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RESUME 

En vue d'6valuer lei effetl de monoculturel d'ellencel 1 croislance rapide sur les 
sols des balsea-r6giona tropicales humidel, on a compar6 l"tat du 101 SOUl la forlt 
naturelle et SOUl lei plantationl. LeI quantit6s d'616mentl nutritifs contenuel dana les 
arbrea entiers ou dans le bois de tOt a del £gel particulierl ont 6t' melur'es, de mime que 
les r'serves totalel et lei r4lervel "Iimilables contenuel danl le 101, dan. le but de 
d'tenniner l' effet d' une exploitation r6gulnre .ur le potent1el du terrain pour lei /' 
revolutions futurel. ' ... 

Les analyeel d'6chantillons d'arbrel lugg'rent que le. 61lmentl nutritifs immobilil61 
en plus grandes quantit6s par Omelin. arborea et PinUi caribaea lont le potaBlium, le 
calcium et l' azote. Il BImble que la premiire placer.vienne au pot"lium dan. les peupl~ 
mente de amelina £g6. de 5 a 6 ane, et au calcium pour la croillance du pin. 

Les recherches effectu6el sugg'rent que la productivit6 des lola lur s6diments, a 
granulom6trie grolli're des ballea-plaines tropicalel Ie rellent davantage de l'immobili­
sation d'61ements nutritifs r61ultant d'une forelterie intensive que celle de. sols plUi 
lourds, notamment ceux qui Bent d6riv6s du socle criltallin. 11 pourrait Itre n6celsaire 
d'adopter des m6thodes d'am6nagement diff6rentes pour les deux typel de soli. 

11 est recommand6 d'entreprendre une 6tude compl'te et suivie des modifications 
subies par les sols - biologiquel, chimiques et physiques - afin de d6tenniner les facteurs 
qui affecteront lei rendements des r6volutions futures de monoculturel de diff6rentes 
essences et disposer des '16ments de base qui pennettront de d6finir leI politiquel d'am6-
nagement les mieux adapt6es pour lei plantationl de ce type. 
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PREPACE DE L' AUTEUR 

8i je m'int'resse 1 l"tat des sols partant des monooulturel, o'elt paroe que j'avail 
entrepris jadil, au oourt de mel 'tudes sp'oialil'es, une analyse diS conditions p'dologiques 
affectant la oroislanoe de amelin. arborea lur des terrainl d'rivfs du soole cristallin au 
Nigeria occidental. En m'ootroyant une bOurse Andr' Mayer, la PAO m'a fourni l'occasion d'an 
d'couvrir davantage lur l"tat des sols et le cycle des 'l&ments nutritifs SOUl 18 oouvert 
dlessences qui deviennent particuliarement importantes, non leulement an fore.terie rurale, 
mais aUisi en foresteril indUitrielle. 11 elt 'vidant que lei 'tudel de ce type, aVlc leura 
eJ:igenoes lpatio-temporelles, doivant Itre suffisamment prolong'el pour que lion puisle en 
tirlr des oonolUlions valablls. 

Certes, diJ:-huit moil ne sont pal aBlez pour aboutir 1 de. r'sultatl concluantl, mais 
je luis oonvainou que lei donn'ls recueillies jusqu'ici pourront lervir de bale pour des 
recherchel ult'rieurel qui, lanl nul doute, seront d'un type plus approfondi. Le pr'sent 
programme pilote a, plus que tout autre chole, pennis de circonscrire quelques importante. 
questions ooncernant l'amfnagement del monoculturel qui demandent lItre examinlel de plus 
pras. Les leoteura du pr'sent rapport devraient donc tenir prfsent 1 llelprit que les donn'es 
fournies par cet eJ:ercice ne repr'sentent que de simplel indications del oonditions p'dolo­
giques qui pourraient r'sulter d'un grand nombre de r'volutions suooessives. Les r'lultata 
des analyses qui ont 't' effectu'es pour tous les endroitl vilit's n"taient malheureusement 
pal enoore oomplets au moment de la r'daction du pr'sent document. Si les r'sultats manquants 
deviennent disponi blel danl un proche avenir et s' ils conduilent 1 modifier notablement les conclu­
Sions d'gag'es jUlqu'l aUjourd'hui, un suppl'ment au pr'sent rapport sera prlparl. 

Le titulaire de la pr'sente bourle s'est efforc' d"tudier les plantations SOUl 
plUlieurl aspects, et cela malgr' des lacunes mineures dans la m'thodologie dues au manque 
de mat'riel et de temps. Etant donn' la n'c8ssit' de poursuivre les recherches, on elpare 
qu'un effort sera fait pour mettre en place un projet 1 long tenne dans les baales-r'gions 
tropicales humidel. 
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CHA.PITRE 1 

OEIERALITES 

1.1 La phyaionomie changeante de la forest erie troRioale 

Pour le profane, le terme "for.t tropicale" 'voque de. rea.ources immense. et une 
abondanoe infinie. On imagine .ouvent les forats tropicales comme de vaetes zonea de vfg'­
tation den.e, contenant une multitude de granda arbres appartenant .. des e.p'oe. de haute 
valeur 'conomique, avec de. oharne •• an. fin de liane. et de. aoua-boi •• ombres et terri­
fiant •• En Nal1t',la forlt dense humide n I eat paa le type de vlgltation le plus r'pandu .ous les 
tropique., et il faut bien faire reasortir qu'il existe d'autres zones de "for.t" qui, en 
raison d'influenoea 'daphiques, biotiquea ou olimatique., ne Bont pas ausBi richement dot'e •• 
La oouverture vlg'tale y est le plus souvent diff'rente s forat claire, bush, herbe ou une 
combinaison des trois. Entre les extrlmes, on trouve des situations interm'diaire. dont 
chaoune est d'termin'e par les conditions 'dapho-climatiques dominantes et l'influence de 
l'homme. 

Dans les zones de forat tropicale r'side aussi une nombreuse population humaine qui, 
en d'pit de l'apparente richesse naturelle de la forat, vit le plus souvent dan. la pauvret'. 
L'exploitation du bois et oelle des autres ressouroe. ne .ont pas surfisantes pour am'liorer 
le niveau de vie des communaut's souvent diapers'e. qu'ellea hlbergent. 

11 n'est gu're posaible 1 l"conomie de quelques-unes des zones relativement d'velop­
ples des tropique. de faire face au ooQt de la rlimportation de produits finis fabriqu's 
avec le bois mime qu' elle8 awient export'. 

Les recherches effectu'es depuis quelques dizaines d'ann'es ont permia d'identifier 
diver.es e.sence. qui, outre leur croisaance rapide, ont un bois aux propri't's tr'a int'­
re.sante •• Ce .ont notamment EucalYptus .!P.2.!.., Pinus .!RE:., Albizia faloataria, Cupressus 
lusitanica, le teck et amelina arborea. POUr diff'rentea raisons, la forest erie tradition­
nelle a o'd' la plaoe .. la foresterie industrielle ou 1 l"levage de peuplements dans 
certaines parties des tropiques. Citons en particulier l'aocroi.sement projet' de la demande 
mondiale de produi ts du boia, l' accroi.'sement projeU de la population mondiale - surtout 
dan. les pays en d'veloppement - et, parall'lement au rel'vement du niveau de vie dans ce. 
pays, la plus forte consommation projetle de papier et de bois maesif (Johnson, 1916). 
Johnson sugpre que la demande de papier sera encore plus important. que celle de bois 
m .. sif, oe qui indique que le prix des essenoes de petite taille, .. fibre longue, augmentera 
davantage que oelui de. essenoes au bois sana noeuds. 

Plus rfoemment, King (FAO, 1911-1918) a .ouli~' la n'ces.it' de donner une nouvelle 
dimen.ion 1 la foresterie, et cela dans le but de oontribuer 1 la production alimentaire et 
de mettre un terme .. l' appauvrissement des zoneS rurales et mame dans certains oa. tran.for-­
mer la situation. 11 a prlconis' que la foreaterie so it mise au service du d'veloppement 
cOIlllllun&utaire 100811, afin que les pauvres ruraux deviennent, avant les habitants des villes, 
lea principaux bln'ficiairea dea activit's foreati'res. Particuli'rement importante est la 
g6n'ralisation de l'agriaylviculture, combiaant la plantation d'arbre. avec des cultures 
labour'e., intlgrant la produotion vivri're avec l'arborioulture et l"levage (King, 1968). 

Le passage de la fore.terie de type olassique .. la foresterie de plantation dans 
certain .. parties des tropiques .' expl1que probablanent aus.i par la demande croi •• ante de 
bois de combustible dan. le monde en d'veloppement o~ (malgrl le pltrole) le bois reate la 
prinoipale souroe d' &Derpe et la p.murie a eu pour oons'quenoe une ohute de la production 
al1mentaire. Dans un rapport soumis .. la Conf'renoe des lationa Unie. .ur l' environnement 
(stockholm, 1912), l'lnde a ind1qu1 que par .uite du manque de bois de feu, on en Itait r'­
duit 1 employer oomme combustible la bouse de vache qui aurait dQ .ervir d'engrai •• Pour 
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pouvoir braler du bois 1 la place, il faudrait cr'er presque 10 millions d'hectares de 
plantations foresti~res, tache impossible dans les conditions existantes (Zumer-Linder, 1976). 
Eckholm (1975a) a d'crit l'attitude officielle du Gouvernement indien en ce qui concerne la 

. crise du bois de combustible lorsqu'il a dit s '~ame si nous parvenons d'une mani~re ou 
d'une autre a produire assez de nourriture pour la popUlation d'ici l'an 2000, comment pourra­
t-on jamais.la cuirA?" Earl (1975) a mentionn4 qu'il faut chaque ann'e 76 000 tonnes de bois 
1 braler pour chauffer 450 s'choirs a tabac, ce qui aggrave encore la situation, et il envi­
sage mIme l'utilisation de bois de manguier comme combustible. 

Quoique tout porte actuellement a encourager les programmes de boisement sous les 
tropiques, ce qui suppose dans certains cas Ie remplacement de la forlt naturelle (ne conte­
nant parrois que des quantitls trls limit'es d'essences 'conomiquement int4ressantes) par 
des peuplements 1 croissance rapide, il ne s'agit pas d"vincer la foresterie de type 
classique, mais plut8t de la compl'ter. Un lquilibre judicieux entre les deux syst~mes 
permettra de soulager la pauvret' dans les r'gions en cause, ainsi que de prlserver les 
conditions climatiques et 'cologiques qui sont un sujet d'inqui'tude pour les 'cologistes 
du monde entier. 

1.2 Milieu Idaphigue et croissance des arbres 

Selon une dlfinition classique, Ie sol est la formation min'rale superficielle a 
structure meuble qui constitue Ie milieu naturel o~ poussent les vlgltaux terrestres. II 
rlsulte de la transformation de la roche m~re sous-Jacente sous l'influence des prooessus 
pldog'n'tiques et des facteurs ambiants, du climat {y compris l'humiditl et la temp'rature), 
des macro et micro-organismes et des formes du relief, dont l'action combinle pendant une 
certaine dur'e aboutit 1 un produit, Ie sol, qui difflre du mat'riau d'origine par beaucoup 
de oes caract'ristiques physiques, chimiques, biologiques et morphologiques (Anon 1970). 
Le sol subvient aux besoins des plantes, leur fournissant la plupart des 'laments n'cessaires 
a leur nutrition, et, simultan'ment, leur servant d'ancrage. 

Les m'canismes du pr'l~vement et du remplacement par les arbres des r'serves d"l'ments 
nutritifs contenues dans Ie sol sont complexes et il n'est pas possible de les examiner en 
d'tail dans Ie pr'sent rapport. Contentons-nous de dire que, pour qu'un sol forestier porte de 
beaux arbres, il faut que toutes les conditions n'oessaires - physiques, chimiques, biologi­
ques et morphologiques - soient convenablement remplies. Les arbres poussent et ils pr'llvent 
sans interrruption dans la solution du sol 1es 'llments nutritifs dont une partie est resti­
tu'e 1 la couche superficielle avec la chute de litilre. Ce cycle des Il'ments nutritifs se 
poursuit jusqu'l ce que, 1 un certain age, un lquilibre soit atteint entre les ~lantitls 
retourn'es et les quantit's pr'lev&es. Stark et Jordan (1978) ont dlcrit un caS observ' sous 
les tropiques o~ les 'l~ents nutritifs contenus dans la couche de liti~re restitu'e a la 
surface du sol sont absorb's parIes racines superficielles de la vlg&tation avec l'aide de 
certains champignons. La th'orie du cycle entilrement organique (0-0) des 'llments nutritifs 
prlsuppose qu'a ce stade les arbres semblent vivre ind'pendamment du sol qui se trouve au­
dessoUB d'eux. Mais il faut tenir prlsent a l'esprit que cette thlorie ne s'appli,rue qu'a la 
for.t-climax naturelle (non exploitle) et non aux plantations. L"quilibre de la for8t-
climax naturelle est perturb' par les coupes qui ont pour effet d'exposer directement Ie sol 
1 l'influence des facteurs climatiques. II s'ensuit tout d'abord des pertes d'Ilements 
nutritifs et Ie cycle qui s'ftablira ensuite d'pendra del'esplce plant&e ainsi que des 
r'serves contenues dans Ie sol. 

Les essences forestilres, surtout celles 1 croissance rapide, exigent beaucoup du sol. 
Avec les m'thodes d'exploitation actuelles, o~ il est courant d'enlever la total it' ou la 
presque-total it , de la biomasse pour alimenter les usines de conversion du bois et satisfaire 
la demande industrielle, la quantit' d'Il&ments nutritifs biologiquement importants qui 
disparatt avec chaque rlcolte peut atteindre plusieurs milliers de kilos 1 l'hectare - et il 
peut y avoir jusqu'l dix rotations en l'espace d'un si'cle. Ces sols ont une teneur en '1'­
mente nutritifs variable qui d&pend dane une large mesure des matlriaux d'origine, du climat 
et de 1a physiologie. II s'ensuit queen caS d'exploitation foresti're intenSive, ils auront 
&galement une biologie tr's variable (Stark, 1978). On sait que les monocultures, outre 
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qu'elles modifient Ie bilan des flux d'~l'ments nutritifs, changent aussi certaines caract&­
ristiques du sol telles que la couleur, la structure et la densit~, ainsi que l'acidit' 
(Hamilton, 1965). Ces modifications peuvent 8tre avantageuses ou pr&judiciables pour la 
production des r~volutions ult&rieures. Quels que soient les effets des monoculturea d'es­
sencas 1 croissance rapide sur les sola tropicaux, Ie programme d'am'nagement devrait 
viser l 'viter des pertes excessives d'~l4ments nutritifs export~s avec Ie produit et 1 
maintenir en g'n&ral Ie potentiel et la stabilit~ du terrain. 

1.3 Buts de la pr~sente 'tude 

L'flevage de peuplements d'une seule essence sur des r'volutions courtes est de plus 
en plus largement pratiqu~, non seulement dans les r~gions tem~r&es, mais aussi dans les 
r&gions tropicales humides. Les influences exerc'es sur Ie sol par ces monocultures, not am­
ment sous les tropiques, n'ont gu~re 't' ~tudi&es. L'effet net est certainement fonction de 
multiples facteurs, parmi lesquels les conditions climatiques, la nature du sol et Ie type 
d'arbre plant~, avec ses exigences particuli~res. Toutefois, les points de vue diff~rent en 
ce qui concerne les probl~mes que peut soulever cette forme d'exploitation d'un sol. De l'avis 
de certains auteurs, les modifications qui se produisent dans l'~cosyst~e forestier ne 
doivent pas susciter de pr'occupations excessives ; pour d'autres, par contre,elles sont plus 
graves et demandent A etre 'tudi&es de beaucoup plus pr~s (Keeves, 1966 ; Chaffey, 1973 ; 
Lawton, 1973). D'autre part, certains chercheurs ont apport' des preuves que Ie moindre 
rendement des r~volutions suivantes n'est probablement pas dn 1 une perte de fertilit~ du 
sol. II est probable que, dans un peuplement naturel exploit' de mani~re occasionnelle et 
dispers~e, les effets de l'appauvrissement en ~lements nutritifs sont faibles, voire inexis­
tants. II ne fait cependant aucun doute que l'enl~vement des arbres en rotations f~quentes 
sur de vastes superficies conduira a un certain de~r~ de d'gradation des caractfristiques 
physiques, chimiques ou morphologiques du sol, en dfpit du cycle des 'l4ments nutritifs. 

II a 't' n~cessaire d'inclure dans la pr'sente 'tude: 

a) un examen d&taill& de publications et rapports sur la question, concernant des 
plantations commerciales et exp'rimentales et des essais en coura 

b) une description de la croissance et de l"tat de sant' actuels de plantations de 
divers ages, ainsi que des sols et des facteurs 'daphiques &Bsocils ; 

c) une analyse d'~tudes concernant la nutrition de cultures vivaces tropicales - h'­
v'a, palmier a huile, cacaoyer et agrumes - effectu'e dans l'optique de probllmes 
analogues rencontr's avec les peuplements forestiers. 

Quant aux 'tudes sur Ie terrain, elles ont int&ress' en priorit' les esp'ces Gmelina 
arborea et ~ caribaea • Les objectifs du programme de travail 'taient les suivants : 

a) &tudier de quelle mani~re les monocultures de Gmelina arborea et Pinus caribaea 
modifient les propri't's telles que i) morphologie, ii) caract'ristiques physiques 
et iii) caract'ristiques chimiques, des divers types de sol rencontr~s dans cer­
taines r'gions de for€t tropicale humide ; 

b) quantifier les pertes absolues d'~l4ments nutritifs r'sultant de l'exploitation 
par arbres entiers a certains stades de la croissance afin que, sur cette base, 
on puisse 'ventuellement recommander des m~thodes d'am'nagement propres 1 assurer 
une productivit' optimale. 

Le b&D'ficiaire de la bourse d"tudes, auteur du pr'sent document, est parfaitement 
oonscient qu'il faudrait 'tudier de mani~re approfondie l'influence des monocultures sur les 
populations, la diversit' et l'activit' des microorganiames du sol, mais il ne poss'dait ni 
Ie matlriel suffisant, ni les comp'tences professionnelles voulues pour aborder Ie probl~e 
soua cet angle. 
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1.4 La recherche sur l"tat des sols portant des essences 8. croissance rapide 

On se rend de mieux en mieux compte que lee monooultures d'essences 8. croissance 
rapide peuvent avoir pour erfet de rlduire le potentiel du terrain dans les r'gions tropi­
cales, subtropicales et mime templr4es du monde entier. Etant donn& les grandes diff&rencea 
de climat entre ces r'gions, il est tr's probable que, quelles que soient les exigenoes 
particuli'res des essences ellee-mlmes, la d'gradation du sol, si elle se produit effect i­
vement, sera d'une intensit& variable selon le r4gime de pr'cipitations, la temp&rature, lea 
mat&riaux d'origine du sol, les vents, l'altitude, la d&clivitl et la topographie. Beaucoup 
de recherohes ont It I entreprises pour dlterminer les effets de l'am'nagement forestier sur 
des caractlristiques p'dologiques glnlrales telles que la morphologie, les r4serves d'E1Aments 
nutritifs, la productivitl 8. longue Ichlance, les syst~es microbiologiques et le cycle des 
4l&Dents nutritifs, ainsi que sur d'autres importantes proprilt4s physiques et chimiques des 
sols. 

1.4.1 )(orphologie du sol et incorporation de dfbris wgftaux 

L'un des effets les plus lvidents de la vlgftation sur le sol qui la porte est le 
d'p6t de mati'res vlgltales mortes - feuilles, brindilles, fruits, branches et mime bois de 
f11t. I1 en rlsul te une augmentation de la teneur en matH!re organique de la couohe auperfi­
cielle du sol qui dans oertains cas en assombrit encore la couleur, et qui a pour effet 
d'am'liorer la structure, l'infiltration, l'alration et les processus oonnexes (Mergen et 
Malcolm, 1955 ; Challinor, 1968). En fin de compte, l'effet de la chute de la liti're d'pen­
dra en premier lieu du type de dlbris vlgltaux et, en second lieu, du climat. La liti're de 
pin a une plus forte tendance 8. s'accUllluler, formant le mor (comme dans la zone tem~rle) 
qui, 8. mesure que son lpaisseur s'accroft, peut rendre difficile la perpltuation de l'esp'ce 
(Handley, 1954'. Peut-ltre, l'un des effets les plus importants de l'enrichissement de 
l'humus en mati're organique apr's la chute de la liti're dans les mono cultures de conif'res 
des r&gions septentrionales temp&r4es est-il, ind4pendamment d'une modification du mode de 
distribution des racines, un certain ameublissement de l'alios (Rennie, 1962). 

Sous les tropiques, la liti're de pin se dlcompose probablement plus vite que dans 
les ~gions tem~ries. N&anmoins, dans les plantations tropicales de pins, Ie rytbme de 
dlcomposition de la liti~re et d'incorporation A l'humus est assez lent en comparaison avec 
celui obserw sous des feuillus tropicaux, qui a &t& estim& de fa~on variable 8. 0,55 pour 
cent (Stark, 1970) et 1,3 pour cent (Nye, 1961) par jour. Dans des 4tudes sur Ie pitchpin 
au Queensland (Anon., 1977), on a montr' que le maintien de la productivit' d4pend en partie 
de la d'composition efficace de la liti're et de la lib'ration cons4cutive des 4l&ments 
nutritifs, en particulier Ie phosphore. Le taux de d'composition de la couverture morte 
foreBti~re, ainsi que ses propri&tls physiques et chimiques, ont 't& dltermin4es. Au bout de 
trois annles de d4composition, la parte de poids dans les parcelles les plus anciennes, agles 
de 22 8. 34 ans, 4tait de 52 8. 63 pour cent et, dans les parcelles les plus jeunes, &gIes de 
6 a. 18 ans, de 33 a 46 pour cent, ce qui donne une moyenne d'a. peu pr's 50 pour cent. Les con­
centrations d'azote et de phosphore dans la liti're avaient doub14 au cours de cette mime 
p&riode, ce qui indique que ces 4l&ments Itaient probablement Ii's au sein de complexes 
prot4iques r4fractaires. Les conoentrations de potassium avaient 4galement augmentl, d'environ 
50 pour cent dans l' ensemble. Les concentrations de calcium, magnlsilml, et sodium 'taient 
restles 1 peu p~s les memes, quoique chacune ait pr4sentl un sch&ma de variation diff4rent 
au cours de la ~riode detrois ans oonsid'r&e. 

