975

Lowe, ReCs
1960

Momoh, 2. C.
1966

MOmOh, Zs00
1973

Momoh, Ze0.
1974

Momoh, Z.0. and Akenbi, M.0.

1969

- 230 =

BIBLICURAFHIE

A survey of Insect Pests of Indigenous Treee in Plantations and Nurserles
FAQ Report Noe 1775, 64 pp.

sarm Forestry Remsearch Statiom, Nigeria, Interim Report. FOsSF/NIR 16.
18-19.

Méthodes de plantation forestidre dans les savanes africaines. Collection
FAOt mige en valeur des fordte Nos. 19+ Rome, FAOQ.

Cont;ol of termite attack on Bucalypius citriodoras Emp. For, Rev., 40 (1)
73"’7 L] -

Blue staln in Antiarieg africana. Teohnical Note No., 36. Depts of For.

Ress Ibadan. 10 pp. '

The root rot of teack (Tectona grandis) and ite comtrol. Research Paper
(Savamna Series} Noe 15. S.F.RaS. Fed., Depte of For. Res. Samaru, Zaria.
17 DPps

Studies on the butt rot diseasme of Teack (Tectona grandis Linn. F.).

A thesis submitted to the Faculity of Agrioulture, Forestry and Veterinary
Science in partial fulfilment of the regquirements for the degree of Doctor
of Philosophy of the University of Ibadan,

The efficacy of Sodjum pentachlorophencl against blue-stain
infection of timber. PANS 15(4) 574-7.

Momoh, Z.0. and Oluyide, A+0. An attempt to oontrol blue stain by the use of chemicals.

1967

Parker, A.K.
1964
Roberts, H,
1969

Sa.nds, Wels
1962a

Sa.nds. wn_Ai
19621

Teche Note 18, Dept. of Forest Remearch, Ibadan., 10 pp.

Diseases of Forest Nurseries and Plantations. Report to the Govt. of
Nigeriz. FAO No, 1883. 40 pp.

Forest Insects of Nigeria, with notes on their Biology and Distribution,
Comme For, Inst., Paper No. 44, 206 pp.

Observations on termites destructive to trees and cropse Tech. Reps No. 26,
Regional Research Stae, Min. of Agric. Northern Nigeria. 18 pp.

The evaluation of insecticides as soil and mounds poisens against termites
in egriculture and forestry in West Afrioa. Bulle. Ente Ress, 531 179-192,



- 21t &

Alhajl Hamza Turabu
Kano State Forestiry Department
Kano, Nigeria

JABLE DES MATIERES

Page
Cl8ture 232
Propegande de mamme 233
Scine culturaux 233
Surveillance 233
Analyse du coﬁ'.b d'une cl8turs d'une plantation de 40 ha 234
Analyse du cofit d'une clfture pour 1.6 km de rideau boimé 235

1/ Document pour le Colloque sur le boisement dans les zcnes de savane.



- 232 -

On 2 réoemment développé des méthodes satisfaisantes d'&tablissement de zones de
forét dans les savanes nigerianes.

Pendant 1'établissement et 1'entretien des plantations, les forestiers se sont
heurtés & de nombreuses diffioultés, & des dangers et & toutes sortes de probldmes avant
d'atteindre lea objectifs en vue. Le probldme le plus difficile pour les foreetiers, ici,

e cependant 8t& la protection des plantations contre les #l8ments biotiques de l'enviromme-
ment. Pour cette raison, on a imaginé, au cours des années, différentes méthodes de pro-
tection au succeés variable. Pammi les facteurs bioticques, les hommes et les animaux présen-
tent un probléme spfcial. Cet article traite de certains aspecte des méthodes actuellement
en cours pour protéger les plantations contre l'homme et les animaux dans 1'état de Kano

en particulier et dans les zones de savane en général.

Les méthodes générales de protection comprennent cl&ture,propagande de masse, goins
culturaux et surveillance.

GLOTURL

On a trouvé cette méthode Sgnlement matisfaisante pour &loigner hommes ei animaux
des plantations. La présence d'une cl8ture fait bien comprendre A tout individu que la
zone clBturée est d&fendue d'accds, puisque cette méthode est courante parmi les habitants
locaux pour protéger leurs biens.

Dans l'état de Kano, les plantations forestidres sont clS8turées par des fils métal-
liques de 1,2 m de hauteur soutenus par des poteaux d'azara (Borassus-aethiogium)-d!1,8 m
de hauteur & un intervalle de 3 m, avec un fil de fer barbelé A environ 10 cm au-dessus
des autres fils.

Alternativement, on utilise parfois quatre file de fer barbelé horizontaux & environ
60 cm d'intervalle jusqu'd une hauteur de 1,5 m sur des poteaux de Borassus, lorsqu'il ='y
a pas de fils métalliques, sans barbelés.

Ces méthodes se sont révélées efficaces seulement pour éloigner 1'homme,

Une légere modification de la premi®re méthode de clfture décrite plus haut s'est
révélée efficace contre le bétail.

Il est trés efficace de clBturer une plantation avec des fils métalliques résistants
de 142 m de hauteur, attachés A des poteaux d'azara d' 1,8 m & un intervalle de 3 m, et en
mettant un seul fil de fer barbeld au milieu pour empécher tout dégit fait par le bétail.
Puisque le bétail ne se nourrii pas d'Azadirachta indica (Neem) d'Eucalyptus spp, et de
Cassia siemea (Kashiya) sauf en cas d'extirBme pécheresse, on pourrait donc enlever les
clBtures dans une plantation composée de ces espdoes aprés 2 ou 3 ane d'é&tablissement ou
au moment de la formation du couvert. Mais dans le cas de Khaya senegalensis (Madaci),
Dalbergia sissco (Dalbergia), Acacia nilotica (Bagaruwa), Acacia albida (Gawo) eic.,on ne
devrait pas enlever la cl&ture avant que les arbres atteignent 4 ou 5 m2tres de hauteur.
De méme, 8i le taillis est exploitd, il faudrait le clBturer jusqu'd ce qu'il atteigne la
m8me hauteur.

La ohdvre est assurément l'animel qul cause le plus de dégéts dans lee plantations.
Elle se nourrit de tout ce qui est vert. Les épines de 1'Acacia n'emp8chent pas cet
animal d'en manger les rejets. A cause de sa taille, la chdvre peut aussi facilement se
faufiler & travers de petites ouvertures qui peuvent &loigmer 1l'homme ou le bétail.

Une cl8ture efficace contre les chdvres se compose 4'1,2 m de fils métalliques
résistants attachés & 1,6 m de poteaux Borassus & un intervalle de 3 m mais avec deux
fils de fer barbelé, 1l'un en haut et 1l'autre au milieu. En outre, on amoncelle de la
terre & la base de la clSture pour recouvrir les deux premiers fils horizontaux. Ceci
pour emp&cher la chdvre de se glisser au-dessous. Les ouvertures ou les entrées doivent
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gtre reduites au minimu le long de la clBture. En fait, il est conseillé d'utilimer des
échelles situfes A des ondroits commodes le long de ls clBiure pour entrer & l'interieur
de la zone cloturde.

La méthode en question est &galement efficace ocontre les moutons.
Un ou deux fils barbelés spuffisent pour &loigner les chameaux avec efficaocité.

A 1l'exception des reserves forestidres &loignées, 1l eat improbable que des déglts
solent causés par des animaux sauvages, puisque les reserves forestidres sont généralement
situfes dans des zonee cultivées depuis des décennies. On croit que la méthode de cléture
utilis=€e centre les chdvres sera efficace contre les herbivores sauveges,

PROPAGANDE DE M

Cette m&thode de protection des plantations contre l'homme pourrsit &tre celle qui
czuserait le moina de difficulté ®i elle &tait bien organisde., Cependant, l'expérience a
montré que cette méthode ne réussit pes dans lee zones & faible population. D'habitude,
ce systdme impligue la diffusion dans des lieux publice tels que les marchés, les mosquées,
les églises,etc., de consignes interdisant l'acods de zones spécifiques. Il est habituel
de faire &tat d'une amende ou d'une peine d'emprisonnement pour les contrevenants. Parfois
ont lieu des débats & la radio, en langue locale, sur les raisons pour lesquelles on protdze
ces zones. On montre aussi des documentaires dans des cindmas mobiles pour faire comprendre
oes raisone & la population.

Cependant, malgrs la propagande, les gens continuent & pénétrer par infraction sans
gtre pris.

SO0INS CULTURAUX

Cette m&thode de protection des plantations est utilisée contre certaines activités
de l'homme. Dans les zones de savane de Nigeria, différentes esp2oes d'herbe sont utilisées
de fagon courante pour le chaume des toits, la fabrication de nattes et le fourrage. Les
gens vont donc ramasser cee herbes dans les plantations et, trds souvent, brfilent intention-—
ellement le 8ol pour favoriser une recroissance active des herbes. Parfois il mettent le
feu par malveillance. On entreprend les soines culturaux de nettoyage en aollt et janvier
dans les plantations nouvellement &tahlies, pour supprimer l'herbe. Dane 1'é&tat de Kano,
ces soins culturaux sont faitz mécaniquement.

SURVEILLANCE

En plus d'une cléture, il est nécessaire d'employer un gardie, (connue locelement
sous le nom &e maigadi) Aans les plantations forestidres de plus de 40 ha. Une cl8ture
entourant une plantation de cette taille s'est révélée insuffisante sans un bon gardien qui
surveilie la 2zone.

La t&che d'un gardien est de veiller & i'entretien de la plantation en général. 2
Cela comprend la réparation des cl&tures, le signalement de cas de maladie, d'insectes
ruisibles ou d'incendie, etec. Ses gualités principales devraient &tre uwne grande influence
sur toute la population du lieu, du courage, un sens du deveir, et la comnaissance du
sccteur ou de la zone qu'il surveille,

L'expérience a montré qu'il vaut mieux, et qu'il est plus Sconomicue, de mettre un
gardien dans une zone plutdt que de mettre une cl8ture coflteuse gquand il s'agit des
dépradations de l'homme.
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Il est important de mentiommer que la proteotion est un facteur assez coftteux dans
1'établismement de plantations forestidres dane les zones de asavane (surtout dans la zone
soudanaise). L'analyse du cofit des cl8tures dans 1'&tat de Kano est montrée aux tableaux
et 2 ci-dessous. Les chiffres ne comprennent pas le cofit de la surveillance. Le coflt de
la cl8ture, seul, entre pour 70% dans le cofit total d'&tablissement des plantations dans
la zone soudanaise de l'étet de Kano. ;

ANATYSE T COUT D'UNE CLOTURE D'UNE PLANTATION DE 40 HA
DONT LES DIMENSIONS SONT 800 m SUR 500 m

Specifications

1. forme de la plantation: rectangulaire

2. périmdtre: 2 574 m

3. espacement des poteaux azara: I m

4. nombre des fils barbelés: 2

5. nombre de fixation contre les poteaux: 3

6. longueur du fil individuel; 50 m

7. f n " barbeld: 220 m

B 1 W B ds fixation: 333 m

9. Ly de poteaux: 2 m

10. coftt du fil mé&tallique: 30 Naira (US$ 48)

iy W L " barbeld: 20 " (usg 32)

12, » " " dg fixation: 20 " (usg 32)

13. " des poteaux: 1,20 Naira (US$1.92)

14. main-d'oeuvre pour la olBture: 7,5 homme- jour/ha

15, " nm w " les fossés: 12,5 homme-jour/ha

couT
Fournitures N° Cofit par unité Cofit_total (40 ha) Remarques
Fil métallique 52 N 30 N 1 560
fil barbelé g 20 640 deux
fil de fixation & 20 60 HanEp v
poteaux azara 430 1,20 516 4 ocouper en
i e deux

cofit des fournituree 2 776
main-d'oeuvre olSture | 525
main-d'oeuvre fossés 875
gomme totale ;11 41%)()

Colit par hectare N104,40 (US$167)
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ANALYSE DU COUT D'UNE CLOTURE POUR 1,6 KM DE RIDEAU BOISE

Specification

forme: linéaire, 1,6 km sur 33 m

2, périmdtre: 3.593 m

3. espacement des poteasux azara; I m

4, file barbelés: 2

5. nombre des fixations: 3

6, main=d'oeuvre cl8ture: 60 homme-jour

Te " B foseés: 100 " "

couT

Fourniture N° Coft par unité
il métallique 65 N 30
fil barbelé 34 20
£il de fixation 8 20
poteaux 1 078 120

total

main-d'oeuvre cl8ture

main—d'oeuvre fossés

somme totale

cofit par kilom&tre

NoB, n° d'hectare pour ces dimensions: 5,2 ha
colit moyen/has N 839,15
coftt/ha de la terre agricole protégée X intervalle de 210 m entre les rideaux boisés:

N 120.

Cofit total (1,6 km)

1 950
680

N 2 727 (US$4 363)

Remarques
deux
longueurs

4 couper en
deux

N.Bs En ce qui concerne les tables d'analyse des cofiia, il est facile de voir qu'il est
plus Sconomique de cl8turer une plantation de dimensions plus ou moins &gales,
Partout ol cela est poseible, la plantation ne devrait pas &tre de forme linfaire
A moine que cela ne soit exigé, comme dans le cae des rideaux boisefi,

Il s'est avdré quion peut utiliser de trds bona fils m&talliques pendant 10 ans et
des poteaux azara pendant 6 & 10 ans, Sauf dsns des cas extrémes, on peut utiliser
un fil barbelé pendant plus de 20 ans. d
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LA PLANIFICATICN EST UNE NECESSITE

Depuis de nombreuses annéem, les forestiers sont consoients de la nécessité de pla-.
nifier car, &tant donné la durde de la révolution, toute aerreur implique & la fois des
pertea de temps et d'argente La planification avait pour cadre le plan d'exploitation,
gqui rassemblait des informations sur une région particulidre et, A la lumidrs de celles-ci,
prescrivait pendant un certain nombre d'annbes les mesures R prendre pour réaliser les
objectifs d'aménagement décrits dans le plan. Sous sa forme la plus simple, le plan d'ex—
ploitation pouvait se borner A& prescrire la itenue des dossiers maig c'est souveni sur la
bagse des informations ainsi recueillies que les plans modernes sont Slaborés.

Le plan d'exploitation traditionnel ne tenait cependant pas compte des interactioms
avec les autres secteurs de l'Sconomie ni mlme des interactions entre les zones exploitées
dans le secteur forestiers Les plans s'étendaient en général sur dix ans, mais loraque
les oirconstancee ee modifiaient dane 1l'intervalle, i1 falleit obtenir des plus hautes
autorités la permission de les ajuster. En dSpit de l'existence de registres annuels, les
répultats obtenus n'étaient pas toujours confrontés aux objectifs du plan,

La planification moderne cherche & tenir oompte des besocins du paye et & fixer des
objectifs pour y faire face. La plenification permet de prévoir comment ces directives
aeront mises en oeuvre avec, toutefois, une souplease muffisente pour que le plan puisse
8tre modifié rapidement en fonction de l'évolution dem ciroonstances. J1 fant pour cela
que des informaticons fiables solent régulidrement fournies par le projet om le secteur et
puissent &tre analysées mans difficulté,

1/ Document pour le Collogque Bur le boisement des zones de savane,,
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LE PLAN NATIONAL DE DEVELCPPEMENT

La plupart des pays ont un plan de développement national dont les objectifs sont
fix8s par lee instances politiques. Les objectife & longue &Schéance peuveni 8ire énoncés
en termes ginéraux, par exemple "amfliorer le niveau de vie de la populatlon", mais les
objectifs A court terme peuvent 8tre quantifiéa, par exemple "produire suffisamment de bois
A plte pour faire face aux besoins du pays avant la fin de la période quinquennale", Les
planificateurs doivent définir les méthodes par lesquelles les objectifs meront réalisés et,
dane certains secteurs, les objectifs peuvent en fait devenir des contraintes.

Les for8ts tiendront, dans le plan national de d&veloppement de nombreux pays, une

place importantes La demande de produits forestiers croft rapidement et il faut gussi tenir
compte du développement des zones rurales.

LA ELANIFICATIGN DANS LE SECTEUR FORESTIFR

Quelle que soit la structure du secteur forestier (c'est-&-dire la fagon dont il est
divisé entre le contr8le &tatique et l'entreprise privée), il doit y avoir une politique
d'ensemble exposant les objectifs fixfs pour le secteur forestier. Il faudrait créer dans
ce pecteur un organisme de planification chargé de déterminer comment atteindre les objec—
tifes fix&s par les instances politiques. 4 cette fin, 1l'organisme en question devrait 8tre
en mesure de:

{1) recueillir et analyser les données:
(2) proposer différentes lignes de conduite pour réaliser les objectifs;
(3) &valuer les options possibles en tenant compte de divers critidresj et

(4) surveiller 1'ex&cution du plan et 1'ajuster en fonction de 1l'&volution des
circonstances,.

L'organisme de planification doit d'abord idemtifier lea besoins en services et en
produitse Le tableau 1 les indique pour le Nigeria, male des tendances analogues s'obser—
vent dans d'autres paye africains.
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Tablean 1. Projection de la demande de produits foreatiers au Nigeria

1974 1980. 1990 2000 Unitée
Bois de sciage 900 1 600 3 500 7 000 1000 m°
par habitant 0,012 0,019 04032 0,047 o
Contreplaqué 45 80 175 350 1000 m°
par habitant 0y 0005 0,0010 0,0016 0,0023 o
Adutres pannsaux 12 66 245 446 1000 @
par habitant 0,00016 0400078  0,00230 0400300 n
Papier et panneaux 3
de particules 110 210 600 1 400 000 m
par habitant 1,5 245 545 9,0 kg
Conversion en bois rond
Grumes de sciage 2 300 5 000 10 000 Q00 m3
Grumes de placage 240 530 1 000 n
Bois & plte 840 2 A00 5 600 ]
Total m 3 380 7 930 16 600 "

Source: Projet FAO de mise en valeur de la for8t dense,
Département fédéral des forf@its, Ibadan.

Outre la demande deproduits, i1 y aura une demande considérable de services -
rideaux-abrim, lutte contre 1l'érosion etc. — qui seront assurés surtout par des plantations,
oar i1 est peu probable que 1'on trouve un comvert naturel d'arbres 1A ob ces services sont
nécessairss. Selon toute probabilité, on préférera faire aussi appel aux plantations pour
la fourniture des produiie, car les utilisations industrielles exigent une matidre premibre
de dimension at de qualité suffisamment uniformes.

On peut ensuite &valuer les superficles nécessaires pour faire face B la demande
probables Il faudra ifenir compte des amfliorations futures de l'efficacité de la conver-
sion, de l'impact des produits de remplacement et de 1'utilisation croissante des espdces
dites secondairess Lea auperficles actuellement occupées par las for8ts naturelles et
par les plantations sont blen connues dane 1'ensemble, gri#ice aux indicatione qul somt
consignées dane les plans d'exploitation, etce Il importe cependant de faire en sorte que
ces chiffres résultent de relevfs effectuds sur place et ne soient pas le fruit d'estima~
tione d'une précision douteuse,

Il faut ensulte déterminer le randement des for#is naturelles et des plantations,
La plupart des pays ont réalisé dans les foréts naturelles des inventaires par sondage rela~-
tivement peu poussés, complétés par des cartes plus détaillées des peuplements, &tablies
par les enireprises fcorestidres ou pour leur comptes On & donc une bonne idée des rende—
ments actuels mais les rendements futura pourraient ®tre plus difficiles & prévoir car les
espbces Becondaires n'étaient pas prises en considération dans le passb, Autre inconvénient
des inventaires antérieura: ils ne tenajient souvent pas ocompte des défauts ou de la classe
de la grume.
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Ces deux pointe doivent 8ire pris en considération dans les inmventaires actuels pour
tenir compte des modifications techmologiques qui permettront dans 1'avenir d'exploiter plus
compl¥tement les for&ts naturelles.

Le rendement des principales eepboes plantfes a 6t6 Studié dans de nombreux pays et
des parcelles-8chantillons cnt &t8& miges en place pour cbtenir les donnSes nécemsaires &
1l'&tablissement de tables de oubage et de rendement. Plusieurs pays ont 6tabli des tables
de cubage pr6liminaires pour les principales sspdcea de petite dimension plantées en savane,
mais, pour les tableaux de rendement, il faut souvent attendre que des donndes supplémentai-
res aient &t& cbtenues car les arbres sont généralement assez jeunes. On ne saurait trop
insigter sur la nbcessité de mettre en place régulidrement des parcelles—&chantillons perma-
nentes dans toutes les zones de plantation: non seulement elles fourniasent des domnnées pour
les tables de cubage et de rendement, maisz elles permetient aussi d'estimer le rendement
des compartimente (complét&s par des parcelles temporaires) et de surveiller le rendement
des arbres durant la premidre rotation et les rotations ultérieures, ce qui a son importance
car on a constaté que la production de certaines essences exotiques diminueit au cours de
la deuxd.®me rotation.

PLANTFICATIC(N DES PLANTATICNS

Bien qu'il puisse 8tre néceseaire d'&tablir des planiatione pour faire face & une honne
part de la demande de services et de produits, les plantations doivent toujours 8&tre considé-
rées dans le cadre de l'ensemble du secteur forestier et non isclément. L'&pogque, le lien,
la dimension, les espbces ot les tecimiques & uwtilimer sont autant d'8léments A considérer
lors de l'établissement d'une plantation et, pour &valuer les bfnéfices, il faut bien connaf-
ire le produit: quantité, type, prix et date de disponibilité.

L'organisme chargé de la planification du secteur forestier doii indiquer les projets
qui permettront de réaliser le programme de plantations Il importe que cet organisme ne
soit pas considéré comme la seule source d'idfes pour lancer des projets, car les praticlens
ont fréquemment une vision plus exacte des types de projets réalisables, compte tenu de cer-
taines contraintes en matibre de gite, de persomnel, etce Il conviendrait &galement de mairn-
tenir un contact &troii avec les corganisations responsables des recherches forestidrea de
fagon que les thdmes de recherche prometieurs puissent &tre abordés eans retard. En fait,
les services de planification, de recherche et de gestion invemtaire, etc. devraient tous
faire partie de la m®me crganisation,

Une foie que les projets poseibles auront 6t8 identiiiés et qu'un tri préliminaire
aura 6t$ réalisé, il faudra formuler des propositions pour cheque projete Watt (1973) a indi-
qué les grandes lignes des echfmas de projet A présenter aux autoritées qui détiennemt le pou—
voir de décision: &tude des aspects techniques, commerciaux, financiers, &conomiques, admi-
nistratifs, sociaux et politiques, et modalités de financement du projet. Les critlres &
utiliser pour le choix entre plusieurs projets ont &t8& récapitulés comme suit par Adeyoju
(1975)s volume maximm, emploi, balance des paiements, bénéfices, recettes nettes actusli-
sées (RNA), taux de remtabilité interme (TRI), valeur ajout$e, cosfficient de capital,
produit social marginal, rapport coftt/bénéfice, réinvestissement marginal par habitant et
avantage soclal net,

Les RNA et le TRI sont les oritidres les plus fré&quemment cités et il est généralement
possible de recueillir des donnfes assez précises sur les coftts et les bénéfices pour que
les chiffres obtenus soient suffisamment fiables, Les critdres fondds uniquement sur le
revenu Sconomique direct, comme RNA, TRI, profits, valeur ajout8e, ctce ne donnent qu'une
image incompldtie de la situation st risquent de conduire au choix d'un projet contraire
& la politique sociale du gouvernement. Il faut donc calouler aussi d'autres avantages,



notamment les répercussions sur l'emplol et le b¥néfice scoial net. En oe qui concerne
l'emploi, ces incidences peuvent 8ire mesurées par le nombre, le type ou la localisation

des nouvean: emplois oréés ou par la valeur ajoutée nette, le coftt par mouvel emplei ou
1teffet pur la redistribution des revenus, Les &conomies de devises mont Iréquemment men~—
tiormées comme critdre d'évalustion notamment pour les projeis de production de bois b phte,
mais cela psut Bire illusocire oar, dans une industrie utilisant une aussi forte proporticn de
capitaux, les avantages de la production indighne peuvent 8tre plus que contre-balancés
par le ooftt des machinee ou des matidres premidres importéem, ainsi que par le service des
smpruntee

Pour choisir enire différents projets, on psut les classer suivanmt plusisurs de ces
oritdres, maie le choix d8finitif peut $tre influencé par d'autres fecteurs encore, par
exemple, interaotions avec dfautres projets & 1l'intérieur ou hors du secteur farestier ou
oapacité d'adaptation du projet & des oirconstances imprévues, notamment 2 l'inflation.

La surveillance des résultats du projet par rapport A ses objectifs sera dane une
large mesure assurfe dans le cadre méme du projet, de mlme que l'adaptation des méthodes
ou des objectifs aux conditions locales. Il conviendra cependant d'exercer & 1'Sohelon
national une surveillance portant sur les interactions continues entre projets, les réac—
tions aux politiques natiocnales et 1'évaluation des résultats du projete L'organisme de
planification sectorielle sera 8galement chargé de la coordination entre projeis.

INCIDENCES D'UN PROGRAMME NATICNAL DE PLANTATICN

Lorsqu'en décide que le mejilleur moyen de couvrir tout ouune partie des besoins natio-
naux futurs de produits et services forestiers oonsistant 4 &tablir des plantaiicns, cetie
décision peut avoir des incidences qui débordent largement le secteur forestier,

En premier lisu, les for#ts peuvent fournir un excellent moyen d'exfcuter les plana
gouvernementaux visant 4 améliocrer le nivesu de vie dans les campagnes et & arr®ier l'exode
rurals Au Nigeria, on espdre rfalimer ¢es objeciifs par l'intermédiaire de projets de mise
en valeur forestidre des zones rurales (par exemple projets agro-sylviccles) et par le déve~
loppement des for8ts de ferme et dea plamtations forestidres communaless Une impertante
main—d'oceuvre sera nécessaire & proximité des plantatione et il faudra loger les travail-
leurs et assurer différents services sociaux si 1'on veut retenir une main-d'ceuvre gualifide
permanentes Cependant, l'emplol A plein temps de ces travailleurs les soustraira & 1l'agri-
culture de subsistance qu'ils pratiquajent pour se nourrir ainsi que leur famille, en pro—
duigant aussi gquelques aliments pour lia vente, Ils continueront sans doute A produire en
dehors des heures de travail une petite partie des aliments dont ils omt besoin mais, pour
aouvrir 1'ensemble de leurs besoins et produire davantage dea denréfes alimentaires pour le
reste de la population, il faudra mettre en oeuvre de grands programmes agro—sylvicoles
congug en fonction de la vocation dee terres pour diverses culturess La savans et la savane
dérivée offrent des c.nditions particulidrement favorables & cet &gard car elles hénéficient
de fortes pluies au cours de la période de végétation et de nombreuses heures d'ensoleille—
ment pendant la maturation et la récolte des céréales. Il faudra introduire ume certaine
mécanisation, pour les ralsons sulvantes:

1o Echelle des op8rations: L'utilisation de méthodes manuelles A 1'échelle de la
plupart de grands programmes de plantatione imposerait un 8Snorme travail d'admi-
nistration et de gestion.

2y Calendrier: plusieurs opérations (ensemencement, etce) doivent 8ire ralisfes
en trda peu de temps,

3« Coftt: par comparalson avec la plmpart des peys développés, la composante de
main-d'oeuvre copmtimuera b 8tre 8levéde, notamment dans les pépinidres, au moment
de la plantation et pour certalnes opfrations d'eniretien et de récolte.
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Il faudra aussi intégrer plus &troitement 1l'indusirie du bois dans les programmes de
plantation pour assurer que les zonem da futais les plus approprilea seront récolifes au

moment opportune

I1 faudra peut-8tre sxercer une pression socrue sur 1l'industrie pour

l'obliger & utiliser davantage des espdces d'importance secondaire, cs qui permettrait de
défricher le terraln plus compldtement.

I1 faudra dommer au persomel dipldmé une formation plus approfondie en matibre de
gostion en réduisamt éventuellement les &tudes biclogiqueas. On aura aussi besoin d'un plus
grand nombre de splclalistes ef il faudra recyvler le persomnel B intervalles rapprochés
pour metire b jour ses comnnaissances. Pour accélérer la fourniture des rapports, il fau-
dra probablemant court—circuiter les filidres {raditiomnellea afin d'obtenir rapldement les
chiffres nécessalres aux activités de surveillance,

Adeyoju, SeKe
1975

Anon
1974

Fraser, Asle
1973

JOHJIStOﬂ, DsRay
Grayson AeJe &
Bradley, RaTe

Watt; GeRe
1973
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IRTRODGCTION

Les fonotions de planifiocation et de gestion des forestiers mont depuis longtemps
regonnues. Le plan d'aménagement olassique constituait une basse permetiant d'assurer une
continuité réelle et ses procds-verbanx pouvaient $ire utilisés comme fondement ratiormel
pour la planification future. Selon les planificateurs modernes (Johnson, Grayson at
Rradley, 1967), ces plans avaient trois principaux défauts: premidrement, ils manquaient
de souplesse, deuxidmement, les oritdres d'aprds lesquels le succds relatif des diverses
cptions possibles peut &tre jugd n'étaient pas définis et troisidmement, la planification
ne se faisalt généralement gu'au niveau de la for#dt.

On employait le terme de planification pour décrire n'importe quoi, depuis une série
de décisions arbitraires jusqu' une enquéte critique ot perfectionnée sur toute la gamme
dee options ocuvertes 2 une entreprises La planification d'une entrepriee de bolsement en
savane sera étudiée dans l'ordre suivant: 1) Cenevas, 2) Préparation du projet détaillé et
3) Préparation du plan de plantatione

Apres avoir fait le plan de plantation ou d'établissement, il faudra y incorporer ou
¥ ajouter un plan d'exploitation, mais c'est 13 un &liment qui complique encore la planifi-
cation et qui dépacsse la portée de la présente &tude.

S'il faut planifier un projet, c'est surtout pour sssurer une efficacité meximm et
le plan doit indiquer les moyens les plus rationnels d'etteindre les objectifs proposés.
La forme finale d'un plan ratiomnel est 1l'aboutissement d'une série d'approximations
guccessives et 1'on peut analyser A plusieurs reprises de nombreuses activités possidbles A
partir de données différentes, mais en dernidre analyse, il s'agit de réaliser sur le
terrain ce qui est planifié sur le papier.

LE CANEVAS

Le canevas peut 3tre congu 4 la base par le département des fordts, ou au sommet,
par les planificateurs nationaux. Pour déterminer le canevas il faut avamt tout &valuer
l'offre et la demande de produilis forestiers, pour localiser leg priorités du développemmt.
Par exemple, au Nigeria, Thulin (1966 et FAQ, 1970) a &tudié avant 1970 la consommation
générale de produits du bois dans la région de la savane et 1'évolution possible de 1l'agrégat
de la consommation de ces produits dane l'avenir. Enabor (1971) a étudié plus récemment la
situation & 1'échelle nationale. Cee estimations de la consommation future fournissent
un cadre utile pour étudier les attributions de resscurces ainsi que les besoins de recherche
du secteur forestier par rapport 2 l'économie nationale, Complétées par des données d'input
et output, ces estimations constituent la base principale du canevas, mais ne suffigent pas
pour une planification et une analyse détaillées de tel ou tel projet de développement.

A partir de ces dormées, les planificateurs nationaux ou les responesables du développe—
ment doivent pouvoir indiquer A 1'échelle nationale ou sectorielle, l'ampleur du développement
forestier et la priorité 2 lui assigner. Ce stade de la conception et de la sflection du
canevas doit &ire préalable & la planification d'un projet détaillé. A partir d'un choix de
canevas ou d'options possibles, les planificateurs du secteur forestier attritmeront 3 leur
tour les priorités et désigmeront celles qui appellent immédiatement wne planification plus
détaillées Ces projets devraient 8ire & la fois techniquement possidles et commercial ement
rentables. Ce canevas correspond aux choix et aux priorités A 1'échelle nationale,
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LE PROJET DETAILLE.

S5i les planificateurs nationaux sont d'accord sur la néceseité de reboieer st ont
établi un canevas pouwr les plantatione en savane, l'étape sulvante conaiste & préparer un
projet d&teillé. Un projet de boisement peut varier en dimension, depule quelques hectares
destinés & constituer un abri ou & protéger le sol jusqu'd un vaste programme s'étandant’ sur
10 & 30 ane et exigeant des investlseements considérables, C'est de ce dernier type de grand
projet que 1'on s'occupe principalement dans le présent dooument. Bien évidemment, si l'on
ge contente de réaliser au jour le jour un projet de plantation de grande échelle mettant
en jeu des systimes complexes d'établissement, on plonge inévitablement toute 1l'entreprise
dans le chaos. Pour que l'entreprise soit efficace, il faut une planification dont les
objectifs sont les suivants:

1) minimiser les coflts encourus pour atteindre les objectifs visés;

2) veiller & ce que ces objectifs aient de bonne chance &tre attsints en pratique
en prévoyant les contraintes;

3) assurer la continuité;

4) estimer les ressources nécessaires et 1'ordre dans lequel elles seront
nécessaires dans le temps.

Le projet détaillé est essentiellement un document ol sont exposés les objectifs, o
figurent toutes les données disponibles pouvant #tre intéressantes pour le projet, oll les
diverses optione possibles sont envieagées, ol l'on indique quel programme doit &tre
achevé en fonction du temps et ol 1'on aseigne des valeurs aux inputs et aux ocutpute ainei
qu'A l'ensemble du projete Au dabut, il s'agit essentiellement d'un travail de bureau
exploitant les meilleures informatione disponibles et donnant une idée du bilan &conomigue
de l'entreprise dans des hypoth&ses et conditions déterminées. Ce document donne aux
autorités supérieures les renseignements dont elles ont besoin pour décider si le projet
doit &tre spprouvé et financé et sur quelle beses Aprds 1l'approbation, il sert A planifier
les opérationa, A &teblir le budget et A exécuter le projets Flue la planification est
solide plus la réalisation ultérieure est facile, La planification du projet détaillé
se fait en trois principales étapest 1) objectifs, contiraintes et critdres, 2) rassemblement
des données et 3) évaluation et déoision.

Objectifs, contraintes et critdres

Le canevas peut aveir une base large et éventuellement des objectifs multiples, qui
appellent des éclaircimsements au stade du détails. Lee objectifs doivent &tre réalistes,
clairement définis, compatibles et chiffrés (FAO, 1974). Lorsqu'cn cherche & formuler de
fegon plus précise, aux fins de la planification de détail, des objectifs d'abord exprimés
en termes généraux, on peut s'apercevolr que le canevas primitif contient des défauts qui
imposent des ajustements. De méme, une fois déterminés les objectifs, les calculs pré-
liminaires peuvent imposer de .ouvelles modificatione des priorités ou des objectifs.

Par exemple, les objectifs du projet peuvent &tre les suivante:

1) produire tant de m3 de bois par an pour 1'industrie locale,
2) avoir un fort coefficient de main-d'oeuvre, et

3) rapporter un pourcentage donné sur le capltal investis
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L'étude ultérieure peut indiquer que 1'encadrement limité dont on dispose ne permet
pes d'employer la main-d'oeuvre néceseaire et donc d'assurer un rythme de plantation qui
permetirait d'atteindre l'objectif 1)e Ou bien il peut @tre impossible de conocilier le
taux d'intérdt voulu avec un fort coefficient de main-—d'oeuvre. Lorsque de tels oonflite
surgissent il faut planifier 4 nouveau les objectife et &tudier les solutions les plus
afficacesn.

Les contraintes sont les facteurs qui limitent les sctivités d'un projet; elles aont
généralement rigides sncore que dans ocertaines ciroonstances, il soit possible d'en dliminer
ou d'en ajuster certaines, lorsgue cela aura pour effet d'améliorer sensidlement le projet.
Il est pratique de claseer les contraintes dans les quatre catégories suivantes:

1) Contraintes teohniques. Ce sont celles qui restreignent le cholx des méthodes ap—
plicables ou des produits pouvant 8ire oblenus. Par exemple, 8i les terres & plan-
ter ont une répartition en mosalque, ocela influs smr le plan ou sur les techniquea
de plantationjou bien certains eucalyptus peuvent ne par se préter a.u'scia.g-e on
aux traitemente de préservaetion.

2) Contraintes financidres. Il peut s'agir des restrictions de resgouroes
financidres ou de l'cbligation de rembourser les inté&rats at/uu le oapital ou
encore l'irrégularité du versement dee crédite.

3) Contraintes sociales et économicuess Il peut s'sgir des oofits d'opportmmité,
en effel, les reesources consacrées au projet ne seront pas disponibles pour
un autre emploi.

4) Contraintes institutionnelles. Il s'agit des limites imposdes par les asptitudes
organiesationnelles et administratives de l'organimme chargé d'exéouter le projet,
par le cadre juridique et les structures sooiales, et enfin des sptitudes des
populations locales.

6n applique dee oritdres pour évaluer dans gquelle mesure un projet peut atteindre ses
objectifess Cem oritiéres fournissent aussi un repdre permettant de comparer et 4!'évaluer
lee diverses méthodes possibles pour atteindre les objeotifs. Un bon critére doit &tre
applicable & toutes les sclutions envimagdes ot pourvoir se calonler rapidement de fagem
& domner sous forme 4'un seul nombre toutes les informations pour prendre la décision. Un
des critires &conomiques les plus cormus pour mesurer la rentabilité d'un projet est le
"rapport net actualisé" ou la "valeur actuelle" des bénéfices escomptés, déduction faite
des frais du capital et des frais de fonctiommement., DI'antires critdres peuvent stre
adoptés tels que 1l'évaluaticn de l'emploi créé, le taux de remboursement de la dette ou,
du point de vue technique, la vitesse de crcissance des arbres et la superficie plantée
chaque anmée. Lorsque les commaispances technigues sont limitées et qu'il y a peu de
personnel d'encadrement il convient de limiter autant que possible ie nombre et la
camplexité des objectifs et des critidres.

Rassemblement des donnéep

Une bomme partie des données de base concernant par exemple les mé&thodes, les cofits
et le rendement, qui sont nécessaires pour formuler un projet, doivent #tre fournies par wm
travail de recherche ou de développement des plantations et &tablies dens la zone. Pour
comaitre la valeur du produit et la demande dont il fait 1'cbjet, il faut une étude de
marché , Sans doute faut-il avoir une idée déjd assez olaire des objectifs du projet avant
de rassembler les dormées, mais il n'est parfois pas possible de préciser des objeotifs
réalistes gane avoir préalablement réuni certaines données.
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On obtient des dommées aupras des meilleures mources existantes afin de pouvoir
construire un plan réaliste. Les dormées peuvent indiquer que plusieurs options sont
possibles; ‘1 faut alors 6valuer celles-ol pour faociliter la décision. Lorsque l'on
manque de données, i1 peut @tre nécessaire de remettre la planification A plue tard et de
concevolr d'abord des mystdmes permettant de trouver les chiffres nécespaires. Toute
planification sectorielle ou canevas général &tablis avant la définition des projets
contient certaines donnéee utiles, mais la plupart sont souvent trop générales pour permettre
une planification détaillée. Pour planifier les projets, les données doivent #trs non
seulement détaillées mais en général plus techmiques, car elles perviront & spécifier les
opérations de terrain.

Les données nbécessaires pour un projet de plantation peuvent se clamser em cing oaté-
gories, melon qu'elles portent suri:

1) les resscurces, 2) les cpérations, 3) les marchés et le rendement, 4) les conditions
socio~8conomiques et 5) lem conditions institutionnelles.

Donnéee concernant les ressources

Les principales ressources envieagées sont la terre, les plants, ls matériel et les
fournitures, le personnel et les moyens de finanocement. Pour chacun de ces types de
regsources trois éléments sont & connattre: dieponibilité, productivité et cotit.

Ressouroes en terre: Avant tout il faut disposer suffisamment de terres appropriées
pour pouvoir réaliser le programme de plantation; 1l faut mdme prévoir une marge afin de
poivoir faire face & des problémes imprévus et de permetires une éventuelle expansion future.
Lorsque l'utilisation de ces terres ou leur disponibilité sont soumises 3 wn régime juridi-
que tribal ou autre, ces questions doivent #tre éclaircies avant d'aller plus avant dans la

planification.

Au premier stade, il n'est par possible de classer les types de mols selon la qualité
de la gtation mais un simple classement de ®plantabilité® peut indiquer les meilleures zones
4 planter, Pour &valuer la "plantabilité™, il faut faire une enguéte pédologique telle que
celles qui sont décrites par Barrera (1969 et 1976) pour le Nigeria ou Sanders (1967) pour
la Zambie et il fant sartographier les types de sols et de végétation ainsi que la
"Plantabilité". En méme temps qu'on enregistre la végétation, on fera un sondags du couvert
afin d'évaluer la surface tarridre; on estimera aimsi la densité des arbres qui constitue
un des facteurs déterminants pour le défrichement.

Des essais de croissanoce des esgpences utilisées en plantetion, effectués dans des
peuplements établls doivent indiquer le productivité des stations pouvant &tre plantées
ot les limites dane lesquelles se situent ces stationss Il est intéresment de faire lee
plans de plantation des stations les plus favorables tout en poursuivant la recherche et les
essals de croissance pour obtenir pius de données sur lee stations secendaires om marginales.
Tant qu'on n's pas de dormées sur la croissance, il est trop t8t pour metire en place wn
projet complet et la solution ralsonable coneiste A établir un projet pilote blen planifié.
L3 ou il existe des réserves forestidres, il n'y a pas de cofite directs pour la terre, mais
lorsque celle—oi doit &ire obtenue par achat ou moyemant compensation, les cofits sont
enregistrés et débités. On pe servira de la carte des terres plantables pour définir les
besoins annuels de terre & planter.
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Resgources en plants: Il faut donc tout d'abord disposer d'un approvisionnement
suffisant et soutenu en gralnes des essences et des provenances retenues. Le choix des
essences est un sujet d'importance primordiale, mais on doit présumer que des essais
d'essences et de provenances ont permis des évaluations poussées avant que ne soit entre-
prise la préparation d'un grand projet. Les approvisionnements en semences sont souvent
un goulet d'&tranglement majeur qul permet difficilement d'atteindre le rythme proposé de
réalisations Il faut déterminer soigneusement les sources d'approvisiormement et les
poeelbilitées d'entreposages Si 1l'importation est dangereuse, il feut dormer la priorité
34 la production locale de graines et aux méthodes permettent de 1'aocélérer. Leéms
ressources en graines ont nécessairement une certaine influence sur le rythme de plantations
des essences qul ont &té précédemment cheisies pour leurs qualités sylvicoles ou leurs
qualitésg d'utilisations Il est facile de passer de la semence au plant, & condition de
disposer de p&pinidres et de perscnnel qualifié ocepeble de produire des quantités puffi-
santes de la qualité voulue an moment opportun. Quand on achdte des semences, c'emt le
cofit du plant utllisable et non pas celui du kilogramme de semences qui compte. Il faudra
&valuer en détail les besoins ammiels de graines et de plants et leur cofit.

Resgources en matériel et en fournitures: Cee ressources se classent en trois
cat égories principalest ressources nécessaires & ll'organisation administretive, ressources
nécessaires aux opérations et ressources nécessaires & 1'entretien et au soutien. Pour
l'administration, il faut des bureaux, des batiments et des fournitures de bureeaw, etc., comme
dans n'importe gquelle entreprise. Pour lee opérations il faut un matériel et des fournitures
particuliers aux plantations et dont om trouvera une liste générale A 1l'Amnexs A.

Pour l'entretien et le soutien, il faut des ocutile, un atelier, des moyens de transport,
des pidces de rechange. En ce qui concerne les magasins, les facteurs critiques sont d'abord
le choix de ce qui convient au travail particulier et A 1'&chelle du projet, puis les moyens
dtagsurer que ces matériels cu ces fournitures ainsi que les pidcee de rechange soient
disponibles sur place loragqu'on en a besoin, ce qui exige de vastes locaux pour l'entreposage,

Pour le matériel, une vaste gamme d'options sont cuvertes et l'expérience passée indique
qutavant de restreindre le choix, il faut disposer de données opératiomnelles et avoir choisi
les méthodess Par exemple, le défrichement, s'il ge fait 4 la main, exige mme grande réserve
d'outils manuels, mais si, pour des raisons d'efficacité, on mécanise cette opération, le
défrichement doit commencer un an avant la plantation et le matériel de défrichement doit
gtre commandé au moine deux ans avant. S5i ce défrichement ne peut pas se faire sans mécani-
sation et que 1'échelle des opérations ne justifie pae l'achat d'une wnité & chalne, il faut
considérer et évaluer les diverses autres solutions possiblest paertage avec un autre proj
ou d'autres projets, choix d'une autre technique mécanisée ou location du matériel.

La productivité du matériel est un 8lément critique pour l'efficience d'mn projet.
L'évaluation de la productivité du matériel risque de n'gtre gudre utile si l'on & pas tenu
compte des variables et si 1'on ne précise pas les bases des mesures (Allan et Akwada, 1976).
Pour une bonne productivité, le matériel doit &tre utilisé autant que possible pendant toute
i'année ou toute la saison. Il faut commaitre 1'échelle des opérations et les autres données
opérationnelles avant de définir les besoins en matérisl et en pidces de rechange dans les
magacings Une fois arrété le type d'équipement et de fowrmitures voulu, on évaluera les
besoins totaux, année par année, pour toute la période.

Le prix d'achat ou le cofit en capital de tous les matériels et les fournitures utilisés
pour le projet constituent leur cofit réel; il faut le commaitre pour faire les prévisions,
établir un budget et calculer le prix de revient total du projet. Pour pouvoir faire des
comparaisons, il faui connaitre le cofit horsire dfutilisation du matériel, qui repose en
grande partie sur des calculs hypothétiques mais qui est nécessaire pour calculer le coiit
mitaires.
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Ressources humaines: L'homme est la ressource la plus imporiante pour le projet et il
faut tenir compte de ses compétenoes ot des pes réactions lorsque 1l'cn choisit emtre plusieurs
lignes d'action. Il faut étudier les wmources pomsibles de main-d'oeuvre et d'autre persomnel,
car c'est ce facteur qul détermine la nécessité d'imvestissements supplémentaires pour le
transport ou le logement, Un projet de plantation rapporte auxr smployés non seulement une
rémmération en espdces, male aussi une formation, un meilleur logement et la séocurité.

Hastie et Mackenzie {1967) font remarquer qu'il est plus aventageux pour les employés de
vivre dans des communautés mixtes que dans des camps ou villages abritant exclusivement le
personnel du projet. Un projet de plantation exige de nombreuses compétences et & besoin

de direoteurs, de oadres, de méoaniciens, d'opérateurs, d'sdministrateurs et de personnel

de buresu, de persormel médical et de main d'ceuvre qualifide et non qualifides En partiou-
lier, si 1l'on = choisi le parti d'une mécanisation sélective, il emt indispensable d'assurer
une infrastructure approprife employant des mécaniciemns et des opércteurs qualifiés, et,
lorsqu'il n'en existe pas en nombre suffisant, il faudra e former.

La productivité de la main—d'oceuvre varie et refldte souvent le qualité de la direction
at de 1'encadrement. Les &tudes ergonomiques; les §tudes méthodologiques et la formation
contribuent toutes & la productiviid de la main-d'ceuvre. A la suite des études initisles sur
le désherbage A la main en Zambie (Allan et Endean, 19G6), la productivité a &té augmentée d'un
pourcentage pouvant atteindre 300 %; au Nigeria, dee &tudes sur la plantation ont permis
d'obtenir des reldvements de l'ordre de 200 2 500 4. Les possibilités d'acoroitre la producti-
vité sont considérables su début d'un projet, mais méme par la suite les méthodes améliorées
ont permis en Zambie (Allison, 1972) d'sugmenter de 30 % la productivité, ce qui n'est pas
negligeables La productivité peut aussi %tre sméliorée si l'on verse des primes. La législa-
tion fiscale rend parfoies ce genre de paiement difficile, mais lorsque les avanteges en jeu
sont considérables, il faut chercher & obtenir l'autorieation.

Le cofit des resscurces humaines est la scame du cofit des malaires ou traitements, de
la sécurité sociale et des aventages marginaux, dem ¢onghs pour vacences et maladiess Les
besoine du projet en persomnel doivent #tre indiqués pour ohague année, pour chaque oatégorie
d'employé et pour chaque type de responsabllité; il en va de mdme pour la main-d'oeuvre, 2
ceci prés que la rubrique "responsabilité™ est remplacée par une rubrique "opérations®,
Pour calculer les besoins annuels de main-d'oeuvre, le ealendrier des opérationa et des
inputs travail permat non seulement d'avoir les dmnées néoeseaires, mais aussi de regula-
riser les fluctuations des bssoins afin d'assurer un emploi plus régulier. On peut extraire
des données sur le produotivité et les cofits wnitalres de le main-d'osuvre & partir des
données opératiomelles,

Ressources financidres: In général, on & dds le mtede du canevas certaines indications.
sur le financement domt on disposera pour l'ensemble du projet ou pour chagque phase de sa
réalisation. Le projet détaillé doit 8ire planifié de fagon & respecter oe cadre financier,
mais lorsque les moyens financiers se révdlemt &tre une oantrainte oritique, il faut chercher
3 obtenir une allocation supplBmentaire. Le cofit total des antres ressources, y compris les
crédits pour les imprévus, représente le montant de l'allocation nécessaire; oces chiffres
doivent &ire répartis ammée par année, de fagon & déterminer les besoins ammuels pour toute
la période du projet.

Les autoritée financidres doivent bien comprendre qu'une plantation est une entreprise
dynamigue, qui ne s'insdre pas facilement dans le oadre d'ume année fiscale. Les opérations
de plant.tion telles que le défrichement, les travaux de pépinidre et le désherbage sont
interdépendantes dans le temps et le programme de chagque année peut avoir des répercussione
4 la fois sur celui de l'année précédente et sur celul de l'année suivante. En conséquence,
tout retard ou irrégularité dn financement a des effets non seulement l'ammée méms, mais
sugei sur les investissemente passés et futurss. Il y 2 deux moyens de surmonter ce probldmes
premitrement, obitenir des autoritée financidres qu'slles considdremt le projet comme un
investissement de capital jusqu'd ce que goit atteint un fonctionnement normal ou bien ouvrir
des crédite pour des iranohee de trois ou de cing anse Mais ce n'est pas parce que les fonds
sont disponibles sans diffioulté qu'on doit se dispenser de planifier scigneusement leur
investissement .
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Données opérationnelles

Les donnfes A indiquer dans cette Bsotion pour toutes les opérations de plantetion
sont les sulvantes:

1) Unité de mesure - heotare, kilomdtre ou millier de plants

2) Input - hommg-jours, temps de fonctiomnement des machines, fourmitures
3} Output - wités par heure, par jour, etac.

4) Coltt - cofit de chaque ressource par unité.

Ces domnées permettent d'estimer facilement la productivité des hommes et des machines
et les besolne totaux de ces ressources pour chaque opération du projet. Lorsque la direction
estime qu'il y a deux options raisonnables sur le plan technique, 11 faut indiquer les ohiffres
correspondant & chasune afin de permetire une évaluation comparative. Le rasepemblement de
données opératiomnelles est critique et indispemeable pour la planification. Les informatione
doivent &tre les meilleures disponibles et peuvent &tre extraites des regisirem des cofite
lorsqu'il y en a; meis faute de cela, on pout faire des sondages sur la productivité du
travail tels que ceux qui sont clités par Ferguson (1973) au Nigeria; oes sondages donnent des
indications. Les dormées opérationnelles congtituent la base de 1'&valuation pour estimer
les bemoina en ressources et dresser le budget; d'oll la nécessité vitale de citer la gource de
toutes ces données et d'en indiquer la fiabilité. Un plan ne peut #tre exbouté que s'il est
bapé sur des données réalistes et la qualité du plan ne peut en aucun cae &tre meilleure que
celle des donnéers

Données sur les marchés et le rendement

La personne chargée de planifier le projet a besoin de remseignemente mar les marchés,
sur la production et sur la valeur des différentes catégories dn produit de la plantation.
Pour obtenir des domnées commerciales dans la zone probable de rayonnement du projet, il
faut é&tudier:

1} la consommation courante de diverses catégories de bois;
2} le prix courant de ces diverses catégories, et
3} 1'évolution démographique de la région.

Une enquédte visant & déterminer ces dormmées doit &ire plus détaillée et précise qu'ume
enquéte nationale sur la consommation de boises On peut clter par exemple l'enqudte de
Grut (1972} sur le marché du bois de feu, des poteaux et des sciages dane les principales
villes de la région de sevane nigériennees Cette enquéte couvrait huit villes et, blen que
le sondage n'ait porté que sur 3,5 % de la population de la zone, ce secteur de la population
représente l'essentiel du marché commercial dans les régions dont le développement économique
est le plus rapide.

L'étude de marché non seulement enregistre les cofits qui peuvent &tre appliqués aux
différentes catégories de produits, meis donne auesi une indication de la demande & uwn
moment donné; 8l on repproche cette évaluation des informetions concermant 1'é&volution
démographique, on peut prévoir la demande. Pour cette prévision, on identifie les facteurs
susceptibles de provoquer des variations de la demende et, compie temu de oes &ventualités,
en prédit la demande future pour toute la période du projet.

Il faut aussi des données sur le rendement eptimé des diverses catégories de produits
que 1l'on peut obtenir & partir de l'essence ou des essences retenues, en fonction d'un systime
sylvicole et d'une révolution donnés pour chaque essence. Les rendemente sont estimés par
oatégorie et par amnée jusqu'id la fin du projets En appligquant & ces rendements les prix
fournis par 1'étude de marché, on peut estimer les recettes ammuelles du projet.
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Au d8but, les domnées rur le rendement peuvent 8tre &velubes & partir d'indications trés
ténues et lorsque 1'on ne peut se baser que sur des essais peut développés, il pent #tre
nécessaire d'extrapoler des domnées & partir d'autres régions en admettant que les compa-
raisons resteront valables pour la croissance ultérieure., Loraqu'il y a suffisamment de
dormées sur la croissance, on pent prévoir la production en tenant compte dee variations
poseibles des méthodes qui peuvent modifier le rendement, en ohiffrant l'effet de cesm
variations et en prédisant la production potentielle dans diverses hypothidses préecises,

Pour contrdler la viabilité commerciale d'um projet, il faut harmoniser les prévisions
de 1l'offre et de la demande. Si le bilan laisse prévoir un déficit, il faut soit agrandir
le projet, soit importer des produits, ou encore remplacer le bols par autre chose.

Données socio—économigues

L'estimation des coiite dee ressources engagées et des recettes prévues permet 4'é&tablir
wn bilan financier du projet, mais cela ne suffit pas A rendre compte du cofit réel et des
avantages réels pour l'ensemble de la communauté. En temant compte des facteurs socio—éco—
nomiques, on cherche & évaluer ces colits et bénéfices réels, mais ils sont difficiles &
chiffrer et les économistes travaillent encore 2 améliorer les techniques de gquantification,

Le projet est esmentiellement 1'oeuvre commune de l'aménagiste praticien et des services
de soutien et de l'économiste forestier} c'est dane ld calcul et dans la détermination dss
données socio-économiques qu'est la fonction propre de ce dernler. Les principeles données
pocio—économiques nécessaires sont les suivantes:

1) Pseudo-prix de la main d'oeuvre,
2) Colit d'apportunité de la terre,
3) Taux d'escompte 3 appliquer,

4) Pseudo-prix du produit, et

5) Valeur des avantages non commerciaux

On trouvera dans Ferguson (1973) wme méthode indicative pour le calcul des donnéee
gocio—économiques; Ferguson a falt des &tudes prélimineires sur 1'&conomie de certaines
entreprises de plantation de plantation en savane au Nigerias Il arrive souvent que lea
facteurs socio-économiques paraissent peu importants au praticlen forestier; mais loreque
le projet est concurrencé par d'autres pour l'obtention d'un capital limité, c'est en
tenant compte de ces facteurs que 1l'on transforme um projet forestier marginal an un
projet réalisable et viable, Spears (1967) souligne & quel point il est important de
présenter les données économiques sur la foresteris sous le jour le plus favorable possible.

Données institutionnelles

Les facteure institutionnels dont il faut premndre note sont essentiellement d'ordre
politique, mais il faul aussi tenir compie du cadre juridigue du projet et de 1la mesure
dans laguelle 1l'organisme responsable est engagé dans d'autres activités tels que la
formation, qui peuvent avoir une influence sur l'acceptabilité du projet. D'autres facteurs
sur lesquels il faut réunir des renseignements pont les relations entre la communauté locale
et le projet, ies possibilitée d'utilisation multiple des terres et ce que 1l'on s appris des
recherches sur les plantations en cours mais pas encore puffisamment avencées pour permetire
une &valuation.
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Evaluation et décision

Apras compilation de tous les renseignements disponibles et pertinents pour le projet.
vient le stade de 1'évaluation qui oimporte les &tapes sulvantes:

1) identifier les différentes lignes d'action permettant d'aboutir aux objectifs et
les analyser du point de vue des inputs, des outputs et des cotits}

2) vérifier dans quelle mesure chacune de ces lignes d'action est possible compte
tenu des contraintes identifiées;

3) comparer les diverses solutions possibles en appliquant les critdres adopide pour
le projet de fagon & déterminer quelles sont les meilleures; et

4) prendre les décisions définitives.

Avec une grande masse de données fiables et un ordinateur, 1'évaluation et 1'analyse
peuvent &tre complexes at prendre du terpe. Dans 1l'exécution d'un projet, on peut faire
varier & l'infini le nombre de facteurs qui entrent en Jeu et il y a d'innombrables lignes
d'action possible. FEn général, les planificateurs ont des délais limités, ce qui restreint
évidemment nécessairement le nombre de solutions possibles. En foresterie, les options &
analyser se limitent & celles qui sont praticables et qui, compte tenu des critdres adoptés,
gont susceptibles d'apporter des bénéfices notables. Lees facteurs ol le cholx des optionm
aurait les incidences les plus marguées sur les résultate du prejet sont les suivante:

1) rythme de plantation et révolution,

2) espacement et &clairoies,

3) intensité de l'aménagement,

4) distence des marchés ou de 1'usine de transformation,

58) degré de mécanieation, et

6) &léments assurant qu'il sera possible d'accomplir chaque opération en temps vouln

ou choix d'une gamme d'essences propres 4 séduire le risque de maladie ou d'essencee
ayant diverses possibilités d'utilisation.

Aux premiers stades de la réalisation d'un projet de plantation, les prinoipaux
oritéres étant les valeurs financi®res et sociales & 1'hectare actualisées, on doit procéder
A 1'analyse ci—dessous et tenant compte, le cas &chéant, de variantes de fagen & déterminer
d'abord l'option la plus favorable et ensnite si le projet egt réalismable.

1) Analyse finencidre: en se basant sur le taux d'intérét du plan national de dévelop-

pement, on calculs la valeur actualisée du projet en déduisant les colits actualisém

des recettes sctualimées; puis on calcule la valeur actuelle & l'hectara, Cette
valeur unitaire peut varier considérsblement suivant les options.

2) Analyse Bocialet elle est sembiable & 1'analyme financidre, & ceci pr3s que 1l'on.
recalcule les inputs et les outpute pour éveiuer les colite et bénéfloes scclauxy
le mieux est que la méthode de réévaluation du point de vue social moit définie
par le gouvernement, afin d'assurer 1'uniformité dans l'évaluaticn des projets; A
cet &gard, on peut considérer le pseudo-prix de la main-d'ceuvre, le cofit
diopportunité sociamle des dépenses nettes en capital, le questlon des devimes et
un taux d'actualisation sociale ou taux socisl de préférence de temps.
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L'application d'essal de sensibilité aux deux types d'analyse pour juger 1'effet desm
variations d'hypothésas telles que celles qui concernent les colits et les revenus, peut
permettre d'obtenir des renseignements et des indicateurs utiless Quand le résultat de
1'analyse indique que la valeur wnitalre nette est supérieure & cs qu'elle serait dans la
meilleure autre utilleation possible de 1a terre, cela indique que le projet est avantageux
du point de wvne Sconomique et social,

Disposant des résultate chiffréu de 1'analymes, les administrateurs peuvent alors
déolder »'ll y 2 1lieu de pousser le projet plus avant et quelles opticns il convient de
ohoisir. Une fois approuvé le projet d&taillé, 1l'étape suivante est celle de la planifica-
tion et de la réalisation de la phase initiale qui consiste essentiellement & mettre en
place la plantation.

PLAN DE PLANTATION

En admettant que le projet détaillé est approuvé et que les financements nécessaires
sont autorisés, 1'é&tape ultérieure consiste 2 planifier le premier stade de la réalisation
en préperant un plan de plantation. Celui-ci peut &ire coneidéré comme la partie opéra—
tionnelle de la planification du projet déteillé. Il indique A 1l'intention du responsable
de la plantation ce qu'il faut faire pendant une péricde donnée. S'il e'agit d'un projet de
30 ange, le premier plen de plantation dolt couvrir 5 ans par exemple, mais cette durée peut
varier selon lea circonstances. Pendant toute la durée du projet, des plans périodiques
analogues régiront les opérations. A ce stade, on doit chercher & assurer une certaine
souplaese et A maintenir le projet aussi simple que possible. Pour des projets oomplexes ou
des domaines critiques, l'analyse des réseaux egt utlle.

Le plan quinquennal de plantation préveit tout ce qui sera néceesaire pour résliger
tout le projet, année par année, pendant toute la péricde. Ces donmées annuelles peuvent
#tre extraites pour constituer un programme de travail annuel couvrant toutes les activités
du projet et représentant le plan d'instruction des administrateurs et dw personnel
d'encadrement. S'il eat imposaible de travalller autrement qu'avec un financement annuel, la
seotion du budget peut servir de demande de crédit prévisiomnelle. Les prinoipales sections
du plan concernent la prescription détaillée des activitée, la mobllisation des ressources,
les budgets et les registres et le contrdle.

Prescription détaillée des activitéy

Des spécifications détaillées doivent prescrire la méthode, la quantité, les inputs
et ocutputs estimés pour ohacune dee opérations cl-dessoust

Opérations de plantation

Allocation de terres et enquédtes
Etablissement de pépinidres et &levage dea plants
Défrichement et préparation du sol
Dessin et constructira des voles d'accds
Plantationsa

Regarniesage

Fumure

Désherbage

Elagage

Eoclaircies

Protection contre le feu

Entretien des routes

H R R e B0 R



! 253 -

Auﬁres travaux

Affeotation du personnel et définition des responsabilités
Formation des employés et des opérateurs

Entretien des moyens de transport et du matériel
Entretien des bétiments et services généraux

s oRB

S4 la direction dispose comme en Zamble (Allan et Endesn, 1966) d'un manuel sur les
teohniques de plantation, on peut en e'y référant racoourcir lem prescriptions et le plan,
Le point d) des opérations de plantation, qui comprend le dessin et la délimitation des
compartiments, blooe, routes, plstes et pare-feux met en jeu des décisions importantes du
point de vue de l'aménagement, et outre lu topographie st les orientations nationsles, deux
des principales oonsidérations qui intervierment 3 cet égard sont 1a protection contre le
feu et les méthodes probables d'exploitations Quant au point j), les éclaircies qui devront
évidemment avoir lieu dans la période puivante du projet, doivent 3ire prévues dds le plan
initial de plantations

Mobilisation des ressources

Les besoina généraux de ressouroes pour toute la période sont indiqués dans le
projet de d&tail et dolivent 3tre mism & jour selon les besoins en fonotionm du plan de plante-
tion. Les prescriptions de cette mection impomeront au directeur de réquisitionner le cas
échéant et d'acquérir & des dates domnées:

1) des orédits,

2) du personnel et de la main-d'oceuvre,

3) des machines, des moyens de transport et du matériel,

4) dee matériaux de oonstruction ou des batiments,

5) les fournitures nécessaires au projet et les graines, et

6) les pldces de rechange indispensables.