1.4.2 Propriltls physiqses du sol 

Page (1968) a sugg'r4 que les prinoipales modifioations des param'tres physiques du sol 
r&sultant de la plantation foresti're se produisent 1 la surface ou au voisinage de celle-ci 
et sont l11es 8. l'apport de mati're organique par la liti're feuillue. Les recherches qu'il 
a effectu'es sur la premi're rivolution de plantations de oonif\res au Pays de Galles ont 
montr4 que les caract'ristiques ~dologiques avaient tendance 8. retrouver leurs valeurs ori­
ginellea lorsque les arbres atteignaient 25 8. 30 m'tres de haute Cet effet a It I attribu' au 
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r~envatt8sement par la couverture vivante A mesure que ,les peuplements devenaient moins serr~s. 
Pa~ est all~ plus loin, pr~diBant que dans la m3me zone la deuxi'me r~volution serait aUBBi 
bonne que la premi're. Par contre, en Saxe, Ie rendement de plantations successives d'&pic&ae 
a diminu&, ce que Wiedermann, cid par Chaffey (1973) a expliqu~ par un mauvais drainage du 
Bol lourd, ayant pour effet de confiner Ie syst~me radiculaire dans les couches d'humus brut 
acoumu14es en surface; les racines n'absorbaient donc pas suffisamment d'eau par temps sec. 
Cette explication a It' accept'e par plusieurs auteurs {Savory, 1966 ; Krauss et al., 1939 ; 
Muir, 1970). La d&gradation de la structure par manque de mati're organique est un danger que 
peut courir un sol agricole (Odland et al., 1950) mais elle n'affecte pas en g&n4ral les sols 
forestiers. La plupart des d4formations structurelles de ces derniers r~sultent directement 
de la compaction provoqu'e par les empilements de grumes, par Ie tratnage du bois sur les 
cheminB de d&buscage et de d~bardage, ainsi que par l'emploi g~n~ral de machines lourdes dans 
les op'rations foresti'res (Hatchell et al.i 1970). 

Toutefois, les observations relatives aux effets d'un couvert forestier sur Ie sol qui 
Ie porte sont souvent contradictoires. Challinor (1968) a constat4 que la transformation d'un 
sol compacifi' de paturage en un sol forestier poreux proc&dait au mime rythme soua quatre 
essences - ~pic~a, chane rouge, pin argent' et pin rouge - rien ne d4montrant que les coni­
f\res aient ~t4 particuli.rement nocifs ou Ie chene particuli~rement b~n4fique. Au Kenya, la 
comparaison entre Ie sol d'une plantation de cypres ag'e de seize ans et celui de la forat 
indig'ne essentiellement feuillue n'a fait apparattre aucune diff~rence entre leurs caract&­
ristiques physiques (Robinson et al., 1966). Rennie (1962) et Page (1968) concordent pour 
dire que Ie boisement d'termine une am4lioration de l'a4ration et de la porosit~ dans les 
horizons Bup~rieurs des sols de forets. On a observ4 une d4gradation des propri~t~s physiques 
du terrain sous certaines essences feuillues. L'4rosion des sols sableux sous Ie teck commence 
a etre pr~occupante en Inde, a Java et dans d'autres pays (Wood et Dawkins, 1971). Hamilton 
(1965) a not4 une augmentation de la densite apparente et une diminution de la teneur en 
matilre organique apr.s conversion des forets d'Eucalyptus en plantations de pinus radiata 
en Australie du sud. DeB 4tudes effectu4es par Lundgren (1978) dans des plantations de Pinus 
patula et Cupressus lusitanica sur des lat4rosols des monts Usambara en Tanzanie, ont ind1qU4 
une tendance i une amElioration initiale de la structure du sol (augmentation de la teneur 
en mati.re organique et de la porosite, r4duction de la densit4 apparente) pendant les quatre 
a huit premi.res ann~es, suivie par une p'riode de d~gradation pendant les dix a ving ann~es 
cons&cutives correspondant au stade de densite et de croissance maximales de ces peuplements. 
A un age plus avance, enfin, la structure du sol s'est am4lior4e a nouveau. Aucune tendance 
analogue n'a pu etre discern4e dans des plantations des memes essences sur des andosols du 
Mont Meru. 

Les propri~t4s hydrologiques du sol pourraient etre affect4es par Ie feu. Debano et 
Rice (1970) ont indiqu4 que la mouillabilite du sol peut etre r4duite par l'accumulation de 
substances hydrophobes d~gagees par la ~getation en train de brUler. 

1.4.3 Propri4t~s chimiques du sol 

Comme il en est avec les propri4tes physiques, les principales modifications des pro­
prietes chimiques du sol, associ~es a la foresterie de plantation Se produisent a la surface 
ou A proximit~ de celle-ci, et sont li4es a l'apport de matilre organique (Page, 1968). Les 
r'serves d'~lements nutritifs contenues dans un sol d~pendent de la nature des mat~riaux 
d'origine. Les modifications du stock d'~l8ments nutritifs assimilables peuvent soit r~sulter 
directements des expo~ations avec la r~colte du bois, soit 8tre la cons~quence indirecte de 
variations du pH et de l'immobilisation d'elements nutritifs. Rennie (1962) a indiqu4 que les 
feuillus, aussi bien que les conif.res, mais plus specialement les seconds, provoquaient la 
d4gradation de podzols o~ poussait pr4cedemment Calluna en Grande-Bretagne, en determinant 
une plus forte immobilisation des ~l'ments nutritifs dans l'humus et en &puisant Ie calcium 
et autres ~l~ments dans les horizons inferieurs. Un appauvrissement analogue des sites a It' 
ob.erYl dans des savanes 1 sol sableux lessiv4 (Fiehwick, 1964). On a &galement signal' 
l'ennvement d'importantes quantit&s de calcium et de ma.gn&sium, ainsi que de la plupart des 
&l&Mente de base, par les feuillus tropicaux (Nwoboshi, 1972 i Lundgren, 1978 i Chijioke, 
1978 ; Golley et al., 1975 i Lamb, 1968 i Seth et al:, 1963 i Sanchez, 1973), et une expor­
tation de phosphore relativement sup&rieure a celIe des min4raux de base par les con1f'res 
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(Evans, 1976 ; Seth et al., 1963 ; Hamilton, 1965 ; Robinson et ale 1966). Dans une planta­
tion de palmier 1 huile d'Afrique de l'Ouest, Kowal et Tinker (1959~ ont observl qu'apr~s un 
aocroissement initial du stock de K 'changeable pendant les cinq premi~res annees suivant Ie 
d'frichement, Ie brGlage et la plantation, il se produisait une perte tr~s importante de cet 
'l&ment pendant les onze ann'es oonseoutives, ainsi qu'une perte plus petite de magneSium, 
mais auoune perte grave d'autres el6ments nutritifs. lIs ont sugg'r' que sur ces sols, la 
fertilisation avec ces deux el'ments permettrait de maintenir les plantations dans un 'tat 
d"quilibre pendant de tr~s longues p'riodes. Une etude compar'e de l'influence exerc'e sur 
Ie sol par des plantations de teck et de s'n' (Nwoboshi, 1972) a montre que Ie sene, qui est 
une l'gumineuse, est probablement plus efficace du point de vue de la mobilisation des 'le­
ments mineraux de base, mais que ceux-ci sont preferentiellement fix's par Ie teck. 

On ne poss~de gu~re de donnees sur les rendements a escompter de la deuxi~e revolution 
dans des plantations de conif~res install'es dans des regions tropicales et subtropicales. Les 
resultats d'etudes effectuees sur des sols du Swaziland, pour comparer des sites A bonne et A 
m'diocre deuxi~e rlvolution, ont montre la possibilit' de modifications de la flore de mycor­
rhizes entre les revolutions, tant du point de vue qualitatif que de celui de l'ampleur de 
l'association, sur les sites ob la croissance de la deuxi~me revolution 'tait moins bonne 
(Robinson, 1971, 1973, cit' par Evans, 1976). Lundgren (1978) a constate que, sur les lat'ro­
sols de la zone occidentale des monts Usambara en Tanzanie, les stocks de P et de K contenus 
dans Ie sol, aussi bien sous forme assimilable qu'a l"tat de r'serves, diminuaient nettement 
avec l'lge des plantations de ~ patula et C. lusitanioa, les tendances etant moins claires 
pour Ca et Mg. Le pH est g'neralement plus lievE sous Ie couvert des pins que sous Ie couvert 
des cypr~s. En revanche, sur les andasols du Mont Meru, les stocks totaux d"llments nutritifs 
'taient tr~s abondants en comparaison avec les besoins des plantations et aucune tendance n'&­
tait discernable dans l"volution des propri'tes ohimiques du sol avec l'age des peuplements. 

Dans Ie cas des for8ts tropicales semper virens de la Trinit' converties en plantations 
de Pinus caribaea, Cornforth (1970) a observe une perte d'azote pendant les quatre ans suivant 
Ie ~e de la foret originelle, Ie stock retrouvant toutefois son niveau initial au bout de 
dix ans i par contre, la teneur en phosphore diminuait pendant sept ans et ne remontait jamais 
jusqu'a sa valeur initiale. L'augmentation des r'serves de potassium, de calcium et de magn'­
sium, cons'cutive au brGlage, 'tait reduite a n'ant au bout de quatre ans. La reduction des 
r'serves d'ellments nutritifs, provoqu'e par Ie reboisement etait particuli~rement marqu'e 
dans les zones 1 pente abrupte et a tr~s forte pluviosite. La proportion des r~serves initiales 
perdue au bout de six ans atteignait 74 pour cent. 

1.4.4 Cycle des 'laments nutritifs 

Dans la zone temper'e, Wilde et Patzer (1940) ont constat~ que les sols de plantations 
de Pinus resinosa ag'es de moins de vingt ans conservaient la plupart des caracteristiques qui 
'tarenr-les leurs a l'epoque de la plantation. Les sols portant des peuplements plus ages 
pr'sentaient toutefois des ameliorations marquees dues au dep6t prolonge d'une liti~re enrichie 
d"l&ments nutritifs a l'incorporation directe par lessivage d'elements nutritifs solubles 
(Wilde et lyer, 1962). Wilde (1964) a sugg're que Ie degre d'enrichissement du sol varie cons i­
d'rablement selon l'age, la composition, la denait' et Ie taux de croissance du peuplement et 
Ie potentiel product if du terrain. Dans des 'tudes sur l"volution de sols de plantations en 
Grande-Bretagne, Ovington (cit' par Florence, 1967) a montre qu'au bout de 20 1 45 ans, les 
quantites de carbone organique, d'azote total, de sodium, de potassium et de phosphore 'taient 
toutes modifiees en fonction du type d'arbre et du tapis vig'tal associ'. Dans des forBts de 
conif~res m'lan~es des Sierras (Etats-Unis), on a constat' que les quantit's de phosphore, 
d'azote et de calcium plus magn'sium contenues dans Ie sol augmentaient d.ana l'ordre pin de 
Bentham, o~dre a crayons et sapin de Douglas, Ie pH Ie plus 'levi etant observ' sous Ie c~dre 
a crayons et le plus bas sous Ie pin de Bentham (Zuike, 1956). Pokhiton (1958) a fait valoir 
les avant ages des foTlts m'lang'es sur les peuplements purs de pins, ayant d'couvert que la 
teneur en azote du sol de plantations de pins/feuillus en proportions 'gales 'tait plus 'lev'e 
que oelle des plantations de pins, tandis qu'une tendanoe a la reduction des reserves d'el&­
ments nutritifs sous les conif~res avait 'te signal'e par divers auteurs (Waring, 1963, 
Hamilton, 1964). La teneur en 'l'ments nutritifs de la liti~re est variable, 'tant donn' les 
proportions variables de feuillus, bois, 'oorces, parties de fruits et de fleurs qui la 
composent. 
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Etant donn~ les extlmes climatiques qui caract~risent les tropiques - par exemple 
humidit', templrature et pluviosit' tr~s &lev~es - il faut s'attendre A des rythmes de 
minlralisation plus rapides et a des taux de recyclage plus 'lev~s des Il~ents nutritifs, 
tr~s sup&rieurs A ceux observ&s dans les r~gions temper~es (Stark, 1970, Nye, 1961; Jenny 
et al., 1949). On a montr' que les sols des forlts tropicales contiennent davant age d'azote 
et de mati~re organique que ceux des forlts temper'es, les quantit&s ~tant g&n~ralement de 
l'ordre de 8 500-12 000 kg/ha de N dans Ie premier cas et de 920-3 150 kg/ha de N dans Ie 
second, sous la forme de feuilles et de brindilles (Jenny et al., 1949). Jenny a calcul' que 
Ie temps n&cessaire pour approcher l'~tat d'&quilibre dans l'accumulation de la couverture 
morte est de moins de dix ans pour les for8ts tropicales, de trente a soixante ans pour Ie 
chane de Californie et de cent a deux cents sous Ie pin de Banthan. 

Au Swaziland, Evans (1978a) a rendu compte d'une analyse comparative d'~chantillons 
de sol pr&lev&s a neuf ans de distance dans les mimes foss&s p&dologiques, dans des peuple­
ments de ~ patula non perturb&s ; il a obser~ de llg~res augmentations de l'acidit~, 
un appauvrissement en la plupart des ~l&ments nutritifs test~s et une accumulation consi­
d'rable de liti~re. L'&l~vation du pH et les pertes de N, Ca et Mg etaient toutes importantes, 
mais il nty avait pas de modification notable des quantit&s de P ni de K. 

Le cycle des &l&ments min&raux dans l'~cosyst~me de la foret tropicale humide, soit­
elle naturelle ou artificielle, a 't~ dlcrit de fapon tr~s vivante par Golley et al., (1975). 
L'auteur s'exprime ainsi : "Le cycle des ~l&ments min~raux est tr~s souvent etudiE comme stH 
s'agissait d'un processus dynamique isol', analogue au flux 'ner~tique. En r'alit', la 
concentration et la mobilisation des 'l'ments dans l'&cosyst~e forestier est un processus 
complexe, qui 'larie pour chacun en fonction de Sa chimie physique, de sa glochimie et de sa 
biochimie. Les rapports entre les caract~ristiques physiques de cnaque el~ment et sa stabili­
t6, sa r~activit' et Sa dimension nucl'aires sont d'une importance fondamentale pour expliquer 
la chimie foresti~re. Toutefois, les ~l~ments sont r~partis dans toute une variete de combi­
naisons chimiques plut8t que pr'sents isolement, et ces compos&s sont Ie r'sultat de proces­
sus g'ochimiques, tels que la formation et la d&sagregation des roches, la formation et Ie 
lessivage des sols. En outre, les plantes et les animaux concentrent et accumulent les ~l'­
ments pr'sents dans la phyllosph~re, l'atmosph~re et l'hydrosph~re et font des distinctions 
a l'encontre de certains d'entre eux. La distribution et Ie cycle de tel ou tel ~l&ment 
peuvent etra expliqu's par l'interaction entre ces trois dries de ph~nom~es chimiques". 
Le phosphore est relativement plus rare dans les sols que certains autres 'lanents essentiels. 
II est assez peu abondant dans les roches ~ruptives et dans les schistes, mais il est indis­
pensable aux organismes vivants. Par ailleurs, Ie calcium est abondant dans la lithosph~re et 
il est un constituant essentiel des parois cellulaires. II s'ensuit que les quantit&s de 
phosphore retenues dans la biomasse foresti~re peuvent etre faibles et celles de calcium tr~s 
importantes. Les apports et les enl~vements imputables a la Source g~ologique sont Ie plus 
souvent li~6 aUX gains et aux pertes dus a l'~rosion et, peu frequemment, a des forces g~o­
logiques majeures telles que l'activit' volcanique ou un important soul~vement de terrain. 
Dans un paysage relativement stable, les apports provenant de sources g&ologiques sont habi­
tuellement tr~s faibles et les exportations sont represent~es par la charge solide des cours 
d'eau. Les sources glologiques refl~tent la composition et les taux de d~sagregation pour des 
zones et types particuliers de roches et de min~raux et, les pertes sont done extr6mement va­
riables d'un sol aun autre. Ces pertes et ces gains, qui peuvent 8tre d~termin6s par lysi­
mltrie, n'ont pas ~t~ largement 'tudi~s pour des syst~es forestiers typiques, sauf par Golley 
(1975), mais on a jusqu'ici consid~r& qu'ils se compensaient et qu'ils ne mena~aient pas 
s'rieusement l'&tat d'~quilibre des &l&ments nutritifs dans Ie sol. 

Les quantites apportees et export&es par l'atmosph~re, qui englobent les apports 
provenant de la pluie et des 'changes gazeux, ainsi que de la phyllosph~re et de la fixation 
symbiotique et non. symbiotique, repr'sentent un ~l&ment tr~s important du cycle des ~lements 
nutritifs dans les for@ts tropicales. Les inputs d'el'ments nutritifs imputables aux pr~ci­
pitations ont et~ 'tudi&s pour Ie Ghana (Nye, 1961), pour Porto Rico (Edmisten, 1970), pour 
la Malaysie (Kenworthy, 1971) et pour Ie Panama (Golley et al., 197~) (ta~leau 1.1). 
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Tableau 1.1 

ELEJ«EHTS Nl1I'RITIFS FOURNI3 PAR LA PLUIE 

Pr'cipitation8 N P K Ca Ng 
R'gion em Kg/ha/an Kg/ha/an Kg/ha/an Kg/ha/an Kg/hiJan 

185 14,0 0,41 17,5 12,7 11,3 Ghana 

300 14,0 - - - - Porto Rico 

230 - - 12,5 14,0 3,3 Malaish 

193 - 1,41 9,51 29,29 4,87 Panama 

3i lIon multiplie les apport8 annue18 d"l'ments nutritifs provenant des pr'cipita­
tions par les &ge8 des peuplements, on peut constater que, pour la plupart des 'l&ments, 
les quantit'8 fournies par la pluie sont 1 peu pr~s 'gales, voire superieures, aux quantit's 
export'es lore de la r'colte du bois de fat de la for.t naturelle. 

1.4.5 Productivit' 1 long terme des monocultures foresti~res 

Dans 8a troisi~e 'valuation de 53 paires de placettes d'echantillonnage dans des . 
peuplements de ~ patula 1 Usutu, Evans (1978b) a constat' une leg&re r&duction(de 6 l 8 
pour cent)de la productivit' de la deuxi~e r'volution'l l'age de 14 ans, en comparaison 
avec la premi~re revolution du mime age croissant sur des sites analogues. Des mesures 
ant'rieures effectu'es sur les mimes peuplements aux ages de 6 et 10 ans avaient montre une 
amelioration de la productivite l la deuxi~e revolution. Cet auteur a attribue en partie 
la bais8e de la productivite 1 un raccourcissement notable de la saison des pluies, en par­
ticulier pendant les trois ann'es ant'rieures. Orman et Will (1960) ont etudie la degradation 
de sites portant des peuplements de Pinus radiata du point de vue des pertes d'elements 
nutritifs r'sultant de la coupe rase-er-rls ont constat' que, dans un arbre parvenu 1 matu­
rite (26 ans), la cime (branches et aiguilles) contenait moins de 10 pour cent de la teneur 
totale en 'lfments nutritifs. La coupe rase du peuplament soustrait donc a un site davant age 
d"l&ments nutritifs qu'alle nlen laissa sur Ie sol avec les r'manents. Une diminution du 
rendement et du degre de qualit' du site dans des replantations de Pinus radiata en Australie 
du sud a 'galement etl signal'e par Keeves (1966). -

Lewis (ci~' par Evans, 1978b) a indiqu' que jusqula huit r'volutions d'Acacia mearnsii 
ont 'te r'colt'es sur un site sanS que l'onait pu observer de rfduction manifeste de 1a 
croissance, mais les r'volution8 etaient br'ves et comme il slagit d'une 1 ,gum ineus e , il est 
possible que son attitude 1 la fixation de l'azote ait eu quelques effets avantageux. Avec 
des eucalyptus, la croissance des deuxi'me et troisi\me rfvolutions de taillis a generalament 
ete moins bonne que celIe de la premi~re (Champion et Brasnett, 1958). Quoique cela puisse 
s'expliquer par un affaiblissement de la souche m~re, une autre cause possible pourrait Itre 
l'impossibilite d'assimilation physiologique des 'lements nutritifs sur Ie site consid're. 

La moins bonne croissance de la deuxi~e r'volution de peuplements pure de teck en 
Inde et 1 Java a attir' l'attention sur Ie "problhe du teck pur" (Laurie et Griffith, 1942 
Griffith et Gupta, 1948). Par ailleure, Evans (1976) indique que, selon Mobbs, il n'y a eu 
aucun signe de r'duction de la croissance sur des sites des collines de Hilambur, mime apr~s 
trois revolutions de teck. On n'a pas non plus observ4 de d'gradation de la qualit' du site 
dans des replantations de teck au Kerala (Inde, 1974). A l~Trinit', on craint qu'une 'rosion 
excessive des sols sous Ie teck n'entrarne une baisse des rendements de la deuxi~e r'volution 
et des r'volutions ult'rieures (La Trinite, 1974). Rennie (1957) a observe en Grande-Bretagne 
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que les ~tit&s d'~l&ments nutritifs extraites par les arbres aUBmentent dans l'ordre sui­
vant : pins,autres conif~res et feuillus, - et surtout, dans Ie dernier cas, les pr&l~vements 
de calcium. A l'int~rieur de chacun de ces groupes, les taux d'absorption les plus ~lev~s 
&taient associ&s aux meilleurs sites et aux meilleurs taux de croissance. L'auteur a fait 
valoir que Ie seul moyen d'estimer la capacit' de production de bois d'un site quelconque 
est de connaftre la capacit' du sol 1 reconstituer les stocks d'&l&ments nutritifs perdus 
lors de la r~colte. Lundgren (1978) a conclu que, sur des lat'rosols et autres sols natu­
rellement infertiles des r&gions tropicales hum ides et semi-humides, et en l'absence de 
mesures sp'ciales d'am~nagement des sols, la conversion des forats naturelles en planta­
tions d'essences a croissance rapide, avec une r'volution de courte du~e, aura pour r~sultat 
in~vitable une d~t&rioration des sols qui se manifest era par un appauvrissement du contenu en 
mati~re organique et en substances nutritives et par une d&gradation de la structure de la 
couche superficielle, avec perte de porosit&. La rapidit~ de la d't&rioration sera fonction 
de l'&tat initial du sol, du climat, des m~thodes d'am&nagement et d'essenoe utilis&e - mais 
elle compromettra en d~finitive la croissance des arbres. Sur les sites les plus favorables, 
il n'y aura peut-etre pas d'effets notables pendant deux ou trois r&volutions, mais sur les 
terrains pauvres et trls arros's, les effets pourraient apparattre dls la deuxilme r&volu­
tion. 