Les presoriptions détaillées relatives aux ressources indiqueront notamment les dates
suxquelles doit 8tre commandé ohaque type de ressources pour permettre & 1'&étape suivante
de démarrer A la date vouluee Il y & intérét & demander l'avig de epéolialistes pour
commander certaines de ces ressources.

Le tudget

Le budget est le cofit estimetif de toutes les ressources 3 utiliser pour répondre aux
prescriptions de déteill; 11 est généralement &tabli pour toute la période du plan, amnée
par année et selon les principales opérations. Une bonne partie des informations néceseaires
pour établir le budget peuvent &tre extraites de la section "ressources finanoidres®™ du projet.
Par commodité,; le budget peut &tre diviegé en rubriques fonctionelles telles quei

Préparation du terrain

- Pépinidres

- Opérations de plantation
- Protection

Construotion des routes
Entretien
Administration

- Services

|
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C'est leo budget approuvé qui fait autorité pour l'affectation de fonds & 1'entreprise,
et qui sert &galement % évaluer 1'6fficacité de la planification et de la direction par moyen
d'ume comparaison avec les dépenses effectives. Lorsque 1'on demande que les fonds sofemt
1libérée d'avance, 1l faut prévoir l'inflation, la variation des méthodes et l'amélioration 'de
1'efficacité des opérations de plantatiom.

Procds-verbaux et contrdles

Lorsque len méthodes d'enreglstrement sont trop complexes, des probl¥mes sont inévita-
bles et 1'&chec est certain. D'olt la nécessité de prévoir des systimes simples et de
n'enregistrer que les domnées essentielles. Des proods-verbaux par compartiment ou par bloo,
si les superficies sont uniformes, dornent les renseignemente de base sur la zone et indiquent
quels traitemente sont eppliqués et A quelle dates On peut envisager un rapport trds simple,
présenté sous forme de carte indiquant la zone trajtée par des hachures et signalant am
verso lee données opérationnelles.

Le oontrdle de projet oonsiste A maintenir les travaux réalisde et les dépenses dans
le cadre du programme de travail et budget &tabli pour l'ammée. Des rapporte périocdiques
font le point 2 la fois de travail réalieé et des dépenses. Il faut apprendre au personnel
d'encadrement & rédiger ses rapports et lui indiquer les raisons pour lesquelles les diverses
données doivent &ire présentées. Il incombe Sgalement & la direction de vérifier les rapports
et de s'informer des raieons qui expliquent tout d'abord les différences notables par rapport
sux prévislons budgétaires, et deuxidmement les grandes différences de productivité enreglie-
trées pour une meéme opération selon la persorme responsable.

CONCLUSION

On & cherchéd dans le présent document & &tudier wn sujet trds veste mous une forme
trés bréve qui s'inspire du manuel de la FAQ sur la planification des peuplements artificlels
(Fa0, 1974). Par souci de bridveté, on & laissé une certaine imprécision et des omissions,
Le plen couvre la planification, depuis la conceptien du projet jusqu'd la réalisation;
notre sujet se termine 1la, meip non pas le processus de planification. GComme on 1l'a déja
fait remarquer le projet doit &tre une conception dynamique. L'expérience acquise, les
probliémes résolus, les variations du olimat économique et les données racsembl §es pendant
la mise en ceuvre du plan de plantation inepirent lee changemenis et des modifioations pour
les plans sulvants et les périodes ultérieures.
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Annexe A

Liste du matérisl et des fournitures nécemsairss A un projest de boisement

OPERATION

Défrichement

Préparation du terrain

Pépinidre

Plantation

MATERIEL

Katériel topographique
Tracteurs & chenille
Chaines d'anorage
Lames de dozer
Pousseur d'srbres
Dozer A dent

Contale

Tracteurs de 50 — 100 CV
Charrues & disque
Lemes de dozer (angle dozer)

Tracteurs & roue
Remorques

Matériel de changement
Matériel d'aspersion
Malaxeur de terre

Outile manuels, bdches,
fourches, houes

Pulvérisateur

Tracteurs de 50 - 100 CV

Remorques:

FOURNITURE

Arboricides

Carburabte et lubrifiants
Outile manuele
FPhotographies aériennss

Herblcides
Carburante et lubrifiants
Cutils manuels

Engrals

Pote

Ingecticides

Fonglcides

Herbloides

Carburants et lubrifiants

Cutile manuels

Engrais
Pieux de ¢ldture

Fil de fer pour
cldture

Outils manuels, biches,
ploches

Carburants et lubrifiants
Réolpients pour les plantsa



QPERATION

Entretien et protecticn

Construction des routes
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MATERIEL

Tracteurs de 50 - 100 CV

Cultivateurs

Soles & &laguer

Tours de guet

Véhicules anti-incendies

Pompes & eau ot tuyanx

Bulldozers

Camions ‘& benne basculantd
Gradere

Exoavateurs

Rouleaux compresseurs
(& roues)

FOURNITURE

Engrais

Herbicides

Carburants et lubrifiants
Insecticides

Outils manuels

Buger
Carburants et lubrifiants
Ballast et gravier

Matériaux pour la éonsiruction

des ponts
Ciment gélignite

Le désherbage eet une opération culturale qui ne peut pas 8tre négligfe. La
borme creissance de ce peuplement de Pinus oocarpa de 4 ans 3 Afeka, Nigeria,
est due en partie au d&sherbage mécanique réguller complété occasionnellement
par un désherbage manuel antour du pied.
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OBJETS DE [A COMPTABILITE DE3 PRIX DE REVIENT

1. Contr8le budgdtaire,

2, Prévisions,

3. Contrfle de Ia main-d'osuvre,

4, Calcul des ravenus financiers, et

Se Identification des composantes susceptibles de donner les plus forts revenus grfce aux
méthodes amélioréas.,

Ces objets s'appliquent & tous les niveaux de reaponsabilité.

PRINCIPES GENERAUX

1. Toutes les dédpenses doivent 2tre couvertes.

2. Les dépensea doivent 8tre attribudes 3 une opération, soit direotement (salafre des
travailleurs, par exemple), soit au prorata (frais généraux, par exemple).

vy Les colts doivent correspondre aux dépenses totales de fagon & permettre de vérifier
qus toutes les ddpenaes ont bien &té couvertea.

4. Les composantes du colt unitaire sont ajoutdes & différents niveaux de reaponsabilité
at le systdme doit permettre d'extraire les composantes (voir diagramme, Annexe 1).

Gy I1 doit également 8tre possible de tirer du syst3me d'é&tabliesement des cofits des
informations destindes & d'autres usages (par exemple, historique de compartiment ...)-

(7 La formule doit 8tre ansez simple pour pouvoir 8tre utilisée aux niveaux de respon-—
sabilité les plus bas et assurer 1l'établissement rapide das statistiques de ccfits.

OPERATIONS

Les opérations doivent 8ire définies de fagon rigoursuse de manidre 4 permetire des
oomparaisona entre les années et entre les plantations.

Chague opération doit porter un numéro afin de faciliter 1*identification et le traite-
ment sur ordinateur.

Les opérations peuvent Stre regroupées par rubrique de coftte. Ainsi, dana les pépin-
i2rea, les opérations d'ensemencement, préparation des planches de transplantation, trans-
plantation, d4sherbage, arrosage, etoc. pourraient toutes &tre additionnées & la rubrique
"pépinidre" afin d'obtenir un coft unitaire de pépinidre par hectare planté.

Tous les travaux doivent pouvoir 8tre définis comme opérations et il ne doit pas sub-
gister de rubrique "coltts divers". Toutefois, les coMts généraux de gestion — inventaire,
publicité, recherche, formation,etc. — doivent Btre inscrits & une rubrique et peuvent
8tre répartis entre les opSrations quantifiables de la m8me fagon que les frais généraux.
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ESTIMATION DES CUANTITES

Pour obtenir le cofit unitalre d"ume opération, on doit commaltre la quantité totale
de travail effectuée dane wn lieun particulier. La plupart des cofite sont exprimés par unité
de puperficie. Il est donc indimpensable de posséder des cartes précises faisant apperaitre
les superficies boisfer nettes. Les superficles ne doivent pas 2tre estimbes A 1l'ceil, sauf
5i elles sont &gaoles ou inférieurcs & un hectare, ni ¥tre estimés d'aprds le nombre de par-
celles défrichées ou d'arbres plantés.

Ia définition de chagque opération doit également comporter une indication de la
quantit§ en cause. Ainsi, au cas o le désherbage n'est nécessaire que sur uns petite
partie d'un compartiment, i1 taut préoiser sl le cofit doit &ire attribué 4 la superficie
affeotivemaent désherbds ou & la superficie totale de plantation de cet 8ge. On adopte
gfnéralement la deuxidme solution, comme on le fait d'aillewrs dans le cas de la proteotion
oormtra 1l'incendie, de la lutte contre les insectes, eto.

Le lieu ol une opdration est effectufe doit &ganlement 8&tre indiqué en méme tenips que
la quantitd, & la fois pour expliquer les anomalies et pour pouvoir utiliser les informm—
tions ainsi domnées pour les regiastres de compartimenta et eutres.

COMPOSANTE "MAIN-D'OEUVHE"

Atixibution dn temps de travail anx opérations

C'ast la personne chargée de diriger les travaux sur le terrain qui doit le faire.
A 1a fin de chague journée, il note le nombre d'hommes qui travaillent A chaque opération
aur une feuville de présence on un registre de répartition. Le nombre total d! hoemes-jour
est calculé pour chaque opération & la fin du mois.

Lorsgu'un ouvrier travaille 3 deux ou plusisurs opérations, son temps est généralement
inscrit su regard de 1'opération 4 laguelle il a travaillé le plus longtemps.

Calcul du cofit de main-d'ceuvre psr homme-jfour .

Dea renpeignements d4taillés sur les salaires des cuvriers sont généralement oonsign8a
sur les feuilles de paie Ou un registre de présence, indépendamment du registre d'attribu-
tion aux cpérations.

Bien que lep ouvriers soient rémundrés suivant des bar@mes variamt en fonotion de
1'expérience et de la responsabilité, le plus simple est d'additionner tous les salaires
ot de calculer le oofit moyen par homme-jour. L'autre formule posaible congiste 4 utiliser
sonjointement la feuille de paie et le registre d'atiribution du travail pour obtenir le
coltt "véritable", mais o'est 13 une opération longue et ausceptible d'aboutir & des erreurs.

I1 faut &galement tenir compte des frais généraur de main—d'osuvre dans les calouls.
I1 s'agit principalement des salaires des employds qui figurent sur lea feuilles de paie au
méme titre que les ouwvriers, mais sont chargés de la surveillanoe, de l'administration
(contre-mattre, magasinier, eto.). On ajoute leurs rémunérations A celles dea ouvriers en
mime temps gue d'autres frais généraux, tels que les congés payés, les indemnités et, le
cas échéant, le coltt de la nourritwre fournie & titre de salaire partiel. On caloule alors
comme suit le colt par homme—jour: E

A. Nombre total dhommes-jour de travail fourni {(d'apris les registres d'affectation
de la main-d'oeuvre aux opérations);

Be Homme-jour de travail rémméré mais non productif (frals généraux de main-d'ceuvre).
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C. Nombre total‘d'hommas-jour rémunéré (A + B)}
D. Montant brut des salaires versés, plus indemnitéa,_ aux traveilleurs visée & Cj

E. Cofit par homme-—jour = D/A.
Caloul du oottt de main-d'oeuvre des opérations

On multiplie le nombre d'hommes=jour de travail effectué mensuellement powr chaque
opération par le coftt par homme-jour pour obtenir le oot de main-d'ceuvre de 1l'opération
et on divise ce nombre d'hommes~jour par.la quantité pour obtenir le coftt unitaire,

Pour vérifier l'exactitude du caloul, il suffit de faire la somme de tous les coflits
des opérations et de volr sl cette somme correspond au montant payé.

On trouvera & l'Annexe 2 oi-aprds des exemples mrécis des caloulas & effectuer pour
oonnaftre la composante main-d'oeuvre.

COMPOSANTE "MATERIAUXM

Pour la plupart des opérations de foresterie, & l'excaption de la construotion, les
dépenses de matériaux ne représentent gu'une proportion aesez faible du coftt total. On
peut dono aveir recours 4 des calculs approchds powr atiribuer ces dépenses aux opérations
sans réduire gravement 1l'exactitude. .

En théorie, tous les matériaux sortant du magasin doivent 8tra inscrits au débit d'une
opération. A 1a fin du mois, on utilise des copies des bordereaux de sortie pour insorire
les dépenses au débit des opdrations. Pour cela, on doit disposer de magasiniers qualifiés
ocnnaissant le codage des ooits et la valewr des matériaux en cause; or, le psrsonnel em=
ployé possdde rarement 1'expérience requise d2s les premiers stades du projat.

5i les magasiniers manquent d'expérience, ctest le cadre chargé§ de la comptabilité
qui doit imputer les dépenses aux opérations, ce qu'il ne peut faire aveo une exactitude
parfaite qus 8'il est au cowant du déroulement journalier de projet. Il a aussi tendance
4 inscrire intégralement lea d€penses alors qu'une partie seulememt des matériaux a &t6
utilisde an fait; il doit donc avoir la possibilité de découvrir les soldes non utilieés.

Dans les deux cas, on doit avoir recours 3 des ohiffres approchéas stil a'agit de
petita outils pouvant &tre utilisds powr plusisurs tfches. Les dépenses doivent alors &tre
attribudes aux opérations au prorata du travail consacré A chacuns.

Les dépenses de matériaux employda pour le fonctionnement des installations et des

véhicules sont généralament inscrites au méme ocompte, mais il est préférable de les insorire
séparément pour pouvoir calculer “mocilement lés cofits d'exploitation des uwsines.

COMPOSANTE "INSTALIATIONS ET' VEHICULES"

Carnet de 'I-I:a]mj ]

11 est indispensable d'assurer un contrfle é&troit des installationa et des véhicules
pour répartir les dépenses entre les opérations, mais aussi powr prévenir les abus, notam—
ment dans le cas dea véhicules. Les &léments d'installation et les véhiculea doivent &tre
chacun munis d'un carnet de travall dans lequel sont indiqués les motifs de l'utilisation
avec l'affeotation des opérations; oelles—ci exprimdas an heures ou en kilomdtres d'utili-
sation, sont récapitulées & la fin de chaque mois.
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Calcul du coiit unitaire

Le fonotionn~ment des installations et des véhioules peut donner lieu aux dépenses
suivantes dont les sommes doivent 8tre &tablies séparfment en vue d'analyses ultérieurest:

(&) Salaire et indemnitée du conducteur. Ces dépenses doivent rester
aséparéea des salaires dea ouvriers et ne pas @tre comprises dans
las frails généraux de main-d'ceuvre.

(b) Carburant et lubrifiants. Ces dépenses peuvent 8tre tirées d'un
oompte partiel des matériaux.

(6} Pi2ces de rechange, réparations. Ces dépenaes peuvent 8tre tirées
d'un autre compte partiel dea matériaux. )

(d) Amcrtissement, assuranoe, eto. Le coftt et la date d'achat de
ohagque élément d'installation ou de chaque véhicule doivent 8tre
enregistrés par du personnel de niveau supériewr et 1l'amortissement
annuel calculd. Le moyen le plus aimple est de procéder par mon-
tants annuels égaux.

Calcul de la composante "inastallations ou v&hicules™

Lo plus simple eat de caleculer une fols par an la composante installations ou véhicules
du cofit des opfrations, mais on peut le faire une fols par mois si les coftts sont é&tablim
au moyen d'un ordinateur. On obtient les oofts unitaires en additionnant les dépenses en
queation et en les divisant par le nombre total d'heures ou de kilomdtres. Il est préfé-
rable de regrouper les cofits unitaires par typs de véhicule, au lieu de les attribuer &
chaque véhicule particulier, car cela permet d'éliminer les variations dues & 1'&ge des
véhicules,

On paut également calculer les colts imputables aux installations et véhicules en ae
fondant sur des calculs théoriques ou sur les chiffres de l'année préocédente., Il est alors
moins facile de rapprooher les cofits dea dépenses et les chiffres obtenus se pré@tent moins
bien A 1'établissement des prévisicns en raison de la hausse rapide des prix.

Le systdme doit comporter des dispositions permettant d'enregistrer le coft d'un vé-
hicule travaillant & un autre projet ou louS & un parc central. En rdgle générale, les
renseignements détaillés sont tirés du carnet de travail et communiqués 3 l'administrateur
compétent pour 8&tre imputés, ainal que le cofit, & la fin de 1'amnmée. L'adminigtrateur
qui a utiliséd le véhicule attribue alora le coftt A une opération.

Le colt unitaire de 1'équipement traoté doit ausei 8tre calculd et son utilieation
inscrite en particulier sur la fiche de travail afin d'8tre comprise dans le ooftt de
l'opération.

On peut ajouter encore d'autres informations 4 1la fiche de travail afin d'identifier
le "temps perdu", par exemple: dé&placement jusqu'au lieu de travail, réparations plus oun
moins importantes, temps perdu en raison des mauvaises conditione atmosphériques, de
1tabsence d'un conducteur ou temps pendant lequel le véhioule n'est utilisé pour aucun
travail. Les informationa de ce genre sont tr¥s utiles pour contrdler 1'emplol des vé-
hioulea lorsque les projets deviernnment plus complexes.

Il est trds fréquent gque le temps passé ne puisse Btre attribué A auvoune opération,
par exemple le temps oconsacréd A emmener un travailleur A 1'h8pital ou pessé pendant
l'inspeotion d'un administratewr supérieur. Le cot est alors attribu$ A une rubrique de
colit de gestion.
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FRAIS GENERAUX

Les frals généraux comprennent:
~ les traitements et indemnités des employés;
~ les loyers des bureaux, les frais d'eau et d'él_actriqi‘bé;

~ les frais de transport des cadres supfrieurs a'occupant de 1'ensembles
du projet; et
¥

- las oolita de gestion.

Lee frais généraux doivent &tre calculés au niveau le plus &levé et comprendre toutes
los dépenses qui n'ont pas ét8 atiribuées antérieurement.

Attribution des fraie généraux aux opérations et aux rubriques de cofits

Les frais généraux doivent &tre répartis entre les rubrigues de coft proportionnelle—
ment & 1'&1&ment main-d'oeuvre. En effet, la plupart des frais généraux aont imputables
4 la surveillance et 4 l'administration de la main-d'ceuvre. Il n'y a généralemant aucun
intéraét 2 attribuer les frais généraux aux opérations et en tout &tat de cause, 1'inclusion
des frais géndraux ne peut servir gu'd calculer le taux de revenu & 1'heotars.

Toutefois, lorsque les projeis de plantation arrivent 2u stade de 1l'exploitation, il
n'est pas toujours vrai que la plupart des frais généraux soient imputables 4 la surveilw
lance et & l'administration de la main-d'veuvre. Si l'exploitation est assurée par des
sous-traitants, le personnel d'encadrement consacre une grande pariie de son temps & la
planification, au contr®le des récoltes et A 1la collecte des reoesttes. Son traitement doit
alors 8tre attribué proportionnellement au femps consaoré A ces diverses t8ohea, oe temps
dtant lui-mdme &tabli au moyen de journaux de travail ou de sondages.

RAPPROCHEMENT DES DEFPENSES ET DES COUTS

Les dépenses totales doivent &tre comparfes avec les coftta totaux afin de vérifier gue
tous les postea de dépenses ont bien ét§ couverts. Cette opération a généralement lieu &
l1a fin de l'annéde, mais on peut contrBler les totaux partiels une fois par mois.

La comparaison annuelle se présente sous forme d'§quation, comme suit: total (coft
de main-d'oeuvra) + total (coflt des matériaux utilisés) + total (cot du fonotionnement des
installations pour le projet) — total (amortissement des installations) + total (dépenses
de matériaux non utilisésg + total (colt des véhioules, eto. donnés en location & d'autres
postes) - total (colt des véhicules, etc., obtenus en location d'autres postes).

Dépense totale = + Total ECo&t de main-d'oceuvre)
+ Total (Coft des matériaux utilisés)

= Total (Coltt des véhioulesS...)

Cette équation ne comprend pas l'amortissement, les traitements dea employés eto.,
mais elle comprend les frais de gestion.
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AUTRES DOCUMENTS

Pour praticiter scientifiquement la foresterie, on a absolument besocin de rassembler
des ohiffres exacts et de disposer d'archives facilement acceasibles.

Dossier des compartiments

On peut tirer des calculs de colits des renseignements détaillés aur les travaux sffeo—
tués sur un compartiment, avec indication de la date et de la superficie intéreseée. De
mé@me, les registres de sortie font apparaitre le vclume de chaque type de produit forestier
at la date de départ. Il n'est généralement pas nécessaire de tenir dea regisiree des ocofits
ou des recettes par compartiment, mais seulsment par sous—divieion de 1l'ensemble du projet,
par exemple par fordt ou par plantation.

I1 faut, en outre, donner une description des compartiments complétde par des informa-
tions telles que les provenances des semences, les résultats des stocks, atc. Une ocarte
doit #tre fournie. Les descriptions doivent 8tre normalisées de fagon 3 permettre les
comparaisond de sorties de prodults, eto.,entre les compartiments. On trouvera dans
1'ouvrage de Anon. (1974) une excellente aérie de formulaires bien adaptés auxr descriptions
de compartiments.

Aytreg travaux

I1 convient 8galement de faire figurer dans les doasiers des descriptions et des ren-
seignements détailldas swr les autres travaux effectués — construction de bftiments, routes,
etc., — avec indication de la date d'ach2vement et registre d'entretien.

Distinction entre les archives et la correspondance

11 eat trds important de bien faire la distinction entre les arohives, qui ont un
caractére permanent et la correspondance, qui est généralement &phémdre. Les informations
4 oonserver qui figurent dans la oorrespondance doivent en 8tre extraites et clasasées dans
les archives; & cette fin, il eat fort utile d'examiner chaque annde les dossiers de oor—
respondance. En revanohe, il ne faut pas que la correspondancs enocombre inutilement les
archives et empache d'y aveir facilement accds.

OBTENTION DES CHIFFRES DE COUTS PAR SONDAQGE

Le syst3me de oomptabilité des prix de revient présentd ioi est certes 1'iddal, mis
il ne fowrnit de chiffres sfira de coftts unitaires qu'au bout d'un an d'appliocation au
moina. Or, on peut avoir besoin dans 1'intervalle de donndes en vue de mrévisions ou
d'évaluations de projets. Tans ce c¢as, on peut &tablir le colt des opérations au moyen de
sondages tendant 4 obtenir des eastimations de la production par homme—Jour ou par machine—
hewre. Dans son &tude (1972), Merguson donne une excellente description de l‘'application
du calcul des coltts par sondage dans les plantations dans les savanes du Nigeria.

La sondage est affectud par une ou plusiewrs petites éguipes qui observent une opéra-
tion pendant une journde entidre. Les techniciens marquent sur le sol le poimt auquel le
travail commence le matin et notent le nombre d'hommes employés. A la fin de la journde,
la production (il s'agit généralement de superficis) est mesurée. Dans le cas des machinas,
les techniciens notent le type de machine (y oompris les accessoires), le travail effectud
et le temps passd, Au Nigeria, on a oonstaté gue pour arriver i une marge d'erreur norma-—
lisée de 20-30 pour cent, il était néceasaire d'cbserver une opération psndant quatre jours
au minimum dix jours de préférence. Les obaervations doivent porter sur des opératioms
aeffectudes sur une asses grande &échelle, par exemple sur une superfioie supdrieuwre & 10
hectares.



Les temps unitalres pour chague opération sont alors multiplide par le coftt par homme-—
jour ou par machine-hewre, de fagon 4 obtenir le coftt unitaire de l'opération. On estime
le cofit par homme-jowr en partant des postes de dépenses expoades au page 2543 les cofita
des machines sont ceux que sont indiqués au page 255, Si les matérimux représentent ume
part importonte du coflt d'une opération, i1 feut aussi &tablir une estimation des dépenses
qui leur pont imputabdles,

La teohnique des sondages est utile pour obtenir rapidement des chiffres de coftts, mais
elle ne paurait permetire la md8me surveillanoe que la comptabilité des prix de revient:
en effet, elle ne comporte aucun contrBle d'effioacité ni d'honnétetd, il faut admettrs une
marge normale d'erreurs assez importante et le caloul des frais généraux de main-d!oceuvre

préaente des difficultéa. Le recours aurx socndages peut dono précéder la comptabilité des
prix de revisnt, mais ne sauwrait la remplacer.

GLOSSAIHE

Cofit s Dépenses imputables & une opération.

Eléments du cofit: Postes de dépenses qui oonstituent le cofit total — main-d'oceuvre,
matériaux, installations/véhicules et frais généraux.

Colit unitairar Coflt total d'une opération divisé per le nombre total d'unités achevées.

Dépense: Montant versé au titre des salaires, matériaux, etc. d'aprds les
comptes {ou registres).

Opératiom THohe ou provessus forestier qui peut 8tre défini et distinguéd d'autres
t8ches. Plus petite sous—-division du code d'établissement des coftts.
BIBLIOGRAPHIE
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FICHE D'ETABLISSEMENT DES COUTS PAR TACHE (1)

CALCUL DU COUT PAR HOMME-JOUR

Centre: Plantation de bois 4 pite de Shagamu Mois:

A Nombre total d'hommea-jour de travailyg Champ
(d'aprds la feuille de présence) Pépinidre
Total A
B Hommes~jours rémunérés mais non productifs. Congéa officlels
(d'aprds la feuille de paie) Maladie
Vaoances
Sans travail
Contremaftre
Magasinjier
Total B
¢ Nombre total d'hommes~jour rémunérés {Total A + Total B)

(oe chiffre doit correspondre A celui des hommes—jour de
travail rémunérés figurant sur la feuille de paie

Salaires bruts versés {d'aprds la feuille de paie)
Indemnités des travailleurs: Indemnité bicyoletie.
. Total D

Cofit par homme-jour (Total D/Total A)

Amexe 2o

février 1975

1186
266
1452



Centret

Coftt par homme~jour (d'aprds la fiche d'établissement des cofits
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FICHE D'ETABLISSEMENT DES GOUTS PAR TACHE (2)

CALCUL DU COUT DE MAIN-D'OEUVRE DE_L'OPERATION

Plantations de bois a pite de Shagamu

Meoistg

Annexe 2d.

féwrier 1975

1) N 2,39 par homme~jour

Code Unité Quantité Homme— Cotit Hommes~ jour Obseervations
jour N —unit 4
1121 Ha 18 336 798 18,67
1131 Ha, 9 28 67 3,1
1141 Ha 11 193 461 17455
1142 Ha 60 271 648 4,52
1151 Ha 150 20 48 0,13
1171 Ha 5 34 81 6,80
172 Ha 5 19 45 3,80
1292 Ha 54 28 67 0,52
1213 Agriculteur 163 40 96 0,25
1322 Kg 3 6 14 2,00
1323 Kg 10 5 12 0,50
1342 Pot 20400 14 81 1,67 par 1,000
1351 Semis 32000 32 16 1,00 par 1,000
1352 " 46800 52 124 1,11 par 1,000
1353 " 9600 12 29 1425 par 1,000
1354 0 7000 10 24 1443 par 1,000
1362 Planche 26 26 62 1,00 | "
1363 Pot 19500 13 kY 0,67 \ par 1,000
1364 Sentier 80 16 38 0,20
1371 Planche 20 56 134 2,80
1391 Plants 5000 4 10 0,80 par 1,000
1522 Ha 650 140 335 0,22
1623 Km 5,6 /2 174 13,04
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Annexe 2e

FICHE D'ETABLISSEMENT DES COUTS PAR TACHE (3)

RECAPITULATTON DU COUT DE MAIN-D'OEUVRE DE L'OFPERATION

Projet: Programme de production de bois & pdte du Lagon de Lekki
Opération: Débroussaillement Code: 1121
Unit4s Hectare Annge: 1975
7 Mois Centre Quantité Hommes~ Collt Hommes— N/ha
jour N jour /ha
Janvier Shagamu fi9 1869 4504 21,0 50,6
Ogun 76 1350 3105 17,8 40,9
Ijebu~Ode 161 3207 1569 s 47,0
326 6426 15178 19,7 46,6
C. Epe 150 5 5000 - 33,3
Février Shagamu 18 336 798 18,7 44,3
Ogun 98 1793 4160 18,3 42,5
I jebu~0Ode 125 2800 6720 22,4 53,8
Epe 27 543 1281 20, 1 47,4
268 5472 12959 20,4 48,4
Mars Ogun 26 553 1311 2143 50,4
I jebu~Ode 5 117 283 23,4 56,6
3 670 1594 21,6 51,4
Récapitulation Sha gamu 107 2205 5302 20,6 49,6
trimestrielle Ogun 200 3696 85716 18,5 42,9
par centre I jebu—0de 291 6124 14572 21,0 50,1
Epe 27 543 1281 2041 47,4
625 12568 28731 20,1 4746
C* sousdtraitance
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Ammexs 1

RESUMES DES CAS D'ETUDES SPECIALES

Partie A: YLes Pins

TECHNIQUES DE PLANTATION DE PINS

G.0.4. Ojo
Forestry Research Institute of Nigeria
Ibadan, Nigeria

Les techniques de plantation de Pinus caribases et P, cocarpa visent & mettre les plants
en place aussi rapidement que possible et & lewr fowrnir des conditions de oroissance
optimales. La végétation existante est coupée 3 blanc, déssouchée et brfllde et le terrain
est préparé mécaniquement. La plantation se fait pendant la saison des pluies, & partir
du moment ol le 80l est humide jusqu'd une profondeur d'environ 15 cm; on utilise des plants
de 20 & 30 om de haut, &levés dans des pots de polyéthyli3ne. L'espacement utilisé dépend
dans une large mesure de l'cbjectif de la préparation du terrain: il est en général de
2,8 x 2,8 m lorsque 1'on prévoit le labour mécanique dans deux directions et de 1,8 x 1,8 m
lorsque 1l'on envisage le désherbage manusl. Le désherbage est néoessaire environ irois foia
par an {quatre la premidre année) hors de la saison des pluies, pendant une durée de trois
& quatre ans. Il se fait & 1la main autour des arbres, aprds quoi les machines passent entre
les lignes. Sur les sols tropicaux ferrugineux, on applique 11 g d'engrais phosphaté autour
de chagque arbre 4 peu prds quatre semaines aprds la plantation et & 1a guite d'un désherbage
4 la main. Le désherbage en plein est également efficace pour la prévention des incendies;
cependant on recourt &galement aux lignes d'appui tout autour des plantations, 4 1a conduite
de patrouilles et l'élagage & hauteur d'homme (1m,20 & 1m,60) 4 1'&ge de quatre ans.

LPREMIFRS STADES DE LA CROISSANCE DES PINS DE LA SAVANE NIGERIARE

D.E. Iyamabo
Agricultural Research Counoil, Moor Plantation
Ibadan, Eigeria
€

M.A. Ogigirigi
Shelterbelt Research Station
Kano, Nigeria

Les auteurs &tudient le résultat d'études sur la croissance en hauteur st en diamdtre
de jeunes Pinus caribaea et P. oocarpa en fonction des conditiona de milieu dans le Nord-
Nigeria. Des mesures effeotuées sur des sujets de troie et quatre ans montrent que, dans
lea deux espdces, la croissance en hauteur est oontinue et les bourgecns apicaux actifs
pendant toute l'année, mais gue la croissance apioale est plus lente et la produstion
foliare moins abondante et de moinas bonne qualité pendant la saison sdche que pendant la
saison des pluies. Les aiguilles produites pendant la ssison sdche sont généralement plus
petites, plus courtes, plus minces et trds déformées parce gqu'elles doivent se frayer un
passage & travers la gaine desséchée.

La croissance diamétrale tombe & un minimum au cours de la saison sdche, s'accéldre
mrogressivement de mai & Juin et aitteint un maximum pendant la saison des pluies, de juin
4 geptembre. L'aocélération de mai & juin peut 8tre due & 1'hydratation du tronc et de
1'éoorce, & l'activité du cambium ou aux deux phénomdnes.
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Dans des sssais éliminatoires, oertaines esplces da pin ont donné des résultats
d4favorables. Aprds six mois & la pépinidrs de Zaria, P. montezumas a eu un arrdt de orole-
sance total dans les plantations. A Zaria &galement, P. michoacana a orfl normalement pen—
dant prds de 2 ans mais eat entré ensuite dans une longue période de dormance. A Afaka et
& Miango, P. pseudostrobus a eu une oroissance trds irrégulidre, donnant de longuee pousses
terminales et latérales sans aiguilles.

NUTRITION DES PINS (Pinus caribaea ET P, oocarpe)

0. Kadeba
Savanna Forestry Heasearch Station
Samaru, Zaria, Nigeria

Les “tudes de nutrition actuellement effectuéas sur les esplces Pinus dans le programme
dr bolsement de la savans nigeriane oconstituent une innovation. Jusqu'd présent, on g'était
surtout intéressé aux trois nutriments de base N, P et K. Les travaux menéda i oe jour
montrent qu'? défaut d'un engrais phosphaté la phase d'établissement des pine serait diffi-
oile et le taux de croissance insatisfaisant, Les effets des engrais azotés varient selon
le type de fertilisant utilisé. On a 6tabli que 1'wrée, avec ou sans additif phosphat$,
&tait nuisible aux pins. Une réponse positive & un composd caloique azotd et au gulfate
d'ammonium n'a pu 8tre obtenue qu'avec application aimultande de phosphate. En aucun cas
un engrais K n'a eu d'effet favorable.

LES EFFETS. DE L4 PLANTATION DES PINS SUR LE3 S0L3

0. Kadeba
Savanna Foregtry Research Station
Samaru, Zaria, Nigeria
et
B.5.K. Onweluzo
Savanna Porestry Research Station
Samaru, Zaria, Nigeria

Les analyses des sols en dessous des parcelles de Pinus caribaea, P. oocarpa et du
terrain forestier de savane révdlent des ohangements dans les propriétés du sol ohimigque.
L'acidité a'intensifie avec 1'8ge accroissant du pin. Les données montrent 1'é&vidence d'une
diminution initiale de la matidre organigque du sol minéral. Ltacoroissance de 1'8ge et la
couverture continue des cimes amdnent un affermissement graduel de la matidre organique
dans les sols superficiels. Le K échangeabla révdle une tendance semblable, On a &valué
en poids &tuvé l'aocumulation de litidre non~dScomposée en dessous des parcelles (i) d'un
Pinug caribaea de 15 ans (ii) d'un P. caribaesa de 7 ans et (iii) d'un Pinus oocarpe de
T ans. Les valeurs respectives &taient 14,70, 5,44 et 6,00 tonnes/ha.
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CROISSANCE ET RENDEMENT DES ESPECES PINUS DANS LES

ZONES DE SAVANNE AU NIGERIA

" Je0s A‘bayomi
Forestry Research Institute of Nigeria
Ivadan, Nigeria

La croiseance et le rendement des trois espdces Pinus, P. caribaea, P. occarpe et
P. kesiya,sont decrites et oomparées en differents endroits des zones de savanne au Nigeria.
On a obssrvé une croissance optimale des trois Pinus a Miango sur le plateau de Jos. C'est
le P. caribaea qui semble pousser le mieux quel que moit le lieu, suivi de prds par
P. oocarpa. On a émis quelques reserves dans les oomparaisons faites dans 1'exposd.

L'EFFET DE L'AGE SUR L'ENRACINEMENT DES BOUTURES ET SIR LA
CAPACITE DE REJET DE SOUCHES DE Pinus caribaea

0.0. Okoro
Forestry Research Inetitute of Nigeria
Toadan, Nigeria

Cette Stude a &té mende an vue de déterminer la faculté d'démission des racines i partir
de pousses gque l'on a coupfes de Pinus caribaes de différents Bges, et cela dans deux
conditions: plaecées sous un nuage de ndbulisation ou dans un "ropagat eur'" temporaire.

Leur formation a donné de meilleurs résultats sous nébulisation. Quelques pousses proven—
ant de sujets de tous Hges formaient des racines sous nSbulisation tandis que ssulement les
pousses provenant de jeunes plants et gquelques=unes provenants de sujets de 10 ans formajent
des racines dans le "propagateur” temporaire. Dans les deux oonditiona expérimentales, les
pousses de jeunesa plants de & et 15 mois &taient les plus aptes A former dea racines.

Lorsqu'on & traité en taillis les jeunes plants de ces deux &ges, les pousses les plus
Bgfes ont montré la meilleure survivance (100%§ ot les tiges de celles—ci qui avaient & 2
16 bourgeons ont produit des pousses plus unifeormes oroissant de fagon satisfaiszante. Les
tiges provenant d'arbres de 10 ans n'ont pas &t8 coupdes.
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Partie B: La Margouuier

LE MARCOUSIER (NEEK)

M.A. Uglgirigi
et
F.Y. Adekiya
Shelterbelt Research Station
Kano, Nigeria

Ce document retrace l'histoire du margousier ou neem (Azadirachta indica) dans la zone
soudanienne du Nigeria septentrional; il donne une description genédrale de l'arbre, de sa
phénologie, de ses caractéristiques et de ses uwtilieations sylviooles; il déerit les
méthodes actuelles appliqudes aux pépinidres, aux plantations et & l'entretien de 1'arbre.

Aprds son introduction dans la zone soudanienne en 1928, le margousier est devenu, aveo
pr3s de 1 500 hectares plantés en 1964, l'espdce la plus importante dans la zone. Son bois
est surtout utilisé comme bois de service et bois de feu.

Le margousier a des racines mrofondes et un houppier grand et dense; c'est un semencier
prolifique dds 1'4ge de cing ans. Les plants proviennent surtout de pédpinidres ol ile mont
oultivés dans des tubes de polyéthyl2ne et repiqués 4 des intervalles de 2,4 x 2,4 m ou
2,7 x 2,7 me Il faut procéder & deux hersages mécaniques par an pendant les trols premidres
années pour lutter contre les plantes adventices. Au voisinage dee grandes villes, ol les
terras agrioclea et les produits ligneux sont rares, la culture est pratiquée avec succds
dans les plantations ol l'on récolte des arachides, des haricots et parfois du millet.

Le semis direct s'est révéle également une mdthode simple et bon marché, aux résultats
prometteuwrs, pour enrichir de larges zones de pavans.

PROPRIETES PHYSIQUES DE SOLS PORTANT DES MARCOUSIERS
A YAMBAWA DANS L'ETAT DE KANO

J.E. Ujah
Shelterbelt Rasearoh Station
Kano, Nigeria

On a procédé & l'analyse granulométrique et 3 la mesurs de la densitd apprente, de la
densité réelle, de la porosité totale et de la teneur en eaun du so0l de quatre smplacements
choisis portant {a) des margousiers de cing ans, (b) des margousiers d'un an, (c) unigque-
ment des plantes adventices, et (d) d'un autre emplacemant od le margousier avait péri au
bout d'un an, Les résultats n'ont fait apparaltre aucune différence significative entre les
emplacemente o} le margousier vient bien et ceux oll il ne rédussit pes ou bien ol il n'a
jamais &é planté.
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Partie C: Les Fucalyptus

TECHNIQUES DE PIANTATION D'EUCALYPTUS

G.O.A. Ojo
Forestry Research Institute of Nigeria
Ibadan, Nigeria

Les eucalyptus utilisés dans les travaux de plantation dans la savane nigériane sont
E. 1 nsjs, E. teretioornis, E. citriodora, E. cloeziana et 1'hybride E. "saligna".

On emploie des techniques d'aménagement intensif. La végdtation naturelle est abattue,
désouchde et brflée et le terrain est labouréd., Le matériel de plantation est 4levé dans des
pots de polyéthyldne jusqu'd oe gu'il ait atteint la hautewr d'environ 30 cm, pour &tre
repiqué au début de la saison des pluies lorsque le 20l est humide jusqu'2 une profondewur
d'environ 15 cm. Lesg diverses essences ont un degré variable de résistance aux stress
immédiatement aprds la plantation; si la plupart d'entre elles peuvent tolérer jusqu'd une
gemaine de temps sec imprévu, par contre E. cloeziana doit &tre planté par temps tr2s humide.
Les espacements adoptés vont de 1,8 x 1,8 m 2 2,8 x 2,8 m suivant les objectifs de la pré-
paration du terrain et la méthode de désherbage qui sera retenue., Troie & quatre désher—
bages, effectuds 3 la main autour das arbres et en géndral & la machine entre les ligmes,
sont pratiqués la premidre année pendant les pluies. On désherbe moins fréquemment pemdant
les années suivantes, mais l'opération reste nécessaire jusqu'd ce que la couvert se referme
- gouvent en un & deux ane, selon 1'essence. E. cloeziana donne un couvert dense, mais
E, citriodora a un houppier clair et exige des désherbages pendant trois ou quatre ans.
L'application d'engrais boraté au sol quelques semaines aprds la plantation et & raison de
56 g par plant est extr8mement bénéfique. Sur des sols trds sableux, l'applioation eat
faite pendant une péricde de deux ans.

Etant donné que cea eucalyptus ont des houppiers clairs, la protection contre le feu

des plantations en savane exige le désherbage, le tracé de lignea d'appui et dea rondes de
surveillance.

PREMIERS STADES DE CROISSANGCE DE QUELQUES EUCALYPTUS
DE LA SAVANE NIGERIANE

D-E. Iyambo
Agricultural Research Council, Mcor Plantation
Ibadan, Nigeria
ot
M.A. Ogigirigi
Shelterbelt Research Station
Kano, Nigeria

En étudiant la croissance en hauteur et en diamdtre 4'Isoberlinia doka, Khaya
senegelensis, Eucalyptus citriodora, E. cloeziana, E. deglupta, E. propingua, E. robusta
et E. tereticornis, on a constaté chez les eucalyptaé des vitesses et des péri-t;dici‘t 8 de
croissance gupérieures 3 cellea des espdces indigdnes de la savane du Nord-Nigeria. Le
méristdme apical et latéral, en &tat de dormance pendant une partie de 1l'année chez I. doka

ot 5_. senegalensls, reste aotif toute 1l'annbe chez les eucalyptus, ce qui leur permet de
continuer g croftre appréciablement au cours de la saison sdche. Toutefois, l'accélération
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de la croissance en hauteur commence & la fin d'awril, °u au début de msi quand le sol
g'eat guffisamment réhumidifié. L'accélération de la oroimsance en hautewr commence plus
t% - au mois de mars - mais une partie de cette "oroissance" peut ¥tre sttribude &
1'hydratation des tissus du tronc sous 1'effet de 1'humidité atmosphérigue oroissante. A
partir du milieu environ de la saison des pluies et pendant la saimon sdche suivante, les
taux de croissance diamétrale diminuent progressivement ches l. dolm et dans toutes les
espldces d'eucalyptus. Le fait peut appiremmant $ire attribuf su leuingo énergique de
i'azote de la 1itidre forsstidre aoocumulée au oours de la saimon sdche, plutdt qu'd un
défioit hydrique.

NUTRITION D'EUGALYPTUS

0. Kadeba
Savanna Foreatry Research Station
Samaru, Zaria, Nigeria

Les études swr la nutrition se rapportemt & plusieurs méthodes int8grées de sylvicul-
ture amploy&es dans l'é&tablissement et l'a.ménngemant de plamtations exotiques d'eucalyptus
au Nigeriae.

Le bore, l'azote at le phosphore sont les trois &léments qui peuvent influer sur la
croissance des différentes eapdoes d'eucalyptus qui font l'objet d'essais dans le cadre du
mrogramme de boigement . Les résultats de toutes les expériences sur le terrain montre de
fagon concluante que le dépérissement de l'eucalyptus pendant la saison sdche est associé
34 une carence en bere, qui pourrait 8tre corrigfe par l'application d'un engrais boraté, au
taux de 50 g par arbra. On a obtenu sur certaine sites, une augmentation de la croissance,
2 18 suite d'une application d'engrais azctés et phosphatés. Une caractéristique générale.
est 1'intéraction positive emtre l'azote et le phosphore. L'utilisation de potassium est
restés sans effet,

QUELQUES ASPECTS DES RAPPORTS EUCALYPTUS/EAU
DANS 1A SAVANE NIGERTANE

M.A. Ogig.l.rigi
Shelterbelt Research Station
Kano, Nigeria

D'aprids des Studes effectudes dans la région nord du Nigeria swur les rapperis
eucalyptus/eau dans la savane, la facult§ "d'éviter" 1a sécheresse est, chez E. cloeziana,
E. robusta, E. pilularias et E. opinqua, une composante décisive de leur réslstance, tandis
Ta "tolérance" 4 1a sécheresse est un facteur important ches E. camaldulensis. La mesure
de la transpiration de feuilles coupfes de quatre esploes d'eucalyptua & montré que c'est
chez E. pilularis, suivi de E. robusta, E. tereticornis ¢t E. camsldulensis que le moanisme
des stomates parvient le mieux 2 emﬁcher la parte d'eau. L'amplitude des variations sai-
gsonnidres du @éficit hydrique de la feuille est également moindre ches E. robusta,

B. prepinqua et E. cloeziana que chez E. camaldulensia.

En cas de fort déficit hydrique du sol, E. camldulensis utilise l'eau plus efficace-
ment e} a une croissance en hauteur plus ma.rquée que Pinus caribaea, E. teraticornis et
E. robusta. Chez E. robusta, 1la oconsommation d'eau est forte et la cToissance bonne quand
Ta teneur en eau du sol est muyenne & faible, mais une forte mortalité se produit lorsque
le déficit hydrique du sol est le plus marqué. Ches P, caribaea, d'autre part, la consom-
mation d'eau est forte quand la teneur en eau du sol est &levée, mais basse lorsque cette
dernidre devient un facteur limitant.
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INFLUENCE DES PLANTATIONS D'EUCALYPTUS SUR LES SQLS

0. Kadeba
ot
B,S5.K. Onwsluzo
Savanna Forestry Heasearoch Station
Samaru, Zaria, Nigeria

L'analyse comparde des sols de parcelles plantées en Bucalvptus glosglana, en
E. torelliana et de ceux portant la savane boisée adjacente montre que les fremiers sont

plus pauvres en matidre organique et en potassium Sohangeadbls dans les horigons minéraux.
Aucune différence n'a §t6 oonstatée en ce gqui conoerne la teneur en calocium et en magnéaium.
Cependant, la litidre de feuilles qui recouvre le scl est beaucoup plus épaisse sous les
evoalyptus: on a r8levé les chiffrea suivants: 14,59,814,20 et 6,60 tonnes/hectare (poids
sec) respectivement, pour des Eucalx%us cloeziana de 8 ans & Afaka, des E. torelliana de

9 a.ns'; 3 Miango st pour une savane boisée p:rotgﬁa du feu depuis 20 ans. .

CROISSANCE ET RENDEMENT DES ESPECES Eucalyptus
DANS LES ZONES DE SAVANNE AU NIGERIA

J.0. Abayomi
Forestry Research Institute of Nigeria
Ibadan, Nigeria

L'accroissement et le rendement de quelques essences d'Eucalyptus sont déorits et
comparées en differents endroits des zones de Savanne au Nigeria. Le meilleur acoroisse-
ment enregistré est celui de 1'Eucalyptus grandis & Ngoroji sur le plateau de Mambilla,
tandis que, dans les plaines, Eucalyptus camaldulensis (origine de Pet ford), E. tereticornis
ot queiques pieds de E. grandis ont ew un rendement plutdt élevé. Afaka semble fournir
ltexemple du site exp@rimental le plus favorable en plaine powr &tablir des plantations
d'Eucalyptus. Quelques limitations sur les comparaisons exposées ici sont indiquées.
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COUTS DE3 PLANTATIONS: EXEMPLE DE LA ZAMBIE

A

+C+ Finch

Divielon de la Recherche Forestiere
Kitwe, Zambie

STIMATION DES COUTS DIRECTS D*ETABLISSEMENT EN 1973*

——

Préparation du terrain

Plants de pépinidrae

Mise & demeurs

(a) Prédiscage

(b) Autres opérations de plantation
Fertilisation

Désherbage (premildre campagne)
(a) Manuel

(b) Mécanique

Désherbage (deuxidme campagne)
(a} Manuel

(b) Mécanique

Désherbage {troisidme campagne)
{a) Manuel

(b) Mécanique

Coflt total

Eucalyptra
Kz/ha
175,64
4,89

3,34
9,48
10,96

6,53
17459

228,43

|

Anhnexe 2

Ping
Kz/ha

;

175,64
8,32

2,96

11459

10445
18,07

A savoir: main-d'ceuvre et encadrement direct, traitements, sfourité scoiale,
allocations de congé, de logament et de nourriture, coftt des machines utilisbes et

dea matériaux consommés.

1 Kwacha = US$ 1.56 °
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COUTS DE _BASE POUR LA PREPARATION DU TERRAIN

Kz par acre brut Kz par aore net
(0,4 ha)
Abattage 11,50
! Andainage 22,00
Dessouchage, défrichage ot 12,00
brilage :
45,50 56474
Naettoyage et labourage 11,50 14,34
Coftt total par acre 57,00 71,08
Cofit total par hectare 140,85 175,64 J

Le coftt total par acre net (71,08 kz) comprend un coftt supplémentaire de § pour cent
pour le transport jusqu'aux trous de plantation; on a admis que la superfiole nette &quivaut &
85 pour cent de la superficie brute. L'IP a l'intention de conserver une marge dé 50 pour
cent de la superficie en mrévision de difficultés &ventuslles de défrichement des terres
l'annde suivante. Cela grdve le cofit du terrazin préparé pour l'annde sulvante d'un intér8t
moyen de 1,84 kz par acre (supérficie nette).



COUT DE LA MAIN-D'OEUVRE PAR JOURNEE DE TRAVAIL

Main—d'ceuvre Encadrement Conducteurs
(kz) Sur le terrain Mécaniciens (kz)
(xz) (kz)

Salaire annusl de base 342,00 T34 ,40. 853,20 475.20

Contribution sécwrité sociale 25,20 72,00 84,00 48,00

Allocations de nourriture et 20,00 20,00 20,00 20,00
d'"habillement

Coft du logement (intérdt de 142,00 142,00 208,00 142,00
7 pour cent sur 20 ans) ———

Coftt total de base par an 29,20 968,40 1163,20 685,20

Colit de base/jour ouvrable 2,30 4424 5,10 3,00
(:=230)

Prime d'encouragement 40 pour cent 0,38 - = 0,52
du salaire journalier de base

Coftt total/jowr ouvrable 2,68 4,72 5,10 3,52

|

- e =
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PIKS:
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ESTIMATIONS DES COUTS D'BETABLISSEMENT EN 1373

‘Planta ggipépipiére

Main-d! ceuvra
Camion de 7 tonnes
D4

Mat ériaux

Input /hectars Coftt estimé
kz/hectare
2,423 homms-jour 2,82 kz 6.83
1.639 km x 0|13 kz 0.21
0,024 hewre x 4,00 kz 0,09

1,189 k3

Coeffiolent d'encadrement 1:10

Estimation faite en prévoyant { 490 plante par hecotare pour tenir oompte dea pertes

pépinidres et regarnis nécessaires.

2.

3

S5«

Plantation
(a} Prgdiscage

Conducteurs
Tragteur

homme-jour x 3,72 kz
1,198 heuree x 1,75 k2

Coefficient d'encadrement 117

(b) Autres opérations, notamment la piquétaga, le transport juaqu'aux trous et la

plantation.
Main-d'osuvre

34356 homme-jour x 2,76 kz

Conducteurs 0,361 homme—jour x 13,52 kz

Tracteur 0,477 heures x 1,75 kz

Camion 1,787 km x 0,13 kz
Coefficient d'encadrement 1:18

Désherbage (premidre campagna)

{a) Désherbage manuel (3 fois)

Travail 3,284 homme-jour x 2,88 kz
Transport 9,947 ¥m x 0,10 k2
Coefficient d'encadrement 137

(b) Mécanique (8 fois)

Conducteurs
Tract eur
Transport

1,000 homme-jour x 3,75 kz
74910 heures x 1,75 kz
4784 Jm x 0,10 kz

Coefficient d'encadrement 1:6
Désherbage {deuxidme campagme) (4 fois)

Conduct eurs 0,371 homme—jour x 3,75 kz
Tracteur 2,965 heures x 1,79 kz
Transport 1.853 km x 0,10 k=z
Coefficient d'encadrement 1:6 '

Désherbage (troisi2me pampagne) (2 foia)

Conduoteurs
Tracteur
Tranaport

0,247 homme~jour x 3,75 ks
14977 heures x 1,75
14236 km x 0,10 k=

Coafficient d'encrdrement 116

15

0,93
3,46
0,12



PLAN RECAPITULATIF D=3 OFERATICNS SYLVICCLES =T DE LEUR COUT PAR HECTARE

Ndola

Chati Ichimpo Super- Froductivités et Cofits Hogens
Super— | Cofif Super—- | Cofit 3uper— | Cofit ,i‘lc“i (pondéré per superficie
Description des tfch:a ficie xz/na ficie kz/ha ficie kz/ha ?ﬁa) homae- km des | heures de
(ha) (na) {ha) A jour/ camions/| tracteuwr/] kz/ha
A ha ha
Elevage des plants {miliers | (879) | (5,65) | (9228) | (5,31)| (2306) [ (6,19} ] (4105} [ 2,0 (5,83) 1,8 0,2
de pla.nts)
Hersage avant plantation: 1349 6,82 4128 5,97 2192 5,13 3969 0,4 5,79 2,0 1,0
Piquetage, plantation 948 5,58 397 18,24 1369 9,47 1,1
Regarnis 528 0,44 14 3,07 542 G,3 0,50 1,0
Fertilisation des ewcalyptua 613 | 5,09 13 20,23 20 22435 652 145 5:92 3,0
|Premier sarclage 4 la main f 2165 3,55 2078 2,67 4223 2,5 3,11 4,8
(pin)
Deuxidme sarclags 4 la main 1899 4,85 187 3,41 2086 2,9 4,72 Byt
(pin)
Premier sarclage & 12 main 2564 2,45 26 3,38 2590 143 2,47 &7
{eucalyprua)
Premiel)- sarclage mécanigie 6423 3,28 5163 2,415 11586 0,2 3,04 146 1,1
{pin y
Deuxidme sarclage mécanique 5084 3,10 507 3,18 5691 0,2 3,10 3,5 1.4
(oin) .
Troisidme sarclage mécanique 4171 2,81 a1 0,2 2,81 1,2 1,1
(pin ‘
|Premier sarclage mfcanigue | 3870 1,77 3870 1,0 177 1,6 0,6
(eucalyptus)
Premier §lagage (pin) . 175 1 5,09 648 5,47 823 1 3.4 5,38 0,6
Proisidme Slagage (pin) 91 6,01 91 3,7 6,01 8,8
Flagage des eucalyptus 816 4,48 816 246 4,48 3,7
Martelage des &claicies 497 0,58 272 1,16 769 0,5 0,78 0,5
emidre &claircie des pins 138 7,09 13 32,33 171 1.4 11,96 7,9
par empoisonnement i
laircie sélective 29 2,97 31 17,13 60 8,1 10,28 0,0
des taillis
jlutte contre lescolyte 135 2,90 135 2,30 |
. L S, T -

- Vga -
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EXPOSE PAR PAYS e &

Questionnaire pour les exposés par pays: BENIN

4. OEOORAPHIE - GENERALITES

1.1
1.2

1.3
1.4

2, FORETS

201
242
2.3

2,4

25
2.6

Superfiocie du pays: 112 600 kmz.

Situation: longitude 0,40 et 3,453 latitude 6,15 et 12,25
Population: 3 25 O 000 habitente

Principaux types climatiques et zones de végétation: olimat éﬁuatoriul
avec vestige de forét semi-decidue; climat continental aveo formation de savane
arborée; climat continental ou formation de savane arborde claire,

ET POLITIQUE NATIONALE FORESTIERE

Zone de forét dense! =3 km2

Zone de savane L : 22 000 km?

Pourcentage des terres couvertes par la for&t dense: — %
n " " " par la savane l/: 20 %

Existe~-t—~il une déclaration officielle établissant une politique natlonale
forestidre? QuUI

2ol S5i une telle politique existe, quels en sont les buts principaux?
Amsurer la constitution et la compervation du domaine forestier
de 1'Etat et assurer le reboisement et l'exploitation rationmnellas,

2.4.2 S'il existe une déclaration officielle de politique forestidre pour
la zone de savane, veuillez en indiquer bridvement les points
principaux.

D&fense des feux de brousee, autorisation des feux précoces
sous la surveillsnce de 1'Etat.

Exiate=t-il une légimlation permettant la mise en oceuvre de la politique? OQUI

Régime de propriété des foréte et savane: Forét dense Savene
= gous le contr8le de 1!'Etat el drertered 20 %
= propriété privée FeB0DTD -%
G appa.rtena.nt aux commnes -u*a--ul% o--o%
~ propriété non déterminée orefe orerorera e . 4

1/ Dane ce questionnaire, on entend par savane tous les types de végétation iropicale
dane lesquels les graminées jouent un rdle important. Sont exclus, d'un c8té, la
forét dense et les fourrés, et de l'autre, le désert. Entre ces deux exir@mes, la

gavane

an sens large comprend les divers types de eavane bolsée ou non et de steppe,

décrits & 1'Annexe 1 du manuel "Méthodes de plantation forestidre dans les savanes
africaines", Collection FAQ: Mipe en veleur des for&ts, No. 19, par M.V. Laurie, 1974.
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2.7 Prinoipaux produite forestiers provenant de 1'ensemble de la zone boisée
' (par exemple: bols de feu, charbon de boim, grumes de mciage, gomme, oire et
miel d'abeille, grumes de placage, grumes pour iraverses, poieaux, pleux et
pilotis, bois d plte).
Bois de feu et & charbon 4 300 (000 sidres; grume de sciage 20 000 m3
perches ef poteaux 200 000.

2.8 Personnal forestier de 1'Etat Divers

Cadres supérieurs (avec formation
universitaire) 6 =

Cadres (possédant un dipldme ou un
ocertificat moyen d'école professionnells) 10 -

2.9 Budget annuel brut dea fordtas: 100 000 dollare E.U,
3. CENERALITES - BOISEMENT LT REBOISEMENT
3 Superficies

3.1.1 Surface totale nette l/ des plantations & la fin de 1974: —— ha
3.1.2 Surface nette 1/ des plantations dans les savanes 4 la fin de

1974: ~—— ha
3.1.3 Plang de boisement/reboiaement {superfioie totale): =—~= ha par an
3.1.4 Plans de plantation en eavane {superficie annuelle): facultatif ha par an
342 Organisation et sdministration des projets de plantation dans les sevanes
3.2.1 Services forestiers d'Etat: 100 %
3.2.2  Divers (Précisez) —_—

3.3 Principales utilisations finales auxquelles la plantation est destinfe (par
exemple, production de bois de eciage, de pieux et pilotis, de boim B plite,
de bois de feu, protection, etc.), essences, accroipsement et révolution
des principales plantations en savana.

Utilisation Essence Surface nettel/ Révolutir . Accroiesement
finale (ha) (années) annuel moyen
en fin de
golution
ey o - = " o
sclage Teck 6 285 ha 60 ans -
" Cedrela 250 Stude -
pleux ot Peck 715 748 ans -
pilotis
v Filao 500 8 2 10 ans -
boim de feu Filao 1 000 8 & 10 ana -

1/ Par surface nette on entend la superficie totale plantée moine la surface occupée par
les routes, chemins, constructicns et autres terres non plantées.



4, TECHNIQUES DE PEPINIERES EN SAVANE

4 Types dea pépinidres et capacité de production

4‘3‘1 L} 1;
4e1.2

4.143

4.2 Plants

4.2.1

4;2-2

4.2.3

443 Méthodes

40311

4!3- 2

4.3.3

Quelle est la capaoité de production totale annuelle des pépinidres °

fixes existantes? 1 000 000 plants

Quelle est la production annuelle moyenne (calculée pur les trois
dernidres anndes) de ces pSpinidres? 750 000 plants

Quelle ept la production annuelle moyemne {caloulée pur les troism
dernitres anndes) des pépinidres temporaires? -- plants

Indiquaz les types principaux de plants {plants & racine nue, stumps,
plants en récipients, etc), produiis pour les essences de plantation
en savane les plus importantes,

Egphces Types de plante

Teck Stumpe

Gmeling Cedrela haute tige racines nues
NB am H n n "
Filao panier de 10 cm sar-30 cm’

Si des récipients pont utiliséds, indiquez le type (pots ou tubes en
polyéthyldne, "jiffy pots", etc.) et précisez les dimensions {2 plat
pour le polyéthyldne}.

Panier tressé avec nervure de palme de profondeur de 30 om sur

10 cm de diamdtre.

Indicuez la haunteur moyenne des Bujets repiqués sn eavane et le
temps (en memaines) nécessaire pour la croiseance des planta dans
les pépinidres.

Egsences Sujets & repiquer Nombre de semaines
en pépinidres

Filao 10 - 15 cn 6 semaines

de pépinidres pour les plentations en savane

Décrivez bridvement les méthodes uwtilisées pour les semias dane les
pépinidres (semis en planche, repiquage, semis directs en pots, etc.).
Pour le teck le semis egt en ligne sur planche & intervalle de
10 cm environ ainsi que pour le Cedrela, le Neem, le Gmelins.
Pour le filmo il eet fait & la volée pour 8tre repiqué aprds six
Bemailnes.

Décrivez bridvement les mélanges de terre et les engrais utilisée
(quantités).
La quantité de fumier apporté n'est pas mesurée, Aucun engrais
n'est utilisé.

Décrivez britvement les méthodes et le rézime d'arrosage des

pépinidres (si du metériel d'irrigation est employ§, précimez le type).
Toutes nos pépinitres sont arrosnées simplement & l'aide d'arrosoire
avec paume; seule la pépinidre & filao de same posstde un tourniquet
avec chdtesu d'eau.



4.3.4 Décrivez bridvement les méthodes habituelles de protection (contre les
agente pathogknes, les insectes, les animaux, les éléments).
Incorporation am fumier du HCH ou du DDT pour chasser les termites
qui s'attaguent aux semis de filao en pépinidre.

5 TECHNIQUES DE PLANTATION FORESTIERE DANS LES SAVANES

5.1

5.2

5_- 3

5e4

55

Choix du terrain

5a1.1 Existe~t-il des cartes détaillées des typea de végétation des zones
de savane? our

512 Existe—t—-il des cartes détaillées dem sols de savane et des résultats
d'enquétes pédologiques? ou1

Défrichement et préparation du terrain

5.241 Décrivez bridvement les principales méthodes de défrichement employées.
Il est Fait au coupe—coupe et & la hache. Il est envieagé un
défrichement mécanizé au bulldozer; c'est & 1'étude.

5.2.2 Décrivez bridvement lee techniques de préparation du sol apr2s le
défrichement.
Apréas le défrichement, il y a le brfllage, ensuite le dégagement
des gros troue génants. Le piquetage s'ensuit.