II est important de noter que la plupart des ftudes sur la baisse des rendements et 
la d~gradation des sites mentionnent principalement des r&gions subtropicales et des r~gions 
temp~r~es chaudes et donnent peu d'exemples concernant les tropiques. En outre, il est rare 
qu'elles soient pr'sent&es de fa~on s&ri~e, par principaux types de sols ou mfthodes d'am&­
nagement forestier, et cela explique que leurs conclusions soient souvent contradictoires. 

Selon une ~tude effectu&e par Hatchell et al., (1970), Ie d&rangement de la structure 
du sol consecutif a l'exploitation foresti~re semblerait extrlmement prljudiciable a l'im­
plantation et a la croissance du pin a l'encens, en raison de la forte compaction du sol 
associ&e a Son humidit, excessive. Les plus grands dommagee seproduisent par temps de pluie 
et sur les bas-fonds boises dont les sols ont une granulom&trie moyenne a fine. En cons&quence, 
ces auteurs ont recommande que l'exploitation forestilre y soit limitfe a quelques zones 
essentielles dont l"tat productif pourrait &ventuellement etre restaure par passage de la 
charrue a disques, sous-solage ou quelque autre type de technique culturale. Par ailleurs, 
sur des sols secs, initialement poreux, un ou deux passages ne causeront gu~re de dommages ; 
neanmoins , Ie trainage des grumes devrait 8tre dispers' sur de nombreux itin~raires diff&­
rents. On voit donc que les baisses de productivit~ commun6ment signalees ne sont pas forc'­
ment li&es a tel ou tel facteur particulier - physique, chimique ou biologique - mais que 
tous agissent de concert pour produire une r~duction nette. Autrement dit, la ~roductivit' 
varie consid&rablement Balon Ie bilan des facteurs favorables et defavorables (Boardman, 
1978). 

1.5 Prati~es modernes en agriculture tropicale 

Pendant plusieurs decennies, l'agriculture et l'horticulture tropicales ont appliqu& 
des m&thodes d'exploitation intensive a des cultures permanentes telles que Ie palmier a 
huile, l'h&v'a, Ie cafeier, Ie cacaoyer, Ie kolatier, l'anacardier et les agrumes, etc. 
L'exp&rience a montr& que les rendements diminuaient au bout d'un oertain nombre d'ann'es 
de production. Parmi les nombreuses Causes possibles de ce fl&chissement, on peut citer des 
d&s&quilibres entre les &l&ments nutritifs contenus dans Ie sol, la proliffration d'agents 
pathoglnes ou des modifications microbiologiques dffavorables, et une d&gradation des pro­
pri&tes physiques du sol qui peut emp.cher la mobilisation des &l6ments nutritifs et l'uti­
lisation de l'eau. 

Le palmier a huile (Elaeis suineensis)est trouv~ en bosquets naturels ou demi-sauvages 
et il est cultive dans la plus grande partie des tropiques entre 150 de latitude Nord et 
150 de latitude Sud. La production commerciale sur une grande 'chelle se oonoentre en Asie 
du Sud-Est, mais on s'y int'resse aussi de plus en plus en Afrique, ainsi qu'en Amfrique du 
Centre et du Sud. Le palmier a huile peu crottre sur une grande vari&t' de sols tropicaux, 
depuis les terrains sableux jusqu'a oeux derives du socle cristallin. Les 'tudes ef~ectuees 
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au Nigeria et au Congo (maintenant ZaIre) mont rent qu'il absorbe des quantit~s consid~rables 
d'4l&ments nutritifs. Les tableaux 1.2 et 1.3 donnent une estimation des quantit~s export'es 
ou immobilis'es dans des plantations ig'es de 20 et 22 ans ; ces ~valuations sont fond4es 
sur des rendements moyens en r'gimes de 1 060 kg/ha/an aU Nigeria et 1 371 kg/ha/an au ZaIre 
(Anon. NIFOR, 1978). 

Tableau 1.2 

TENEUR EN ELEXENTS NUTRITIFS DES PAlMIERS A HUILE AU NIGERIA 

-----.. _ ... ,-

Nigeria 
Kgjha 

N P K Mg Ca 

Troncs 220 35 150 165 110 

Feuilles 170 20 100 65 110 

Racines 70 5 90 30 14 

R'gimes 11 430 90 500 65 76 

'roTAL 890 150 840 325 310 

Tableau 1.3 

TENEUR EN EUXENTS NUl'RITIFS DES PAlMIERS A HUlLE AU ZAIRE 

-. 
Kg/ha 

ZAIRE N P K Mg Ca 

Troncs 649 119 252 164 270 

Feuilles 64 6 53 10 257 
Racines 84 9 86 34 11 

R&gimes 11 564 97 585 82 88 

'roTAL 1361 231 985 260 386 
__ L.--______ .I-. 

Une ~valuation effectu'e par Ie Nigeria Institute for Oil Palm Research indique que : 

a) la majeure partie des 4l~ents nutritifs sont emmagasin's dans Ie tronc ou expor­
t's dans les r4gimes de fruits ; 

b) leB quantit's pr'sentes dans les feuilles et leB racines sont relativement faibles 

c) d'importantes quantit's d'azote et de potassium sont nlcessaires pour Ie tronc et 
les fruits i 

11 Somme des r'colteB annuelles 
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d) les exigences de phosphore, de calcium et de magn6sium sont beaucoup plus faibles 

e) la majeure partie - et de loin - l'importante quantite de potassium requise est 
exportee dans les regions de fruits et definitivement perdue pour Ie sol; A peu 
pr~s la moitie de l'azote et du phosphore totaux sont definitivement exportes dans 
les regimes de fruits, mais il y a peu de partes de magnesium et de calcium. 

La culture de l'hev~a est aussi tr~s repandue sous les tropiques. Des sols bien drai­
nes d'une granulometrie grossi~re a moyenne sont sp~cialement recommandes. Independamment 
des pertes dues au lessivage, des quantites beau coup plus importantes d'elements nutritifs 
sont prelevees et immobilisees pendant un certain temps par les plantes de la couverture 
vivante et sont retenues de fa~on plus permanente dans les troncs et les branches. Dans Ie 
Cas de plantations malaisiennes, Watson (1964, 1973) a rapporte que sur 1m certain site, 
huit ans apr~s l'ecussonnage, la quantite totale de calcium, de magnesium et de potassium 
presente dans les arbres etait d'un ordre analogue ~ la teneur en cations des 30 centim~tres 
superficiels du sol; trente-trois ans apr~s l'ecussonnage, les quantites de potassium et de 
magneSium immobilisees equivalaient presque a leurs concentrations totales respectives dans 
les 100 centim~tres superficiels du sol et la quantite de calcium etait, quant a elle, sup6-
rieure (voir tableau 1.4, p. 12). Watson en a. tire deux conclusions importantes, A savoir 
en premier lieu que les elements nutritifs sont progressivement immobilises A l'interieur 
des arbres eux-memes, d'ou epuisement de la fraction la plus facilement assimilable du stock 
contenu dans Ie sol et necessite d'une fertilisation reguli~re, et, en second lieu, qu'il 
serait tr~s avantageux que les elements nutritifs presents dans des peuplements Bges puissent 
etre retournes au sol lors de la replantation. L'enl~vement des heveas abattus signifie une 
perte substantielle d'elements nutritifs et Ie site entre donc dans son deuxi~e cycle de 
plantation dans un etat d'appauvrissement extreme, les carences en substances nutritives 
devenant rapidement apparentes. Dans les plantations d'hev6as bien amenagees, on pare A ce 
risque en appliquant reguli~rement des engrais. Les doses d'applications recommandees 
(Watson, 1973) peuvent aller jusqu'a 320 kg/ha/an, contenant 75 kg d'elements nutritifs sous 
forme elementaire (N,P,K,Mg). 

Le cacaoyer est une autre culture de plantation pratiquee sur une grande variete de 
sols, derives par exemple de roches basaltiques (monsonite) au Bresil, de granit/gneiss avec 
des veines d'injection basiques en Afrique et de roches sedimentaires et metamorphiques a la 
Trinite. Les prel~vements effectues dans les reserves minerales du sol sont aSsez abondants 
et, par consequent, les bons sols a cacaoyer doivent generalement etre riches en substances 
nutritives. Les donnees de Zeller (cite par Dierendonck, 1959) montrent qu'a la Guadeloupe, 
la production de 1 000 kg de f~ves sechees exige du sol 20 kg de N, 4,4 kg de P, 10,46 kg de 
K, 1,61 kg de Ca et 3,2 kg de Mg. A la Trinite, selon Hardy, dans 1 000 kg de f~ves et cosses 
s~cheB de cacao, on trouve 44 kg de N, 3,6 kg de P et 53 kg de K, et, dans ce meme pays, 
Humphreys a constate que 600 kg de graines sechees correspondant a environ 1 000 kg de ca­
bosses s~ches ou 5 000 kg de fruits frais, renfermaient 65 kg de substances minerales, dont 
22,4 kg de K, 2,6 kg de P, 3,6 kg de Ca et 4,8 kg de Mg, outre environ 16 kg de N, dont 
70 pour cent sont contenus dans l'enveloppe du fruit (Dierendonck, 1959). 11 ne faut cepen­
dant pas oublier que les chiffres ci-dessus ne representent qu'une partie du total des 
elements nutritifs exportes chaque annee par la culture, Ie reste se trouvant stocke dans 
les organes ve~tatifs. 

Une bonne recolte de 16 800 kg/ha de tubercules de maniOC, culture connue comme tr~s 
~puisante, contient A peu pr~s 37 kg de N, 5,0 kg de P, 97 kg de K, 9 kg de Ca (Nye, 1958). 
Nye et Greenland (1964) ont calcule une perte de 1 200 - 1 700 kg/ha de Ca, 500 - 800 kg/ha 
de K et 250 - 350 kg/ha de Mg dans les 30 em superficiels du sol au bout de deux ans de 
culture et de recolte mecanisees du mats/manioc au Ghana. Sur ces totaux respectifs, 100 kg 
seulement de Ca, 400 kg de K et 50 kg de Mg etaient definitivement export's avec la recolte 
Ie reste etait perdu par lessivage ou erosion. 

Des pertes analogues sont decrites dans Ie CaS du cafeier. Dans tous les cas, par 
consequent, des quantit6s substantielles d'elements nutritifs sont soustraites au site lors 
de 1& recolte ou par suite du lessivage ou de l'erosion. On ne peut gu~reescompter que les 
cultures d'essences foresti~res a croissance rapide, pratiquees de mani~re analogue aux cul­
tures precitess amelioreront 1& productivite du sol; en l'absence de meSures corr~ctives, 
il est beaucoup plus probable qu'elles la reduiront. 



Tableau 1.4 

INVENTAIRE DES ELOO':NTS NUl'RITIFS MOBILlSABLES DANS UNE PLANTATION D'HEVEAS 

(kg/ha) 

K 
Total C~chan_ Mg 

N P Total Echan- Total Echan-
geable geable geable 

Sol 

D&riv6 du granit, 4 ans apr~s Ie 0-30 CIIl 444 162 308 208 132 56 
d~frichage de la jungle 0-100 cm 1 221 329 650 409 358 125 

Plantes de couverture 

L~gumineuses rampantes 2 ans apr~s 1a plantation 109,4 114,0 33,5 283,5 2A,5 

4 ans apr~s la plantation 23,9 42,9 6,8 106,5 6,8 

r\J 

Hfv6as (Clone RRIM 501) 

2 ans apr~s l'&cussonnage : 450 arbres/ha 41,6 34,8 14,1 72,1 7,2 
4 ans apr~8 l'&cussonnage : 413 arbres/ha 187,3 168,4 62,7 350,7 30,0 
8 ans ap~8 l'fcussonnage : 325 arbres/ha 289,9 414,6 8S,0 558,0 49,4 I 

33 ans ap~s l'fcussonnage : 270 arbres/ha 1 050,7 1 796,0 323,2 1 602,2 227,1 ! 

Restitution annuel1e de liti~re : 

Ecussonnage remontant a 4 ans : feuil1es seule~ent : 

413 arbres/ha, bonne couverture de rampantes 1,9 109,3 5,8 44,2 5,3 
couverture vivante de gramin&es 0,9 31,2 2,6 20,6 3,6 

Ecussonnage remontant a 11 ans ; 295 arbres/ha, 20,0 193,3 9,4 114,2 5,4 
feuilles et branches 

Ecussonnage remontant a 31 ans : 220 arbres/ha, 14,3 57,7 6,2 78,2 2,9 
feuilles et branches 
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CHAPITRE 2 

EMPLACEm:NT DES ZONES ETUDIEES 

~ pr&sente ~tude a 'te effectu&e dans des r~gions tropicales hum ides situecs entre 
50 et 22 de latitude Nord. L'auteur s'est rendu dans d'importantes zones de plantations 
au Nigeria, en Sierra Leone, en Gambie, dans Ie Nord du Brisil, au Surinameet au Belize 
(voir figure 2.1). Les essences itudi&es ~taient Gmelina arborea et ~ caribaea. 

Dans les zones relativement non perturb~es, on peut trouver la futaie tropicale cli­
macique, g~n'ralement plurisp&cifique. De tr~s nombreux t~es de v~g~tation sont discernables 
dans la region g&ographique etudi&e, mais, sur la cote ouest de l'Afri~le, la for~t ombro­
phile des plaines ou sont instal lies les plantations du Nigeria, la foret ombrophile semi­
caduque de la Sierra Leone et la savane arbor~e semi-caduque de la Gambie m'ritent une 
mention particuli~re. Toutefois, il ne s'agit pas toujours de forets-climax et on trouve 
aussi de nombreuses forets secondaires et degradies d'essences r~sineU8es a croissance 
rapide. Les for8ts tropicales humides semper virens du Bresil, du Surinameet du Belize sont 
&quivalentes aux for8ts ombrophiles tropicales d'Afrique de l'Ouest. Ces forets comprennent 
un grand nombre d'essences ligneuses, pour la plupart a feuillage persistant. Certains des 
arbres de haute taille sont soutenus a la base de leur tronc par des contreforts en forme 
de planche. Les lianes et les epiphytes sont bien apparentes et, dans les regions tropicales 
du continent americain, les epiph,ytes Orchidaceae et Bromeliaceae representent habituellement 
un constituant important de la foret (FAO, 1971). 

2.2 Climat 

2.2.1 Ripartltion des precipitations 

Les zones etudiees Se trouvent sous l'influence des alizes et de la mousson, et la 
distribution des pr'cipitations y est Ie plus souvent bimodale, allant de 1 500 mm par an en 
Gambie a 3 040 mm par an dans la zone du'Stan Greek au Belize. Les p~riodes de temps sec, 
d'une duree de 3 a 6 mois, se situent entre novembre et mars en Afrique de l'Ouest et dans 
les parties septentrionales de l'Amerique centrale, et entre juillet et decembre dans les 
zones plus proches de l'Equateur en Amerique du Sud. 

2.2.2 Temperatures 

Comme on pouvait s'y attendre, cette region geographique est caractirisee par des 
temp&ratures elevees ne tombant jamais au-dessous de 200C pendant la journee, et atteignant 
assez frequemment 300 C. 

2.3 Geologie et types de sols 

La geologie de la zone etudi&e est tr~s variee, avec un socle cristallin d'anciennes 
roches granitiques acides et de gneiSS dans certaines parties du Nigeria et de la Sierra 
Leone, et des d&p8ts assez r~cents de sables, de schistes argileux et de gr~s comme on peut 
en voir sur Ie plateau continental de la Gambie, dans les biefs superieurs de l'ancienne 
vall~e du Niger - ~noue, dans l'Etat de Bendel au Nigeria et dans certaines parties de 
1 'Amazonie. 
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L'axe Uromi-Ubiaja de l'Etat de Bendel au Nigeria est situe sur 1a formation 
~do10gique dominante du delta du Unin. Ces "sables acides", comme on 1es appelle, ont 
une coloration d'un rouge profond et i1s sont de bien a excessivement bien drainls et 
profonds. Dans 1e syst~me mondia1 de classification (FAO/Unesco, 1974), on 1es rangerait 
genera1ement dans 1a oategorie des nitoso1s eutriques. On trouve ega1ement quelques ar'noso1s 
en association avec ce type dominant. 

Les ~ols de 1a zone d'Omo-Ajebande1e se aont formes sur 1e soc1e crista11in et 1es 
types dominants sont ceux qui ont ete 10ca1ement decrits sous 1es nomS de slries lwo et 
Egbeda (Smyth et Montgomery, 1962). 11s correspondent approximativement aux 1uviso1s 
ferriques du syst~e mondia1 de classification. Sur 1es pentes inferieures et dans 1es 
vallees des cours d'eau, on trouve en association [1es manteaux detritiques de 1a serie 
Apomu oorrespondant aux cambiso1s eutriques (FAa/Unesco, 1974). 

2.3.2 Sierra Leone 

Les plantations de Gme1ina sont principa1ement situ'es sur 1es sols de granite et 
de gneiss acides d'rives du soc1e crista11in que l'on trouve sur le plateau int'rieur et 
dans 1a region des collines qui s' etend depuis 1e nord du pays jusque vera 1a province 
orientale. Les sols de cette sone correspondent principa1ement aux ferra1s01s p1inthiques 
(FAa/Unesco, 1974). Des gr~s ferrugineux, du quartz et des graviera de roche frafohe en 
d'composition sont presents en quantites, formes, cou1eurs et duret6s variees, en diff'rentes 
combinaisons avec beau coup de ces sols. 

Des a11uvions du P1eistoc~ne et des a1luvions recants, 100a1ement appel's "serie 
Bu110n" (Odell et a1., 1974), sont tr~s repandus dans 1es zones c8ti~res et c'est principa-
1ement sur des sols-de ce type qu'on~ ete insta11ees 1es plantations de pins de 1a zone de 
Bradford. Ils entrent de mani~re g'nera1e dans 1a cat'gorie des f1uviso1s eutriques. La 
gamme de colorations ~u soua-so1s n'est pas tr~a large. Les nuances rouges et brunes sont 
associees aux pentes abruptes et bien drainees, les colorations jaunes et d'un brun-rougeatre 
aux sols mod'rement bien drain's et a pente plus douce, 1es colorations marbrees et grises 
aux sols mediocrement drain'a ou tr~s engorg's du fond des va11'es. Les sols de 1a province 
orientale (Stark, 1968) ont de faib1es capacit'a d'echange de bases et i1s contiennent une 
tr~s petite quantit' tota1e de bases echangeab1es. Le taux de saturation en bases est par­
tout tr~s bas. La r'action du sol va d~acide a tr~s acide. Le kaolin est 1e principal 
min'ra1 argi1eux, 1a e~bbsite est presente en moindres quantit's et on trouve occasionne1-
lement aUBsi de 1a chlorite. 

2.3.3 Gambie 

Les sols du Nyambai Forest Park, o~ se trouvent 1a majorite des plantations, se sont 
formes a partir de l'a11uvion du plateau continental sou1e~. Dunsmore et a1. (1976) estiment 
qu'i1s sont tr~s rarement 1imites en profondeur par un· alios ferrugineUX-(CUirasse), 1 1a 
differenoe des sols typiques du "terminal oontinenta1". On trouve que1quefois des couches 
pierreuses a l'interieur de profi1s normaux et que1quefois des couches d'infi1tration d'a1ios 
ferrugineux in Situ, sp'cia1ement vers 1a jonction avec 1e co11uvion. Ces sols entrent 
~n'ra1ement~ans-ra categorie des fluviso1s thioniques (FAO/Unesco, 1974). 

2.3.4 Bresil (Jari F10resta1) 

Le domaine forsstier de Jari s'etend pour l'essentie1 antre Rio Jari et Paru et on y 
trouve en association une vari6te de eo1s qui ont toutefois des caract'ristiques granu10m4-
triques tr~s diff'rentes. Ce1a exp1ique 1e caract~re varie des projets d'agroforesterie 
entrepris. A 1a lumi~re de l'exp'rience passee, 1es administrateura du domaine ont, en ~gle, 
principa1ement consacre 1es sols de granu1om'trie grossi~re a moyenne 1 1a culture du pin et 
1es sols de granu1om'trie moyenne a assez fine a ce11e de Gme1ina arborea, avec peut-Itre, 
dans l'avenir, des introductions de feui11us. Parmi 1es terrains de plantation bien drain's 
de oe domaine, figurent 1es 1imons tr~s sableux a argi1o-sab1eux de 1& partie sud, qui 
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proviarment prollab11111ent de .'diment. t.rtiaires (arao.o1. t.rraliqu •• ), .t 1. podzo1 rouge.. 
jaun.t provenant probab11111ent d •• chi.te. argi1.ux d'voni.n •• t ayant un. granu1om'trie 
moyenn. l tin., troUft daM 1& partie nord. Cea derni.rs .011 entrent en gro. dan. 1a 
cat'gori. d •• nito.o1. dywtrique. (PAO/Un.sco, 1974), avec qu.1qu.s acri.o1s p1inthique. en 
as.ociation. L •• autr •• type. d. sol. d. l'aire 'tudi'., quoique dans certain. ca. plus 
rich.s que ceux portant lDl couvert arborl, n' ont pas retenu .plcia1anent l' attention pare. 
qu'i1 n'en exist. pas d. grandes formation. continue. dans 1es zon •• p1ant'es. 

2.3.5 Surinam.(Blalckawatra.t CO •• iwign.) 

L •• proj.ts d. reboiBem.nt sont 1imitls 1 1a partie septentrional. du pays, au .ud 
d. 1a capita1e, o~ l'acoes.ibi1it' .st d. loin m.i11.ura. La topographi. ga'ra1. du Suriname 
se prl.ent. comma suit: zone d. l'int'rieur, zone d'a11uvions contin.nta1.s.t plain •• 
c8ti'res (Slager .t Saro, 1967). La zone d'aHuvions continentales, 'ga1ement connu •• ou. 1e 
nom de to~tion Zand.ry, s"tend au nord d. 1a tormation crista11ine de l'int'ri.ur d'un. 
partie du bouc1i.r guyanais ; .11. consi.te principa1ement en s'dim.nts non consc1id's, 
a11ant du sab1. 1 l'arg11 •• L. mat'ri.1 sab1.ux recouvre 1a roch. d. l'int'ri.ur sur d •• 
'pai ••• ura qui vari.nt d. que1qu.s m'tr.s au sud 1 75 m'tr.s dans 1. nord. On 1. trouve 
'ga1ement 1 l' •• t .t 1 l'ou •• t du t1.uve Suriname,respectivem.nt dan. 1.s zones d. 
Blakkawatra .t Co •• ewip., .t sur un. plus vaste superfici. dans 1a s.cond •• C.tt. zen •• st 
ga'ra1811ent d. taib1. a1titud. (de 6 1 50 m du nord au sud), avec que1qu.s mar'c&ges, mais 
1.s plantations d. pins,qui sont 1a principa1e es •• nc. cu1tivle, sont insta11'.s sur 1.s 
sit.s 1 •• mi.ux drain's appartenant s.lon 1. cas aux classes 10ca1.s 2, 3 .t 4 d. qua1it' 
stationn.11e. La transition d.s sols de type plus rlsiduair. d. l'int'ri.ur vera 1 •• sols 
plus sab1.ux d. 1a zone d'aHuvions continental.s est reprlsentl. schfmatiquem.nt sur 1a 
figure 2.2. L'un. d.s particularit's des sols portant d.s for.ts natura11.s dans c.tt. zone 
.st 1a prlsence d'un. couverture d. mati're organique d'une 'paissaur variab1. qui diminu. 
10requ'on pass. d. 1a rutai. 1 1a savan. arborl •• LA o~ il .xist. d •• pent.s de plus d. 
4 pour cent, 1.s soli .ont gfn'ra1ement tronqu'., ayaDt p.rdu un. grand. partie d. leur 
couch. superfici.11. organique pour se r'duire 1 des proti1s d'co10r's .t d.s profi1s 
sab1.ux protond. portant .au1ement d.s touff.1 d'h.rb •• t de p.tits buissonl. D'apr's 
c. que l'on obs.rv. g.1n'ra1I111ent lur 1. t.rrain, il semb1. que 1a croissanc. d.s pins sur 
1.s ditf'rents sols B'am'liore dans l'ordre suivant : sab1. d'co1cr' + taib1. quantit' 
d. 1.0. 11 ) sab1.s d'co10rls + plus tort. quantitl d. 1.0. ) sab1. brun 
clair + quantit' .ncor. plus tort. d. 1.0. Jt mat'rie1 'luvia1 + sab1. brun + quantit' 
maximal. d. 1.0. (voir tigure 2.2). Les unit's pldo10giques corr.spondant.s s.rai.nt probe­
b1ement 1.s ar'noBo1s albiqu.s .t ferra1iques (PAO/Un.sco, 1914) avec qu.1qu.s acriso1s 
p1inthiqu.s, en association. 

2.3.6 Beliz. 

L.s plantations d. am.1ina arbor.a .t d. Pinus oarillaea qui ont 't' visit'.s dans 1.s 
rls.rves tor.sti're. du Stan Cr.ek sont insta11'.s sur d.s sols r'siduair.s torm's 1 partir 
de matlriaux micac's, d. gneiss granitiqu.s, de quartzit.s .t de grtls. On trouv. d.s typ.s 
d. terrains t~s divers, y compris d.s sols ca1ciqu.s, mais ncus nous limiterons 1 .xaminer 
ici C8U% qui portent d.s p1antationa des .SBenc.s 'tudi'.s dans 1. prllent rapport. L.s .01s 
form's 1 partir d. quartzit.s .t de ~s sont r.1ativement peu t.rti1.s .t n. portent qu'un. 
maigr. vlg'tation nature11 •• Dans 1a p1upart d •• cas, i1s sont .... z squ.1.ttiqu.s (lithe­
sols). C.ux qui sont d'rivls de schist.s et d. granit.B contiennent de. r' •• rveB plus 
abondant.s d"l_ents nutritifs, Bent plus protonds, plus rouges .t gfn'ra1ement bien 
structurl., .t portent un couvert toresti.r plus luxuriant .t vari'. Dan. c.rtains endroits, 
1.s sol •• qu.1ettiqu.. ant d.s pant.s d. 25-300 at ils restent .ouvent couverts par lDl. 

torat prot'gI •• Les .01. profends .ur granite oocupant 1a zone de col1in.s en pent. douc • 
• t 1.ura oaract'ristiqu.. gfn'ra1.s perm.ttraient d. 1es grouper dan. 1a cat'gori. d •• 
1uviso1. chramique •• t t.rriqu ... 
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2.4 Foresterie de plantation dans les zones 'tudi'es 

La forest erie de plantation dans les zones tropicales visit'es utilise un grand 
nombre d'essences. Citons, entre autres, Eucalyptus ~, Pinus ~, Gmelina arborea, 
Ie teck, Cedrela odorata, Terminalia ivorensis et Superba. ~superficies couvertes vont 
de quelques centaines 1 quelques milliers d'hectares. 

2.4.1 M'thodes d"tablissement 

Dans l'ensemble, les m'thodes d'installation des plantations sont ~alor,ues et 
consistent A transformer la forat climax ou la forft secondaire - apr~s exploitation du bois 
marchand - en plantation d'une essence particuli~re. Les d'tails varient toutefois dans 
quelques cas. Les arbres ont et' norma1e~ent ~battus et o~ ~ l~iss' se dessecher sur place 
puis brale tout Ie mat'riel non commercia1isable et Ie soua-bois. L'alignement en andains 
avant et apr~s Ie brQlage n'est pas de pratique courante au Nigeria, au Br'sil et en Sierra 
Leone, rna is on y recourt au Surinamepourfaciliter l'emploi de materiel de terrassement. II 
a Ite d6montre que Ie rassemblement en andains et autres operations culturales utilisant des 
machines lourdes ont un effet nocif sur l'etat du sol et devraient etre decourapes. On 
plante d's apr's Ie debut des pluies afin que les jeunes peuplements beneficient de l'apport 
abondant d'el6ments nutritifs en cette saison. Exception faite du domaine de Jari Florestal 
ou l'on amploie de 1a main-d'oeuvre salariee pour 1es operations liees a l'etablissement des 
plantations, un syst~e de taungya est utilis' dans la plupart des plantations tropicales 
(specialement celles d'essences feuil1ues), des agricu1teurs 'tant autorises a cultiver Ie 
mame terrain en echange de soins aux jeunes arbres. Les cultures vivri~res pratiquees de 
la sorte - par example manioc, mars et aut res plantes non volubiles - sont poursuivies jus­
qu'A la fermeture du couvert. Ensuite, les soins sylvicoles ne sont plus dispens~s ~l'une 
ou deux fois par an ou lorsqu'on Ie juga nlcessaire. Dans les plantations de Gmelina arborea, 
l'espacement peut 3tre variable selon les endroits, mais il est gen'ralement de 3 m x 3 m 
et, pour les pins, de 2,4 m x 2,4 m. Des herbicides chimiques ont egalement ete employes 
au Suriname. r1s peuvent avoir un effet nocif sur les populations de micro-oreanismes et 
leur activite - au point de retarder la biodegradation et de ralentir ainsi l'important 
processus de mobilisation des 'l6ments nutritifs. 

2.4.2 Donnees sur les monocultures 
Elantations visit es 

'es et les sols corres ndants dans les zones de 

Le tableau A.1 de la page 63 donne des renseignements sur les essences plantees et 
sur les surfaces et les types de sols occup's. La s11perficie totale des plantations conS i­
der'es d'passe 170 000 hectares. 
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CHAPITRE 3 

METHODES 

3.1 M~thodologie g~n~rale 

Comme il a d~j~ ~t~ dit, l'un des buts de la p~sente ~tude 'tait de faire la 
comparaison entre les propri~t~s de sols portant des monocultures de Omelina et de Pinus 
caribaea d'ages diff'rents et celles de sols portant des peuplements indig\nes situ's juste 
1 cstl, sur le mime mat~riel ~ologique/~dologique. Les quantit's d"l~ents nutritifs 
contenues dans les parties a~riennes des arbres des plantations et dans la liti&re ont 
~galement 'tE mesur~es. On s'est efforc~ ensuite d"tablir une sorte de budget des 'l'ments 
nutritifs, en vue de quantifier les pertes brutes et les pertes nettes r&sultant de l'exploi­
tation foresti&re. 

3.2 Echantillonnage des sols 

3.2.1 Intensite de l'echantillonnage 

Le nombre d"chantillons l pr~lever varie considerablement selon les proprietes du 
sol, la microtopographie, Ie type de sol, la ve~tation et Ie mode d'utilisation des terres. 
Lundgren (1977) a mesur~ certaines propri't's du sol en 100 points uniformement distribu's 
dans une foret semper virena croissant sur limon argileux kaolinitique rouge (comme on en 
trouve dans la plupart des sols tropicaux) et il a conclu qu'A la limite de confiance de 
95 pour cent, dans une placette de 2 500 m2, il suffit de prelever un minimum de 9 echan­
tillons pour la determination de la densit' apparente, et de 5 pour celle du pH, et environ 
34 'chantillons pour l'analyse chimique. Sur cette base, il a 't~ d'cid' pour le plan 
d"chantillonnage principal de prelever chaque fois 40 ~chantillons au hasard dans des 
placettes de 2 )00 m2. Les 'chantillons extraits A la sonde p'dologique ont 't' groupes 
pour l'analyse physique et Chimique. Des ~chantillons destin's a l'analyse physique et 
chimique ont egalement 't' pr'leves dans les horizons gen'tiques indiques par les profils 
des sols. La densit' apparente et la porosite ont ete mesurees dans le cas des placettes 
br'siliennes (tableau A.10, page 80 ). 

Pour le plan d'echantillonnage principal des sols, on a utilise un mlnlmum d'une 
paire de placettes pour chaque emplacement geographique, situ'es l'une dans une plantation 
et l'autre dans la foret naturelle adjacente sur Ie mime type de site. Dans chacune des 
zones nigerianes consid'r~es - Ubiaja et Omo-Ajebandele - on a choisi trois placettes, A 
savoir une dans la foret naturelle et les deux autres dans deux classes d'£ge d'une planta­
tion de Omelina. A Sao Miguel, au Br'sil, on a 'galement choisi trois placettes, dont 
une dans la foret naturelle et les deux autres dans des plantations de Omelina et de 
P. caribaea du mame age. Dans toutes les placettes du plan d'echantillonnage prinCipal 
des sols, on a creus' des foss's p'dologiques et reoueilli A la sonde des eohantillons 
composes i la v'g~tation a egalement ~te 'chantillonn'e. 

Dans quelques zones de plantations, par exemple Omo-Ajebandele, on & pu trouver des 
peuplements dont les arbres se r~partissaient dans toute une s'rie de classes d'age annuelles, 
ce qui a permis de proc'der ~ un echantillonnage suppl6nentaire pour suivre l'evolution des 
propriet's du sol avec l'age de la plantation. Une placette d'un quart d'hectare a 't' 
d'limit'e pour chacune des diff'rentes classes d'age represent'es sur Ie mime sol et quarante 
~chantillons al'atoires y ont at' pr'leves A la sonde ~dologique, A la profondeur de ~10, 
10-20, et 20-40 em, et groupb en vue de l'analyse. Dans Ie Cas de cet echantillonnap:e 
suppl6mentaire du sol, on n'a pas oreus' de foss4Bp'dologiques ni 'chantillonn' 1& v4s'tation. 

Les propri't's physiques et chimiques des 40 em superficiels revftent un int'rlt 
particulier, car cette couche est oonsid'rle cornme.la plus importante du point de vue du 
travail du sol et de la rltention d'eau, outre Ie fait que la plupart des racines absorbantes 
ae trouvent dans oette zone. Un nombre plus important de placettes par claaae d'£ge aurait 
't' atatistiquement plus d'sirable, mais on ne disposait ni du temps, ni du materiel 
n'cessairea. 
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3.2.2 Morphologie du sol 

Au cours d'une reconnaissance, on a effectuf des prfl~vements 1 la sonde pfdologique 
en vue de selectionner des placettes representatives dans les plantations et dans la fortt 
naturelle adjacente. On a egalement observe les variations des caracteristiques pedologiques 
avec la topographie. Suivant cette derni~re, on a creuse dans chaque placette trois ou quatre 
fosses p4dologiques. Les caract~ristiques macroscopiques et la description compl'te des 
profils ont fte consignfes, et au moins un profil representatif a ete &chantillonne dans 
chaque cas. 

3.2.3 Methodes d'analyse des sols 

Les echantillons de terre ont fte etales 1 l'air pour y secher, et, une fois compl'­
tement secs, ils ont ete tamises 1 travers un tamis l mailles de 2 Mm. Les echantillons 
destines 1 l'analyse des elements nutritifs totaux et du carbone total ont ensuite subi un 
broyage leur permettant de passer 1 travers un tamis 1 mailles de 100 Rs, dans certains caS 
de 250 Rs, en prenant soin d'eviter une perte variable de poussi~re fine. 

Au Bresil, o~ l'on disposait des moyens techniques necessaires, les carottes de terre 
destinees 1 la determination de la densite apparente,de la porosite et de la teneur en 
humidite et en air ont ete prelevfes dans les profils 1 peu pr~s 1 mi-chemin entre les 
horizons A et B. 

Les analyses physiques des sols des placettes bresiliennes ont porte sur les propri&­
tes sui vantes : 

ii) 

iii) 

Distribution de la dimension particulaire, en utilisant la methode 1 l'hydrom~­
tre de Bouyoucos, apr~s elimination de la mati~re organique par o~ydation avec 
de l'eau oxy~nee et dispersion avec du Calgon 1 5 pour cent. 

Distribution de l'espace occu~ par les pores, en utilisant la techni~le de 
succion decrite dans Black (1965). 

La densite apparente a ete d~terminee en employant une carotte de terre sechee. 
On a obtenu par la m~me occasion la teneur en humidite. La methode approchee 
de Jeffrey (1970), fondee sur une relation empirique entre la perte ~ l'ignition 
et la densite apparente a ete appliquee lorsqu'on ne disposait pas de carottes 
de terre. 

Pour les autes pla.cettes, la determination des proprietes physiques a ete limitee A 
la mesure des fr~ctions de sable, de limon et d'argile. 

Les analyses chimi~les ont porte sur : 

i.) Le pH d' UJ'Ie suspension de terre dans l' eau a 1:?, 5, en uti lisant une electrode 
de verre. 

ii) La capacite d'echange de cations (methode par sommation). 

iii) Les oations extractibles (NH40Ac pH 7,0): Ca, Mg, K (Na). 

iV) P assimilable, par extraction avec la solution "WY I". 

v) L'acidite totale (AI + H) par titrage avec BaCH 0,1 !, apr's extraction avec 
KCl 1!. 

vi) L'azote total par microkjeldahl. 

vii) La teneul' en carbone organique par oxydation en solution (Walkey et Black, 1965). 
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3.3 Echantillonnage des vfg~taux 

3.3.1 Les arbres 

II s'agissait de d~terminer la teneur totale en ~l~ments nutritifs des parties 
a&riennes des arbres sur la base de la surface terri~re. Sur tous les emplacements d~nt on 
a &tudi& Ie sol, on a &chantillonn~ trois arbres dont 1m dominant, un autre relativement 
domin~ et un autre repr&sentant la hauteur moyenne approximative. Tout Ie feuillage a et& 
soigneusement recueilli , pese a l'etat frais sur Ie terrain et sous-~chantillonn~ aux fins 
du s&chage et de l'analyse. La meme methode a ~te utilisee pour Ie bois de ~t et Ie bois 
de branches. Les tats ont ete necoupes en tronpons at pes~s a l'etat frais, et des disques­
&chantillons de 3,81 em d'epaisseur ont &te prelev~s a 10, 30, 50, 70 et 90 pour cent de la 
longueur, leur diam~tre allant de 30 em au-dessus de la base a 4 em au sommet. Les disques 
ont ete d&pouilles de leur &corce et on a calcule leur poids sec et leur teneur en humidit&. 

3.3.2 Autre vfg!tation et liti~re 

Les autres plantes et la liti~re ont ete recueillies comme suit dans douze placettes 
d'echantillonnage distribu&es au hasard dans la parcelle d'un quart d'hectare : les plantes 
ont ete arrachees a la main et pesees ; la liti~re non d~composee, y compris de petites 
branches de moins de 5 cm de diam~tre, a ~ealement ete recueillie et pes~e. Ce materiel 
a ensuite et~ seche et sous-echantillonne aux fins de l'analyse. 

3.3.3 M~thodes d'analyse des tissus vegetaux 

Les sous-~chantillons de feuillageprelev~s ont et~ peses,lav~s et plac~s dans un four a 
soufflerie d'air chaud a 70 0 C jusqu'a ce que leur poids soit devenu constant. Les disques­
echantillons de tige et les echantillons de branches, ainsi que les &chantillons de liti~re, 
ont ~te traites de la meme mani~re. 

La teneur en elements nutritifs des tissus v~getaux a ~te determin~e par une m~thode 
de digestion a l'etat humide avec trois acides concentr~s : nitrique, perchlorique et 
sulfurique. Le poids des elements nutritifs contenus dans Ie peuplement a &te obtenu en 
multipliant les concentrations de ces ~lements par les poids estimatifs des diverses 
composantes. 

3.4 Epoque de l'echantillonnage 

II etait prevu de commencer l'echantillonna~ a la fin des plus fortes pluies, epoque 
o~ l'humidite du sol est aSsez constante et o~ la croissance des arbres semble se ralentir. 
Mais il s'est r&vfle difficile de se conformer a ce calendrier etant donne l'enchafnement des 
saisons dans les zones ~quatoriales et tropicales humides. Si l'echantillonnage a pu etre 
effectue apr~s la cessation des fortes pluies au Ni~eria et dans d'autres pays de l'Afrique 
de l'Ouest, par oontre, au Br~sil, au Surinameet au Belize, il a eu lieu apr~s Ie commencement 
des pluies. 

3.5 Autres apports et pr&l~vements d'el&ments nutritifs 

Nye (1961) et Golley (1975) ont signale d'importants apports suppl&mentaires d'elements 
nutritifs provenant des pr&cipitations dans les r&gions tropicales humides. Peu de renseigne­
ments a ce sujet ont pu 8tre obtenus dans les stations visitees. Les donn&es sur Ie taux 
annuel de d&sagregation du mat&riel d'origine des sols, qui auraient pu @tre utilisees comme 
base de cal cuI de la mobilisation d'el~ments mineraux r~sultant de la degradation des roches, 
faisaient enti~rement defaut. Fredriksen (1972) estime par ailleurs que les quantit&s 
export&es par les oours d'eau proviennent tr~s probablement du delitement des min&raux. On 
ne disposait pas du temps necessaire pour mesurer les pertes d'el6menta nutritifs dues au 
leaaivage et l. l'&rosion. On pourrait s'atte,ndre a ce qu'elles soient substantielles dans 
les zones l. pente abrupte et a maigre couverture v&~tale. Toutefois, la for3t aussi bien 
que les sous-~tagea sont normalement si denses dans la majorite de ces zones qu'il est 
poasible que les pertes d'&l&ments nutritifs r&sultant de l'erosion et du lessivage nc soient 
paa tr~s importantes. 
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CHAPITRE 4 

RESULTATS 

4.1 Tenaur en ~l&ments nutritifs des arbres et de la liti~re 

4.1.1 Gmelina arborea 

a) Production de biomasse 

La tableau 4.1 ci-dessous compare la production de biomasse (poids sec) all-des sus 
du sol pour les quatre plantations "P.1973" de Gmelina arborea (G.a) et la plantation 
"P.1973" de Pinus caribaea (P.c). Les chiffres sont tirls du tableau A.4 de la page 67 
at l'accroiss;ment moyen annuel (AMA) de la biomasse est ~galement indiqu~. On a ins~r~ 
en outre les donn~es concernant les deux plantations plus a~es de Gmelina au Nigeria, 
afin de montrer l'effet de la longueur de la r~volution sur llAMA de la production de 
biomasse. Les donn~es d'origine sont pr~sent~es aux tableaux A.2 et A.3 (poids frais et 
teneur en humidit~ d'arbres individuels et de la biomasse moyenne) aux pages 65-66 
et au tableau A.4 (poids sec et moyen de la biomasse) ! la page 67. 

Tableau 4.1 

PRODUCTION DE BIOMASSE AU-DESSUS DU SOL (POIDS SEC) 

Emplacement Spp. Type de sol 

(a) Plantations P.1913 

Brfsil 

Pacanari G.a. 
(age 6 ans) 

Sao Miguel G.a. 
(age 6 ans) 

Sao Miguel P.c. 
(age 6 ans) 

Nigeria 

Zone d'Ubiaja G.a. 
(age 5,5 ana) 

Omo-Ajebandele G.a. 
(age 5,5 ans) 

Dystrique 
Nitosol 

Ferralique" 
Ar~nosol 

Ferralique 
Arfnosol 

Dystrique 
Nitosol 

Ferri que 
Luvisol 

,b) Plantations plus igees 

Zone d'Ubiaja G.a. 
P.64 
(age 14,5 ans) 

Omo-Ajebandela G.a. 
P.66 
(age 12,5 ans) 

Dyst ri que 
Nitosol 

Ferrique 
Luvisol 

Production AMA(tonnes/ha/an/ 
Total" Bois de Nlt Bois de rut Total Bois de filt 

(tonnes/ha) % 

122,0 79,3 20,3 13,2 

tl3,2 77 9,3 7,2 

66,0 46,8 71 11,0 7,8 

63,4 51,0 80 9,3 

136,7 114,4 84 24,9 20,8 

105,6 76,4 72 7,3 

170,5 145,4 13,6 11,6 
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11 est clair qulau Bresil co~~e au Nigeria, 1a biomasse de Gme1ina produite diff\re 
beaucoup se10n 1es types de Bo1. Les sites P.1913 de Pacanari et Omo-Ajebande1e ont produit 
chacun deux fois plus de biomasse que 1es sols plus pauvres de Slo Miguel et Ubiaja. 

La comparaison entre 1es parce11es portant des plantations plus '~es (P.1964 et 1966) 
et 1es parce11es P.1913 au Nigeria sug~re que llAMA de biomasse diminue considfrab1ement 
avec 1 lage. Quoique 1e matfrie1 sur pied soit comparable dans toutes 1es parce11es, llAMA 
sur 1es plus anciennes est a. peine un peu plus de 1amoitU de llAMA sur 1es plus recentes, l Orno­
A,jebande1e comme l Ubiaja. 

Dans 1es parce11es p1antees en Gmelina, 1a part du bois de rat dans le poids sec de 
1a biomasse au-dessus du sol va de 65 pour cent (P.1913, Pacanari) a. 85 pour cent (P.19661 
Omo-Ajebande1e). 

b) Teneur en elements nutritifs 

Les teneurs en elements nutritifs de Gme1ina arborea (en pourcentage du poids sec) 
dans quatre parce11es nigerianes et deux parcel1es brlsi1iennes sont recapitu1ees au tableau 
A.5 de 1a page 68. Le tableau 4.2 ci-dessous donne 1es chiffres moyens pour 1 1 ensemb1e des 
parcelles. 