Plantation et semis directs en savene
5+341 Des semis directs sont~ils faits en savane? out
8i oui, précisez quelles essences sont employées: angcadier

B5ele2 Indiquez les eapacements les plus fréquemment adoptés pour les
Principales essences.
5 x5 ou 6 x 6 devenant, apres éclaircie, 10 x 10 ou 12 x 12

5+3.3 Indiquez le nombre total d'hectares de savane plantés & de jour
en "{aungya": 5 GO0 ha

Entretien dee planfatione en savane

Sedal Indiquez bridvement les méthodes et la fréquence du désherbage.
2 désherbages par an pour le teck en jeune Bge, 1 rabattage
par an & partir de la 42 année et 1 déjumelage, <& désherbages
ou 1 labourage par an pour l'anacardium

5eda2 Si les plantations sont irriguées indiguez, pour chague espéce, la
surface irrigude, la fréquence et les quantités d'esun utilisées? NON

Protection des plantations en savane

5541 Décrivez bri2vement les méthodes de protection utilisées contre les
insectes, les agenta pathogines et les animanx.
Actuellement aucune lutte digne de ce mot., Le Service dem
Rechercher &tudie le pourridié, le borer du caXlcéddrat, la galle
de 1'iroko.

5.5.2 Existe-t~il un syst®me national d'évaluation des dangers des feux
de foréte? NON
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5.5.3 Des pare—feux et des tranchées garde-feux ont-ils été prévus au
moment des plantations? ouI

5:5.4 Existe-t—il un systime de brlillage contrdlé (brfilage obligatoire ou
précoce) dans les plantations en savana? NON
au voilsinage des plantations? oul

AMELIORATION DES SEMENCES ET DES ESSENCES

6s1 EBxiete—t~-11 un centre national de coordination pour les graines forestidres?
NON
6,2 [Existe~t—il un systdme national de certification des graines? OUI
6.3 Existe-t-il des aménegement permeitant l'entrepcaage des semences A température
contrdlée?T  NON
6.4 Indiquez les sources les plus importantes d'approvisionnement en semences des
principales essences plantécs en pavane.
Pour le teck comme pour l'Anacardier, le Cedrela, le Neem, les graines gont
récoltées sur des porte—grainea selectionnés sur le territoire béninoia,
6.5 Donnez la liste des essences ayant fait l'objet d'essais comparatifs en savane.
Précieez entre parenthdses le nombre de provenances pour chagque essence.
Les meules Cedrela odorata, Gmelina arborea depuis longtemps introduites
au Bénin s'y sont moclimatées.
BIBLIOGRAFHIE

Donnez la liste dea principales publications de voire pays sur les pépinidres et
de plantation en mavene. NEANT



Questionnaire pour les exposés par pays: CONGO (voir Amexe 4)

{. GEOGRAPHIE - GENERALITES

1.1
1.2

1.3
1.4

2. FORETS

2.1
2.2
2.3

2.4

2.5

2.6

Superficie du pays: 342 000 km2,
Situation: longitude entre 11°974" et 18%40" ; latitude emtre 3°42'30" N et

502l3u S, .

Population: 1 500 000 habitants
Principaux types climatiques et zones de vigStation: olimat équatorial avec

deux salsons; saison sbohe de mai & septembre et maison de pluie d'octobre
4 avril. For8t dense, forét inondée, savane, galeries forestidres.

ET PCLITIQUE NATIONALE FORESTIERE

Zone de for8t dense: 205 000 km? environ
Zone de savane l/z 137 000 km? environ
Pourcentage des terres couvertes par la for®t dense: 60 %

par la savane 1/: 40 %

Existe-t—il une déclaration officielle établissant une politique
nationale forestidre? oul

2ed 1 Si une telle politique existe, quels en sont les buts principaux?

— Détenir le momopole de la commercialisation du bois.
~ Renforecer et développer le gecteur de 1'état dens le domaine
de ltexploitation.
= Accroitre la proportion du bois A transformer dens le pays mBme.
-~ Poursnivre les opérations de recherche tendant A promouvoir les
essences peu ou pas exploitéesa.
- Poursunivre l'opéraxion/plantation d'eucalyptus et de pins.

2.442 S5'il existe une déclaration officielle de politique forestigre pour

la zone de savane, veuillez en indiquer bridvement les points principaux.
Poursuivre l'opération/plantation d'eucalyptue et de pins. Premier
Programme Triemnal de la République Populaire du Congo.

Existe—t-il une législation permettant la mise en ceuvre de la politique? QUI

Code forestier Loi 05 du 4.1.74

Régime de propriété des for8is et savane: Forat dense Savane
— sout le contrdle de 1'Eiat 100 % 100 %
~ propriété privée - % - 4
- appartenant aux communes - % - %
- propriété non déterminde - % - %

Principaux produits forestiers provenant de l'ensemble de la zone bolsée
(par exemple: bois de feu, charbon de bois, grumes de sciage, gomme, cire
et miel d'abeille, grumes de placage, grumes pour traverses, poteaux, pleux
et pilotie, bois & pBte).

Bois da chauffe, charbon de bois, poteaux.

1/ Voir page 279 (Bénin)



3.

4.

1o

2.8 Personne) forestier da 1'Etat

Cadrcs supérieurs (avec formation
universitaire) 13

Cadres {possédant un dipldme ou un certifioat
moyen d'école professionnelle) 17

2.9 Budget annuel brut des fordts: ~~= dollars E.U.
GENERALITES - BOISEMENT ET REBOISEMENT

L Superficies

Divers

3.t Surface totale nattel/ des plantations ¥ 1a fin de 1974: 13 827 ha

3.1.2 Surface nettol/ des plantations dans les eavenes & la

T 392 ha
3.1.3 Plans de boisement/reboimement (superficie totale):
3.1.4 Plans de plantation en savane (superficie annuelle):
environ

3.2 Organipation et adminietration des projets de plantations dans

3.2.1 Services forestiers d'Etet: 100 %
3.2.2  Divera (Précisez): Néant

fin de 1974:

= ha par an
500 ha par an

len savenes

3.3 Principales utilisations finales auxquelles la plantation est destinée
{(par exemple, production de bois de sciage, de pieux st pilotis, de bois & pts,
de bois de feu, protection, etec.), eggencen, accrolssement et révolution des

principales plantations en savane.

Utilisation Essence Surface nettel/ Révolution Aocroissement
finale (ha) (années) annuel moyen en
fin de révolu-
- tion (m3/ha/an)
Bois d'oeuvre  Limbe 6 435 35 ans 403 /hafan
Bois A phte Eucalyptus 5 179 4346 ans 20 & 35m3/ha/an
" Pinue 2 213 8212 ans 10 & 20m>/ha/an

TECNHIQUES DE PEPINIEHES EN SAVANE

4.1 Types de pépinitres et capacite de production

4.1.1 Quelle est lea capacité de production totale annuelle des pépinidres

fixes existantes? 2 000 000 plants

4.1.2 Quelle est la production annuelle moyenne (calculée sur les trois
dernidres années) de ces pépinidres? 630 400 plants

4.1.3 Quelle est la production annuelle moyenne (calculée sur les irois
dernidres années) des pépinidres temporaires? -— plants

1/ Voir page 280 (Bénin)



a2

4-3

ST &

Plents

P Indiquez les types principaux de plants (plants & racine nue, stumps,
plants en récipients, etc.), produite pour les essences de plantation
en savane les plue importantes.

Espces Types de plants
Euocalyptus platyphylla Plants en récipients

(pots plastiques)
Eucalyptus XII A.B.L, o

Eucalyptus urophylla "
Pinue caribaes t
Pinus oocarpa M.

4,2.2 5i des récipients sont utilisés, indiquez le type (pot ou tubes
en polyéthyléne, "jiffy pots", etc.) et précisez les dimensions
(& plat pour le polyéthyline).

Pots en polyéthylizner 1T x 21 cm
4.2.3 Indiquez la hauteur moyenne des sujets repiqués en savane et le

temps (en semaines) nécessaire pour le croissance des planis dans
les pépinidres.

Essences Sujets & repiquer Nombre de semaines
{plentation) en pépinidres

Euncalyptus 10 cm & 15 cm 8 semaines

Pinus 10 em 12 semaines

Méthodes de pépinidres pour leg plantations en mavane
4.3.1 Décrivez bridvement les méthodes utilisées pour &8 semis dane les
pépinidree (semis en planche, replquage, semis wirecis en pote, etc.).
~ BSemis & la volée dans des germoirs irrigués pour les Zucalyptus,
- Repiquege dens des pots plastiques aprés 1 mois (4 memaines).
# Pour les pins, semis en ligne, repiquage aprés 6 memaines dans
des pote en polyéthyliéne,

4,3.2 Décrivez bridvement les mélanges de terre et les engrais utilisés
(quantités).
Mélange: terre noire et sable & 50 %
Engrais: complet {10. 10, 20.), et scories Thomas
4.343 Décrivez bridvement les méthodes et le régime d'arrosage des pépinidres
(si du matériel d'irrigation est employé, précipez le typa).
- Arrosage avec Arrosoirs manuels A pomme finge.

~ Arrosage au tourniquet - 2 fois par jour du début de pépinidres
et 1 fois par jour vers la fin.
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4.3.4 Décrivez briévement les méthodes habituelles de protection {contre
les agents pathogénes, les insectes, les animaux, les élémentse).

- Emploi d'insecticides soupoudrés autour des germolirs et des aimes’
de stockage des plante {Dieldrex Py ou Phytosol).

5. TECHNIQUES DE PLANTATION FORESTIERE DANS LES SAVANES
5.1 Choix du terrain

5.1.1 Existe~t-11 des cartes défaillées des types de végétation des zones
de savane? OUI o

5142 Existe-t-il des cartes détaillées des sols de Bavane et des résultats
d'enquétes pédnlogiques? QUI

5.2  Défrichement et préparation du terrain
54247 Décrivez bridvement les principales méthodes de défrichement employées.

En forét dense: défrichement & la hache et & la scie & moteur

En savane: dessouchage mécanigd avec des bulldozers
5ela?2 Décrivez bridvement les techniques de préparation du sol aprés le
défrichement.

= Rail pour coucher l'herbe - briilage

Labour & la charrue, au Crop master, ou au cover Crap

- Pulvérisage avec pulvériseur 3 dieques
5.3 Plantation et semis directs en savane
5¢341 Dee semis directs sont-ils fait en savane? ~HNON
5i oui, précisez quelles essences Pont employées:  —-——-.

5.3.2 Indiquez les espacements les plus fréquemment adoptés pour les
principales essences.
écartement: 2,50 x 2,50 m et 3,12 x 3,12 m

5.3.3 Indiquez le nombre total d'hectares de savane plantés & ce jour
en "taungya": --- ha '

5.4 Entretien des plantations en savare

5.4.1 Indiquez bridvement les méthndes et la fréquence du désherbage.

— Déchaumege croisé entre les lignes & l'aide d'un tracteur & rouee
muni d'une déchaumeuse & disques ou d'un rotavator.
Fréquence: 1 fois par trimestre la premidre année de plantation
(soit 4 fois)} — 3 fois la deuxidme année.

— Sarclage manuel autour des plants

5e4.2 5i les plantations sont irriguées indiquez, pour chaque espice, la
surface irrigude, la fréquence et les quantités d'eau utilisées. ——-
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Protection des plantations en savane

5¢5.1 Décrivez bridvement les méthodes de protection utilisées contre les
ingectes, les egents pathogdnes et les animaux.

Au moment des plantations, des appits empoisonnés eont dépomés
au pied de chaque plent pour lutter conire les insectes,
particulidrement les grillons coupe tige.

5:5.2 Existe-t~il un systime national d'évaluation dee dangers des feux
de foréts? NON '

5:5.3 Des pare~feux et des tranchées garde~feux ont-ils &té prévue au moment
des plantations? OQUI

5e5.4 Existe-t-il un systime de brfilage contrdlé (brfilage obligatoire ou
précoce) dane les plantations en savane? oul
au voisinage des plantations? ouI

65 AMELIORATIONS DES SEMENCES ET DES ESSENCES

6.1

6.2
6.}

6.5

Existe~t~il un centre national de coordination pour les graines foremtidres?
ouI

Existe-t-il un systbdme national de certification des graineas? NON

Existe-t~11 dee aménagements permettant l'entreposage dem zemences & temperature
contrélée? Ul

Indiquez les sources les plus importantes d'approvisionnemenit en semences des
principales esmences plantfes en savane.

Eucaluptus: Australie, Nouvelle Guinée, Congo (vieilles plantations)

Pinus: Amérique cemtrale, Congo (vieilles plantations)

Donnez la lisgte des esesences ayant fait l'objet d'essals comparatifs en savane.
Précisez enire parenthdses le nombre de provenances pour chaque eseence.

Divers eucalyptus, divers pina:

Fucalyptus urophylla
Fucalyptue tereficornis
Pinus caribaea

Pinus oocarpa

7. BIBLIOGRAPHIE

Donnez la liste dee principales publications de voire pays sur les pépinidres et de
plantation en savane. —
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Queetionnaire pour les exposés par pays: OHANA (voir aumsi Annexe 5)

1, GEOGRAPHIE - GENERALITES

141
1.2
1.3
1.4

2, FORETS

2.1
242
2.3

2.5

2.6

237

Superficie du pays: 238 539 Jm?
Situation: longitude 1°E-3°0, latitude 5°N-11°N
Population: 10 millions d'habltants

Principaux types climatiques et zones de végétation: c¢limat humide & tropical
gec. On trouve trois zones de végétation principalea: la zone littorale
de fourrés, la ford8t de haute futale et la savane.

ET POLITIQUE NATIONALE FORESTIERE

Zone de for8t dense: 82 258 km2
Zone de savane l/: 150 497 km2

Pourcentage des terres ocouvertes par la forét deneg: 34
par la savane 17: 63 %

Existe—t-il une déclaxaition officlelle &tablissant une politique nationale
forestidre? OUIL

22441 Si une telle politigque existe, quels en sont les buts principaux?
a) Créer une réserve de remsources forestidres permanentes pour
répondre’ aux besoins direots et indirects de la population
du Ghana.

b) Oérer les ressources forestidres par des méthodes permettant
d'assurer une productivité et une valeur maximales.

24,2 5'{]1 existe une déolaration offiecislle de politique forestidre pour la
zone de savane, veuillez en indiquer bridtvement les points principaux.

Voir 20401

Existe-t—1l une législation permettant la mise en ceuvre de la politique? OUI

Régime de propriété des fordts et savane: Forét dense Savane
- sous le contrdle de 1'Etat —_ % —_%
- propriété privée -—_ % — %
- appartenant aux commnes 100 % 100 %
~ propriété non déterminée —_— % — %

Principasux produits forestiers provenant de l'ensemble de la zone boisée

(par exemple: bois de feu, charbon de boie, grumea de sciage, gomme, cire et
miel d'abeille, grumes de placage, grumes pour traveraes, poteasux, pleux et
pilotis, bois A phte). i

- (rumes de sciage, grumes de placage, grumes pour traverses, bols de feu;
charbon de bois, poteaux, gomme, grumes pour la exportation.

1/ Voir page 279 (Bénin)



2.8 Persomnel forestier de 1'Etat Divers
Cadres supérieurs (avec formation
universitaire) 22 -
Cadres (possédant un dipldme ou un ;
cortificat moyen d'école professionnelle) 500 _—
2.9 Budget annuel brut des for&te: 7 501 974 dollars E.U.

3. OCENERALITES - BOISEMENT ET REBOISEMENT

3 Superficie

3.1.1 Surface totale nette 1/ des plantations & la fin de 1974: 23 208 ha
3.1.2 Surface nette 1/533 plantations dane les savanes A 1ls fin de

1974: 3 331 ha
3.1.3  Plans de boisement/reboisement (superficie totaleJ: 7 328 ha par an.
3.1.4 Plane de plantation en savane (superficie annuelle): 2 176 ha par an.

3.2 Organisation et administration des projets de plantatjon dans les savanes.

100 %
Divers (préocimes) e

3-2.1
3.2.2

Servicee forsstiers d'Etat

3.3 Principales utilisations finales auxquelles la plantation est destimée (par
exemple, production de bois de sciage, de pieux et pilotis, de bois & phte,
de bois de feu, protection, etc.), essences, acoroissement et révolution des
prinecipales plantations en savane.

Surface nettei/ Révolution

Utilisation .Essence Accroissement
(ha) (années annmuel moyen
en fin de
révolution
(m3/he/an)
Bois de sciage Teck & kyays — . 6070 -
Bois & pfte Gmelins & - Jasque 10 -
eucalyptua
Poteaux Anogeissue & — 10-15 e
teck
Charbon de boie  toutes essences _— 10-15 ——
Bois de fem . " = 10-15 -
Bole de fen Neem — 10-15 —

1/ YVoir pege 280 (Bénin).
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4: TECHNIQUES DE PEPINIERES EN SAVANE

4.1

4.2

Types dea pépinitres et capacité de production

4.1

4.1.2

4e1.3

Plants

4.241

4.2.2

4.2.3

Quelle et 1a capacité de production totale annuelle des pépinidres
fixes existantes?

3 million plants

Quelle est la production annuelle moyenne (calculée sur les trois
dernidres années} de oces pépinilires?

Inconmu (plants)

Quelle est la production pnnuelie]moyenne»(oslculée sur les troils
dernidres années) des pépinidres temporaires?

Néant (plants)

Indiquez les types principaux de planta (plants A racine nue, stumps,
plants en réoipients, etc.), produite pour les essences de plantation
an savane led plus importantes.

Esptees oo Types de planta

Anogeissus atumps

Taock stumps

Eucalyptus plants en récipients

Khaya mensgalensine plants effeuillés et
plante en réeipients

Neem ‘plante effeuillés et

plants en récipients

Si des récipients eont utilisés, indiques le type (pots ou tubes en
polyéthyldne, "jiffy pote", etc.) et précisez les dimensions (A plat
pour le polyéthyline).

Pots en polyé&thylinse, 125 x 180 com
Indiquez la hauteur moyenne des sujets repiqués en eavane et le temps

(en semaines) nécessaire pour la croissance des plants dans les
pépinidres. .

Essencen Sujete & repiquer Nombre de semaines
en pépinidres

Teck 450

~ 600 cm 24 - 30
Eucalyptuse 450 - 600 com 18 - 24
Anogeissus 300 -~ 600 com 24 - 30
Kheya senegalensism 450 - 600 cm 24 - 30

B

Neem _600 - 900 cm. 24 - 30
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Méthodes de pépinidres pour les plantations en savane

4.3.1 Décrivez bridvement les méthodes utilisées pour les memis dans les
pépinitres (semis en planche, repiquage, semis directs en pots, eto.).

a) le teck, le khaya et le neem sont semés en planches et repiqués,
immédiatement aprds germination, en planches ou en récipients;

H) Anogeisus est pemé directement en planches. Pas de repiquage.

4.3.2 Décrivez bridvement les mélanges de terre et lem engrais utilisés
(quantités).

Aucun engrais. Les récipients sont généralement remplis de terre
arable provenant de la pépinidre. On utilise aussi du compost.

4.3,3 Déorivez bridvement les méthodes et le régime d'arrosage des pépinidrea
(si du matériel d'irrigatioh est employé, précisez le type).

Les plantules cultivées en sace de polyéthyltne sont arrosés deux
fois par jour, matin et moir, & l'aide d'un arroeoir. L'irrigstion
par rigoles est également pratiquée.

4.3.4 Décrivez bridvement les méthodes habitueller de protection (contre les
agents pathogdnes, les inmectes, les animaux, les &1léments).

On utilise Aldrex 40 contre les insectes. On construit des
barritres pour protéger la pépinidre contre les gros animawx, &t
des ombridres pour abriter lep semis du soleil.

5. TECHNIQUES DE PLANTATION FORESTIERE DANS LES SAVANES

561

5.2

5 0'3

Choix du terrain

5611 Existe~t~il des cartes détaillées des types de végétation des zones
de sBavane? NON

5:1.2 Exigte~t~il des cartes détaillées des sole de savane st des résultate
d'enquétes pédologigues? OQUI

Dérrichement et préparation du terrain

5:241 Décrivez bridvement les prinocipales méthodee de défrichement employées.

Les feux de brousse annuele laissent généralement des touffes
d'herbe que l'on défriche soit & la houe soit & le machette,
La zone est ensuite dessouchés.

522 Décrivez bridvement les technlgues de préparstion du sol aprds le
défrichement.

Aprés dessouchage, on trace des billons avec une charrue & deux
disques at on repique les plantules sur les bourrelets.

Plantation et pemia directs en savane

Sa3.1 Des gemis directs sont—ils fait en savane? OUI 4

81 oui, précisez quelles essences sont employées. Anogeiseus
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Beda2 Indiquez les espacements les plus fréquemment adoptés pour les
principales emsences.

0.9% 2.7m 1.8x2.7m

5a3.3 Indiquez le nombre toial d'hectares de pavane plantés & os jour en
H{aungya", ~e ha

Entretien des plantations en savane
Sedat Indiquez bridvement les méthodes et la fréquence du désherbage.
Désherbage des bourrelefs dénx fols par an.

Bedel 51 les plantations sont irriguées, pour chagque espdocs, la surface
irriguée, le fréquence et las quantités d'eau utilisées.

Pas de plantations irfiguéel}
Proteotion dés plantations en savane

5.5.1 Décrivez bridvement les méthodes de protection utilisées contre les
insectes, les agents pathog®nes et lem animaux.

Aucune attaque grave d'insectes ou de pathogdnes n'a &té
enregigtrée. Des barridtree ont §té érigées pour protéger
les plantations coatre les animaux.

5e5.2 Existe-t-11 un systime natignal d'évalumtion des dangers des feux
de for8ts? NON

S5e5e3 Des pare~feux et des tranchées garde-fsux ont-ile &té prévus au moment
des plantations?- OUI

5¢5.4  Existe-t-il un systdme de brlllage contr818 {brlllage obligatoire ou
précoce) dans lee plantations en pavene? NON
au voisinage des plantations? ouI

AMELIORATIONS DES SEMENCES ET DES ESSENCES

6.1

6.2
6.3

6.4

6.5

Existe-t-il un centre national de coordination pour les graines forestidres?
ouUI

Exigpte—t—il un syst®me national de certification des graines? NON'

Exigte-t-il der aménsgements permettent l'entreposage des semences &
température contrdlée? OUI, 10°C

Indiquez les sources les plus impo'rta;ntép d'approvisionnement en semences
des principales essences plantées en pavana, '

Jema et autres sources su Nord.

Donnez la liste des espences ayant fait l'objet d'essals comparatifs en

savane. Précisez entre parenthéses le nombre de provenances pour chaque sssence.

La seule espdce falsant actuellemsnt ‘1'objet d'essais est Acacia sepegal.
Les semences proviennent du Sénégal du Malil et du Ghana.
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T« BIBLIOGRAPHIE

Donnez ls liste des principales publications de votre pays pur les pépinidres et
de plantation en savane.

Guidelines in the Manual of Procedures
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Questionnaire pour les exposés par pays: COTE D'IVOIRE

Y. OGEOORAPHIE - GENERALITES

1.1
Te2
1.3
1.4

2. FORETS

2.1
2.2
2,3

2.5

2,6

Superficie: 322 500 km?

Situation: longitude 2°30 et 99 ouest, latitude 4° et 11° nord
Population: 6 000 000 habitgnte-env@fon

Prinocipaux types ciimhtiquaa ot zones de végétation::

-  olimat guinden forestler (de type. équetorial) et climat soudano-guinéen
(de type tropical)

~ la zone de for8t dense humide sempervirente, la zone de for8t denme humide
peml-ddcidue; le district préforsstier et la zone de savane.
ET POLITIQUE NATIONALE FORESTIERE

Zone de for@t demse: 156 719 km@

Zone de mavanel/t 165 781 kn2

Pourcentege des terres couvertes par la fordt dense: 48,6 %
per la savane W 51,4 %

Existe-t—-11 une déolaration offiolelle &tabliseant une politique nationale
forestidre? OUI (résolution du 62 Congr%a FDCI-RDA octobre 1975).

2+ 51 une telle polltique existe, guel® en sont les huts prinecipaux?

- Maintien de 1'équilibre écologique.
= Production continuma de bois dans le temps par l'aménagement et
le reoboimement.

2.4.2 5').1 existe une déclaration officielle de politique forestidre pour
ls gone de sdvane, veuillez en indiquer bridvement les points
prifqicipaux.

-~ Pas dé déclaration particulliérs pour la zone de savane (projet en
Etude).
Existe—t—1il une légisilation permettant la mise en oeuvre de la politique?

QUI, (loi NO 65 42% du 20 décembre 1965 portant Code forestier et décrete
et arréiés ultérieurs).

Régime de propriété dee fordts et savanes

Forat dense Savane
100 % 100 %

Sous le contrfle de 1'Etat dont:

For8ie classées: 2 898 558 ha, 1 300 000 ha
Parce nationaux: 548 000 ha, 1 175 000 ha

1/ Voir page 279 (Bénin)
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2.7 Principaux produits forestieras provenant de 1'ensemble de la zone boinée

. (par exemple: boim de feu, charbon de bois, grumes de eciage, gomme, cire
et miel d'ebeilles, grumee de placage, grumes pour treverses, poteaux, pienx
et pilotis, bois & pAte)?

= Produotion de 1l'année 19743

grumes : 4 626 000 m3
aciagen : 564 000 m3
autres produitai T0 000 m3
2.8 Personnel forestier cadre: Do 1'Etat Divers

Cedre supérieurs (avec formation
univarsitéire) 53 -

Cadres (possédant un dipl8me ou un
certificat moyen d'Ecole profes-

sionnelle) 120 -
2.9 Budget annuel des for&ts et parcs nationaux:
Budget fonctionnement BSIE Total en dollars E.U,
19751 5 225 758 806 198 6 031 956

GENERALITES - BOISEMENT ET REBOISEMENT
3.1 Superficien
311 Fordt dense

Reboisement et amélioration de 1926 & 1962

Agboville 13 000 ha
Abid jan 9 000 ha
Basgam 2 000 ha
Aboisgo 3 000 ha
Lahon 1 GCO ha
Saspandra 1 000 ha
Résultats acquis 4 700 ha
Reboisement de 1966 & 1974 20 594 he

Savane et zone préforestladre
Reboipement de 1929 & 1968

For8te clasprées 15 400 ha
Villages 4 300 ha

Résultate acqule 10 000 ha
Total des reboisements valables fin 1974 35 300 ha
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3.1.2 Surface nette des plantations dans lee savanes & la fin de 1974:

- Reboigements valables des for8ts claseées en savane et en zone
préforestidre: 10 000 ha

Baking Plans de boisement/reboisement (superficie totale): 3 500 ha par an

3,1.4 Plans de plantation en savane (superficie annielle}: plan arr8té
depuis 1968,

3.2, B 5.4.2
En effet, en C3te-d'Ivoire les reboisements en zone de savane ont &té interrompua

en 1968 car le Gouvernement a alors décidé de concentrer tous les moyene en zone de forét
dense pour le lancement d'un programme de plantations industrielles de bois d'oeuvre,

A ce moment et depuis les premidres plantationse en 1929, les reboisementz en savane
et en zone préforestitre avaient porté sur environ 19 700 ha dont 15 400 ha dans les forBts
clapsées et 4 300 ha dane les terraine villageois.

Actuellement, sur les 15 400 ha reboieée en foréte classées, 10 000 ha sont sBuivis
régulidrement,

Les essences les plus utlilisées furent liAnacardier pour lee reboisemente villageolis.

Pour les ford2ts classées, ce furent:

Teck 9 300 ha
Anacardier 2 350 ha
Umelina 1 900 ha
Cassia 1 750 ha

Neem et divers 700 ha

Les méthodes utilisées furent le reboisement mécanisé (fordt de Matiemba de 1964 &
1966, Teck 950 ha) et purtout la plantation sur cultures (Taungya).

L'Anacardier &tait introduit par graines (2 par paguet), le Teck et le Gmelina en
gtumps couverte, le Cassia en plant & racines nues.

Les densités de plantation furent de 625 & 1 000 planis/ha pour 1'Anacardier et
2 500 pieds/ha pour lee autres essences.

Dane le cag de Teck mécanisé, la densité entre les andaine a §té de 2 000 pieds/ha.

La preduction attendue de cee reboisements, en dehors de la récolte des fruits
d'Anacardier, est le bole de feu, les boils de service et aussi du bois d'oeuvre en ce qui
concerne le COmelina et le Teck.

Pour 1975, lea prévisions de production commercielisée des reboisements en fordte
classées sont les suivantes:

bois de feu 36 000 stares
perches 32 000 unités
pigquets 11 000 unités

poteaux 30 000 unités
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A 1'8ge qu'alles ont aotuellement, ces plantations ne demandent plus de travaux
d'eniretien ni de dépherbage maiw seulement l'entretien des pare-feux et 1'exéoution des
coupes d'amélioration.

Les reboisements valables, c'est-d-dire réussis et d'une superfioie unitaire suffisante,
sont aménegés ou en cours d'aménagement. Leur exploitation suit un rdglement particulier
& chaoun d'eux. La superficie oonoernée set de 10 000 ha.

Ainsi qu'il a &té dit plus avant, le reboisement en savane est suspendu depuis 1968,
tous les moyene éimnt consaorée & la fordt dense,

Cependant, 1'édoconomie de la zone de savane, avec le développement des ocultures indus-—
trielles et de l'élevage, progresse rapidement.

Un aménagement de l'espace rural ve devenir indispensable sous peus En ce qui conocerne
les boip et foréts, le domaine forestier permanent de 1'Etat sers consolidé et il est
probable qu'un programme de rebolsement sera mie sur pled.

Pour éviter certaines erreurs du passé, ce programme se fera avec 1l'adhésion des
populations concernées, cultivateurs sutout, et 3 axes d'actions sont envisagés: reboissments
des partioculiers, reboisements des villages et des collectivités et enfin périmdires de
reboisement de 1l'Etat.

5.5 Protection des plantations en eavane

56561 Déorivez bridvement les méthodes de protection utiliedes conire les
inseoten, les agents pathogbnes et les animaux. NEANT

Sebhe2 Existe=t=il un systdme national d'évaluation der dangers des feux
de for8ts?  NON

56563 Den pare-feux et des tranchées garde-feux ont—ils &t8 prévus aun
moment des plantations? OUI, des pare-feux

5e5ed Existe-t=-il un systdme de brfilage contr61§ {(brillage obligatoire ou
précoce) dane les plantations en savane? NON, protection totale
ou voisinage des plantations? 0UI, maie précooe

%s  AMELIORATION DES SEMENCES ET DES ESSENCES
641 Existe-t-1i1 un centre national de ¢oordinetion pour les graines forestidres? NON
6.2 Exipte-t-il un systdme national de certification des graines? NON

6.3 Existe-t-11 des aménagements permettant l'entreposage des semences h température
contrlée? NON

6.4 Indiquez les sources les plus importanies d'approvisionnement en semences
des principales esmeénces plantées en eavane,
(voir note ci-dessus)., Fordts locales issues elles-mémes des premidres
introdquctions de 1929.
6.5 Donnez la llste des emesences ayant falt 1l'objet d'essais comparatife en
gavane. Précisez entre parenthdse-le nombre de provenances pour chagque epgence,
NEANT
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7. BIBLIOGRAPHIE

Donnez la liste des principales publications de votre pays sur les pépiniéres et de
plantation en savane. .