!Feuillage 

Bois de fut 

Rapport feuillage!bois 

Bois de branche 

IEcorce 

Tableau 4.2 

GMELINA AR1DREA, MOYENNE DE 6 PARCELLES 

(d'apr~s 1e tableau A.5) 

Teneur en elements nutritifs (% du poids sec), par eUments 
N P K Ca Mg Total 

2,01 0,23 1,16 0,57 0,43 4,46 

0,16 0,02 0,37 0,17 0,03 0,75 

de fi'lt 13: 1 11,5: 1 3,1:1 3,4:1 14: 1 6:1 

O,n 0,04 0,43 0,21 0,15 1,10 

0,"55 0,06 0,59 0,69 0,22 2,11 

Le pourcentage du poids sec represente par chacun des cinq elements principallX decroft 
dans l'ordre suivant : feuil1es, ecorce, bois de branche et bois de rut. Cet ordre se 
retrouve assez uniformement pour 1a plupart des elements et dans 1a plupart des parce11es, 
1 ceci pr~s que 1e pourcentage de Ca dans l'ecorce est aussi 'leve ou plus e1eve que dans 
1e feui11age. Le rapport Feuil1age!bois de rut se situe entre 10:1 et 15:1 pour N, P et Mg, 
mais i1 est de seu1ement 3:1 pour K et Ca. 

Dans le feuillage, Nest toujours l' elfment nutritif 1e plus abondant et P 1e moins abondant 
(1 peu pr~s un diXi~e de 1& teneur en N). Les teneurs en K, Ca et Mg sont interm&diaires 
- par ordre decroissant, avec toutefois des variations possibles se10n 1es parce11es. K est 
tcujours l'f1ement nutritif 1e plus abondant dans 1e bois de rut, suivi de Ca ou N~ et Mg 
et P y sont tcujours 1es elements 1es moins abondants (moins de un dixi~e de 1a teneur en 
K). 

Le tableau 4.3 montre 1a teneur en elements nutritifs de l'arbre entier (% du poids 
sec) apr~s ponderation du contenu des differentes parties de l'arbre par 1a biomasse appro­
priee. On peut constater que sur 1es sols nigerians et bresi1iens 1es plus ferti1es 
- Omo-Ajebande1e et Pacanari -, 1a t~neur en elements nutritifs est plus forte que sur 1es 
sols moins ferti1es d'Ubiaja et de Sao Miguel. Cette tendance (teneur ega1e ou superieure 
sur 1es sols plus ferti1es~ vaut pour 1es cinq elements, A l'exception de Mg qui est 
uniformement plus abondant sur 1es sols moins ferti1es. 
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La tenlur en '16lent. nutritifs e.t moindre .ur Ie. paroelles plus ancienne. d'tIbiaja 
et d'Omo-Ajebandele que .ur II. paroelle. plus jeune. oorrespondantes. La seule exception 
est Ca qui •• t plus abondant dan. Ie. plantation. plus igles que dans les autre.. Tcutefoi., 
Ie tableau A.5 de la page 68 pamet dl constater que la tendance 1 une rfduetion de 1& teneur 
en 'lCments nutritit. dan. les parcilies plus isfes n'est pas unifome pour ehaeune des 
parties con.tituantl. dl l'arbre .itu'es au-des.us du sol. 

Tableau 4.3 

TEmJR Ell ELEJlENTS Wl'RITIPS (% DU POIDS SEC) 

Arbre entier 11 
Spp. Age P Ie Ca Mg Total 

IUcria 

Zone d'tIbiaja a.a 5-6 0,25 0,02 0,53 0,10 0,15 1,05 

Zone d'Ubiaja G.a 14-15 0,19 0,02 0,20 0,19 0,08 0,68 

Omo-Ajebandele G.a 5-6 0,30 0,04 0,76 0,40 0,04 1,54 

Omo-Ajebandele G.a 12-13 0,22 0,02 0,59 0,45 0,03 1,31 

Brlail 

Pacanari G.a 5-6 0,29 0,05 0,17 0,15 0,06 0,72 

Sao Miguel G.a 5-6 0,23 0,04 0,17 0,08 0,07 0,59 
sao Miguel P.e 5-6 0,30 0,05 0,07 0,12 0,04 0,58 

11 Contenu de. diff'rente. parties pond'rf en fonction de la biomasse 

c) 9uantit'. d"l&ment. nutritifs export'. lors de la r'eolte 

Pour oalculer les quantit'. d"l'ment. nutritifs (kg/ha) contenues dans 1es arbrea 
et dan. leura partie. constituante., on a multipli' les poureentagea du poid •• ec revenant 1 
ehaeun de. 'l'ments nutritifs par les poid. sec. dea partie. correspondantes de l'arbre (bois 
de rat, bois de branche, etc). Le. chiffre. obtenu •• ont reproduita au tableau A.7 de la 
page 71, pour une dria de parcell.. couvrant Ie. di ff'rentes classes d' &ges et types de 
sols. Les mime. donn'es sont pr'.lnt'es .ous fome de diagrammes aux figures A.18-A.23 de 
l'annexe 4. 

II semble que Ie potas.ium et l'azote .oient Ie. deux 'l~ents nutritifs toujours 
pr'lews en quanti d. importaDtes par Gmelina arborea et que Ca .oi t aussi abeorbl en quan­
tit's substantielles dan. trois de. quatre paroelle. niglrianes. Le tableau 4.4 pr'sente 
sous une fome conden.'e liS donn'es du tableau A.7, en indiquant en outre l'abaorption 
annuelle moyenne d"l&ment. nutritifs. On peut constater que le8 'llments contenus dans Ie 
bois de tOt. plus 'cOrol, qui sont ceux normalament export's au moment de la rlool te, reprf­
sentent dana de nombreux cas plus de. deux tier. du total. Dan. Ie cas extrlme de Ie dans la 
plus jeunl des paroelle. d'Omo-Ajlbandele, 1 'absorption annuelle moyenne d'passe 180 kg/ha, 
les neuf dixiame. d .. quantit'. abeorble. se retrouvant dans Ie boil de rat et l"ooroe. 
Tcutefoil, il .emble que la teneur en Ie (kg/ha) n'a11A'Dente pal, mais diminue plut6t U~re-' 
ment ap~. l't,. dl 6 an., 'poque o~ la teneur en calcium commenoe quant 1 elle 1 s'accroftre. 
Cette tendance e.t partiouliarement marqu'e dan. Ie .01 sableux gro •• ier contenant pau de Ie, 
o~ la teneur en calcium a d'paI" la tlnlur en potalsium lcrsque, les arbre. ont atteint l'ige 
de 15 ans. On n'a pal obeervf de variation notable des quantit'. de Kg et de P immobili.'es 
par 1 .. arbrl. en tonotion 41 l'lge. 
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Tableau 4.4 

AB30RPTION D'ELEMENTS Nt1l'RITIFS (k,/ha) 

N P I: ea .g Total 

Gmelina. '58 2.2 ana. zone d'UbiaJa 

Quantitl oontenue dana la biomaase au-de. sus d~ aol 158 1? 336 66 92 664 
Absorption annuelle moyenne dans la biomasse au-deaaua du 101 28,7 2,2 61,1 12 16,7 120,7 
Quantit' oontenue dana Ie boia de rot et l"corce 96 7 275 52 42 472 
Abeorption annuelle moyenne dane Ie boia de f"Ilt et l' 'corce 17,5 1,3 50 9,5 7,6 85,8 

Ome11na.!e 1~12 ana. zone d'Ubia~a 

Quantite contenue dana 1a biomaase au-d.saua du aol 205 21 208 204 85 723 
Abaorption annuelle moyenne dane la biomalae .u-deaaua du aol 14,1 1,45 14,3 14,1 5,9 49,9 
Quantit' contenue dana Ie boia de rot et l"ooree 138 11 169 155 52 525 
Abaorption annuelle moyanne dana Ie bois de f1lt et l"'ooroe 9,5 0,76 11,7 10,7 3,6 36,2 

Omelina. 'se ~12 ana. Om~jebandele 

Quantit' oontenue dana 1& biomaaae au-desaus du ao1 408 49 1039 'i53 'i1 t'100 
Abeorption lU'Uluelle moyenne dana la biomaaae au-deaau. du aol 74,2 8,9 188,9 100,~ 9,3 381,8 
Quantitl contenue dana Ie boia de f"Ilt et l'Icorce 314 39 91'i 497 37 1802 
Absorption annuelle moyanne dana Ie boia de f"Ilt et l' 'corce «;7,1 7,1 166,4 9<),4 6,7 327,6 

Gmelina. a~ 12.2 ana. Om~Jebandele 

Quantitl contenue dana la biomaaae au-deaaua du ao1 374 ~1 1 006 774 43 2228 
Abaorption annuelle moyenne dana la biom9.aae llu-deaal1a du eol 29,9 2,'i 80,5 61,9 3,4 178,2 
Quant i tI contenue da.na 1 e bois de rat et I' 'coree 278 19 844 711 n 1879 
Abaorption annuelle moyenne dana Ie boia de f"Ilt et 1 'Icorce 2t',2 1,'; 67,5 56,9 2,2 1')0,3 

Gmelinli. aee () ana, PlI.canari 

Quantit' contenue dana 1& biomaase au-deaaua du aol 3')2 63 208 185 79 887 
Abaorption annuelle moyenne dana la biomasse au-d8asua du ao1 58,7 10,5 34,7 30,8 13,2 147,8 
Quantitf contenue dana Ie boia de f"Ilt et l'foorce 182 ~8 136 108 li1 515 
Abaorption annuelle moyenne dana Ie boia de rnt et l' 'corce 30,3 6,3 22,7 18 8,5 85,8 

Omelina. ~ 6 ana. Sao Mi~e1 

Quantitl contenue dana la biom~aae au-deaaua du aol 128 22 93 42 39 324 
Absorption annuelle moyenne dana la biomaaae au-desaus du sol 21,3 3,7 15,5 7 6,5 54 
Quantit' contenue dans Ie boia de f"Ilt et 1'Icorce 90 14 71 34 31 240 
Abaorption annuelle moyenne dana Ie boia de nit et 1 "corce 15 2,3 11,8 5,7 5,2 40 

P. caribaea. i~ 6 ana. Sao Mi~e1 

Quanti tl oontenue dana la biom1\aae au-deasua d\l 801 197 33 46 78 25 379 
Absorption annuelle moyenne dana 1& biomaaae au-deaaua du ao1 32,9 5,5 7,7 13 4,2 63,2 
Quantit' contenue dana Ie boia de rnt et l"ooree 99 21 31 25 17 193 
Absorption annuell e mo:venne dana 1 e boia de nit et l' 'coree 16,5 3,5 5,? 4,2 2,8 32,2 

Donnlea comE!II~i2!a ~ur 1a Tanzanie ~LundE!ena12182 

P. patu1a, age 30 Ma, 3. Shume 
Absorption annuelle moyenne dans 1a biomaase au-deaaua du 101 81 8 43 46 15 193 
P. patu1a, ige 30 ans, 3. Shume 
Absorption annuelle moyenne dana Ie bois de f"Ilt et l' 'corce 40 11 23 25 9 101 
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d) La liti're dans les plantations des Gmelina 

Le t~bleau A.4 (p.67) indique le poids sec de la liti're (y compris le tapis v'p,&tal) 
l l'hectare et le tableau A.5 (p. 6~ les pourcentages d"l'ments nutritifs dans les diff'­
rentes plantations. Le tableau 4.5 montre la quantit' d'&liments nutritifs en kg/ha. On 
peut constater des diff'rences consid&rables dans le poids sec de la liti.re, qui est faible 
dans les quatre parcelles ni~rianes et 'le~ dans les deux parcelles br'siliennes. Les 
extrlmes sont: 0,7 tonne/ha dans la parcelle d'Ubiaja ae'e de 5-6 ans, o~ ce chiffre ne 
repr'sente que le tiers du poids du feuillage i et 22,7 tonnes/ha dans la parcelle de Sao 
Miguel a~e de 5 ans, ob ce chiffre repr&sente 20 fois le poids du feuillage. L'ampleur de 
la diff'rence sugg.re des effets variables du brOlage au moment du d'frichage en vue de 
l"tablissement de la plantation et peut-etre aussi apr.s Ie plantage. Dans la plupart des 
cas, la teneur en 'l'ments nutritifs de la liti.re est moindre que celle du feuillage, avec 
l'exception'vidente du mangan~se dans toutes les pareelles. La comparaison entre les donn'es 
des tableaux 4.4 et 4.5 montre que les quantit's d"lements nutritifs (kg/ha) contenues dans 
la liti're Bent inf'rieures A l'absorption annuelle moyenne dans les parcelles nig'rianes, 
mais plusieurs fois su~rieures A celle-c! dans les parcelles br&siliennes. 

Exception faite de la teneur en manP,an.se exceptionnellement 'lev'e de 1a 1iti~re de 
la foret naturelle ni~riane, sp'cialement A Omo-Ajebandele, les quantites d'elements 
nutritifs contenues dans la liti~re des plantations de Gmelina et dans les forete naturelles 
adjacentes 'taient comparables. Par contre, la teneur en Ca et Mg de la liti.re avait 
tendance a 3tre plus 'lev'e dans les plantations de Gmelina que dans la foret naturelle sur 
les deux stations br&siliennes, et la teneur en N et en K avait tendance a etre plus 'le~e 
dans la forat naturelle A Ubiaja. 

Tableau 4.~ 

QUANTlTE D'ELEXENTS NUTRITIFS CONTENUE DANS LA LITIERE (kg/ha) 

(chiffres tir's des tableaux A.4 et A.5, p. 67 et 68 ) 

Age N P K Ca Mg Total Biomasse 
(tonnes/ha 

GmeUna 

Ubiaja 5,5 6,23 0,77 3,85 1,47 1,75 14,1 0,7 

Ubiaja 12,5 6,72 0,96 2,72 5,2 4,8 20,4 0,8 

Omo-Ajebandele 5,5 30 2,1 36 8 8 84 1,9 

Omo-.Ajebandelle 12,5 44 1,9 31 8 7 9:> 1,7 

Pacanari 6 137,7 41,9 16,2 117,5 29,7 343 13,5 

Sao Miguel 6 204,3 22,7 25 161,2 77,2 490,4 22,7 

P. caribaea 

Sao Miguel 6 226,5 12,9 12,9 174,7 84,1 511,1 64,7 

4.1.2 Pinus caribaea 

a) Production de biomasse 

11 n'a pas &t& possible d'&chantillonner 1es pins &g4s de plus de cinq ans dans les 
plantations br6ailiennes. Au Suriname,des difficult's rencontr'es avec les instruments 
ont emplch' de mesurer sur le terrain Ie poids des pins d'lges diff'rents qui ont 't' 
'chantillonn'_. On ne po_s'de done d'informationB sur la produotion de biomasse chez 
~ caribaea que pour une parcelle, celle de Sao Miguel au Brisil. Les donn'es d'origine 
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sont reproduites aux tableaux A.2, A,3 et A.4 (p. 65! 67) et Ie tableau 4.1 de la p. 22 en 
donne un r~sum'. L'accroissement moyen annuel est sup&rieur de presque 20 pour cent! celui 
enregistr' dans la parcelle de Gmelina du mime age, sur Ie mime type de sol, mais cela peut 
s'ex~liquer par Ie fait que Ie matiriel sur pied est beaucoup plus important (pr~s de 50 pour 
cent) dans Ie cas des pins. La distribution de la biomasse entre les diff'rentes parties 
constituantes de l'arbre est la merne, ! ceci pr~s que Ie feuillage constitue 11 pour cent 
de la biomasse au-dessus du sol chez Ie pin, mais seulement 2 pour cent chez Gmelina. A 
comparer avec 9 pour cent pour Pinus patula a~ de 10 ans en Tanzanie (Lundgren, 1978). Lea 
pourcentages plus 'lev's observ's pour les pins peuvent @tre attribu's au fait qu'ils sont 
semper virens, tandis que Gmelina a un feuillage caduc. 

b) Teneur en IH'ments nutritifs 

Les concentrations d"l&menta nutritifs (en pourcentage du poids sec) trouws chez 
Pinus caribaea dans la parcelle de Sao Miguel, au Br'sil, et dans trois parcelles d'ages 
difflrents 1 Blakkawatra, au Suriname,sont r&capitul&es au tableau A.6 de la page 70. Le 
tableau 4.6 ci-dessous donne les chiffres moyens pour llensemble des parcelles. 

Feuillage 

Bois de filt 

Rapport feuillage!bois 

Bois de brlUlche 

Ecorce 

Tableau 4.6 

~ CARIBAEA, MOYENNE DE 4 PARCELLES 

(d'apr~s Ie tableau A.6) 

Teneur en 'l&ments nutritifs (% du poids Bec) 
N P K Ca Mg Total 

1,06 0,08 0,34 0,65 0,15 2,28 

0,18 0,02 0,10 0,12 0,04 0,46 

de filt 6:1 4:1 3,4:1 5,4:1 3,7: 1 5:1 

0,25 0,02 0,09 0,18 0,05 0,59 

0,19 0,01 0,07 0,10 0,04 0,41 

Dans presque toutes les parties constituantes de l'arbre, la teneur en 'laments 
nutritifs est moindre (la moiti' ou moins) chez Ie pin que chez Gmelina ; il nly a que dans 
Ie bois de filt qu'elle est 'gale ou sup&rieure. Cette observation vaut aussi bien lorsqu'on 
compare les moyennes de toutes les parcelles que lorsque lIon compare les plantations des 
deux essences 'tablies sur Ie m@me Site, ! Sao Miguel. Dans ce second cas, toutefois, la 
pr&dominance de biomasse de bois de filt a pour r&sul tat que la teneur moyenne ell &l&ments 
nutritifs dans l'arbre entier est presque la mime chez Ie pin que chez Gmelina (voir tableau 
4.3, page 24). 

De merne que chez Gmelina, clest Ie feuillage qui contient la plus forte proportion 
dl'l&ments nutritifs. Mais, par ailleurs, il n'existe pas chez Pinus de diff'rences 
importantes entre Ie bois de rat, l"corce et Ie bois de branche:--ti comparaison entre les 
deux parcelles du meme age, plant&es sur Ie mime site! Sao Miguel, montre gue Ie rapport 
entre la teneur en &l&ments nutritifs du feuillage et celIe du bois de rat {N, P, K, Ca, Mg) 
est de 13:1 chez Gmelina, mais seulement 6:1 chez P. caribaea. 

Exception faite du bois de rat dans une parcelle, Nest l"lement Ie plus abondant 
dans toutes les parties constituantes de l'arbre, dans toutes les paroellea. Dana la 
plupart des cas, il est suivi par Ca, K, Mg et P,.dana cet ordra, celui-ci pouvant toutefoia 
varier quelque peu d I une parcelle 1 l' autre. En contraste avec OmeUna, la teneur en Ca 
est ~n'ralan.nt plus 'lewe que la teneur en K. 
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Les seules tendances uniform6ment associ~es au vieillissement dans les parcelles de 
Blakkawatra sont l'accroissament de la teneur en Ca et en Mg et la diminution de la teneur 
en K du feuillage, et l'augmentation de la teneur en K et en Ca du bois de fat. 

c) Qpantit&s d'&l&ments nutritifs export&es lcrs de la r&colte 

Les quantit's d'&lements nutritifs (kg/ha) contenues dans la parcelle de Sao Miguel 
sont pr'sent'es au tableau A.7 de la page 71 et, sous forme de diagrammes, 1 la figure A.24 
de l'annexe 4. Le tableau 4.4 de la p.25 indique l'absorption annuelle moyenne d'&lements 
nutritifs. II ressort des donn&es, d'une part que les pins ont absorb& l&g'rement plus 
d'&l&ments nutritifs que les Gmelina d'une parcelle du mime ige sur Ie mime type de sol, et 
de l'autre, que 50 pour cent seulement de la quantit& absorbee etaient contenus dans Ie bois 
de fat, y compris l'ecorce, contre 75 pour cent dans Gmelina. Contrairement A Gmelina, les 
pins ont absorb' davant age de Ca que de K. 

d) La liti're dans les plantations de Pinus caribaea 

Le tableau A.4 (p. 67) indique Ie poids sec de la liti~re dans la parcelle de Sao 
Miguel, Ie tableau A.6 (p. 70) les pourcentages d"l'ments fertilisants qui y sont contenus 
et Ie tableau 4.5 (p. 26) la quantit' d'el&ments nutritifs en kg/ha. Le poids sec de la 
liti~re etait de 64,7 tonnes/ha, soit presque Ie triple du chiffre correspondant pour la 
parcelle de Gmelina du mAme !ge 1 Sao Miguel, qui avait elle-mlmela liti~re la plus le~re 
de toutes les parcelles de Gmelina. Le poids de la liti~re de pin repr~sentait neuf fois 
celui du feuillage. MIme en faisant la part des effets variables des eventuels residus de 
liti're de la r'colte qui a precede l"tablissement des plantations, les chiffres sugr,'rent 
que la liti~re de pin se decompose a un rythme beaucoup plus lent que celIe de Gmelina. 

Les concentrations de N, P et K dans la liti~re de pin 'taient toutes inf'rieures au 
tiers de celles contenues dans Ie feuillage, mais les concentrations de Ca et Mg etaient 
su~rieures. Pour les cinq elements nutritifs, ces concentrations etaient a peu pr's Ie 
tiers de celles observees dans la liti~re de Gmelina, si bien qu'en definitive la quantit' 
en kg/ha dans l'une et l'autre parcelle etait tout 1 fait comparable (tableau 4.1, p.26 ). 
De mame que dans la parcelle de Gmelina de Sao Miguel, Ie poids des 'laments nut~itifs 
presents dans la liti're est plusieurs fois sup'rieur 1 l'absorption annuelle moyenne du 
peuplement (tableau 4.4, p. 25). 

4.2 Caracteristiques physiques et chimigues des sols 

Les tableaux A.8 l A.10 (p. 73 a 80) presentent les resultats des analyses physiques. 
La nature physique des sols est tr~s variable. Les sols ni~rians de la zone d'Ubiaja vont 
surtout du sable limoneux 1 l'argile sableuse, la fraction sableuse allant de 80 A 90 pour 
cent dans les 40 em superficiels, et la fraction argileuse ne depassant gu~re 10 pour cent. 
Le sol derive du socle cristallin de l'axe Omo-Ajebandele (Nigeria) est beaucoup plus lourd, 
contenant en moyenne jusqu'l 20 pour cent d'argile dans les 40 em superficiels. Des varia­
tions analogues sont observables dans les zones bresiliennes etudiees. Dans la zone de 
S;o Miguel, la texture est principalement sableuse, tandis que dans celIe de Pacanari, Ie 
sol contient beaucoup plus de limon et d'argile ct il est beaucoup plus lourd. 

Les r&sultats des analyses chimiques des sols sont presentes aux tableaux A.11 et A.12 
(p. 81 1 84). En admettant que l'extraction a l'aoetate d'ammonium donne une bonne mesure 
de la fertilite, on peut classer comme suit les sols plantes ie Gmelina dans les zones visi­
tees, par ordre decroissant de fertilite : luvisols ferriques~nitosols eutriques.~ nitosols 
dyatriques~ ar&nosols ferraliques (albiques). La teneur en P assimilable 'tait gfn&ralement 
faible dans la forSt naturelle Bur tous les sites 'tudies, inf'rieure 1 10~g dans tous 
les CaB. Les pourcentages d'azote total 'taient Ie plus souvent moyens 1 'lev's (0,12 1 0,38· 
pour oent) dans la couche superficielle du sol de la forat naturelle. 
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4.3 Variations des caractlristigues des profils 

Les observations ci-apr's ont Ite faites sur les caractlristiques macro.copiques des 
profils observ&s dans des fossls p'dologiques creuses dans la forSt naturelle et dans les 
plantations. 

4.3.1 Couleur 

Pour les BoIs de granulom'trie moyenne 1 aSsez fine des zones d'Omo-Ajebandele (Nigeria) 
et de Pacanari (Brlsil), la couleur de la couche su~erficielle etait plus claire dans les 
plantations de Gmelina que dans la foret naturelle {voir figures A.2 et A.3, p. 87& 88) 
L'inverse se vfri!iait dans les sols de granulometrie grossi~re ! moyenne des zones d'Ubiaja 
(Nigeria) et de Sao Miguel (Bresil) dont la couche superficielle Itait nettement plus foncee 
(figures A.1 et A.4, p.86 et89). Des diff&rences de couleur ont ft' obsemes entre touB 
les profils. Les 20 em superficiels du profilportant des plantations de pins dans la 
zone de Sao Miguel avaient une tonalid ("value") et une intensit' de coloration ("chroma") 
differentes de celles observ&es dans les plantations de Gmelina arborea et dans la forSt 
naturelle, ftant plus pales que l'un et l'autre. 

4.3.2 Tendances texturales 

Les profils de la fraction sableuse (50-2 ooo/'") sont prfsentes aux tableaux A.8 et 
A.9 (p. 73 a 79)et aux figures A.5 et A.6 (p.90 a91). Dans tous les cas, l'essentiel de la 
variation associee a la profondeur se situe dans les 25 em superficiels. C'est pour Pinus 
caribaea a Sao Miguel (Bresil) que l'on observe la plus gr~nde difference entre lcs ----­
plantations et la for~t naturelle. Le large ecart entre les graphiques representant Ie 
profil sous PinuB caribaea (~igure A.6, p.91 ) et les profils BOUS foret naturelle et sous 
Gmelina arbo;;;-Confirme l'influence considerable des couvertures de pins sur les proprietes 
physiques de ces sols marginaux (augmentation du pourcentage de sable, diminution du pour­
centage de limon et d'argile). Toutefois, les modifications effectives ont des chances 
d'8tre plus marquees dans les sols a texture grossi~re que dans ceux a granulometrie plus 
fine, specialement en profondeur. 

4.3.3 pH du sol 

Dans les plantations nig&rianes de Gmelina, les plus .jeunes classes d I age determinent 
une augmentation notable du pH du sol dans les couches superficielles par rapport a la foret 
naturelle (tableau A.11, p.B1). Cet effet se manifeste sur les 20 em superficiels dans les 
sols de granulometrie moyenne a fine d'Omo-Ajebandele, et sur les 60 cm superficiels dans 
les sols plus lagers d'Ubiaja. Dans les plantations plus anciennes, agees de plus de 10 ans, 
il y a tendance au retour a la situation oriP,inelle, Ie pH se situant a mi-chemin entre 
celui de la forSt naturelle et celui des plus jeunes classes d'age. La figure A.7 (p.92 ) 
en donne une illustration pour six profils. 

Au Suriname,il n'y a gu~re de signee d'une modification notable du pH BOUS les plan­
tations de pins; Ie pH initial de la for8t naturelle est aSsez peu elev& : 4,4 (tableau 
A.12, p. 84 ). 

4.3.4 Distribution du phosphore assimilable dans Ie profil 

Au Nigeria, la distribution du phosphore dans Ie profil du sol varie de fa90n plus 
marquee dans les couches superficielles, entre 10 et 50 em. Les sols a granulometrie 
grossnre d'Ubiaja contiennent apparamment davantage de P en profondeur (4/:,yg) lorsqu'ils 
portent des jeunes plantations que lorsrru'ils portent des plantations plus i~es et, dans 
oee derni'res, la conoentration est plus forte que dans la forlt naturelle. Dans les sols 
de granulom&trie moyenne & fine a Omo-Ajebandele, la situation s'inverse et les plantations 
ig4es oontiennent plus de f. en profondeur que' la forSt naturelle ou les jeunes plantations. 
En g4neral, la teneur en P des sols legers est t~s suplrieure a celIe des sols residuels 
1 granulomftrie plus fine (voir tableau A.11, p. 81 et figure A.8, p. 93 ). 
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4.3.5 Total des cations extractibles par NH
4
Q!£ 

Au Nigeria, les teneurs en cations extractibles par NH40Hc dans les horizons su~rieurs 
du sol sont gfn'ralement plus 'levies dans les plantations que dans la for&t naturelle, et 
cela jusqu'a la profondeur de 3~ cm dans les sols a granulometrie grossi~re, mais de 15 cm 
seulement dans les sols ayant une granulom'trie moyenne a fine. Au-dessus de ces profondeurs 
et dans les deux cas, les plus fortes concentrations de cations extractibles sont observles 
dans les plus jeunes plantations, mais, au-dessous,il n'y a eu~re de diff6rence entre la for&t 
naturelle et les plantations (tableau A.11, p. 81, figure A.9, p.94 ). 

4.3.6 Carbone organique et pourcenta.ges d I azote 

Au Nigeria, les differences les plus marquees en ce qui conceme 1a teneur en carbone 
organique et les pourcentages de N ont et' observ's dans les oouches sup'rieures du sol, 
jusqu'a la profondeur de 50 cm dans les sols de granulometrie moyenne a assez fine, et 
jusqu'a celIe de 20 em dans les sols plus legers (tableau A.11, p. 81 et figures A.10 et A.11, 
pages 95 et 96). 

4.4. Evolution de la fertilit' du sol dans les plantations nieerianes de Gmelina 

Les tableaux A.8 et A.11 (p. 73 et81 ) presentent les resultats obtenus avec des 
'chantillons composes preleves dans des plantations de Gmelina agees de 1 a 13 ans, et~blies 
sur des sols r'aiduels de granulom'trie moyenne a Omo-Ajebandele. L'evolution de 1& ferti­
lite est egalement representee graphiquement aux fip,ures A.12 a A.16. 

4.4.1 pH du sol 

Le pH du sol a augmente pendant les cinq premi~res annees suivant Ie bOisement, cette 
'volution n'etant toutefois pas uniforme et l'essentiel de l'accroissement etant observe 
pendant la premi~re ann'e. Le pH a commence de diminuer a nouveau a partir de la sixi~me 
annee, pour retrouver presque la valeur qu'il avait dans la forat naturelle a la treizi~me 
annee de la croissance de Gmelina, a la profondeur de 20-40 em. Dans la couche superficielle 
du sol de la plantation toutefois, Ie pH s'est stabilise a environ 1,5 unite de plus que dans 
la couche superficielle de la forSt naturelle du mAme 1ge (figure A.12, p. 97). 

4.4.2 Total des cations extractibles par NH
4
0Ac 

Une 'norme augmentation a ete observle pendant la premi~re annIe jusqu'a 40 em de pro­
fondeur et pendant la cinqui~e annee a 0-10 em de profondeur, avec ensuite une stabilisation 
pendant la sixi~me annee, Ie total des cations extractibles conservant toutefois en gineral 
une valeur superieure a oelle observee dans la forSt naturelle a des profondeurs correspon­
dantes (figure A.13, p. 98 ). 

4.4.3 Phosphore assimilable 

La tendance est analogue 1 celIe observee pour les cations extractibles par NH OAc, 1 
ceoi prtls qu'a 1& treizi~e annee i1 n'y a pas seulement retour A la situation de 1."\ ~orSt 
naturelle, mais les valeurs ant meme tendance 1 etre plus faibles 1 des profondeurs corres­
pendantes du sol (figure A.14, p.99). 

4.4.4 Carbone organique et pourcentages d'azote 

A Omo-Ajebandele, on observe une tendance analogue pour ces deux proprietes du sol. 
Apr's une forte reduction initiale aux trois profondeurs observees, il y a eu une recuperation 
partielle entre les ages de 3 et 6 ans, suivie a nouveau d'une diminution dans les c'ouches 
superficielles. Dans une plantation &g4e de 13 ans, la teneur en carbone organique et les 
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pourcentages de l'azote total &taient de venus sensib1ement moindres aux profoddeurB de 0-10cm 
et 10-20 om, mais l~g'rement plus 11evfs 1 1a profondeur de 20-40 em, en comparaison avec 1es 
'chanti110ns correspondants pr&levfs dans 1a forat nature11e (figures A.15 et A.16, p. 100 et 
101). 

Quoique deux classes d'age seu1ement soient repr'sent~es 1 Ubiaja (tableau A.11, 
p. 81), 1es donn~es sugg~rent que, sur ces sols plus l'gers, 1a teneur en carbone organique 
dans 1es 10 cm superficiels diminue tout d'abord pour remonter ensuite approximativement au 
m8me niveau que dans 1a forat nature11e 1 1'~ de 15 ans. 

4.5 Tendance physique dans 1es sols br~siliens 

Quoique peu d'observations aient 't' faites pour d'autres caract~ristiques physiques, 
1es donn~es pr~sent'es au tableau A.10 (p. 80) pour 1es ~chantil10ns compos's de Bo1s brl­
siliens indiquent que 1es sols 1 granulom~trie assez fine p1antls de Ome1ina arborea dans 
la zone de Pacanari ont une denoitf apparente et une teneur en humiditl plus 'leVies et une 
moindre porosit' et un moindre contenu d'air que 1es sols de 1a for8t nature11e. L'inverse 
semble se v~rifier dans les sols 1 granulometrie grossi~re de 1a zone de Sao Miguel plant's 
de Ome1ina arborea. Sous 1es pins, dans cette m8me zone, 1a densit~ apparente est plus ~1e­
v'e que dans 1a forat nature11e, et la porosit~ est moindre dans Ilhorizon A, mais 1a 
situation est inverse dans l'horizon B. La teneur en humidit~ est moindre et 1e pourcentage 
d'air est plus ~lev' dans 1es deux horizons. 

~.6 Tendances chimiques observ'es dans 1es sols plant's de,Pins au Suriname 

Au Suriname,ou 1e pH initial de 1a for8t naturel1e est assez bas, 1 Bavoir 4,4 
(tableau A.12, p. 84), on n'observe gu're de tendance significative du pH ni de la teneur 
en la p1upart des el~ments nutritifs dans les plantations de pins, que lion descende Ie 
long du profil ou que lion suive l'~volution dans Ie temps. Toutefois, 1a teneur en 
carbone organique, l'azote total et, dans une moindre mesure, 1a teneur en phosphore des 
couches superficielles de 1a plantation de 1972 sont tr's inf'rieures 1 ce11es observfes 
dans 1es for8ts nature11es ; mais 1es concentrations semb1ent augmenter 1 nouveau 1 mesure 
que 1a plantation viei11it et que la liti're s'accumu1e avec.probab1ement augmentation de 
1a min&ra1isation. 

4.7 Repr'sentation sch&matique des budgets des 'l~ents fertilisants 

Les figures A.18-A.24 de l'annexe 4 presentent sous forme de diagrammes les teneurs 
en &l&ments nutritifs des arbres, de la liti&re et du sol mineral sur les deux sites du 
Nigeria et 1es deux du Bresil. 
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CHAPI'mE 5 

DISCUSSION 

Les influences exercf.s sur Ie sol par les monoculturel d'elsences 1 croissance rapide 
sont infiniment plus complexes qu'une limple adjonction et soustraction d'&l~ents nutritifs 
par leI arbres. N'anmoinl, une part notable de l'effet total de cel plantations s'explique 
par l'exportation du 101 d'flfments nutritifs essentiels pr&levls par la biomasse. Les 
quantit'l d"lfments nutritifs immobilis'es dans les arbres doivent 8tre conlid,r,el en fone­
tion des rllerves contenues dans Ie 101, et les modifications apport'es 1 celui-ci par la 
croillance de ces arbres sont 1 examiner d~ point de vue de la production soutenue del 
r'volutions futures. 

A noter que la prllente 'tude n'apporte aucune preuve que les monocultures en soi 
d'terminent un 'puisement plus rapide des r'serves d"l6mentl nutritifs contenues dans Ie 
sol que ne Ie feraient des m'langes d'esp~ces pour lesquels Ie taux de production de biomasle, 
la dur'e de la rlvolution et la quantit& de produits forestier pr'levle seraient les mimes. 
II est 'vident qu'un 'puisement rapide des 'l'ments nutritifs est associ' 1 une croissance 
rapide, 1 des r'volutions de courte dur'e et 1 une exploitation par peuplements entiers 
(1 plus forte railon par arbres entiers), mais des 'tudes compl&mentaires s'imposent pour 
d6montrer si, toutes autres chosel 'tant 'sales, un peuplement monoBp'cifique immobilise plus 
rapidement leB 4111i1ents nutritifs qu'un peuplement mnang'. 

5.1 Quantit's d"l'ments nutritifs contenues dans les arbres et ra2Ports sol/!ge 

Les donn'es relativel aux quantit's d"l'ments nutritifs (kg/ha) immobilis'es dans 
des peuplements de Omelina arborea et de Pinus carihaea qui sont pr'sent'es au tableau A.7 
(P.71 ) montrent clairement l'ampleur des-variations avec Ie type de sol et l'age du peu­
plement. Les diff'rences observles 1 l'int'rieur d'une mime classe d'age, tant au Nigeria 
qu'au Br'sil, refl~tent les diff'rences entre les sols, les quantit's d"l6ments nutritifs 
immobilis'es 'tant d'autant plus importantes que Ie terrain est Meilleur et que la croislance 
est plus rapide. 

La quantit' d'&l4ments nutritifs immobilis'e dans les arbres ag's de 13 1 15 ans n'est 
que d'environ 6 pour cent (dans la zone d'Omo-Ajebandele) et 9 pour cent(dans la zone 
d'Ubiaja) de plul que dans les arbres ag's de 5-6 ans, alors que l'accroissement oorrespondant 
de biomasse est de respeotivement 25 pour cent (Omo-Ajebandele) et 66 pour cent (Ubiaja). Les 
variations des 'l6ments individuels en fonction de l'age (potassium chez Gmelina arborea et 
calcium chez Pinus caribsea) apparaissent toutefois beaucoup plus marqu&es. Chez Gmelina, 
l'augmentatio~la teneur en Ca et la diminution de la teneur en K avec l'age sembleraient 
li'es 1 la modification du rapport cims-hauteur totale, comme l'ont suggfr' Madwiok et al. 
(1977). Une exploitation par arbres entiers ou par rats entiers aurait pour r'sulta~qulau 
bout de la mime p'riode totale, plusieurs r'volutions de 5-6 ans exporteraient davantage 
d"l4ments nutritifs qu'une unique r'colte effectu'e 1 un age plus mQr. Le potassium, qui 
est l"l6ment immobilis' en plus grande quantit' par les jeunes arbres au Nigeria et qui est, 
ap~s N, l"l6ment Ie plus largement immobilis' au Br'sil (tableau 4.4, p.25 ) peut devenir 
critique pour la croissance de Omelina dans les situations o~ il a tendance lItre peu 
abondant. 

Dans la plupart des zonel &tudi'es, il n'existerait pas de donn'es sur l'abBorption 
d"l6menta nutritifs par Pinus caribaea, mais les r'lultats des analyses d"chantillons 
d'arbrel (tableau A.6, p."1oTindiquent que la teneur en calcium du bois de rat aU8lllente 
avec l' &gee Cela, signifie que les pertes de Ca pour Ie 101 leraient plus importantes lorsque 
leI arbrel ont atteint 13-15 anI que loragu'ils n'ont que 8-9 ou 5-6 anI. Toutefois, la 
comparaison entre les tableaux A.6 (p.70 ) et A.12 (p.84 ) sug~re que la quantit' d"l6ments 
nutritifl immobilia'e dana les arbrel pourrait 'galement Itre en corr'lation positive avec 
les quantit's assimilables et probablement aussi avec les rflerves contenues dans Ie 101. 
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En moyenne, 1 peu pr's 80 pour cent des 'ltSmenta nutritifs contenua dans les arbrea 
ae trouvent dana le boia de f'Ilt et l' 'corce, qui sont tous deux gtSn'ralement enlevls au 
moment de la r'colte. Une immobilisation pr'f'rentielle d"ltSments nutritifs de base par 
les Verbenaoeae a It' signal'e par Nwoboshi (1972) et Chijioke (1978) et, dans le cae d'autres 
feuillus, par Rennie (1975) et Golley !l ~ (197S). Les r'sultats pr'sents confirment que, 
si cette observation est gtSn'ralament vraie, l"ltSment nutritif particulier qui est immobilis' 
dans la plus large mesure d'pend de l'&ge &uquel la rtScolte est effectu'e. Les donn'es pr&­
sent'es au tableau 4.4 de la page 25 n'indiquent pas que les feuillus immobilisent davantage 
d"ltSments nutritifs que les conif~res du mime tge comme le signale Ralston (scus pressel et 
le mentionnent Wells et Jorgensen (1979), du moins 1 Sao Miguel, au Br'sil, oh les deux types 
d'arbres ont 't' plant's sur le mime site. 

5.2 Prfl~vements d"ltSments nutritifs et p?tentiel soutenu du terrain 

Les analyses de vd~taux et de sols ont fourni des estimations des quantit's d"l6ments 
nutritifs pr'sentes dans les arbres de tel ou tel age, et dans les terrains o~ ils poussent. 
Au moment de la r'daction du pr'sent document, on ne disposait pas d'estimations (par analyse 
chimique) des r'serves d'fl'ments nutritifs co~tenues dans les sols, mais les donn'es sur le 
mat'riau d'origine en donnent toujours une bonne indication. 11 est 'vident que les r'coltes 
qui entrafnent le pr'l~vement dans le syat~e de grandes quactit's d"ltSments nutritifs lpui­
sent le sol (Wells et Jorgensen, 1979), mais on a parfois nlgligtS le fait que, si de tels 
pr'l~vements plriodiques Bont pratiqu's de fapon constante, ils peuvent r'duire la capacitf 
du sol A fournir des 'llments nutritifs et par cons'quent faire tomber le stock mobilisable 
1 un niveau inf'rieur 1 celui n'cessaire pour assurer une nutrition convenable des arbres. 
Les quantitls d'6l6ments nutritifs assimilables pr'sentes dans le sol d'pendent d'une combi­
naison de plusieurs fact eurs , dont certains ne sont pas encore tr~s bien compris. En outre, 
on n'en sa it pas encore aSsez sur l'importance relative de ces disponibilittSs et des besoins 
physiologiques de l'essence cultiv'e dans la d6termination des quantit's absorb'es. 

Le potentiel 1 long terme du terrain dans un syst~e forestier de plantation peut donc 
3tre considtSrtS comme l'aptitude du sol consid'r' 1 maintenir une production d"l'ments nutri­
tifs suffisante pour aSsurer la nutrition d'une essence particuli're. On sait que la plupart 
des Ilfments nutritifs contenus dans le sol sont soumis 1 des flux et peuvent se prfsenter 
sous formes assimilable, lentement assimilable et inassimilable. La capacit' du syst~e 
radiculaire d'un arbre 1 tirer parti de ces diverses formes d'pend dans une large mesure de 
la quantit' d"l'ments nutritifs prfsents sous forme facilament assimilable dans la zone des 
racines et pour certaines essences, d'une adaptation sptSciale de celles-ci {par example 
mYChOrizes~ qui les rend capables d'exploiter des ressources "in&asimilables". Cela pourrait 
conduire 1 considfrer comme relative l'id'e d'un potentiel soutenu du terrain. 5i la teneur 
en fl6ments nutritifs d'un peuplement au moment de la rlcolte est exprim'e en pourcentage de 
la teneur en 'l'ments nutritifs de la liti~re, il apparaft clairement que la min'ralisation 
de la seule liti're, en particulier dans les plantations de Omelina, n'est pas suffisante 
pour maintenir le potentiel du sol tout au long de l'habituelle rlvolution de 5-6 ans (tableau 
5.2, p. 34). MAme si lion additionne les quantit's prfsentes (sous forme assimilable) dans 
le sol min'ral 1 celles contenues dans la liti~re au lieu de consid'rer uniquement ces der­
ni~res, on voit que les quantit's de P et de K immobilisles par Omelina restent supfrieures 
dans la plupart des caS aux quantit's disponibles dans le sol, ce qui pourrait avoir une 
incidence sur l'entretien des sols de plantation. 