C.T.F.T. Etude de reboisement en zone de savane dans la région’ de Bouaké; C8te-d'Ivoire.
1962 Nogent—sur—Marne.

de la Mensbruge, G. (C.T.F.T.} La protection des sols et la resjauration forestitre dane
1961 les régions de savane du nord de la Cdte-~d'Ivoire,

de la Mensbruge, G. Les essences de reboieement en savane: colloque sur les priorités
1968 de la recherche dans le développement &conomique de 1l'Afrique, Abidjan. 5-12 avril,

Bois forestier tropical, No. 32. Les expériences de reconstitution de la savane boisée
1953 en Cdte—d'Ivoire,

c,T.F.T, Résultate d'expériences forestidres entreprises & Bouaké. Nogent-sur-Marne.
1942
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Questionneire pour les exposés par pays: KENYA

s OEOORAPHIE -~ QGENERALITES

1.1 Superficie du pays: 569 252 km®

1.2 Situation: longitude 34° - 43°50'E, latitude 5°N - 4°40'S
1.3 Population: 13 0CO 000 habitents

1.4 Principaux types climatiques et zones de végétation:

1. 2one climatique afro-alpine - tourbidres et prairies
2, Climat humide, sec et humide - for8ts et prairies secondaires
3. Sec sub-humide, semi-aride - foréte claires, prairies boisées

4., Aride, trts aride - for8te claires sdches et prairies
2. FORETS ET POLITIQUE NATIONALE FORESTIERE

2.1 Zona de for8t denme: 17 Q77 km?
2.2 Zone de savane 14 405 343 Y2

2.3 Pourcentage des terres couvertes par la for8t dense: 3 %
par la savane 1/: 70 %

2.4 Existe—-t-=il une déclaration officielle &tablissant une politique nationale
foresetidre? 0QUI
2e441 51 une telle politique existe, quele en sont les buts principaux?
- Améneger les fordéts, développer et surveiller les activitée fores-—
tidres dans 1'intérét de tous.
= Msttre des terres en réserve pour les destiner aux for@ts.
- Protéger, sménager et conserver les for8ts.
= Fournir du bois d'oeuvre et d'autres produits forestiers.

2:4.2 S'il existe une déclaration officielle de politique forestidre pour
la zone de savane, veuillez en indiquer bridvement les pointe principauxt

= La plus grande partie des régions de savane appartient & des
particuliers. Le plan de reboisement raral, gqui intéresse la majeure
partie du pays, a pour but d'encourager le rebolsement et la création
de petits domaines boieés au niveau de 1'exploitation.

245 Existe-t-1il une 1égislation permettant la mise en oceuvre de la politique? NON

2.6 Régime de propriété des fordts et savane: Faret dense Savane
- s8ous le contrdle de 1'Etat — % — %
- propriété privée —_ % — %
- appartenant aux commines — % — %
- propriété non déterminée —_ % — %

1/ Voir page 279 (B&nin)
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2aT Prinoipaux produits forestiers provenani de L'engemble de la wono boigée (par

exemple: bois de feu, charbon de bois, grumes de sriage, gomme, cire et miel
d'abeille, grumes de palcage, prumes pour traverscs, poteaux, pieux et pilotis,
boig & p&te?

= Grumes de sciage, bois & plte, bois de feu; grumes de placage, poteaux,
pleux et pilotis, pomme. '

2.8 Personnel forestier de 1'ltat Divers

Cadres gupériours (aveo formation

universitaire) 45 -
Cadres (poesédant un dipldme ou un
certificat moyen d'ecole pro- 140 dipl8mes 100 certificata
fespionnella)
2.9 Budget annuel brut des fordts: —=— dollars K.U.

OENERALITES = BOISEMENT BT REBOISFMENT'
3,1 Superfiocien
SRR Surface totale nette 1/ des plantations & la fin de 1974: 104 080 ha

3.1,2 Surface nette l/ des plantations dans les savanes B la fin de 1974:
~~— ha

3.1.3 Planas de boisement/reboisement {superficie totale): 4 570 ha par an

3.1.4 Plane de plantation en savane (superficie annuelle): ~-- ha par en

3.2 Organisation et administration des projets de plantation dans les pavanes
3.2.1 Services forestiera d'Etat —_
3.2.2 Divers (Précisesz)
Le plan de reboisement rursl intéresmse la plupart des districts
du Kenya.
3.3 Principales utilisations finales suxquelles la plantetion est destinée (par

exemple, production de bois de sciage, de pieux et pilotims, de bois A pate,
de bois de feu, protection, etc.), essences, accroissement et révolution
des principales plantations en savane.

Utilisation Essence Superficle nette l/ Révolution Accroissement
finale (ha) (années) annuel moyen
en fin de
rdvolution
(m3/he/an)

1/ Voir page 280 (Bénin)
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4,  TECHNIQUES DE PEPINIERES EN SAVANE

4.1

4.2

4.3

Typee dea pépinitres et capacité de production

4,142

4.1.3

Plants

4.2.1

4.2.2

4.2.3

Méthodes

4.3.1

4,3.2

4.3.3

453._4

Quelle est la capacitd de production totale annuelle des pépinidres
fixes existantes? -— plants

Quelle est la production annuelle moyenne (calculée sur les trois
dernidres années} de ces pépinidres? - plants

Quelle est la production annuelle moyenne (calculée sur les trois
dernitres années)} des pépinidres temporaires? - plants

Indiquez les types principaux de plants (plants & racine nue, stumpa,
plants en récipients, etc.), produits pour les essences de plantation
en savane les plus importantes.

Espdces Types de plaqﬁg

5i des récipients sont utilisés, }ndiquez le type (pots ou tubes en
polyéthyldne).

= tubes en polyéthyldne
Indiquez la hauteur moyenne des sujets repiqués en savane et le
temps (en semaines) nécessaire pour la croissance dee plants dane

les pépinidres.

Essences Sujets & repiquer Nombre de semainep
en pépinidres

de pépinidres pour les plantations en savane

Décrivez bridvement les méthodee utilizées pour les semis dans les
pépinidres (semis en planche, repiquage, semis directs en pots, etc.).

a) semis en planche et repiquage en récipients
b) semis en planche et repiquage en caisses

Décrivez bridvement les mélanges de terre et les engraim utilisés
(quantités). —

Décrivez bridvement les méthodes et le régime d'arrosage des

pépinidres (si du metériel d'irrigation est employ$, précisez

le type), —

Décrivez bridvement lee méthodes habituelles de protection (contrs
les agents pathogines, les insectes, les animaux, les éléments)., —



- 309 -

TECHNIQUES DE PLANTATION FORESTIERE DANS LES SAVANES

5e1

543

5e5

Choix de terrain

5atel Existe-i~il des ocartes détailléem dem types de végétation des gones .
de savane? NON

5¢142 Existe-t-il des cartes détaillées des sols de savane ot des résultats
d'enquétes pédologiques? OUI

Défrichement et préparation du terrain

2ol Décrivez bridvement les principales méthodes de défrichement employées.

5a2e2 Décrivez bridvement les techniques de préparation du sol aprés le
défrichement, —

Plantation et memis directs en eavane

5e3e1 Des pemis directs sont-ils fait en savane? e

5i oui, précisez quelles essences mont employées: .—

5e3a2 Indiquez les espacements les plus fréquemment adoptés pour les
pPrincipales essences.

275 x 2,75 metres

S5e3.3 Indiquez le nombre total d'hectares de savane plantés A ce jour
en "teungya". ~— ha

Entretien des plantations en savane

5.d41 Indiquez bri2vement les méthodes et la fréquence du désherbage. —
"\'
S5ed.2 51 les plantations gont irriguées indiquez, pour chaque espéce, la
surface irriguée, la fréquence et les quantités d'eau utilisées.

— pes des plantations irriguées
Protection des plantations en savane

54541 Décrivez bridvement lee méthodes de protection utilisées contre les:
insectes, les agents pathogines et les animaux. —

5452 Exigte~t-il un systéme national d'évaluation des dangers des feux
de foré&te®? NON

5543 Des pare-feux et des tranchées garde-feux ont-ils été prévus au moment
des plantations? QUI

5e54 Existe-t-il un systime de brlilage contr8lé (brillage obligatoire ou
précoce) dans les plantations en savane? NON
au voisinage des plantations?” oul
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6 AMELIORATIONS DES SEMENCES ET DES ESSENCES

61 Existe—t-il un oentre national de coordination pour les grainee forestidres?
oul

6.2 Existe-t=11 un systéme netional de certification des graines? OUI

63 Existe-t~il des aménagements permettant l'entreposage des semences A.
température contrdlée? OUIL

6.4 Indiquez les sources les plus importantes d'approvisionnement en pemences
des principales essences plantées en pavane.

= GSemences recueillies localement des peupleﬁenta producteura de graines
et des vergers & graines.

6.5 Donnez la liste des esmences ayant falt l'objet d'essais comparatifs en
savana. Préeisez enire parenthdses le nombre de provenances pour chagque essenca,

- Bucalyptus tersticornis Pinus caribaes
E, saligna P. oocarpa
E. camaldulensis P. kesiya

7». BIBLIOGRAPHIE

Donnez la liste des prinoipales publications de votre pays sur les pépinidres et de
piantation en savane,

= technical notes
- +technical ordera
- forest bulletins
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Questionnaire pour lee exposés par pays: OUGANDA

GEOGRAPHIE: ~ GENERALITES

1.9
12
1.3
1.4

FORETS

2.1
2.2

2.3

Superficie du pays: 235 890 km®
Situation: longitude 29930'-359, latitude 1°30'5-4°N
Population: 10 000 000 habitants
Principaux types climatiques et zones de végétation:
= forét dense

= for8t claire et prairie
= ateppe et prairie

Climat tropical, régime de précipitations comportant 2 maximums:
avril/mai et octobre/novembre.

ET POLITIQUE NATIONALE FORESTIERE

Zone de fordt demse: 6 323 km®

Zone de savane 1/: 7 473 km?

Pourcentage des terres couvertes par la for&t dense: 41 %
par la savanel/: 49 %

Existe~t—-il une déclaration officielle &tablissant une politique nationale
foreatidre? OQUI

2.4.41 51 une telle politique existe, quels en sont les bute principaux?
1) Les objectifs sont les sulvants: créer des rémerves forestidres

sur des terres appropriées afin d'assurer:

a2} la fourniture réguli®re de bois d'oeuvre et d'autres produits
foregtiers pour satisfaire les besoins intérieurs et la demande
3 1'exportation;

b) 1la protection des bassin-versants, des sols, de la faune
sauvage et des zones servant & des activités récréatives.

2) Mettre ce domaine en valeur de fagon 2 en tirer le maximum de
profit au bénéfice du pays.

3) Assurer la conversion ratiomnelle du bois et des produits dérivés
du bois afin de réduire le gaspillage.

4) Encourager les particuliers et les institutions & faire pousser
leurs propres arbres et & les protéger.

5) Faire connaitre au public le r&le de la forestierie et des industries
forestidres.

1/ Voir page 279 (Béninj
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2.4.2 5'il exigte une déclaration officielle de politique forestitre pour la
zone de savane, veuillez en indiquer bridvement lee points principaux.

= Le politique forestiires n'est pas formulée officiellement, mais
parait avoir pour but de a) créer des plantations forestiires de
résineux nt d'eucalypius pour la production de boim de mervice et
de combustible, b) comme en 1) &) ci-dessus: protection des esols,
de la faune seuvage et des zonesm réservéer aux loisirs.

245 Existe-t-il une législation permettant la mise en oeuvre de la politique? OUIL

2.6 Régime de propriété des for@ite et mavane: Forgi dense Savane

- sous le contrdle de 1'Btat 97 % 85 %

-~ propriété privée 19 10 %

- appartenant aux communen - % -

~ propriété non déterminée 2 % 5 4
2.7 Principaux produits forestiers provenant de 1l'ensemble de la zone boisde

(par exemple: bois de feu, charbon de bois, grumes de sciage, gomme, cire et
mial d'abeille, grumes de placage, grumes pour traverses, poteaux, pieux et
pilotis, bois & phte).

- bois de feu: 185 000 m3; panneau de particules: 55 840 m2; charbon de
boisB: 600 Q00 m”;_ contreplaqué et pangeau latté: 635 m©; grumee de
sclage: 175 000 m”; poteaux: 32 500 m-.

2.8 Personnel forestier de 1'Etat Divers
Cadres supérieurs (avec formation 43 -
universitaire)

Cadres (pogsédant un dipléme ou un
certificat moyen d'école professionnelle) 225 -

2.9 Budget annuel brut des for&ts: 2 000 000 dollars E.U.

3. CENERALITES - BOISEMENT ET REBOISEMENT
3.1 Superficies

311 Surface totale nette 1/ des plantations & la fin de 1974: 45 000 ha

3.1.2 Surface nette l/ des plantdtions dans les savanes & la fin de 1974:
35 000 ha

3.19.3 Plans de boisement/reboisement (euperficie totale): 3 500 ha par an

3a1.4 Plans de plantation en savene (superficie annuelle): 2 000 ha par an
3.2 Orgenisation et administration des projets de planiation dans les savanes:

3.2419 Services forestiers d'Etat 95 %

3.2.2  Divers (Précisez) 5

1/ Voir page 280 (Bénin)}
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3.3 Principales utilisations finales suxquelles la plantation est destinée (par
exemple, preductlon de bois de soiage, de pieux et pilotis, de bois & plte,
de bois de feu, protection, etc.), essences, accroissement et révolution des
principales plantations en savane.

Utilisation Esgence Surface nette J/ Révolution Accroissement
finale (ha) (annéean) annuel moyen
en fin de
révolution

(m3/ha/an)

bois de sciage Cupresmsus — 20 -~ 25 —
lusitanica

0 Pinus patula e 20 - 25 —-—

" P, caribasa & - 20 - 25 =
P, ococarpa

14 4

pieux & pilotie K. camaldulensis, — 5
E. tereticornias
E. grandis

bels & plte P, caribaea, — 15 .
P. ococerpa

boig de feu E. camaldulensis —_ 4 -8 -
E. tereticornis
E. grandis

protection autres Bane —_—
TECHNIQUES DE PEPINIERES EN SAVANE
4.1 Types des pépinigres et capacité de production:

4.1.1 Quelle est la capacité de production totale annuelle des pépinidres
fixes existantes? 20 000 000 plants

4.1.2 Quelle est la production annuelle moyenne (calculée sur les trois
dernidres ann&es) de ces pépiniéres? 15 000 Q00 plants

4.1.3 Quelle est la production annuelle moyenne (celculée sur les trois
dernidres années) des pépinidres temporaires? 1 S00 000 plants

4.2 Plants

d.2.1 Indique2 les types principaux de plante (plants & racine nue, stumps,
plants en récipients, etc.}, produits pour les essences de plantation
en savane lee plus importantes.

Egpéces Types de plante
Pinus caribaea plants en récipiente

Pinua patula oY

Pinus oocarpa
Cupressus lusitanica
E. camaldulensis

E. tereticornis

i, grandis

1/ Voir page 280 (Bénin)
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4,242

4.2,3

Méthodes

4.3.1

4.3.2

4.3.3

4-3-4
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51 dee récipients sont utilisés, indiquez le type (pots ou tubes en
polyéthyldne, "jiffy pots", etc.) et précisez les dimensione (A plat
pour le polyéthyldne):

- tubes en polyéthyldne (10 cm % plat ou 18 cm pour les ornamentals).
Indiquez la hauteur moyenne des sujete repiqués en savane et le temps

(en semaines) nécessaire pour la croissance des plants dans les
pépinidres.

Eesenoces Sujets & repiquer Nombre de semaines
en pépinidres

Cupressus Bpp. 10 em 36
Pinus spp. N 36
Eucalyptus spp. o 16-20

de pépinidres pour lee plantations en savane

Décrivez britvement les méthodes utilisées pour les semis dane les
pépinidres (eemis en planche, repiquage, semis directs en pots, etc.).

a) Les graines sont semées & la volée mprds avoir été mélangées A
du Bable et les plantules sont repiquées en récipients lorequ'elles
ont atteint 0,5-1 em. Ceci s'mppligue & la foir aux régineux et
aux eucalyptus.

b) Si l'on ne dispose pas de récipients, le repiquage est falt en
planches ou cn caisseties selon la méthode dite "du Swaziland”.

Décrivez bridvement les mélanges de iterre et les engrais utilisds
(quantités).

~ Les mélanges de sols varient d'un endroit & l'autra mais on utilise
généralement des sols forsstiers ou noirs mélangés & du fumier de
ferme. Les engrais sont a%nsi mélangés & raison de 1 500 g/m3 de
gel en butte et de 100 g/m en couverture.

Décrivez bridvement les m&thodes et le répime d'arrosage des pépinidres
(si du matériel d'irrisation st employé, précisez le type).

1) L'arrosage se fait an moins deux fois par jour, matin et soir, &
1'aide d'arrosoirs.

2} Irrigation adrienne - eau pompée avec des pompes manuelles.

Décriver bridvement les méthodes habituelles de protection (contre

les agents pathogines, les insectes, lee animaux, lea é&lémente).

a) Pulvérisations et traitement préalable du sol aveo des fungicides
et des insecticider.

b) Dé&frichage autour des pépinidres pour les protéger des rats.

¢) Des rifoles de drainare protdgent la pépinidre des inondations et
emp&chent les memis d'atre emportés par les eaux.

d) Der barrigres empdchent les gros animaux de piétiner ies plantee.
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TECHNIQUES DE PLANTATION FORESTIERK DANS LES SAVANES

5.1

543

5.4

Cholx de terrain

Salel Existe~t-il des carties détaillées des types de végétation des zones
de savane? NON

Hela2 Existe—-t-il des cartes détaillées des sols de pavane et des résultats
d'enquites pédologiques? OUI

Défrichement et préparation du terrain

5e¢241 Décrivez bridvement les principales méthodes de défrichement employ6es.
1) Abattage manuel des arbres et débroussaillement suivi de briilage.

2) Les paysans obtiennent parfois la permission de défricher et de
cultiver la terre avant la plantation.

3) Empoisonnement dee gros arbres par arboricide dans les prairies
plus claires.

5e202 Décrivez bridvemeni les techniques de préparation du =ol aprés le
défrichement.

1) Une corde, marquée au préalable et tendue d'un c8té & 1'autre du
terrain perhet d'établir des intervalles réguliers de plantation,
que l'on marque ensuite & l'aide de piquets.

Plantation et semis directs en savane

Se3a1 Des semis direots sont-ils faits en savane? QUI
5i oui, précisez quelles eesences sont employées. -

Be3a2 Indiquez les espacements les plus fréquemment adoptés pour les
principales essences.

a) Aprés avoir expérimenté des espacements de 1,8 x 1,8 m, 2,1 x
et 2,4 x 2,4 m, on a généralement adopté des espacements de 2,
2,1 ma

b) Pour les cypr2s et les pins on a adopté des espacements de 2,7 X
2,7 Me

2'1 firi}
1 X

5¢3.3 Indiquez le nombre total d'hectares de savane plantés & ce jour em
"taungya”. ~— ha

Entretien des plantations en savane
Sedel Indiquez bridvement les méthodes et la fréquence du désherbage,

= Pendant la premidre révolution dee plantations d'eucalyptus, le
sarclage ast effectué quatre foiw au cours de la premidre année,
deux fois totalement la deuxi®me année (2 la houe) et le d&brous-
Bzillement une fois au cours de la troisidme année. FEnsuite, on
procdéde & un sarclage en ligne aprés abattege. Dane les plantatlions
de pines et de cyprés, om proctde & un sarclage en ligne deux fois
la premidre année et une fois ls deuxidme année.
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542 51 les plantations wont irrigués indiquez, pour ochaque espdce, la
surface irriguée, la frégquence et lee quantités d'eau utilisées., =--

55 Protection des plantations en savane

5451 Déorivez bridvement les méthodes de prolection utilisées contre les
insectes, les agents pathogdnes et les animaux.

1) fTraitement insccticide des plantules avant plantation pour les
proté;er contre les termitus et les champipnons.

2) Désherbago total qui protdme les Jeunos arbres de l'attaque dee
rata.

5452 Exinte-=t—-il un systdme national d'évaluation des dangers des feux de
fordta?  NON

54543 Des pare—feux et des tranchées garde-feux ont-ils prévus su moment
des plantationa? QUI

5.5.4  Exiate—t-il un systdme de brQillage contr8lé (brlage obligatoire ou
précoce) dans les plantations en savane? oul
au volsinaege des plantations? oul

AMELIORATION DS SEMKNCES ET DES ESSLNCKHS

6a1 Existe=t-il un centre national de coordination pour les graines foreeiidres?
oul

6.2 Exieste-t-11l un systdme national de certification deam graines? QUI

643 Existe-t—il des aménegements permettant l'entreposage des semences A
température contr8lée? QUI

6.4 Indiquez les sources les plus importantes d'approvisionnement en semences
des principales essences plantées en savane. '

1) Cyprés et pinse: 1la majeure partie des semences est importée, principalement
d'Amérique centrale et des Antilles.

2) Bucalyptus: les semencem mont le plus souvent recueillies pur des peuple-
mentes & graines sélectionnés.

65 Donnez la liste des essencos ayant fait l'objet d'essais comparatifs en savane.
Précisez entre parenthdses le nombre de provenances pour chaque essence,

- Pinus patula (3)
Pinuec caribaea (2)
Pinus cocarpa (1)
Cupressus jusitanica (2)
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Donnez la liste des principales publications de voitre pays sur les pépinidres et
plantetion en savane.

Ugands Forest Department Technical Notes, Bos. 78/59, 135/67, 138/67, 139/67,
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A Forest Resources Development Study Reporte par CIDA.
Ugande Forest Department Annual Reporta,
Uganda Forest Departmental Standing Orders, Revised Edition, 1970,

Forests mnd Porest Administration of Uganda. 1961.
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Questionnaire pour les expoeés par pays: SENEGAL

T«  GEQGRAPHIE - GENERALITES

1.1
1.2
1.3
1.4

24 FORETS

2ol
2.2
2.3

2.4

2.5

2-"6

Superfioie du pays: 220 000 km2
Situation: longitude 11922' - 17932', latitude 12°18' - 16941
Population: 4 320 000 hablitanis

Principaux types olimetiques et sonmes de végétation: olimat sahélo eénégalais;
climat sahélo-sénégalais cdtier; olimat sahélo-saharien; climat sahélo soudansis

et climat guinéen. A oes types de climat correspondent ies mémes iypes de
végétation.

ET POLITIQUE NATIONALE FORESTIERE

Zone de for&t denmse: 500 km®
Zone de savane l/: 110 000 km?

Pourcentage des terres couvertes par la forét deéf7= 0,27
psr la savanel/: 50

Existe-t=il une déclaration offioielle établipsant une politique nationale
forestidre? OUI

2:441 S5i une telle politique existe, quels en sont les buts principaux?

« Trois buts principaux: &) rationaliser dans 1'immédiat
i'exploitation forestidre pour la production de combustible,
bois de service, bois d'oeuvre; b) enrichir le domeine classé
par l'introduction d'espdces exotiques ayant une valeur
technologique; c¢) promouvoir la protection de la nature et
la conservation de la faune.

2ed42 S5'il existe une déclaration officielle de politique forestidre
pour la zone de savane, veuillez en indiquer bridvement les points
principaux,

~ Trois buts principaux: a) rationaliser dans 1'immédiat
1l'exploitation forestidre pour la production de combustible,
(bois de service et éventuellement bois d'oeuvre);
b) enrichir le domaine classé par l'introduction d'eepoes
exotiques ayant une valeur technologique; c) promouvoir 1la
protection et la conservation de la faune.

Txiste-t=il une législation permettant la mise en ceuvre de la politique?
Régime de propriété des forgts en savane: Forét dense Savane
- sgous le comtrdle de 1'Etat 100 % 100 %
~ propriété privée — —
= appartenant aux communes _ —_—

= propriété non déterminée = _—

1/ Voir page 279 (Bénin)

Qul
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Principaux produits forestiers provenant de l'ensemble de la zone boisée (par
exemple: bois de feu, charbon de bois, grumes de sciage, gomme, cire et miel
d'abeille, grumes de placage, grumes pour traverses, potesux, pieux et pilotis,
bois & plte).

~ Les principaux produits s'inventorient aussi: boie d'oeuvre - soiages, bols
d'oeuvre - autres destinationa; bYois de boulange et de chauffe - piquets,
perches, pilotis, poteaux, déroulage artimanat.

Personnel forestier de 1'Etat Divers,

Cadres supérieurs (avec formation
universitaire) ' 41 E,F, 2 7
{Ingénenieurs des E et F)
Cadres {poesédant un dipldme ou un

certificat moyen d'école pro-—

fessionnells) 208 * o=

Budget annuel brut des for8ts: 1 260 870 dollars E.U,

UEWERALITES - BOISEMENT ET REBOISEMENT

3-1

3:2

3.3

Buperficies

1.1 Surface totale nette 1/ des piantations & la fin de 1974: -- ha

3.1.2 Surface nette l/ des plantations dane les savanes & la fin de 1974:
== ha

3.4.3 Plans de boipement/reboisement {euperficie totale): - ha par an

3.144 Plans de plantation en savane (superficie annuella): 1 700 ha par an

Orgenisation et administration des projets de plantation dane les eavenes
3.241 Services forestiers d'Etat: 100 %

3.2.2 Divers (Précisez) -~

Principales utilisations finales auxquelles la plantation est destinde (par
exemple, production de bois de soaige, de pioux et pilotis, de bois & phte,

ds bois de feu, protection, eto.), essences, accroissement et révolution
des principales plantations en savene.

Utilisation Essence Surface nette 1/ Révolution Acoroissement
finale (ha) {années) annuel moyen
en fin de
révolution

(m3/ha/an)

bols d'oeuvre Teck 2 139 50 & 80 =

bois de sciage, Gmelina 1 266 20 &4 25 =
déroulage

bois de service Fileo % 900 8 & 15 15m3/ha/an

bois de chauffe Eucalyptus ~ Bervice —

bois de Fileo 3 200 8a 10 —
protection

plantations Neem - r- —
d'alignment

brise-vento Anacardium 6 200 - —_—

1/ Voir page 280 (Bénin)

# 58 ingénieurs des travaux des E et F

150 agente techniques des E ot F
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4. TECHNIQUES DE PEPINIERES EN SAVANE
41 Types des pépinidres et capacité de production

4141 Quelle est la cepacité de production totale annuelle des pépinidres
fixes existantes? 3 & 4 000 00O plants

4e1.2 Quelle est la production annuelle moyenne (calculée gur les irois
dernidres années)} de ces pépinidres? 3 000 000 plants

4.1.)3 Quelle est la production anmuelle moyenme {caloulée sur lee troim
dernidres annéen) des pépinitres temporaires? 500 000 plante

4.2 Plante

de241 Indiquez les types principaux de plants (plants & racine nue, stumps,

plants en récipients, etc.), produits pour lee essencea de plantation
en pavene les plus importantes.

Espdces Types de plants

Teck Stumps

Cmelina Hautes tiges

Neem Hacines nues

Fileo Geines de polyéthyldne
Bucalyptus u i L

da2.2 8i des réciplents mont utilisés, indiquez le type (pots ou tubes en
polyéthylane, "jiffy pote", etc.) et précisez les dimensions (i plat
pour le polyéthyldne).

- Pour certsines espdces (eucalyptus, filao)} 1'emplol de gaines de
polyéthyldne de 8 2 10 om de largeur et 25 de profondeur,

4.2.3 Indiquez la hauteur moyenne des sujets repiqués sen savane et le temps
(en semaines)} nécessaire pour la croiseance des plants dane les
pépinidres.

Essences Sujetes & repiquer Nombre de Bemaines
gn,péninihree

Teck Stumps 52 h 104
CGme’ina Stripling ou stumps 52
Fucalyptus Plants de 4 mois (60 cm 19
de hauteur
Fileo Plants de 60 cm de hauteur 25
Niaouli Plants de A0 cm de hauteur 25
4.3 Méthodeg de pépini2res pour les plantatione en savane
43,41 Décrivez bridvement les méthodes utilisées pour les semis dens les

péplnidres (semia en planche, repiquage, semis directs en pots, eto.)}.

a) Semis en planches (Teck, Gmelina, Neem).

b) Semls directs, filao, cucalyptus, Niaoull, {add. gommiers).
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Décrivez bridvement les mélanges de terre et les engrais utilimés
(quantitée).

- Les cuantités d'engrais et de terre qui doivent constituer le
mélange ne sont pas toujours les m8mes selon qu'on & & faire & un
sol riche (humifdre), & un sol pauvre (sablonneux) ou argileux.
Exemple: pour un sol sablonneux on peut y ajouter du NPK &
concurrence de 1kg/m3 (filao).

Décrivez bridévement les méthodes et le régime d'arrosage des
pépinidres (si du matériel d'irrigation est employé, précisez le type).

Décrivez bridvement les méthodes habituelles de protection (contre les
agente pathogdnes, les insectes, les animaux, les éléments).

- Les méthodes de protection contre les agents pathogénes, insectes
et animaux sont presque les mémes; & savoir, emploie, applts isolés,
anticoagulants, produits antiseptiques pour les rongeurs, inseciicides,
dieldrine, R.C.H. contre les termites (terrains argileux), mise en
défens ou pose de cldture contre les animeux (ovidée - bovidés),
pare-feux et dispositif de surveillanoce.

%, TECHNIQUES DE PLANTATION FORESTIERE DANS LES SAVANES

5.1

5.2

5-3

Choix du terrain

5611

5-1--2

Existe—t-il dee cartee détaillées des types de végétation des zones
de gavane? OUI

Existe—t—-il des cartes détaillées des sols de savane et des résultats
d'enquétes pédologiques? OUI

Défrichement et préparation du terrain

54244

5.2.2

Décrivez bridvement les principales méthodes de défrichement employées.

~ Lee principales méthodes de défrichement employées pont manuelles e
rarement mécaniques. L'association sylvi-agricole (Taungya) est
souvent pratiquée., Les paysans aident les forestiersg & défricher le
terrain, & effectuer les brfllis, & planter et & protéger les planta-
tionsg et A& l'entretien, La pratique de cette méthode est générale-
ment utilisée dans lee plantations de teck et de Gmelina (riz de
montagne), Anacardium (cultures de mil), Acacie albida (mil, arachide).

Décrivez bridvement les techniques de préparation du sol aprés le
défrichement.

- A des ptatione ol la pluviométrie est > 1 100 mm : simple trou pour
faire la plantation. En dehors de ces stations, grand potet sous
sclage, sols de dunes. 5i la terre est riche =p» pas d'engrais;
gi la terre est pauvre = emploi d'engrais.

Plantation et semis directis en savane

5.3.1

Des memis directs eont-ils faits en savane? QUL

5i oui, précisez quelles essences sont employéqe.

— Anacardium occidentale, teck, Gmelina«
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5e3e2 Indiquez les espacemente les plus fréquemment adoptés pour lee
principales essences.

= 2m5x2m5 pour le teck et le (melina; 3 m x 3 m pour les
euoalyptus; 4 m x 4 m pour les acacias; 10 m x 10 m pour les
anacardiers.

Be3ad Indiquez le nombre total d'hectares de savane plantés & ce jour en
"taungys".
12 000 ke

54 Entretien des plantaions en savane
Sadel Indiquez bridvement les méthodes et la fréquence du désherbage.

- Les méthodes et la fréquence des désherbages: dans un cadre plus
global, la méthode manuelle eet la plus employée et le désherbage
n'e presque lieu qu'une fois aprés 1'hivernage et rarement en
saison sdche. Un arrosage bihebdomadaire durant la 1%re saison
sdche eet presque toujours fait.

Seda2 8i les plantations sent irriguées indiquez, pour chaque espace, la
surface irriguée, la fréquence et les quantitém dteau utilisdes.,

= Les plantatione faites au Sénégal ne font pas l'ocbjet d'une
irrigation.

545 Protection des plantations en savane

5451 Décrivez bridvement les méthodes de protection utiliedes contre les
insectes, les agents pathogines et les manimaux.

-~ Contre les insectes: emploi d'insecticlides (poudrage au HeCoHe)
contre les rats (surtout palmistes): pesticides, anti-cosgulants;
conire les animaux: confection de hales de protection et de

tarbelés.
552 Existe-t-il un systeme national d'évaluation des dangers des feux de
forégts? QUI
B e5e3 Des pare-feux et des tranchées gerde—feux ont-ils &été prévus au moment

dee plantations? NON
5e5ed Existe~t—il un systdme de brfilage contrslé {brfilage obligatoire ou
précoce) dane les plantations en savane? NON
au voisinage des plantations? -
ANFLIORATIONS DES SEMENCES ET DES ESSENCES
641 Existe—t—il un centre national de coodinetion pour les graines forestidres? NON

6.2 Existe—t-il un systbme national de certification des graines® OUI

6¢3 Existe-t~il des aménagements permettant 1'entreposage des semences & température
contrblee? NON
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<644 Indiquer les sourcese les plus importantes d'approvisicnnement en semsnces des
principales essences plantées en eavane,

-~ Le Bénégal se suffit A& lui-mBme en pemences de teck, filao, eucalyptue et
A partir de 1976, de Gmelina.