11 est donc n'cessaire d'estimer les rapports entre d'une part les quantit's totales 
d"ltSments nutritifs pr'sentes dans les arbres qui sont export'es lore de la rfcolte et, de 
l'autre, les r'serves contenues dans le sol ("capital" nutritionnel) et lee quantit's 
"mobilisables". Le premier donnera une id'e approximative du nombre de rfvolutions qu'un 
sol particulier pourrait thforiquement soutenir avec la forme d'exploitation consid'rtSe, et 
le second une iDdication des possibilit's imm'diates du sol QUant 1 la fourniture d"l6ments 
nutritifs, lesquelles sont plus importantes pour le court terme. Au moment de la r6daotion 
du pr'aent document, on ne disposait pas de donn'es aur lea quantit's totales d"l6ments 
nutritifs pr'aentes dana le sol, mais, 1 d'faut, on s'est fond' .ur des renseignements 
puids dans la l1tt'rature (ODA Land Resource Report No. 23, Murdooh, 1976) pour avoir une 
indication de 1& teneur totale en 'l6ments nutritifs de. sols de la zone d'Omo-AjebaDdele. 
Les tableaux 5.1 et 5.2 de 1a p. 34 mont rent que les sols du 80cle oriatallin de oette 



Tableau 5.1 - TElIEUR Eli ELEIIER'l'S Nl1l'RITIFS DE LA LITIERE E'l' DU SOL DANS LA ZOBE D.OMO....A.JEBAJmELE 

Age de la plantation 
(annles) 

Litia" 5-6 
12-13 

Sol minfral 5-6 
12-13 

(!Doyenne pondlr4e, ." de If 
et~g/g des autres fllments 
l la pro~ondeur de 0-40 em) 

N 

1,55 
2,55 

If1. 
0,238 
0,209 

." du poids sec I kg/ha 
P 

0,11 
0,11 

PC/AgJg) 
3,4 
1,5 

K Ca. Mg N P K Ca 

1,88 0,40 0,43 30 2,1 36 8 
1,79 0,45 0,40 44 1,9 31 8 

El~ents nutriti~s extractibles par B'H OAc 
K~/g) Caw/g) M~g) I (densitf appare~te du sol admise 1 
31 632 74 - 20 180 3 666 
34 499 66 - 9 197 2 894 

Teneur totale en fl&ments nutritifs 
(0-50 em) I 683. 6250 > 10000 2 125 13200 3879 3'3 500 .>60000 
(ODA Land Resource Report No. 23, Murdoch ~ al., 1976 I 

Tableau 5.2 - PRELEV'E'XERT D'ELEXERTS Nl1l'RITIFS EN POURCENTAGE DES RESERVES DE LA LITIERE ET DU SOL -

P, X, Ca, Mg - OMO AJEBA.NDELE 

Mg 

8 
7 

1,45) 
429 
383 

12070 

% DU SOL MIRERAL + LITIERE % DE LA TEBEUR 'roTALE DU SOLI 
Omo-Ajebandele Omo-Ajebandele· 

% DE LA LITIERE 
Omo-A jebandele 

Arbres de 12,5 ans 
Bois de filt et 
fcorce 

Arbre entier 

Arbres de 5,5 ans 
Bois de f'ilt et 
'coree 

Arbre entier 

P 
X 
Ca 
Mg 

P 
X 
Ca. 
Mg 

P 
X 
Ca 
Mg 
p 
X 
Ca 
Kg 

990 
2 750 
8890 

390 

1 640 
3 270 
9 680 

630 
1 900 
2 530 
6 520 

450 
2 350 
2 880 
7 260 

620 

(flen. nutritifs erlractibles) 

17<1 0,5 
365 2,4 

24 1,2 
7 0,2 

284 0,8 
435 2,8 

26 1,3 
11 0,4 

179 1,0 
418 2,6 

13 0,8 
8 0,3 

223 1,3 
475 2,9 

15 0,9 
12 0,4 

1".1 
~ 

I 
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partie du Nigeria ne courent aucun risque imm'diat d"puisement de leurs r4serves, oar les 
quantit's d"l&Ments nutritifs pr'levees A chaque r'volution sont faibles par rapport aux 
r4serves totales. Mbe pour K, qui est l' 'l&nent Ie plus largement immobilis' par les aI'­
bres, Ie pr'l'vement ne d'PBsse pas 3 pour cent. Toutefois, on peut consid'rer que les sols 
pauvres en potassium total ont tendance A limiter la croissance de Gmelina arborea dans des 
r'volutions successives. Dans la zone d'Ubiaja, au Nigeria, o~ l'on sait que les reserves 
d"l'ments nutritifs des sols sont beaucoup moins abondantes qu'a Omo-Ajebandele (Kowal et 
Tinker, 1959), la situation est certainement plus pr'caire ; de m8me dans l'Amazone, pour 
les aut res sols s'dimentaires. 

En effet, s'il y a effectivement dans les r4volutions successives une r'duction de 
la croissance des arbres sur les sols derives du socle cristallin du type 'tudi', celle-ci 
est plus probablement le resultat de d'fauts physiques du sol ou de l'impossibilit' du 
passage de la fcnne "inassimilable" 1 la forme "assimilable" des 'lanents nutritifs au rythme 
des exigences des arbres ; elle n'est certainement pas Ie r'sultat d'une absence des '16ment8 
nutritifs indispensables. La Carence en 'l&ments nutritifs, conduisant 1 une moindre crois­
Sance et l un retard dans la fenneture du couvert au cours des rotations successives, pourrait 
'galement 8tre Ie resultat d'une lente mineralisation de la mati're organique. 

5.3 Modifications physico-chimigues des sols et fertilit' 

Les resultats des recherches sur l'evolution des sols dans Ie temps au Nigeria ont mon­
tr' une aur,mentation ~n'rale du pH et du total des cations extractibles, ainsi que des 
r'ductions de la teneur en phosphore assimilable, en azote total et en mati~re organique qui 
sembleraient interdependantes. Les pics marques observes pour certaines de ces propri't's 
au cours des deux premi~res annees (figures A.12 et A.16) sont probablement lies aux effets 
du br6lage sur Ie sol. Le deuxi~e pic, obser~ lorsque les arbres sont agls de 4 1 6 ans, 
~sulte plus probablement de l'accumulation de liti~re et de l'augmentation cons'cutive de 
la teneur en mati~re organique, ainsi que la liberation d'aaote et de phosphore, et des 
'14ments basiques. La situation au cours de la 13i~e-15i~e annee represente un equilibre, 
les effets du brQlage sur Ie sol s"tant att'nu's et les modifications du sol r'sultant alors 
directement de la croissance de la ve~'tation. Lundgren (1978) a signal' qu'en milieu tropi­
cal l'effet du brQlage disparatt au bout d'l peu pr's sept ans. Les teneurs plus 'levees en 
bases echangeables dans les 40 em superficiels indiquent probablement que Omelina arborea a 
une efficacit' de mobilisation sup'rieure 1 celIe de la for8t naturelle, dioK les PH plus 
'le~s observ's dans les parcelles reboisees. Dans la plupart des cas, les modifications 
des caracteristiques du sol sont particuli~rement 'videntes dans les 50 em superficiels du 
profil, qui sont la zone de plus grande activit' des racines. Les variations interessant 
les 'lements nutritifs lessivables sont observables sur de plus grandes profondeurs dans les 
sols sableux que dans les sols argileux, mais l'inverse se verifie pour la mati're organique 
et l'azote. Les modifications de ces derni~res propri't's, ainsi que la coloration plus 
cliare obser~e uniquement dans Ie cas des sols assez lourds, semblent atre Ie resultat d'une 
activite accrue des organismes vivant dans Ie sol (notamment les vera de terre) qui font 
p'n'trer lusqu'a de plus grandes profondeurs la mati're organique de la couche superficielle 
lorsqu'ils s'alimentent et fouissent dans la terre. 

II faut beaucoup plUG longtemps pour que les caracteristiques physiques du sol pr'sen­
tent des modifications susceptibles d'affecter notablement la croissance. Mais, Ie cas 
'cheant, elles peuvent rev!tir beaucoup d'importance pour les revolutions ult'rieures, comme 
on peut Ie voir par exemple dans les plantations brlsiliennes de Omelina et de pins tta­
bleau A.10). L'aur,mentation de In densit4 apparente et de la teneur en humidii', ainsi que 
la reduction de la teneur en air dans les sols de granulometrie moyenne a assez fine plant's 
de Gmelina peuvent (si Ie ph'nom'ne continue avec les revolutions successives) alterer la 
texture du sol dans une mesure suffisante pour modifier effectivement les processus de 
mobilisation des el&ments nutritifs et d'absorption par les racines. Le r'sultat peut en 
3tre une situation o~ les elements nutritifs sont prlsents en abondance, mais inassimilable. 
par les arbres. Les sols 1 granul~netrie plus grossi're plant's de Omelina dans cette zone 
ont une moindre densit' apparente et une plus forte porosite que ceux de ia forft naturelle. 
II est evident qu' en tel oaS leur appauvrissement sera Ie rlsul tat de pertes d' 'lfments 
nutritifs essentiels entratnes par lessivage a des profondeurs supfrieurs 1 celles auxquelleB 
les plantes pourraient en tirer partie Etant donn' que ces sols sont marginaux Bur 1e plan 
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nutritionnel, on pourrait les oonsid'rer comme plus menac~s et justifiant un entretien plus 
minutieux. L'aup,mentation de la densit' apparente de ces sols a granulom'trie grossi~re 
dans les plantations de pins pourrait affecter la croissance de plantations futures plut6t 
a la plriode d'implantation qu'aux stades ult'rieurs, car on sait que les pins en gfn'ral 
sont ca~bles de resister 1 des conditions difficiles pendant leur croissance. Des signes 
de d'coloration de 1& couche superficielle ont etf observ~s dans les profils de sols plantes 
de pins. Ce ph'nom'ne resultait probablement du leesivn~ des polyphenols provenant de la 
litilre de pins et entratnes en profondeur. 

5.4 Evaluation du ralentissement de la croissance sur les sols de plantations 

Divers auteurs se sont efforc's d"tablir des li~es d'orientation en ce ~li concerne 
la capacite productive des sols, specialement dans les zones o~ il est prevu d'installer des 
monooultures (par exemple Chijioke, 1978 ; Golle~ !!!l!, 1975 ; Rennie, 1957 ; Weetman et 
Webber, 1972). Stark (1978) a sug~re une formule pour evaluer la duree de vie biologique 
d'un sol, de laquelle on a ti~ la formule le~rement modifi'e ci-apr's : 

x R 
B+L-P+E+O+H+S-D-W 

o~ A • Duree biologique (nombre estimatif d'ann'es restantes pour b croissance dee 
arbres) ; 

T • Teneur totale dll sol en 'l&nents nutri tifs jusqu' a la limite de III zone de 
pen'tration des racines (60 cm) ; 

B • Perte d' elhlents nutritifs entratds au-dessous de 111. zone de p~netration dE'~ 
racines par suite du brUl~~t par revolution (en eq. m/m2) ; 

L • Perte par lessivage d'el'ments nutritifs entratnes au-dessous de la zone de 
pen'tration des racines, par r'volution (en eq. m/m2) ; 

P • Apport dQ aux precipitations (plus poussi~re), par revolution (en eq. m/m2) 
E • Perte par eroSion, par revolution (en eq. m/m2) ; 
o • Perte par ecoulement superficiel, par r'volution (en eq. m/m2) ; 
H • Perte de rfcolte, par revolution 

(en eq. m/m2) ; 
S • Perte d'~Uments nutritifs dans h fllm'e et 1:1 poussilre, P'lr r'volution 

(en eq. m/m2) ; 
D • Pompage d'e1&nents nutritifs en profondeur par les racines profondes (au-delA 

de 60 em) ; 
W • Taux de delitement par ~volution, A la profondeur de 1a zone de penetration 

des racines (60 cm),{en eq. m/m2); 
R • Longueur de 1a revolution en annees. 

Boyle (1973) a 'galernent ~tabli un budP,et des elfments nutritifs, avec une estimation 
des apports et des enl~vements. Si l'indice est superieur ! l'unit~, cela indique que les 
apports au cours de In revolution sont plus que suffisants pour compenser les exportations 
au moment de la ~colte. Dans oe contexte, les apports englobent les r'serves contenues dans 
les 15 cm superficiels du sol plus les quantites dont on escompte la fourniture par suite des 
precipitations, de 1& min'raliaation et du d'litement au long de la revolution prevue. Les 
enl'vements sent les pertes d'el6ments nutritifs rlsultant de l'exploitation par arbres 
entiers. 

Les deux approches sont analogues en ceci qu'elles font intervenir les aspects majeure 
du cycle des 'l&ments nutritifs tels que nous Ie connaissons ; elles ne difflrent que dans les 
details, lesquels dependent en fait du peuplement et des conditions oonsid'r&es. 

En utilisant une m'thode analogue, on peut 'tablir un budget des el6ments nutritifs 
pour la zone d'Omo-Ajebandele, sur la base des donnees reproduites aux tableaux A.7 et 5.1. 
Pour I, qui eat l'eUl'llent pr&lew en plus grande quantit', Ie bud~t (kr,/ha) au debut de 1a 
deuxi~e revolution de 5-6 ans se preaenterait comme suit : 
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1. El&ments nutritifs disponibles dans le sol (0-40 em) 180 

2. El&ments nutritifs pr'sents dans la litillre 36 

3. El'ments nutritifs prlsents dans Ie feuilla~e et Ie bois de branche retourn~s 124 
au sol a la fin de la premi~re r'volution 

4. Total 1-3 340 

5. Absorption escompt~e au cours de la deuxi~e r~volution (suppos~e identique 1 039 
a celIe de la premi~re) 

6. Quantit~ nette rempl~cee ou exportee, obtenue en soustra~mnt les pertes 
annuelles par ~rosion et lesBiva~e des apports annuels provenant des preci­
pi tat ions, du deli tenent et du "pompage profond" par les racines au-dessous 
de 40 cm de profondeur, suppode eea.le A 0 

8. Reserve totale d'elements nutritifs (0-,0 em) 35 500 

Le cl\lc111 ci-desBus suppose que les apports provenant du delitement, du "pompa~ 
profond ll et des precipitations ~quilibrent les exportations par lessivage et ~~r erosion, 
pour la simple raison que ces donnees ne sont pas disponibles, ce qui bien sur n'est pas 
toujours Ie cas. Si K peut se reveler limitant dans ces situations, le cal cuI des apports 
provenant du sol doit egnlement tenir compte des conoentrations d'autres el~ments nutritifs 
un exc~s de l'un oompromettrait les possibilites de mobilisation des autres. 

On voit que, si lion consirihe que les reserves d'el&nents nutritifs du sol se 
limitent a la fraotion facilement mobilisable, on peut escompter un ralentissement de la 
oroissance au debut de la deuxi~e r~volutiont ~ moins dlune fumure potassique. D'autre 
part, les reserves tota1es de K Bent considerables. Comme il a ete dit plus haut, la 
oorrelA.tion entre Ie taux de transformation des el~ents "inassimilables" en elements 
"assimilables" et le taux de preUvement par Ie peuplement forestier 1 toutes ohal'lces de 
representer Ie facteur critique qui determinera la oapacite du site a porter de nombreuses 
revolutions, mais on possMe enoore tr~s peu de donn~es a oe su.;et. 
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CHAPITRE 6 

RESUME ET CONCLUSIONS 

Les recherches dont les rfsultats ont 't~ pr'sent's ici ont ~t~ effectu~es dans des 
plaines tropicales humides portant des monocultures extensives qui en sont encore soit a 
leur premi're r~volution, soit au d'but de 1a deuxi~e (Br'si1). Les observations faites 
sur 1e terrain et les analyses chimiques ont montr~ que 1es quantit~s d'~l6ments nutritifs 
immobilis'ea dans 1es arbres aont en rapport avec ce qui pourra 3tre r~cclt~ et d~pendent 
du potentie1 de la stntion. Au stade actue1, i1 est difficile de pr~voir l'effet final d'une 
monocu1ture sur 1e rendement et sur Ie potentie1 du terrain. N'anmoins, 1a comparaison entre 
1es oaract~ristiques physiques et chimiques du sol mesurfes a diff'rents moments et A 
diff'rentes profondeurs au cours de 1a premi're rfvo1ution et ces m3mes caractfristiques dans 
1a for.t naturelle permet de d~gager les conclusions ci-apr~~ 

6.1 Conclusions 

1. Les 'l'ments nlrtritifs basiques et l'azote sont principa1ement immobi1is~s dans 
1es parties a~riennes des arbres ; i1 en est sp~cia1ement ainsi pour 1e potassium chez 
Gme1ina arborea !ge de 5 a 6 ans et 1e calcium chez Pinus Caribaea. Soixante-dix a quatre­
vingts pour cent des ~1~ments nutritifs ainsi immobi1is~s sont perdus 10rs de 1a r~co1te du 
bois de tat plus 'corce. 

2. Le peup1ement de Gme1ina a r~vo1ution de courte dur~e exige au moins deux fois 
plus d'~l'ments nutritifs du sol que des peup1ements plus igfs. Au Nigeria, un peuplement 
de 5-6 ans prf1've 132 pour cent de plus de K et 50 pour cent de plus de Ca que 1e peuplement 
de 13-15 ans. 

3. Les monocu1tures de Gme1ina arborea et de Pinus oaribaea d~terminent des modifi­
cations oppos~es dans 1es differents types de sols -de-granu10m~trie groBsi~re ~ moyenne et 
serrfe- et el1es exigent donc des m'thodes diff'rentes d'entretien des sols. 

4. Les cultures de Gme1ina sur 1es sols a granu1om'trie p,rossi're des zones d'Ubiaja 
et de Sao Miguel pourraient courir un plus grand risque de baisse des rendements au cours des 
rfvo1utions successives que cel1es des zones d'Omo-Ajebande1e et de Pacanari. Ce1a pourrait 
tenir ! un 1essivage excessif des maigres res sources en 'l~ments nutritifs, 1ui-m3me impu­
table a l'augmentation de 1a poro~it~ et l 1a diminution de la densit~ apparente provoqu'es 
par 1a croissance de Gme1ina. 

5. La baisse du randement, au cas ob e11e serait observ~e sur des sols de r,ranu1o­
m'trie moyenne ! fine (en particu1ier sur 1e soc1e crista11in), aura toutes chances de r'su1-
ter d'un mauvais 'tat physique du sol se traduisant par d'insuffisantes possibilit~s de 
mobilisation des ~l6ments nutritifs. 

6. Le total des ~lements basiques ~changeab1es dans 1a couche superficielle du sol 
des plantations est nettement plus ~levf que dans 1a forit origine11e, ce qui fait ressortir 
l'efficacit' du recyc1age des 'lements nutritifs par Gmelina arborea, mais les concentrations 
de K sont en diminution constante. 

1. Jusqu'! 25 pour cent des pertes d'~l&nents nutritifs dues l l'exp10itation par 
arbres entiers pourraient 3tre ~vit'es si 1es remanants &taient 1aiss's sur 1es 1ieux. Les' 
pertes pourraient .tre r~duites de 5 a 10 pour cent de plus si l'~corce ~tait ~ga1ement 
restitu'e au site. 

8. Sur 1es stations br'si1iennes, l'effet d'un horizon d'color~ par suite probab1e­
ment du 1essivage de oompos's po1yph4no1iques provenant de 1a 1iti~re de pins, ne peut pas 
.tre ~va1u' 1mm~iatement, mais i1 pourrait .tre notable au cours des r~vo1utions futures. 
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9. Ricn ne pennet de penser apr~s la pr~sente .stude que les r~volutions ulterieures 
des monocuJtures ne pins Beront affectees par l'exportation d'elements nutritifs du sol du 
fRit de 1 'exploitation. Toutefois, la reduction de l~ teneur en humidite du terrain sous 
les pins neviennra probablement Ie princi~~l facteur limitant de la croissance dans les 
revolutions ulterieures. 

10. Dans touteB les sitli<~tions etudiees - forets naturelles ou plantations - l'asote 
total etait present ~ des doses plus qu'optim~les, mnlgre les importantes quantites immobi­
lia~es ~~r G~elin~ et par les pins. L'exploitation ne menace donc en aucune fa~on l'equi­
libre azote futur du sol. 

6.2 Recommandations 

Les conclusions rier.a.r:ees ne I" prhente ctune permettent de fonnuler les recommanda­
tions ci-apr~s ~ l'intention des forestiers qui s'occupent de la production de feuillus ou 
de resineux ~. croiss:mce rapine, en particulier Gmelina arborea et Pinus caribaea dlUls les 
plaines tropicale~ humides. -----

1. Autant que possihle, tout les remanents de l'exploitation forestUre et des 
opira.tions rie nettovap.;e devraient lI!tre bisses sur les lieux. Outre au'ile; servent de mulch 
pour conserver l'hu'11inite et r~duire l'~rosion du terrain, les precieux elements nutritifs 
qu'iln restituent au sol n.u cours dll processus ne mineralisation viennent remplilcer une 
pnrtie de ceux 1"1'11 ont etc exportes lors cle la recol teo La pratique du brillar,e au debut de 
b neuxUme r~vollltion et nes sui V:'1.ntes devrnit 6tre decoura,~ee. 

2. n fa.unr:].it r:e proter:er auhnt que possible contre les risques lies au feu dans 
les plantations rie pins 11.U COllrs ne la croissance 011 11.pr~s la recolte. Outre la. perte de 
1 I effet ne mulch nc 1:1 Ii ti~re, <!'Ji fni t que les planta.tions consecutbres souffrent du 
manrrue d I humidi tIS, de r~ranries rruanti th ri' elements nutri ti fs sont perdus p:lr suite du 
lessiva~e et de l'erosion dans les sols mal structures. 

~. II faudrait suivre en permanence llctat du sol dans des placettes d'echantillon­
na,"'e afin "l I ~ta.bU r h. c(""!"~l.,tion entre les renne::!ents et 1 I ameliorntion ou 10. degradation 
du sol. Des propositions en we d'un pror,ramme pilote d'inventaire syst~matique des sols 
Gont formulties 11'Annexe 2. Un inventaire periodique des caracteristiques du sol S'lr Ie 
m@me empl~ccment est indispensable pour distinguer les modifications aui se sont produites 
en r~ponse au traitement des differences initiales reelles entre les sols de parcelles qui 
ser.lblaicnt seulement peui. -@tre installees sur des stations analor,'lles. 

4. II faudr~it s'interesscr a la possibilite de fertilisation des for8ts, specia~ 
lement r,ur lcs Gols mar{;inaux. Il existe nans les plaines tropicales humides de vastes 
zones d'orir,ine sedimentaire et la plu?~rt des sols sont actuellement soumis ~ une fores­
terie intensive ~li implique de ~os investissements. On perdra beaucoup d'argent si lion 
continue de proceder par tatonnements. Tout bon plan d'am~nagement deVT~it prevoir une 
etude sur les rapports nutritionnels entre Ie sol et les arbres en sorte que des mesures 
correctives puissent etre prises en CaS de baisse des rendements. 
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DRSCRIPTIONS DR SOLS REPRESENTATIFS 

Note : La tCl'!l1inolop;ie utili see est COnfOrnlFl aux T'ecommandlltione fi.r,nrant dans les 
"Directives pour la description des sols" (premihe edition, FAO, 1966). La cOllleur nee 
sols est d'criie conformement 3.'l1C s'nnboles d~finis da.ns les Munsell Soils Colour Charts. 
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DF.SCRIPTIONS DE SOLS REPRESENTATIFS 

NIDERIA 

A. Ubiaja 

I. Informations concernant la station 

(a) Nom du profj 1 : sables I\CirieR riu Benin (t.\rpe 1\ l:l.'"lm.). 