6.5 Donnez la liste des essences ayant fait 1'ohbjet d'esrais comparatifs en savana,
Précipaz entre parenthbsen le nombre de provenances pour chagque essance,

~ Bucalyptus camaldulensie (100, origines australiennes),

E. melaleuca (8 provenances dont les meilleures mont celles de Caauarina).

BIBLIOGRAPHIE

Donnez la linte des principeles publications de votre paye sur les pépinidres et de
plantation en savane,

En effet, il n'existe, si l'on peut dire ainei, qu'une seule publication de mon pays
sur les pépinidres et la plantation en eavane et qui a'intitule: "L'arbre dans le

payeage sénégalais",
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Queptionnaire pour les exposés par pays: SOUDAN

i, CEOGRAPHIE - CENERALITES

1.1 Superficie du pays: 2 506 BOO km®
1.2 Situation: longitude 22°- 37°E, latitude 4°- 22°N
1.3 Population: 16 000 000 habitante

1.4 Principaux types climatiques et zones de végétation:
a Désert
Semi~dépert

b

¢} Zone de savane & faibles précipitations
d; Zone de savane & fortes précipitations
@) Végétation de montagne

£} Région inondable

2 FORETS ET POLITIQUE NATIONALE FORESGTIERE

2.1 Zone de for8t dense: -—- lm°
2.2 Zone de Bavane 1/: 445 00 ¥m?
2.3 Pourcentage des terres couvertes par la forét denset

par la savane 1/: 40 %
2.4 Existe—t~il une déclaration officielle &tablissant une politique nationale
foreatigdre? OUI
2.4.1 5i une telle politique existe, quels en mont les buts principaux?

a) Fournir des produite forestiers & la population et aux industries
forestitdrea. Protéger el conserver la végétation existante et les
bessins versants.

b) Contenir 1'avance du désert.
2.4.2 5'il existe une déclaration officielle de politique forestidre pour
le zone de savane, veuillez en indiquer briévement les points principaux.
a) prélever des redevances
b} réserver 15 pour cent de la superficie comme foréts
c) interdire le surpiturage, l'abattage excessif et les feux
d) construire des tranchées pare-feux
¢) &tablir des rideaux-abris (2-4 pour cent) dane chaque projet
apricole
2.5 Existe-t—il une législation permettent la mise en oeuvre de la politique? OUI

246 Régime de propriété des for8ts et savane: Forét dense Savane

~— gous le contrdle de 1'Etat 100 % 100 %
propriété privée — —_—

— appartenant aux communes s e

propriété non déterminée — —

1/ Voir page 279 (Bénin)
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2.7 Principaux produits forestiers provenant de 1'ensemble de la zone boisée (par
exemple: bois de feu, charbon de bois, grumes de sciage, gomme, cire et miel
d'abeille, grumes de placege, grumes pour traverses, poteaux, pleux et pilotis,
bois A phte).

- Bois de sciage, bois de feu, charbon de boisy gomme, cire et miel d'abeille,
poteaux.

2,8 Personnel forestier de 1'Etat Divers

Cadres supérieurs {avec formation
universitaire) 30 -

Cadres (posmédant un dipldme ou un certificat
moyen d'écola profesmionnelle) 211 =

249 Budget arnuel brut des fordts: 2 500 000 dollars E,.U.
3+ CENERALITES -~ BOISEMENT ET REBOISEMENT
3.1 Superficien

3.1.1 Surface totale nette l/des plantations & la fin de 1974: 119 735 ha

1.1.2 Surface nette l/des plantations dans les savanes & la fin de 1974:
100 352 ha

1) Plane de boisement/reboisement (superficie totale): 10 000 ha par an

3.1.4 Plane de plantation en savane (superficie annuelle): 20 000 ha par an
3.2 Organisation et administration dee projets de pla1tation dane les savanes:
3.2.1  Services forestiers d'Etat 100 %
2.2 Divers (Précisez) -4
343 Principeles utilisations finales auxquelles la plantation eet destinée {par

exemple, production de hgis de geciage, de pieux et pilotis, de bols & plte,
de bois de feu, protecti®n, etc.), essences, accroissement et révolution des
principales plantations en savane.

Utilisation Epsence Surface nettel/ Révolution Accroissement
finale (ha) (années) annuel moyen
en fin de
révolution
_ , — (m3/na/an)
bois de feu Acacia nilotica 29 117 30 - A5 -
boie de feu A. mellifera 1 600 — -
gomme arabique A. senegal 36 554 25 - 30 -—
poteaux & pie-x Eucalyptus 9 860 8- 10 _—
boiz de mclage Teck 9 690 80 i
protection Prosopig qhilensts — - ——

‘1/ Voir page 280 (Bénin)
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4. TECHNIQUES DE PEPINIERES EN SAVANE
4,1 Types des pépinidres et capacité de production
4.141 Quelle est la capacité de produotion totale annuelle des pépinidres

fixes existantes? & 000 000 plante

4.2 Quelle est la production annuelle moyenne (calculée pur les trois
dernidres années) de ces pépinidres? 2 586 251 plants

da1.3 Quelle est la production annuelle moyenne {calculée sur les trois
dernidres années) des pépinidres temporsires? —— plants
4.2 Plants

4.2.1 Indiquez les types principaux de plants (plants & racine nue, stumps,
plants en récipients, etc.), produits pour les essences de plantation
en savane les plus importantes.

Eeptoes Types de plants
Acacia senegal plants en réoipients
Al !!ilQ;ic& —v

Tack stumps
Eucalyptus spp. plants en récipients

44242 Si des récipients sont utilisés, indiquez le type {pots ou tubes en
' JP
polyéthyldne, "jiffy pots", eto.) et précipez les dimensions {& plat
pour le polysthyldne).

- tubes en polyéthyldne: 10 x 20 cm
d4.2.3 Indiquez la hauteur moyenne des sujets replquez en savane et le temps
(en semaines) nécessaire pour la croiseance des plantis dans les

pépinidresa.

Essences Sujets & repiquer Nombre de semaines
en pépinidres

Eucalyptus spp. 30 em 32
Teck 8 em 40
Acacia penegal 20 om 40
4.3 Méthodes de pépinidres pour les plantations en savane
4.3.1 Décrivez bridvement les méthodes utilieéea pour les semie dans les

pépinitres (semis en planche, repiquage, semip directs en pots, eto.).

— Le semis en planches est praticgué pour préparer les stumps de teck.
Les plantules sont transplantéee directement aprds germination dans
des planches surélevées, espac&es de 20 cm et les stumps sont re-
piquées au bout de 40 scmaines. Les graines d'eucalyptus sont égale-
ment semées en planches, puis transplantées dans des tubes. D'autres
eapdceB sont aemées en récipients.
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Décrivez bridvement les mélanges de terre et les engrais utilisés
{quantités).

- La terre utilisée est un mélange de sable et de sol-limoneux dans
la proportion de 2:1, On ntutilise généralement pes d'engrais;
mais on ajoute du fumier de ferme si nécessaire.

Décrivez bridvement les méthodes ot le régime d'arrosage des pépinitres
(=i du matériel d'irrigation est employ§, précisez le type).

1) Arrosage dee jeunes plants par pulvérisation une fois par jours

2) Irrigation par submersion une fois (1-5 jours).

3) Pépinidres non irriguées (surtout dans le sud).

Décrivez bridvement les méthodes habituelles de protection (contre les
agents pathoglnes, les insectes, les animsux, les éléments).

1) On utilise des insecticides comme la dieldrine contre les insectes.

2) Des barridres d'épineux ou de fil de fer barbelé emp@chent les
rongeurs et les groz animaux de piétiner les cultures.

3) Des rideaux—abris protdgent les zones exposées.

5. MECHNIQUES DE PLANTATION FORESTIERE DANS LES SAVANES

541

5.2

543

Choix du terrain

5.-1 -‘:1

5¢1.2

Existe-t-il des cartes ddtaillées des types de végbtation des zones
de savane? (OUI

Existe-t~il des cartes détailldee des sole de savane et des résultats
d'enquétes pédologiques? (QUI

Défrichement et préparation du terrsin

B8

5242

Décrivez bridvement les principales méthodes de défrichement employées.

8) Dé&frichage mécanique (pour les projets de cultures mécanisées)
suivi de brfilage.

b) Abattage & la hache .

Décrivez bridvement les techniques de préparation du scl aprae le
défrichement,

a) Ameublement du sol par labourage.
b) Billonnage. o

Plantation et pemis directs en savane

Seed

5.3-’2

5¢343

Des semis directs sont-ils fait en savane? OUI
5i oui, précisez quelles essences gont employ&es: Acacis niloiica

Indiquesz les-espacementa les plus fréquemment sdoptés pour les
principales essences.

Eucalyptue, 2 x 3 m
A, pellifera, 4 x4 m

Acacia genegal, 4 x 4 m

Indiquez le nombre total d'hectares de savane plantée A ce jour en
"taungya™, 40 000 ha
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Entretien des plantations en eavane
LIT. 3 Indiquez bridvement les méthodes et la fréquence du désherbage.

- Le désherbage & la main est généralement effeotué une fois la
premidre et la deuxidme amnée. Si nécemsalre on procdde & un sutre
désherbage la troisidme année.

5+.4.2 Bi les plantations sont irriguées indiquez, pour chague espdce, la
surface lrriguée, la fréquence et les quantités d'eau utilisgées.

Eucalyptus - 30 000
fréquence - chagque 2 semaines
quantité = 10 000 m3/ha {mpprox.)

Protection des plantations en savane

54541 Décrivez bridvement les méthodes de protection utiliamées contre les
insecten, les agents pathogdnes et les animaux., —

Be5e2 Exipte-t-il un systdme national d'évaluation des dangers des feux de
for8te? NON

Behad Des pare-feux et des tranchées garde-feux ont-ils &té prévus au moment
des plantations? OUI

Bebad Existe-t~il un eystdme de br@ilage contrslé (brfllage obligatoire ou
précoce) dane les plantations en savane? OUI
au voieinege des plantations? ouUl E

AMELIORATIONS DES SEMENCES ET DES ESSENCES

6ol Existe~t—il un centre national de coordination pour les greines forestidres?
NON
6.2 Exiete-t—il un systdme nationel de certificetion des graines?
fed Exigte—t-il des aménagements permettant l'entreposage des semences & température
contrélée? QUI
6.4 Indiquez les mources les plus importantes d'approvieiommement en memences des
principales essences planifes en savane.
— Semences recueillies localement swr les arbres mires.
665 Domnez la liste des essences ayant fait l'objet d'essais comparatifs en savane.
Précisez entre parenthdses le nombre de provenances pour chaque essence.
- Eucalyptus hybride (Mysore) :
Acacia senegal {graines sélectionnées recueillies sur des arbree b haut
rendementi
BIBILICGRAFHIE

Donnez la liste des principales publicatione de vetre pays sur les pépinidres et de
plantation en savane. NEANT
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Questionnaire pour les expogés par payp: I0GO

GEOGRAPHIE - GENERALITES

FORETS

21
2.2
203

2.4

2.5

Superficie du peys: 56 000 km?

Situation: longitude 09G et 1940 est, latitude 6° et 11° degré nord
Population: 2 000 000 habitante

Principaux types climatiques et zones de végétation.

Climat guinéen au sud correepondant aux gavanes arborées relativement
densee avec quelques reliques forestitres.

Climaet soudanien au nord avec des formations de savanes arborées, arbustives,
claires et des eteppes.

Climat du type égquatorial dans les montagnes avec des formatione. de foréts
denses, séches et des savanes arborées de montagne.

ET POLITIQUE NATIONALE FORESTIERE

Zone de fordt dense: 1 680 km? réparties en diverses zonee montagneuses
Zone de savane l/: 21 280 ¥m?

Pourcentage des terres couvertes par la fordt dense: 3 %
par le savane 1/ : 38 4

Existe-t-il une déclaration officielle é&tablissant une politique nationale
forestitre? QUI

2eda1 Si une telle politique existe, quels en pont les bute principaux?

Dang 1'immédimt: régulariser 1'approvisionnement en bois'de chauffe
et de setvice de quelques grands centres.

A court terme (10-15 ane): effectuer des plantations en essences &
croissance rapide. Aménagement et mise
en exploitation de certainse blocs forestiers
pour diminuer lee importations.

A moyen et long terme: Approvisionnement par les plantations les
industries de transformetion utiles au pays.

2¢d2 5'il existe une déclaration officielle de politique foregtidre pour la
zone de savane, veuillez en indiquer bridvement les points principaux.

La politique exprimée ci-dessus se réalise en 80% en zones de savanes
bénéficiant d'une pluviométrie variant de 1 000 & 1 200 mm/an. Dans
le nord du pays - savanes herbeuses et zones dénudées — une politique
est en cours de recherche.

Existe-t-il une législation permettant la mise en oeuvre de la politique? OUI

1/ Voir page 279 (Bénin)
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2.8

2.9
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Régime de propriété des foréts et savane

430 000 ha officiellement classés dont la répartition en for8ts denses
et savanes n'est pas déterminde.

Principaux produits forestiers provenant de 1'ensemble de la zone bolsée (par
exemple: %bois de feu, charbon de bois, grumes de mciage, gomne, oire et miel
d'abeille, es de placage, grumes pour traverses, poteaux, pieux et pilotis,
bois & p&tegfum

Bois de chauffe, grumee de pciage, grumes pour traverses, poteaux, pieux;
gomme, cire, miel d'abeille.

Personnel forestier de 1'Etat Divers

Cadres supérieurs (avec formation
universitaira) 44 it

Cadres (possédant un dipl8me ou un _
certificat moyen d'école profession— 42 -
nelle)

Budget annuel brut des foréte: --— dollars E,U,

GENERALITES -~ BOISEMENT ET REBOISEMENT

341

3.2

3.3

Superficies
34141 Surface totale nette l/ des plantations & la fin de 1974: 5 500 ha
3.1.2 Surface nette 1/ des plantatione dans les savanes A la fin de 1974:

4 500 ha
3.1.3 Plans de boisement/reboimement (superficie totale): 1 000 ha par an.
3.1.4 Plans de plantation em savane (superfioie annuelle): 600 ha par an,

Organisation et adminisiration des projets de plantation dans les pavanes

3.2.1  Services forestiers d'Etat: 100 %
3.2.2 Divers (Précisez)
Les plantations forestidres privées sont rares.
Principales utilisations finales auxquelles la plantation est destinde {par
exemple, production de bois de scaige, de pisux et pilotis, de boim A phte,

de bois de feu, protection, etc.), essences, accroissement et révolution des
principales plantations en savane.

Utilisation Essence Surface nette 1/ Révolution Accroissement
finale (ha) (années) annuel moyen
en fin de
révolution
s _(w3/he/an)
bois de feu Eucalyptus 300 10 ~ 12 ans -—
boip de merviee Teck

production sciage Terminalia TQo 20 - 50 ans —_
boig de déroulsge Cedrela ]

1/ Voir page 280 (Bénin)
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.. TECHNIQUES DE PEPINIERES EN SAVANE
A1 Types des pépinitres et capacité de production

A.1.4 Quelle est la capacité de production totale annuelle des pépinidres
fixes existantes? 1 500 000 plants

Ae1.2 Quelle est la production annuelle moyenne (calculée sur les trois
dernidres années) de ces pépinidres? 500 000 plants

441.3 Quelle est la production annuelle moyenne (calculée sur lee trois
dernitres années) dee pépinidres temporaires? 500 000 plants

4.2 Plants
4.2.1 Indiquez les types principsux de plants (planis & racine nue, stumps,

plants en récipients, etc.), produits pour les eseences de plantation
en savane lea plus importantes.

Espéces Types de plants
Bucalyptus Pots en polyéthyldne
Teck Stumps

Gmelina Stumps

Cedrela Stumps

4.2.2 Si des récipients sont utilisés, indiquez le type {pots ou tubes en
poly&thylne, "jiffy pots", etc.) et précisez les dimensions (& plat
pour le polyéthyldne).

Les pots en polyéthyldne eont utilisés: longueur 25 cm
diamdtre 8 et 10 cm

4.2.3 Indiquez la hauteur moyenne des sujete replqués en savane et le temps
{en semaines) nécessaire pour la croissance des plants dans les
pépinidres.

Essences Sujets & repiquer Nombre de semaines
en pépinikres
Eucalyptus 2,5 b 5 cm 12 & 15

Cedrela g

Gmelina 9.8 4 ey el b1
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Méthodes de pépinidres pour les plantations en savana

4.3.1

4.3.2

4-3-3

4,3.4

Décriverz bridvement les méthodes utilieées pour les semis dans les
pépinidres (semis en planche, repiquage, semis directs en pots, eto.}

Semis en chassis (plastic ou galvanise) de 2 000 cm2.

Semis en planches; semis direct sur aire préparé (teck) pour
production stumpa.

Repiquage en pots polyéthyldne et en planches.

Décrivez bridvement les mélanges de terre et les engrais utilisés
(quantités).

Mélange composé de. 50% de sable fluvial et 50/ de terreau ou 1'humus
tamigé.

Engrais — néant

Décrivesz bridvement les méthodes et le régime d'arrosage des pépinibres
(si du matériel d'irrigation est employé, précisez le type).

Arrosage fin assuré par pulvérisateur pour les semis en chaesis.

Arrosage avec arrosoir (semis en planches).

Décrivez bridtvement les méthodes habituelles de protection (contre lee
egents pathogines, les insectes, les animaux, les &léments).

Pour les memis d'Eucalyptus, le mélange terreau-sable est Btérilisé
& vapeur sur plaque d'acier et tamisé.

5. TECHNIQUES DE PLANTATION FORESTIERE DANS ‘LES SAVANES

5.1

5.2

Choix du terrain

5a1.1

51,2

Existe-t-il des cartes détaillées des types de végétation des zones
de gavane? NON

Existe-t-il des cartes détalllées des sols de savane et des résultats
d'enquidtes pédologlques? OUI

Défrichement et préparation du terrain

5.2.1

Décrivez bridvement les principales méthodes de défrichement employées.
a) Défrichement manuel par 1'élimination des espéces en sous-étage
et la couverture herbacée suivie d'abattage et andainage des arbres
autour des parcelles.

b} Défrichement mécanique au bulldozer (D6) aveo ou sans andainage.

N.B. Sur certains chantiers les produits de défrichement (arbres)
sont carbonisés.
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5.2.2
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Décrivez bridvemeni les technigques de préparation du sol apris le
défrichement.

Certains {errains & reboiser, défricher mécaniquement, sont labourés
par la charrue loyrde (Rome plouzh) traine par le D6 et d'autres
sont charrués par un tracteur (Massey-Ferguson) trainant une charrue
b 3 disques. Quant aux terrains & plantation gur culture par les
paysans, le syst®me de culture traditionnelle est pratiqué,

Plantation et semis directs en savane

56301

5-30’2

5.393

Dee semis directs sont-ils fait en msavane? NON

3i oui, précisez quelles cesences sont employéeg. ~-—

Indiquez les espacements les plus fréquemment adoptés pour les
principales essencess -~

Indiquez le nombre total g'hectares de savane plantés & ce jour en
"taungya'.

Environ 5 000 ha

Entretien des plantations en savane

5.4.1

5.4.2

Indiquez britvement les méthodes et la fréquence du désherbage,

a) BEntretien manuel total & la houe et & la machette deux fois par an
dans les deux premidres années que suivent la mise en place.

b) Entretien total mécanigue deux fois par an au rotavator de certaines
parcelles.

S5i les plantations sont irriguées indiquez, pour chague espdce, la
surface irriguée, la fréquence et les ¢quantités d'eau utilisées.

Pas de plantatione foresti®res irriguées.

Protection des plantations en savane

5¢5.1

5.5.2

5-5-3

54544

Décrivez bridvement les méthodes de protection utilisées contre les
insectes, les agents pathogines et les animaux.

Aucune mesure de protection jusqu'id ce jour contre les insectes,
les agents pathogénes et les animaux dans les plantations
forestitresn,

Exiete-t-il un syst2me national d'évaluation des dangers des feux de
foréte? NON

Dee pare-feux et des tranchées garde-feux: ont=-ils été prévus au moment
des plantations? OUIL

Exipte-t—il un systime de briilage contr8lé (briilage obligatoire ou
précoce) dans les plentations en savane? NON
an volsinage des plantations? oul
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6, AMELIORATIONS DES SEMKNCES BT DES ESSKENCES

61

6.2
6.3

6.4

6.5

Existe=t—1il un centre national de coordination pour les graines forestibream?
oUl

Existe-t-il un syst®me national de certification des graines? OUI

Existe~t-il des aménagements permettant l'entreposage des semences & temperature
conlrdlée? OUl

Indiquez lee sources les plus importantes d'approvisionnement en semences des
principales esmences plantées en savanec.

Ghana, Nigeria, Venezuela, France, Costa-Kica, Ausiralie et Togo.

Donnez la liste des essences ayanl fait l'objet d'essais comparatifs en savane.
Précisez entre parenth®ses le nombre de provenances pour chaque easence.

Afzelia africana Cedrela odorata E. citirodora
Anogelesus lelocarpus Ceiba pentandra E. ferruginea
Anthocephalus cadamba Cordia alliodora E. grandis
Arsucaria cunninghamii Dalbergia sp. E. microtheca
Azmpdirachta indica Erythrophleum guineenss B, nesophila
Callitris intratropica Eucalyptus alba ; E. robusta
Calophyllum Bp. E. brassii E. tereticornie
Casuarina equisetifolia E. camaldulensis B. torelliana

Khaya grandifoliola

K. senegalensis
Ptercocarpus angolensis
Tectona grandis
Triplochiton scleroxylon

7. BIBLIOGRAPHIE

Donnes la liste des prinecipales publications de votre pays sur les pépinidres et
de plantation en savane., —
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Questionnaire pour les exposés par pays: ZAMBIE

1. UEOGRAPHIE - GENERALITES

1.1
1.2
143
1.4

2. FORETS
241

2.2
2.3

2.4

25
2.6

2.7

Superficie du pays: 752 613 km?

Situation: longitude 22° - 34°E, latitude 8° - 1895
Population: 4,5 millions d'hsbitants

Principaux types climatiques et zones de végftation.

Savane tropicale

ET POLITIQUE NATIONALE FORESTIERE

Zone de fordt demse: -—— km2
Zone de savane 1/: 600 000 km2
Pourcentage des terres couvertes par la forg8t dense: -~ %

par la savane 1/: 80 %

Existe-t—-il une déclaration officielle &tabliessant une politique nationale
forestitre? OUI

2ede 51 une telle politique existe, quels en gont les but principaux?

a) protéger les zones forestidres et les bamsins-versants,

b) fournir des produits forestiers & 1'indusirie et & la population
rurale,

¢) effectuer des recherches sur les espces indigdnes et de plantation,
d) promouvoir la vulgarisation et fournir dee conseils au public,

e) former du personnel.

2eda? S5'il existe une déclaration officielle de politique forestidre pour la
zone de savane, veuillez en indiquer bridvement les pointe principaux.

Pas de politique distincte sauf 'le brfilage précoce'.

Existe-t—-il une législation permettant la mise en oeuvre de la politique? QUL

Régime de propriété des fordts et eavane Forét dense Savane
sous le contr8le de 1'Etat —_ 8.9 %
propriété privée — 2.4 %
appartenent aux communes — 88.7 %
propriété non déterminée — s

Principaux produits forestiers provenant de l'ensemble de la zone boisée (par
exemple: bois de feu, charbon de bois, grumes de sciage, gomme, cire et miel
d'abeille, grumee de placage, grumes pour traverses, potesux, pieux et pilotis,
boig & phte). '

Grumes de sciage, grumes pour iraverses, potesux, boie de feu, charbon de
bois, cire et miel d'abeille.

1/ Voir page 279 (Bénin)
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© 2.8 Personnel forestier de 1'Btat Divers
Cadres supérieurs (aveo formation 44 17
universitaire)

Cadres (poesédant un dipl8me ou un certificat
moyen d'école professionnelle) 222 336.
2.9 Budget annuel brut des fordts: 7 543 740 dollars E.U,
3, CENERALITES - BOISEMENT ET REBOISEMENT
3.1 Superficles
3141 Surface totale nette 1/ des plantations & la fin de 1974: 24 900 ha

Inle2 Surface netie 1/ des plantations dans les savanes & la fin 43 4974:
24 900 ha

3143 Plans de boisement/raboiaemént (superficie totale): 3 300 ha par &n
3.144 Plens de plantation en savene (superficie annuslle): 3 300 ha par an
3.2 Organisation et administration des projets de plantation dens les savenes

3.2.1 Services forestiers d'Etat 99 %
3.2.2  Divers (Précisez):
Plan agricole
3.3 Principales utilisatlions finales suxquelles la plantation est destinée (par
exemple, production de bols de sclage, de pleux et pilotis, de bois & pBte,

de bois de feu, protection, etc.), essences, acoroiesement et révolution des
principales plantations en savane.

Utilisation Essence Surface nette l/ Révolution Accroiesement
finale {ha) (années) annuel moyen
en fin de
révolution
(m3/ha/an)
grumee de sciage Pinus kepiya 13 000 30 15
" P. oocarpa, 2 100 30 15
pllotie E. grandis 6 000 8 12
0 E. cloeziana 1 900 10 11
" Autres 1 900 varie -

3. TECHNIQUES DE PFEPINIERES EN SAVANE
Aol Types des péplnitres et capacité de production

4,141 Quelle est la capacité de production totale annuelle des pépinidres
fixes existantes? 4 million plants

1/ Voir page 280 (Bénin)
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Plants

‘l4l2|1'

4.2,2

4.2.3

Méthodes

4.3.1

4.3‘2

4.3.3
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Quelle est la production annuelle moyenne (calculée sur les trois
dernidres mnnées) de ces pépinidres? 3 million plante

Quells est la production annuelle moyenne (calculée sur les trois
dernibdres années) des pépinidres temporaires? — plants

Indiquez les types principaux de plants (planta & racine nue, stumps,
plants en récipients,'atc.), produits pour les esascnces de plantation
en pavane lese plua importantes.

Espéces Types de plants
Pinus kesiya Tubes en polyéthyléne
F. oocarpa "

E. cloegiana iy

E: grandis b

Si des récipients sont utiliséds, indiquez le type (pots ou tuhes en
polyéthyléne, “jiffy pois", etc.) et précisez les dimensions (& plat
pour le polyéthyline).

Tubes en polyéthyldne nniree 12 x 12 om
Indiquez la hauteur moyenne des sujeis repiqués en savane et le temps
(en semaines) nécessaire pour la croissance des plante dans les

pépinidres,

Esaences Sujete A& repiquer Nombre de semaines
en pépinibres

Pins 20 om 16
Bucalyptus 15 cm 8

de pépinidres pour les plantations en savane

Décrivez bridvement les méthodes utilisées pour les semis dens laes
pépinidres {eemis en plenche, repiquage, semis directs en pote, etc.).

Pins: semis direct; eucalyptus: lites de germination et repiquage.

Décrivez bridvement les mélanges de terre et les engrais utilieés
(quantités)e

Sol arable provenant de for8ts claires. Engrais utilisés: 'Welgro!
ou 'Wuseal'.

Décriver bridvement les méthodes et le régime d'arrosage des pépinidres
(si du matériel d'irrigation est employé, précisez le type).

Irrigation par pulvérisation au moyen de tuyaux perforés ou
‘rainbirdse’.
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4.3.4 Décrivez bridvement les méthodes habituelles de protection (contre les
agents pathogénes, les insectes, les animaux, les &lémenta).

Arrosege avec un fongicide (Zinkbe). Traitement de la terre des
pots avec du bromure de méthyle. Arrosage des eucalyptus avec de
l'aldrine pour les protéger des termites sur le terrain.

TECHNIQUES DE PLANTATION FOHESTIERLE DANS LES SAVANES

51

5.2

5.4

Choix du terrain

5e1e1 Existe-t—il des cartes détaillées des types de végétation des zones
de savane? Qul

Salu? Existe—t~11 der cartes détaillées des mole de savane ot des résultats
d'enqudtes pédologiques? NON

Défrichement et préparation du terrain

5¢241 Décrivez bridvement les principales méthodes de défrichement
employées,

Défrichage mécanique des zonea &tendues confié B des entreprimes.
Dessouchage manuel pour les petites zones rurales.

5¢242, Décrivez bridvement les techniques de préparation du sol aprds le
défrichement. '

Labourage et hersage (herse 3 dismues)
Plantation et semis directe en savane
5e3.1 Des pemis directs sont-ils fait en savane? -
8i oui, précisez quelles essences sont employées. —

5352 Indiquez les espacements les plus fréquemment adoptés pour les
principales epsences. ;

Pins et Eucalyptus: 1 000/ha

Be3.d Indiquez le nombre total d'hectares de gavane plantés & ce jour en
"taungya". — ha

Entretien des plantations en savane

5.4.% Indiquez britvement les méthodes et la fréquence du désherbage.
Hersage entre les rangées dans les deux sens. La premidre annde
6 fois pour toutes les espéces; la deuxidme année 2 fois pour les
eucalyptus et 4 fois pour les pins; la troisi®me année 2 fois pour

les pins.

5.4.2 Si les plantations gont irriguées indiquez, pour chaque espdce, la
surface irrisuée, le fréquence ot les quantités d'ean utilisées.

Pog de plantations irriguées.
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545 Protection des plantations en sevane

5451

5,542

5.5¢3

5¢544.

Déorivez bridvement les méthodes de protection utilisées contre les
inpectes, les agents pathogénes et les animaux.

_Pap dans les plantations

Existe-t~1il un systdme national d'évaluation des dangers des feux de
forétg? NON

Des pare-feux et des tranchées garde-feux ont—ils &té prévus au momentd
des plantations? OUI

Existe-t-il un syst¥me de brfilage contrdlé (brfllage obligatoire ou
précoce) dans les plantations en savane? OUI
eu volginege des plantations? QUL

AYBELIORATIONS DES SEMENCES ET DES ESSENCES

6,1 Existe-t-11 un centre netional de coordination pour les graines forsstldres?

ouI

6.2 Existe-t-il un systime national de certification des graines? (OUI

6.3 Existe~t~1il des aménagements permettant 1'entreposaege des semences & température
contrélée? OUI

God Indiquez les sources les plus importantes d'approviaionnement en semences des
principales essences plantées en savane.

Semences loocales provenant de peuplements choleis et de vergers & graines.

6.5 Donnez la liste des essences ayant fait l'objet d'esseis comparatifs en savane.
Préoisez entre parenthises le nombre de provenances pour chaque essence,

Tous les pine tropiceux ont été testés ainsi que tous 1les eucalyptus
provenant de la c¢8te orientale de l'Auptralie.

BIBLIOGRAFHIE

Donnez la liste des principsles publications de voire pays sur les pépinidrem et
de plantation en savane.
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INTRODUCTION

La République Populaire du Congo, située géographiquement en Afrique Centrale entre
1199141 et 18940" est en longitude et entre 3%42'30" nord et 5°2'3" gud en latitude
p'étend sur une superficie de 342 Q00 km¢., La forét y occupe une place de choix et couvre

un peu plus de 60% de la superficie totale. Le reste du territoire est occupé par la
savene, poit enviorn une superficie de 137 000 km? dans des régions relativement plates,

sans relief accidentd.
‘On distingue généralement 3 sortes de savanes:

= les savares nues
- les savaneg arbustives et

les galeries foremtidres

Grfice b ses condltions naturelles exceptionnelles, le Bylviculteur en la République
Populaire du Congo a été attiré pour des raisons économiques scientificques & opérer
largement en Bavane.

HISTORIQUE ~ BUTS

C'est & partir de 1950 que des e¢ssais furent entrepris pour 1'afforestation des
savenes congolalses.

Ces essais portdrent d'abord sur lee essences localeg. Ces premiers boimements furant
assooiée aux cultures vivridres (mais, arachides ...) utiliesnt principalement le LIMBA
{Terminalia superba), le teck, le fromager (Ceiba pentandra), 1'iroko (Chlorophora excelsa),
le Cassia siamesn.

Ensuite, des études et des recherches concerndrent principalement l'introduction,
ltacclimatation et la sylviculture des easences exotiques & croissance rapide, telles qu'en
1953 les Eucalyptus (Pucalyptus saligna, E. robusia, E. alba, E. paniculata, E. camaldulensis,
E. 12 ABL et E, tereticornis ees) &t vera 1959 les Pine (Pinue caribaes,et P, oocarpa).

Ces opérations de boismement furent lancées simultanément dans des Stations de recherches
forestidres A Loandjili (Pointe-Noire) et 3 Loudima (Bouenza) d'abord et ensuite au Km 45
(Brazzaville) et A Malolo (Niari).

A l'origine les buts poursuivie ont &té1

- approvisionner en bole de service et de chauffe les populations habitant les
grands centres urbaine de Pointe-Noire, Loubomo (Dolisie) et Nkayi (Jacob)i

- epprovisionner en bois de chauffe le chemin de fer Congo-Océan (CFCO) équipé
de traction A vapeur (avant sen équipement complet en traction diesel);

= aBpurer la fouTniture de matidre premidre ligneuse & une &ventuelle industirie
de la pHte A& papier.
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CONDITIONS ECOLOGIQUES DES BOISEMENTS‘

Sole et végétation

Lee espais portdrent sur trole types de savanes:

= Les savanes cBtidres de la région du Kouilou, eablonneuses asux sole pauvres, tris
filtrants et profonds couvertes de graminées courtes et A Annona arenaria. Ces
sables contiennent 5 & 8% d'argile.

- Les eavanes argileuses de la vallée du Niari et de la Bouenza, arbustives (b
Hymenocardis acida, Annona arenaria, Bridelia ferruginea, Naucles esculenta) sont
parcourues par des galeries forestidres. Les pole sont des argiles de décaleifi-
cation assez pauvres en bases &changeables et un peu acide (PH: 4,7 & 5). La
structure en est convenable d2s le départ.

~ Les savanes sableuses du Pool et de la réglon des plateaux Batékés pauvrement
arbustives et ponctuées de galeries forestldres dégradées. Les sols sont des
sables pauvres contenant un peu de matidre organique, sols filtrants,.

Climet
Le climat est un climat tropicel caractéris& par un volume de précipitations trds
modéré (de 1 200 & 1 700 mm d'eau), par une forte irrégularité interannuelle de ces
précipitations et une hygrométrie &levée ne subissant pas de variations sensibles au cours
de l'année.

la saison des plules se mitue A'octobre & mai, entre coupée d'une petite eaison sdche
d'un mois placée entre le 15 décembre st le 1er mars.

La Baison skche est bien marquée de quatre mois, de juin 2 septembre. A cette &pocque
i1 ne pleut pas.

La température moyenne annuelle varie entre 24°C et 26°C (24°9C en 1973 & Pointe-Noire)..

Tableau des donrnéee climatiques

LOANDJILI KM ROUGE

1973 LOUDIMA (POINTE-NOIRE) (BRAZZAVILLE)
Latitude 41 | 4°45 4949
Altitude 150 m , 80 m 700 m
Pluvioméirie anmelle )
totale 1 150 mm 1 318 mm 1 513 mm
Nombre de jours de plui% 96 123 120
Température maximum [
moyenne du mois le plue n
chaud 27%0 avril { 26°9 mare 26°4 mare
Température minimum i '
moyenne du mois le plus 5 . b
froid 22® Juillet 2177 juillet 2176 juillet
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Rellief

Le relief est sensiblement plat dans les trols types de savanes abritant les stations
forestidres.

- Loandjili: savane cdtidre & 100 m d'altitude
= Loudima ¢ savane de la vallée du Nieri & 150 m d'altitude,et

- KM Rouge : savane des plateaux Batékés & 700 m d'altitude.

METHODES SYLVICOLES EMPLOYEES POUR LES EUCALYPTUS

Ewpdces d'Bucalyptus utilisées pour les bolsements de savane

Eucalyptus 12 ABL. Il s'agit en fait d'une provenance particuli®rement belle d'Eucalypius
fereticornie introduite A partir des graines de Madagascar (1956). Cette espdce couvre pius
de 3} 500 hectares & Loudima. Sa croiseance est satisfaisante sur l'ensemble des stations.
Cet eucalyptus réeiste bien eu feu aprds exploitation; 99% des souches rejettent. Le
principal inconvénient de 1'Eucalyptus 12 ABL egt de ne pas protéger le sol, d'8tre pensible
4 la concurrence,

Eucalyptus glatxngxlla F1, C'est un hybride dont lea mtre avait &§t4 introduite en 1957 au
Congo sous le nom d'Bucalyptus platyphylle de Java; mals, par contre, il semblerait que la
mire, elle-mBme, goit un hybride d'Ecualyptus urophylla et Eucalyptus alba. Le pire perait

un Eucalyptus apparentéd & 1'Eucalyptus urophylle introduit sous le nom d'Eucalyptus
kirtoniana. Cette espce offre dee rendements plue élevés que l'espdce précadente- 100

des souches rejettent.

Eucalyptus saligna. Il fut introduit tris t8t & Loandjili en 1953 avec des
provenances d'Afrique du sud, Madegaecar et Brésil. Meis, il s'est réveléd inadepté aux
conditions écologiques cOtidres du Congo. On assiste & des éclatements d'écorce, de la
gommose qui aboutissent & la mort de l'arbre dans la plupart des cas.

Bucalyptus deglupta. Cette espdce pousse particuli®rement bien sur les sols argileux,
lourds et humides de Loudima, mais semblent inadaptde aux savanes sableuses.

Autres eucalyptus. Eucalyptus urophylla, E. tereticornis, E. oloeziana, E. grandis,
E, citriodora, E. camaldulensis et E. alba.

E. urophylls, E. tereticornis, E. szligna et E. alba sont actuellement employée pour
la fabrication a'hybrides. L'hybride saligna 12 ABL s'est révels trés prometteur et h
rendement intéressant.

Une des espdces lep plus intéressantes pour le Congo semble &tre 1'Eucalyptus
urophylla. Un essai portant sur un nombre réduit de provenances montre qu' 2 ans et demi
& Pointe-Noire et 1 an & Loudima leur croissance moyenne semble plus forte que celle de
1'Eucalyptus platyphylls F4 (provenances de Timor portugais et des fles de la Sonde),
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Pépinitres

Semis

Les graines d'Eucalyptus, fines, sont mélangées mu sable fin avant les semis afin
d'éviter qu'elles s'envolent avec le vent. Elles sont semfes & la volée dans dee germoirs
irrigués au début du mois de septembre.

Les germoirs dans les stations sablonneuses sont des caisses & double parois de 300 x
70 cm dont l'espace entre les deux parols constitue le canal d'irrigation.

Le sol des germoirs est un mélange de terre noire et de sable dans les proportions
2/3 ot 1/3 (200 litres et 100 litres). On saupoudre 25 gr de dielpoudre ou adripoudre par
germoir afin de purifier le sol conire les insectes.

Les germoirs sont couverts au début du semis avec des ombridres et sont irrigués.
Ltarrosage commence suesitdt apres le semis par un systéme d'irrigation sur le bord des
germoirs maintenant 1'humidité en profondeur d'une part et d'autre part, par un systime
d'arrorege indirect su moyen d'un jet fin. La levée dee plante a lisu 8 joure environ

apras le semis.

Le sarclage dee germoirs doit &tre soigheusement effectuéd & la main.

Repiquage

Quatre cemaines aprés le semis, vers fin septembre — début octobre, lee plante ayant
alors une taille d'environ 5 cm sont repiqués & racines nues dans des pots en polyéthyldne
de dimensions moyennes 17 x 21 cm. Ces pots mont remplis d'un mélange tamisé de terre
noire et de eable dans les m8mes proportions que le sol des germoirs auquel op a ajouté
0,800 kg de scories Thomas par m3 de fagon & leur assurer un bon départ.

Les plante repiqués sont placés sur l'aire de gtockage par planche de 1 000 plants.
Le dosage du couvert, de 1'arrosage et du sarclage doit 2tre suivi mimutieusement jusqu'a
la plantation au début du mois de novembre, juste am commencement de la saison des pluies.
Un minimum de couvert d'une semaine est souhaitable.

Préparation du terrain

Dessouchgge

Le dessouchage est mécanique dans les savenes arbustives et argileuses du Niari (Malolo)
et de la Bouenzaa?Loudima),tandia qu'il ept manuel dans lee savanee sablonneuses de la cBte
(Loendjtli) et du Plateau Batéké (Km Rouge).

e dessouchage mécanique est effectué par deux tracteurs & chenilles de 70 CV reliés
par une vieille chaine (chaine B chenilles) qui progressent simultanément & la méme vitesse,
ravageant tous les arbustes sur le passage.

Ce travail a lieu pendant la saison de pluies de décembre & mai de l'année précédant
la plantation.

Les arbustes despouchée sont ensuite mis en tas,
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‘Destruction de 1'herbe

Lae destruction de 1'herbe -a lieu juste avant la saison sdche au mois de mai. On utilise
un rail attelé, soit un tracteur & roues (80 CV) soit A un chenillard. Ce rail couche
entidrement 1'herbe sur son passage. La destruction de 1'herbe est rézlisée par 2 passages
euccegsifa et en Bens inverse du tracteur.

Brillage

L'herbe couchée sdche rapidement. On proctde ensuite au briilage des tas et des herbes
sur toute l'&tendue & travailler.

Cuverture du terrain

Deux méthodes peuvent 8tre employées pour ouvrir le sol:

= Labor & le charrue suivi d'un pulvérisage émottant le sol avec un pulvéripeur &
disques.

- Crochetage (au Crop Master ou Cover Crop) suivi d'un pulvériseur & disques.

Plantation et aménagement

Piquetage-Trouaison

Le terrain ainei travaillé est quadriilé en de pstita carrés de 50 x 50 m. Ensuite
intervient le pigquetage & écartement soit de 2,50 x 2,50 m soit de 3,12 x 3,12 m. (Avec
le matdriel lourd qu'on a tendance & utiliser de plus en plus, 1'é&cartement 3,12 x 3,12
est mieux adapté).

La trouaison suit auseltdt le piquetage. Elle eat effectude & la pelle demi-ronds.
Le trou a un diamdtre de 20 cm et une profondeur de 20 cm envirom. La trouaison doit 8tre
terminée au plus tard au mois d'octobre.

Mise en place des plants

Au mois d'octobre, un mois avant la plantation, on dispose 150 grammes d'engrais
(complet 10.10.20 ou de la potasse) dans chaque trou sur les terres sableuses. L'emploi
d'engrais est inutile dans la Bouenza et le Niari.

La mise en place des plants. commence toujours dds le début du moie de novembre.

Les plante sont fortement arrcosés en pépinidre, et les pote en polyéthyléne déchirée
avant leur mise en place. Les plants atteignent alors 10 & 25 cm de taille.

Le taux de reprise de plantation est de l'ordre de 98%. Les remplacements sont inutiles«

Protection

On lutte contre les termiteées par un poudrage des trous avant la plantation an Dieldrex
4 4% ou au Phytosol.

On lutte contre les grillons coupe-tige dans les plantations per une pose d'appits
empoisonnés (mélange de farine et de son dans les proportions 1/3 et 2/3 préparé avec la
Dieldrine CE 20}.
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Entretiens

Aprés la plaentation, des entretlens sont effectués. D'abord les entretiens sont
mécanigés et effectués par une déchaumeuse ou un rotavator - trois & quatre fois au moine
pendant la premidre ennée suivant la plantation. Une & deux fois le deuxidme année. Un
parclage manuel & la pelle ou & le houe autour du plant parfait 1'entretien aprds chaque
paesage A la déchaumeuse.

Iutte contre le feu

Traditionnellement les feux de brousse envahiesent les savanes vers le mois de juin,
Ils pont plus précoces dans les Bavanes sableuses que dans les savanes argileuses.

La lutte contre le feu de brousse ese traduit par un morcellement des parcelles dont la
taille est de 25 ha (500 x 500 m) sépar&es par des routes pare—feux de 10 m de large. Les
pare~feux sont régulidrement entretenus et principalement gvant l'approche de la saison
psache aux mois de mai et juin. Les pare-feux nus périphiques autour des stations sont
ausai par la méme occasion entretenus. On prockde aprde paesage du rail, au brfllage précoce
et contr8lé des pare-feux nus avant l!'approche des feux de brousse traditionnels.

Exploitation — Rotation

L'Eucalyptus est exploité & 4 ou 6 ens. La premi®re rotation correspond & la futaie
pulsque les plants sont issus de graines. La durée de la révolution est de l'ordre de 7
4 10 ane & Loandjili et de 5 & 7 ane & Loudima. La premidre exploitation eat suivie en
principe de deux exploitations en taillis.

Données finaenclires

Le prix de revient moyen d'un hectare d'Eucalyptus &talt évalué A environ 95 000
francs CFA en 1973.

Répultats et perspectives d'avenir

Résultats

Les extensions d'Bucalyptus en savane couvrent en République Populaire du Congo une
superficie de prés de 5 200 hectares dont les eseences dominantes sont les hybrides
Bucalyptus 12 ABL et 1'Eucalyptus platyphylla (PF1).

La croissance en volume esi de l'ordre de 20 m3/ha/an a4 Loandjili, Pointe-Noire, et de
35m3/ha/an & Loudima pour une espdce & haut rendement (Eucalxztus PF1). La croissance
moyenne annuelle en hanteur est de 1l'ordre de 3,60 m & Pointe-Noire et de 4,60 m & Loudima,
La croissance annuelle sur la circonférence est de 7,5 cm & Pointe-Noire ot de 9 cm &
Loudima.

Mais, les premiers essais de bouturage installée depuis 1973 sur le terrain & la
station de recherches forestitres de Loandjili)— Painte-Noire, sont particulidrement
encourageants.

Perspectives d'avenir

Ce bouturage herbacé devra permettre une productivité tres supérieure des peuplements
en jouant & la fois sur 1'intensité de sélection des arbres (+) & reproduire et sur
1'homogénéité du peuplement. Aussi, pense-t-on gqu'id partir d'une sylviculture fine,
adaptfe non plus A l'espéce mais ag cléne, pouvoir arriver & reproduire 40 m3/ha/an -
Loandjili, Pointe-Noire, et & 50 m”/ha/an & Loudima.
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Projet pate A papier

Création d'un complexe produisant annuellement 250 000 tonnes de pfte "KRAFT" blanchia.
Ce complexe sera alimenté par la matidre premidre ligneuse composée d'un mélange d'Bucalyptus
at de Pin.

Les plantations destinées & alimenter le complexe concereront la mise en place de 27 500
hectares d'Eucalyptus & raison de 5 500 hectares par an et 22 000 hectares de pins avec une
campagne annuelle de 2 200 hectares.

Projet charbon de bois
Le projet coneistera en l'exploitation de 650 hectares environ d'Bucalyptus par an pour
la fabrication de 10 000 tomnes de charbon de bois destiné & 1l'exportation.

METHODES SYLVICOLES EMPLOYEES POUR LES PI

T

Espéces de pins utilisées

Pinus caribaea et P. oocarpa ont été introduites au Congo en 1958 apris les eucalyptus.
Elles donnent entiére satisfaction et me mont adaptées aux conditions écologiques locales.
Autres espbces esmayées: Pinus kesiva, Pimue merkusii, Pinus hondurensis.

Pépinikres

Semis

Les germoira sont préparés dde le début du mois de mai. Ce sont des caisses de 3,00 x
0,70 m remplies de mélange de terre noire et de sable dans les proportions de % - 4 avec
engrais. Les graines sont memées dans dee germoirs entre le 15 mai et fin juin, en ligne,
& 1'aide d'une planche & Scrous déterminant lfallignement et 1'ecartement des graines
(1 x 1 cm). Aprds le semis, les germoirs sont recouverts d'une couche d'amiguilles de pins
hechées. Ils ne sont ni couverts, ni irrigués, mais arrosés fréquemment. Le sarclage doit
8tre bien sulvi.

Repi )

La levéfe a lieu une semaine aprds envircn. Six semaines eprés les semis, les plants
ayant alors une taille d'environ 1 cm sont repiqués dans des pots en poly&thyline remplis
d'un mélange de sable et de terre noire mycorhizée avec la terre retirée des vieilles
plantations de pin. L'emplol de l'engrais complet 10.10.20 est obligatoire lors du repiquage.,

Lors du repiquage, on prend soin de maintenir le pivot vertical en l'entourant au

préalable d'une bouletie de boue ligquide. Ensuite, le dosage du couvert, de l'arrosage
et du earclage doit &tre suivi minutieusement.

Préparation du terrain

Idem que pour la sylviculture des Eucalyptus.
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Plantation et eaménagement

Plantation

Idem que pour la sylviculture des Eucalyptus.

Entretiens

C'est la m8me technique que celle utilisée pour les Eucalyptus. La premidre année,
les entretiens mécanisés et manuels sont effectuds 3 & 4 fois mais cependant il sera
nécessaire d'effectuer 2 A& 3 nouveaux entretiens au cours de la deuxidme annfe guivant la

plantation, deux entretiens la troisi!me année et un entretien la quatri®me année,

Lutte contre le feu

Lae lutte contre le feu de brousse se traduit aussi ici par un morcellement de petites
parcelles de 6,25 hectares. Les parcelles groupées par quatre (soit 25 hectares), sont
eéparées entre elles par une route parc—-feu nu de 10 m de large. La seéparation entre des
groupea de parcelles de 25 hectares est constituée par un pare-feu périférique boisé en
Fucalyptus torelliana, en général.

Conduite du peuplement: FElagage - é&claircie

On peut envisager deux utilisations possibles pour les Pins tropicaux: soit la trans-
formation du bois en pate & papier, soit la transormation en sciage. Dans le premier cas,
11 ne saurait 8tre question d'intervenir en éclaircie. Dans le second cas, apris wme planta-
tion & écartement de 2,5m x 2,5m ou 3,12 x 3,12m, il faudrait absolument intervenir en
éclaircies 4 1'dge de 4 ou 5 anse

Dans les deux cas, 1'élagage & la scie A bfiche est obligatoire lorsque les beuplementa
atteignent 4 ou 5 ans.

Pour la production de boie A plte, la révolution serait de l'ordre de 10 A 11 ans tandis
qu'elle serait de 20 & 25 ans pour la production de bois de sciage.

Répultats et perspectives d'avenir

Résultats

Les plantations de pine couvrent déji une superficie de prés de 2 600 hectares en
République Populaire du Congo. La production est de 1'ordre de 8 & 10 m3/ha/an & Pointe-
Noire et de 15 & 20 m3/ha/an 4 Loudima pour les pins tropicaux de bonne adaptation et &
oroiesance raplde,

Perspectives d'avenir

Les programmes d'amélioration génétique et les vergers & graines testés & partir de
1975 devront permetire d'angmenter la production de ces espdces.

Projets

Il est inscrit au Plan de Développement de la République Populaire du Congo un programme
de boisement industriel des savanes en Pins et Eucalyptus pouvant alimenter une usine d'une
capacité annuelle de 250 000 tonnes. Les superficies & boiser en pin sont de 1l'ordre de
22 000 hectares au rythme annuel de 2 200 hectares.

Enfin, il va 8tre procédé actuellement & des plantations d'Araucaria hunsteinii et
A. cunninghamii dont les essais e sont révelép prometteurs et qui doivent donner du bois
d'oeuvre de qualité en région de savane.
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Tableau 1

0.C.F. - SUPERFICIES DE BOISEMENTS EN SAVAMNE (Pins et Eucalyptus)

Totel hectares en Pin:
»n

"* Bucalyptus:
" gavane:

5,226,46
Te0T0, 1

ks fis Loandjili~-P/Noire | Loudima (Bouenza) | Malolo (Niari) KM R (B/ville)
plantation Pin Euc, Pin Euc. Pin Euc., Pin Buc.
1954-55 = 1,04
1955-56 - - 10,00 10,00
1956-57 = 25,90
1957-58 - 93,20
1958-59 3,50 .150,10
1959-60 1,00 170,92
1960~61 16,00 | 261,00
1961~62 - 66,80 156D 5,00
1962-63 1,20 18,00 1,00 17,00
1963~64 4,80 30,44 Tnlel 13,00 0,20 0,60
1964-65 2,10 30,30 25,00 86,00 3,05 0,37
1965-66 5,40 32,20 22,00 | 838,00 7,991 1,42
1966-67 17,50 35,10 16,00 | 396,00 5783] 1,80
1967-68 14,80 26,50 50,00 572,00 0,79] 4,60
1968-69 7,90 33,40 50,00 [ 512,00 50,00 8,00 17,91 Rl
1969-70 26,70 20,80 206,00 493,00 100,00 16,00 15,50 1,40
1970-71 57,00° 17,60 | 182,00 | 900,00 100,00 | 14,00 51,60 3,00
1971-72 37,00 29,00 | 740,00 43,00 75,00 - 56,00 1,00
1972~73 10,88 4,53 13,60 7,40 - - 3,00 -
1973-74 10,00 10,00 10,00 - - - 5,00 -
1974~75 4,57 18,43 50,00 12,00 - 25,00 5,60 3,00
1975~76 10,76 47,62 1 419,78 16,50 - - 38,56 13,54
251,11 [1,200,66 | 1,805,38 | 3,923,%0 325,00 | 63,00 270,83 31,00
fotal/Station |1,451,00 77,00|5,736,00 28,00 388,00 | 00,00 302,00| 73,00
2,652,32
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INTRODUCTION

Le Chena situé entre 1% est et 3° ouest de longitude et 5 et 11° nord de latitude,
& une superficie de 238,539 km?, Sa populetion eet estimée & 10 millions d'habitants.

Le climaet est de type tropical humide dane la partie méridionale qui regoit les plus
fortes précipitations, et sec au Nord.

Il existe quatre zonee principales de végétation. A le plaine cBtidre occupée par la
mangrove, fait sulte une &troite bande de brousse suivie de la for2t dense, puis de la
savane, La for8t dense s'étend eur environ 82 258 km°, soit 34,48 pour cent de la superficie
totale du pays, alors que la savane couvre 150 497 km2 (63,09 pour cent); la plaine cdtidre,
le mangrove et la brousse cocupant les 2,43 pour cent restants.

La politique nationale forestidre qui fait 1l'objet d'un dooument, vise epsentiellement
& oréer des ressources suffisantes en foréts permanentes par la mise en réserve afin
d'améliorer directement ou indirectement le bien-8tre de la population du Ghana et sménager
ces ressources par dee méthodes qui permettent de réaliser de manidre soutenue le maximum,
ausei bien du point de vue de la productivité que de la qualité, Entre autres objectifs,
la politique forestidre comprend la recherche dans tous les domaines de la foresterie
sclentifique et plus particulidrement en matidre de sylviculture, d'dcologie et d'utilisation;
la formstion du personnel cadre et de terrain et l'apport de conseils techniques aum secteur
forestier privé.

Afin de mettre en oeuvre avec succds la politique foresti®re, un décret en la matidre
a §té paseé le 30 mars 1927, suivi en 1949 d'un décret concernant les arbres et le bols.
En vertu des pouvolrs qui ont &té délégués au Gouverneur, auquel a sucoédé le Président de
la République, un certain nombre de riglements ont été établis et plusieurs lois ont ausei
ét& promulguées. Parmi ces réglemenis, il faut citer "the Forests Regulations, 1958
(travaux sylvicoles), "the Trees and Timber Property Marks Regulations, 1950", "the Trees
and Timber Regulations, 1958" (contr8le de l'abattage), 'the Trees and Timber Reguletions,
1958" (dendrométrie), "the Trees and Timber Regulations, 1960" (contrdle de la mensuration),
"the Trees and Timber Regulations, 1961" (contr8le des exportetions de grumes). Les loie
promelguées dans le cadre du décret forestier afin de mettre en oeuvre la politique forss-
titre compremnent — pour n'en mentionner que quelques-unes - "the Protected Timber Lande
Act, 1959", "the Forest Offences Act, 1959 (patement d'amendes), "the Forest Improvement
Fund Act, 1960".

Au COhana, la plue grande partie dee terres (for8t dense ou savane) est placé sous la
tutelle du. Gouvernement pour le compte des chefs tribaux et de la population. La proportion
des terres relevent exclusivement du domaine public est sxtr2mement failble.

Lep principaux produite forestiers provenant de la région de la for@t dense sont les
suivents: boip de sciage, bois de placage, traverses, charbon de bois, poteaux et bols
d'exportation; la région de la savane produit des poteaux, du charbon de bols et de la gomme.

FERSONNEL

Il existe au Ghana une &cole forestidre qui forme des techniciens qui sont essentielle~
ment des fonctionnaires de terrain, Dans le pasef, le nombre dee &tudlants insorits était
peu &levé mais récemment, evec la mipe en osuvre du plan de reboisement, les insoriptions
ont sensiblement augmenté.

Le nombre de techniclens actuslilement en service s'éldve & 500. Le nombre de fone-
tionnaires cadres en service ne s'éldve qu'd 22 car la plupart de ces cadres me mont dirigés
veras les institutions pédagogiques, les institute de recherche et l'indusirie.
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Le budget annuel brut attribué aux for8te pour 1'exercice financier 1975/76 slent
élevé & 7,501,774 dollara E.U. Ce montant couvre les dépenses courantes, les dépenses de
reboisement (développement) et les dépenses pour 1'am§lioration des foréts.

BOTSEMENT ET REBOISEMENT

Par puite de l'exploitetion massive de bois provenant de la for2t dense et de la demande
crolssante de bois et de produits dérivés dans les régions de savane, il a &té décidé en
1972 de planter certaines zones ausgi bien dans la for8t dense que dans la savane. Jusqu'd
la fin de 1974, la superficie totale des plantations dans 1'ensemble du pays s'élevait A
23 208 hectares, dont 3 330,8 hectares en savane. la superficie qu'on se propose de boiger
et Teboiser chaque annde est de 7,328 hectares,dont 2,176 &n savane. Les programmes de
boisement et de reboisement sont placés soue le contr8la de 1'Etat; les organisations
forestitres privées n'existant pratiquement pas au Ghana.

Les essences actuellement plantées dane la région de la savane comprennent le teck
(Tectona grandis), l'ascajou (Khaya senmegalensis}, le Gmelina arborea, 1'Anogeissus leiocarpusa,
le neem (Azadirachta indica) et le Dalbergia sissoo, essence exotique. Le taux de croissance
varie suivant les essences et les zones de la savane. Dans les régions oli la savane borde
la forét dense, ol les précipitations et les sols sont propices et dans lesquelles le teok
représente la principale essence plantée, on cherche principalement & produire du bois de
sciage. Dans les régions oll le sol et les précipitations sont moins favorables, teck,
Anogeissus, neem et Dalbergia sont essentiellement cultivées pour obtenir des poteaux et du
bois de feu. Le Gmelina est cultivé pour la production de la plte; pour la plupart des
esBences aucune rotation n'a été fixfe. On estime toutefois que 60 A 70 mns doivent
g'écouler pour que le teck atteigne des dimensions permettant son exploitation. Les essences
cultivées espentiellement pour la production de boie de feu et de poteaux sont exploitables

en 10 & 15 ans.

Méthade des pépinidres de smavane

Le choix des emplacemente pour créer des pépinidres permanentes dans laz zone de la
pavane dépend essentiellement des ressources en eau. Dans le passé, des puits profonds
ont &t8 forés et l'eau qui en provenait &tait utilisée A l'aerrosage dee plants. Ces
dernidres annéeg, toutefois,on a attaché plus d'importance sux pépinitres irriguées.
Cellep—ci sont situdes pras des barrages dont 1'eau est amenée aux plants au moyen de canas-
lisation qui passent au travers des ouvrages en terre du barrage ou par pompage.

Les pépinidres permanentes de la savane ont un potentiel total annuel de produoction
voigin de 3 millionse de planta.

I1 est toutefois difficile de connaitre les chiffres se rapportant A la production
annuelle actuelle car les regiztres ne sont pas & jour. Les types de plants verient suivant

les ossences. Le teck et l'Anogeissus sont rabattue avant d'8tre plantés. Le Khaya et
le neem sont plantés sous forme de jeunes plants ou de plants en pots. Ces dernigrea annéen

la plupart des plants sont cultivés dans des sacs de polyéthyl¥ne qui mesurent 5" x 7" soit
environ 13 cm x 18 cm. Les plants sont normalement traneplantés die qu'ilas ont atteint
une hauteur moyenne de 30 & 45 cmy ce qui demande de 24 & 30 semaines.
Les méthodes utiliedes dans les pépiniéres de le savane sont les suivantes:
a} semis & la volée dans des germoirs

%} semis sur couche {graine par graine ou en ligne)

¢} semis direct dans des récipients (eacs de polyéthyldne).
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Les graines qui sont semées & la volée dens les germoirs sont celles de teck, de neem
et d'acajou. ‘e repiquage est effectué dds que la germination commence. Ces easences
pouvent auesi &tre semées en couche ou semées directement dans des récipients. Leo essence#
dont la graine est petite comme l'Anogeicsus sont semées en ligne et éclaircies die que la
germination est achevée. Les graines, qué le semis ajt été effectuéd & la volée dans lem
germoirs ou dans des récipients, sont arrosées abondamment deux fois par jour, t&t le matin
et tard dans la soirée. L'arrosage se poursuit aprés la germination et faute de pluies
Juequ'd ce que les plants aient atteint une hauteur suffisante pour &tre transplantés.
Aucun arrosage direct n'est effectué dans les pépinidres irriguées.

Pour protéger les jeunes plants de la chaleur du soleil, il feut de 1'ombre qui est
fournie par des nattes végétales montées sur des pieux.

Les pépinidres situées dans les zones de la savane sont souvent endommagées per les
animaux domestiques; en conséquence, des cldtures de fil de fer barbelé sont installées
pour éloigner les animaux. Il n'y a pas eu beaucoup de plaintes concernant les infestations
par des insectes. Les infestations de termites qui ont &té signalées ont &té traitfes avec
de 1'Aldrex 40,

Techniques pour 1'établissement des plantations dans la savane

Dans la zone de la savane les herbes briilent invariablement pendant la saison s&che.
Dans bien des cas le brlilage est complet et les quelques arbres qui restent sont rabattus.
Aprég cette opération, on utilise une charrue & deux disques pour faire des gillone dene
lesquels les jeunes arbres sont plantés. L'espacement habituellement observé est d'environ
1meur 2 ou 2 m sur 3. On pratique peu de semis directs.

On n'a enregistré aucune infestation importante par des insectes dans les plantations
de la savane. Les incendies de forét constituent toutefois une mensce sérieuse car plusieurs
plantations sont touchées chaque ennée. On suppose que la plupart des incendies déclarés dens
les plantaions sont provoqués délibérément car dee dispositions sont toujours prises au début
de la saison Bdche pour les prévenir. A cette fin, certaines des mesures employées comportent
1ltentretien de pare—feux intérieurs et extérieurs et le brfllege précoce qui doit &tre effectud
au pourtour des plantations.

Au plus fort de 1la saison s2che, des patroutlles anti-incendies sont organisées 24
heures sur 24. Les gardes forestiers et les travailleurs sont détachés pour surveiller les
incendies, les détecter et les circonacrire pendant qu'ils peuvent encore &tre maitrisés,
Ceg patrouilles ont souvent été trde efficaces et dans un cas particulier on n'a signalé
aucun incendie deng la plantation depuls 10 ans.