(h) UnitlS Bup~rieure cie claseific:ttion : nitosols elltrirTlles. 

(c) Date de la ciescription : '3.10.78 et ~~.10.7R. 

(d) Auteur de l~ ciescription : F..O. Chiiioke. 

(e) Localisation: d.'lns les plant'ltions rie 1964, on :t examine une !'\11ccession 
topop,raphiqu'e, allant du ha,llt en has, du cote r,auche rie 1<\ route conrillirlllnt du 
service forestier d'Ubia,ia a l'Udo Rest House. Dans la plant.-l,tion rle 1Q7~, InA 
profils haient distribues all hasard our Ie site relatbrcment pht de cette planta­
tion, :rui se trouve a. 22 len 'ill nord a peu pr~a des parcel1es de 19()t1. Dans les 
zones de forat nnturelle, ~li s'etendent entre les pl~ntl\tions de 1964 ct celleR de 
1973, les profils etaient repartis au hasard. 

(f) Altitude: 100-:>70 mMres au-des sus dn niveall rie ]a mp.r. 

(ff) Pente: 0-4 pour cent ; 1 cs zones rie pl1.nt.'ltions ont une pente de aU:1Si­

nulle ~ faihle. 

(h) Vegetation et utilisation dll sol : les plantations (communication person­
nelle) ont he suhstituees a des forata aecondaires qni contenaient une p"rancie 
variete de feuillus et de lianes a differents st/lcles de'l1ilturite. I1 y:wait nes 
silmes d 'utilisation de ces terres pour l'.'lP.1"icu1ture po'1,yRanne n peu prh ~O ~ 100 
ans auparavant, mais de restauration apr~s un epllisement te'l1poraire. 

(i) Climat: Precipitlltions annuelles moyennes de l'ordre de 1 800 mm, rC?'lr­
ties sur 7-8 mois humides ; il y a 4-1) mois secs. Te'llperatures diurnes mo~rennes rie 
I' ordre de ?90 C au maximum et :>OoC au minimum. 

II. Informations ,en~rales concernant Ie sol 

(a) Roche-m~re: principdement, li ts dep;r~s non consolidlSo ~ p:ranulometrie 
grossi~re (probablement sa.bles meUbles) oi'l la stratification entrecroisee et In fallsse 
stratification indiquent qu'ils se sont deposes dans une eau peu profonde. 

(h) Drainage: normal ~ excessif. 

(c) Etat hydrique du sol: 'IIoderement hlwide. 

(d) Profondeur de la nappe phreatique: non mesurahle, mais au moins I) m~tres. 

(e) Presence de cailloux en surface, etc. : neant. 

(f) Manifestations de l'~rosion : ~eneralement faibles dans les zones de plan­
tations. 

(p,) Influence humaine : excepte les traces d'activite apricole notees 10rs de 
l'etablissement des plantations, l'influenee d'une activite hU'llaine recente n'est 
gu~re sensible. 
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III. B~~ve nesc~iption g~ne~~le nes profils 

(~) Fo~et natu~elle : limon sarleux prossier, brun rou~eatre profond a rouge 
jl'l.unatre, flssez hllmiife, avec une couche aSse:.. epaisBc de mati~re orgMique deposee 
O'lr 'InC couche superficielle tr~s feutree contenant rie nOrrtbrellses erosses racines 
reparti.eR Itlt~ralement et a. proximite de 1::1. surface. D'abondantes ~acines fines et 
m(wennes Gont visibles di:ms les 40 cm superfi.ciels et ces horizons sont p,t$neralement 
p] 11S fonees rple les horizons correspondants des profile des plantations. Dans les 
hori7.ons A'lperieurs, lee C(,111] eurs srmt elTla.illees de mouchetures de Babl e blanc. 

(r) Plant~tian de 1973 (U~boha) : sol profond, normalement drain', rouge 
jnuntitre, ! texturl' rie sable .~ossier et de limon sableux {,'Tossier ; aBsez humide 
iU!":'1l1 ' a U1'1 ITIHre de profondeur, 111 teneur en a,rrile aue;mcntant l~e~rement a.vec la 
profondellr. 

(c) Pl:l.ntation tie 1964 (Udo Rest House) : sol profoml, ronee ,i.:l.unatre vi f a. 
rO'l,noe ; lirrton sableux {;ToRsi"'!'" ;. li.mon ::wec une cO'lche superficielle aSBe:.. grumeleuee ; 
'l"oder'mcnt humi.de jUrlcru'ii. lID m~tre de profondeur. 

IV. Description des ~orizons 

(~) Profil r1e 13. for~t naturellc 

AQ 0_ 1 em : Oris tr~s fonce (~ YR 3/1) a l'~t~+' frnis ; import3ntes T~antites 
~f) r.nti.?;rc o'T'{':':I.ni'1uf) fr1.ichc ct en d~co:nposi han et lnlelques inclusions ne sol min~ral, 
enchcvct. re"cn-+: rl cne:c -I e rae; ncn fi nes r!t rno'rennCR ; abondants fi laments blancs impu­
b.hlf)S proh,hlement \ certaines esp~ces if£' champir,nons ; mcuble ; limite nistincte a. 
n.rrllpte. 

A1"l,-8 cm : BT'1Jn rou{"e£tre fone~ (r; YR 3/3) a l'hat fr:lis ; sable limoneux ; 
fai 'hlerrtent pol ~,edrimle Ruh3.rll~nh,ire ; friahl e ; r:v'lne::- fines et "Io'!ennes ,,\ssez 
!'Io':'lhrellsen .~ ;J.lv m'i.1.ntes ; Cl.S"e3 nombrcux poree: interstitiel s fins et mo~renB, verti­
eallX et '111elconqucs ; limite I"'r.1.nuell e r~F"llli~re. 

A3 8-16 cm : Brun rOllr,eatre fonee (S YR ~/~-4/1i) a brtln rOll~atre a. l'tHat frais 
sable limonellX ; faiblement polyenrirple suhan,rrul-tire ; friable; peu nOlTlhreuses raci­
ner: fi.nes et rnovenllcn, peu nombrellses grosses racines ; aSse:>: nornhrellx pores inter­
stiti.els fins, mo~!ens ct qneloonrples ; li'1l'ite -;raduelle rerrtl1i~re. 

'R1 1(i-?t1 Ct"l : i:Mm rOl1r,eatre (<; YR II/Ii) ~ l'that frais ; sable limoneux ; 
morl~r~m~nt pol~'6tiri('[ue snhann:ulaire ; friahle ; pen nombreuses fines racines, assez 
nomhreuses r;J.cines ~o;vennes et ,"'!'osseR ; 'l.ssez nornbrcux pores interstitiels fins et 
'1Ioyens ; liMite {;rCl.ouel1 e rer:uli~re. 

B2 211-411 cm : Rou{;e ,j1lllnatre (S YR 11/6) a ]' etat frais ; limon ar;;ilo-sableux ; 
morl~r~ment poly~dricruc sllhanp·ulairc ; peu nOl:1brenses racinee fines et moyenneB, peu 
nombreuses ("'rosscs racines , peu nomhreux pores interstitiels moyens et assez nombreux 
pores interstitiels fins. 

(b) Profil de la plantation rie 1913 

AO 0-3 cm : Gris tr~s fonee (10 YR 3/1) ~ l'etat frais ; sable limoneux a limon 
sableux ; abondantes qUl'l.lltit~s de mati~re ort;a.nique en decomposition melang~e avec 
du sol miner~l ; tendre ; faiblement poly~drique subanp,ulaire ; reseau de peu nom­
breuses fines racines ; limite distincte a. r,raduelle. 

A1 3-12 em : B:nm fonc~ (10 YR 3/4) a l'hat frais ; sable limoneux ; faiblement 
polyeciT'ique subangulaire ; friable ; peu nombreuses racines fines et mo:vennes ; nom­
breux pores interstitiels fins et mo:vens ; limite graduelle r~{;Uli~re. 
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A3 12-20 em : Brun rouge£tre fone' (I:; YR"l./Io.) A 1'6tllt frais ; sahle limoneux 
faiblement pol~r'drique euh!U'!gula.ire i fril'lble ; peu nomhreuses racines fines et 
mC?~rennes i nombrellX poree fine et moyene ; limite ,r''J'o.nllelle r'r.'lli~re. 

B1 20-39 em : Rour.e jl\\ll"I~tre ('i YR 4/8) ,t l"ht frais i Bal'llc lim(lncllx i fdble­
ment pol~rldrlq'lle sllhanr,uhire i friable i pell nO'!ll'lreuses r!lCinOA .pines et mo'.'ennee i 
pen nOr!lhrellsee !"'l"Ossee J'R,cinee ; a.seez nombre'lx p(IT'es finn et moyens ; lirni tf'! /"T'a­
duelle r'~li~re. 

132 39-';9 em : Rou~e ,jaun=itre (5 YR 5/(') ?i l' 'tat frais i liMn eahlellX i mod~r~­
ment poh&rlrique sllbanl.rUhire ; friaNe ~ fenne i trl!s peu nomhrellses ra.cines fines 
et mo;vennes, peu nOr!lbrellscs ~osses raoines ; I\seez nO'llbreux pores fins et mo~!ens ; 
limite ~a.nuelle r'~li~re. 

B21 59-q~+ cm : Roupe .iaunatl'e ('i YR 5/8) \ 1'6trtt fl'a.is ; li'!lOTl sah1.ewr ; mod6-
r''!Ient polv&drimle s'lba.nr,ul1.ire ; frhble ; I\SSCZ nomhreux pores interstitiela fin"l 
at mo;vens i peu nombrellses e'1'Osses rncines. 

(0) Prefil de l~ plantation df'! 19~~ 

AO 0-1:; em : Noir (10 yP 2/1) ~ l' ,(-1:1.-1; 4"!'~ir, ; lbon sa.l)leux ; {"Y"IunelcuJ(' ; 
nombrellsee fines racines ; nO!'lhrellx pores tuhu1 P'IX et oertl1io rle "ers rip. terre 
lir!lite ~duelle r6~li~re. 

A3 14-2~ om : ROll!"'e Arlmbrc (10 R 3/2) ~ l'~t~t fr:l.is ; FlI'l.Me ; me" nle ; pe'l 
nombreuses finf'!s, mo'rennes et /'Tosses r1.cin~s ; !lnonr1ants !'lore!'! i.ntf'rstttiel G 'I10~'enfl ; 
limite l'Taduelle r~puli~re. 

C'!I : Rou~ p~le (10 R 4/~) a l'~tat ~r~i~ ; R~ble i tr~s f~ihlp.ment 
--~;.....;;-~ el1l'1llnt":Ulaire i tr~8 friahlp. i l'lo'llhreuses fi.ne~ meines, ~.,sez nOmnre1tfleS 

?,olSses radnes ; ~sse? nombre'\X poreE fins et nO~!enfl ; limi te r.r,~c'll1elle 

Btl 32-57 cm: Roup-e pale (10 R 10./10.) a P6t,'lt frais ; sahle liMoneux; morj~rh1ent 
pol~rldriqlle subl\neulaire ; peu nomnreuses ~osses r:J.cincs ; nombrellx pore!:1 fins et 
mo~,ens ; limite l\I'aduelle r~,":11li~re. 

132+ 'i7-84+ em : Rour-e (10 R ~/8) \ l'~tat frais ; limon ~rr,ilo-s~hleux mo~6-
r'ment pol~rlririque flubnn,'''ulaire i pen nombreuFJes finen et mo~,'enneB 1'I\cines plar,es. 

B. Omo-Ajebandele 

I. Informations concernant l~ stRtton 

(a) Nom du profil : sols r6si~uelG de In. fomation rill sOC\]c cristallin (t~rpes 
Egbedll et Iwo). 

(b) Unit~ 8up~rieure de clal!lsification lllvisols ferrirrucs. 

(c) Date de la t'leocription : 21.11.78 :1.11 23.11.78. 

(ri) Autcl1r de la description: F..O. Ch1.jioke. 
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(e) Localisationo: pour les plant~tions de 1966, les profils examin~s etaient 
eitu~B dans In, ~one d'A,jebandele, .\ ~roite ne ]a princi"a]e TO'Jte nnrros81\hle reliant 
Ijebu-Otie et Ore. PO'lr nel.leR de 197~, ils ~t,'ient s1tnfs rJa.ns ]ll plant!'Ltion ~tllblie 
Ie lon!,: tie h, route f'oresti~rc condllisant a 1a scierie d'O'11o, \ rruelq"le c: Jon de l,:l 
hi furcation a'.rec 1:\ P1"anne rollt~ rJ' I.jehl ~ One-Ore. Les profils eX~l'1in'a rl'\no ]:l. 

forft n~ture11e 6taient ai tu~s ri~ns lee ?onel': rie fllt'\ie 'lei hcentes aux pIns .iennee 
pb,ntatione ct \ en"i ron 11, c:. k'11 de VI, seierie ,POmo. 

(f) Altitude: ,~n~ra1ement inf~rif.lure ~ 100 m au-neseus rlu niveau de la mer. 

Crr) Pente: ::>-5 po',r cent ; de qUl'lsi nulle ,\ f~i hIe. 

(h) V~~tn.tion: .\ 1'oril':ine futaie seconrlaire, d':ir.e probahlement encore inf~­
rieur ~ un Ai~cle. 

II. Informations !6n~r~les concern~nt Ie Rol 

(a) Roche-m~re: socle crista,1lin non diff.§rencie avec des ~anits plus anciens 
et dee roches ~rietall ines internedi:lires. 

(b) DraiM!",C: monere a nOM.,I. 

(c) r~tat hvrlriljUe du sol: profil h1L'11ine jllsm.t'a pl11s ('I'1m m~tre rle profonneur. 

(rl) Pre§ence de caillollx en surf~ce : !iBse:>, nombreux, m.i3 non abonrl~nte. 

(e) Mani festations ne l' erosion : r,oener,'l.lE!'l1ent fai hIes d'llls 1.'1. zone. 

(r) Influence hUTTl'line : excepte leD traces d'activite a{!,ricole notees lors de 
l'etablis!'1el"lent des pl'1.ntatil)ns, il n'v a ancune influence sensible ~'une activite 
hU"Illine recente. 

III. Br~ve description generaTe des profils 

Les profi 1 a sont roupes ,iaunat reo a roul"e£t res , profonris ri' 'm t011t peti t peu 
pIllS d'un m~tre ,illsqu'! la roche pOllrrie ; mod~r~ent dra.ines, avec iles ca.i110'lx 
et concrthions de quart? ~ une concentr!ition V'\riable, et avec un manteau relati­
vement I~~is de mati~re orpani~le en ri~compositjon (1 cm) dans lAS aols de Ill. foret 
naturelle. 

IV. Description des horizons 

(a) Profil de ]Il for~t n~turelle 

AQ/A1 0-1::> em : Noir (10 YR :>/1) a. l'etnt frais; limon sableux; friable; 
faiblement pol:v&driCTlle subMt;'Ulaire ; a,hondn.ntes racines fines et TTloyennes ; assez 
nombreux porea fins et tubuleux ; limite P,Taduelle \ distincte. 

A 12 -23 cm : Brun (7,~ YR ?/~) ~ l'etat frais ; limon ar~i10-oab]e,~ ; mode­
r&nent pol, drique SUbanf!11h,i.re ; asaez nomhreuses racines fines et movennes ; assez 
nombreux pores fins m~is peu nombreux pores movens ; aSSez nombreuses concrHions 
de Fe-Mn et p,Taviers de "uartz ; limite f':t'lldllelle 1.1. ilistincte. 

B1Cn 23-45 em : Brun (7, r; YR 5/4) l l' that frllis ; limon ; moderement pol~dri­
que Bubanr,'llildre; ferme ; peu nombreuses racines fines et mO'Tennes ; peu nO:'llbre1lX 

pores interstitiels fins, les pores interstitiels et~t toutp.fois aSsez nombre,~ 
abonria.ntes eoncr&tions (F'e-Mn) ; cutans en taches sur les tmi tes structur'l.l ea ; 
limite ~aduelle r'p,tJIUre. 
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B2tcn 45-65 em I Brun vif (7,~ YR 5/6) l l'~tat fr~is ; ar~ile ; mod~r~ment 
pol~;&driCJ'le subangulaire ; fenne ; abondantes concrthions de Fe-lfln ; pen nom"hrel1ses 
racines fines et moyennes ; assez nombreux pores 1'ins et mo'rens ; eutrms en +,;ches 
sur les unit~s structurales augment ant avec ]a profondeur ; liMite r:rad11elle r~''':\l­
li~re. 

B2tcn 65-90/95 em : Jaune rOlltreatre (7,~ 'YR 6/6)\ l'etat frais ; 7lrei.le ; ~Q(M­
rlSment poly3drique subnnp:ub.ire ; nbondantes eoncr~tions -ie Fe-Mn ; tr~s pen 
nombreuses "ines racines ; peu nombrellx pores fins et asl'!CZ nomhreux pores movens ; 
cutans minces en taches ; limite V'aduelle ~ distincte. 

C 90/95+ em: Jllune rour,'entre (7,5 YR6/6); ar.'iilc 
panachle. 

(b) Profil de la plantation de 1973 

~assive rot diverse~ent 

AD o-c; c~: 'Brun +'one~ (7,C; YR V2) \ l'~tat frais ; snble Jimoneux ; frbhlc 
structure f.'li hIe ,""l""JmeleuAe ; nombrellSel'! fines r"lC'dnes ; :lssez no"!"hrellx pores fin~ 
et tubuleux, 'Tertic3.ux et obliques ; limite !''Y'nd'le1Ie rt'i,n:'Ul i.~re. 

A1 5-10 em : BT11n rour:e,itre ('1 YR -1/3) n. I 'etat frais ; srthle limoncux ; fri·'l.hlr 
fai blement poly~drique subanp;uI.3.i re ; nombreuses fines raci nes, aGsez nom"hreuGeG 
racines mo:rennes ; aSsez nombrellx !'Iorer: fins et. '!l()'·''.m:: ; , i-:Pr -radup.l1 (' :r~.~11 i~T'c. 

A, 10-17 em : 'Srun rouee~tre (~ YR 4/,) ~ l'etat frnis ; limon s:1hleux ; f'aible­
ment K modlrlment pol:v~drique sllba.n.'~'1lI'li re ; nombreux pores mo:vens et 'n'os 'tinsi. 
qu'interstices ; nombreuses racines fines ct ~oyennes T!I:).is pe'l no",bre'lseG p:rosses 
racines i limite p.:ra.duelle a distinr:te. 

B1cn 17-29 em : Brun T'Ollr,'eatre (5 YR 5/1t) :;, l'etat frai.s ; limon nrr:i1o-Bilh]ellx ; 
stT1Jr:ture moyenne, finement a mo",rennement poI~reorimle s'lh."ln!"'IlI:1.i T'f' ; nO':lhrclIser. 
racines fines et mo:rennes, peu nOT'lbreUfles \ aase:.. nnl'!lbrellseo "'T'OBflCS r."lr:ineG ; ~ron­
dantea concr~tions oe Fe-Mn i limite PT,v"lucl] e r~p,11li~rc. 

B2tcn 29-(::0 em : Rour:e jnunS,trA (5 YR 5/(') i. 11 ~tnt frais ; arrri1a Bahlellse ; 
mod~r~ment poly(tririque sll"hanrrnl(tire ; ferme ; pr~r:ence ;~.ssez fr~quente de plinthiteG 
prtSsentant deB panaehures roup:e~treFl i tr~s nOMhreux revetements :tr."'i.lellx a. 1.'l 
surface des uni t~s !ltructur~les ; r::\.cines peu nom'breuses et pores aSsez nomhremr 
limite gradllelle rCI':uli~re. 

B3tcn 60-95 cm : Jaune rOll.~e5tre (') YR f,/(,) a l' et'lt fr"lis i ~r,..i Ie sahlf'llr:e 
,':.l':).veleuse ; assez forternent pol'r~dri'T11e subanr>:ulnire ; tr~s fenne ; aSScz nombreux 
(TOB cailloux de qua.rts (~-7 em) et nombreuses concretions de Fe-Mn "tvee deB 
revStement~ ar~ileux bristSs i\ b. snrf.'lce des l1nites stT1.lcturo.les ; peu nom"hreuses 
fines racines ; pen nombreux 1arp;es pores limite p:Taouel1e a. distincte. 

c 95+ cm : Jaune rour,-eatre ('5 YR f./6) 

(c) Profil de In plantation de 1966 

roche pourrie ; maSSive. 

AO 0-5 cm : BT1Ul rougeatre fonce (5 YR V'?) ~ I' etat frais ; liMon Ba."h1 eux ; 
fril'l.ble ; /n"WTleleux ; nombreuses fin('s raoines fOMlant une sorte de fentre 1:iche 
nombreuees ro.cines moyennes et pell nombreuses erosBes racines ; nombreux pores 
'fins et moyens ; limite eraduelle re!"Ulillre. 

A1 5-9 em : Brun rou~eatre fonctS (5 YR 3/3) ~ l'tStat frais ; limon sl'l.hleux ; 
faiblement pol~drialle SUbMP,'UIl\ire ; friable ; pell nombreux cai110"x de quartz et 
de F~n ; nombreuses racines fines et moyennes m."lis pell nombreuses ~osses rncineB ; 
peu nombreux cailloux de quartz ferrueinises (l pe'l prls 15 cm de diamltre) ; limite 
graduelle r~~lli~re. 
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A" q-1r; r,m : Roup:e .ia'lJ1,~tre (c; YR 11/6) ~ 1 'P.tl'l.t fraisj limon B1.h]ellx j structure 
mo~renne, rrto'Tenne'!lent pol~redrir:'!lle subllJl':':UlIli 1'e j llssez feme j nombreux pores fins 
et "lo~!ens j ,",TOG c:li llollx de CTllartz ferruMnis~s et blocs de rruarzi te ; I"raviers 
abonn~nta j li~ite rTR~uelle ~ diRtinr.te. 

'B1 1 ':>- V:; em : ROll~e ,i,\l1nltre (t; YR /1./(,) )\ l'lHnt frain j limon sllbleux j mod~r~­
ment po] "~nrirme suhanlmh ire j assez ferme, eX:\IT~r~:nent collant j peu nombreuses 
rar.ines fines et mo~,ennes ; nombreux pores fi.nE! et mo"ens • concentrations de 
."'raviera rie q1.1rtrtz et de Fe-Mn, r;ros morceaux rle q'll"lrtzite et de cailloux tie quartz 
ferrl1,~inis~s ; 1 i ,j t~7'!":l!iue] 1 e r~''''lli~re. 

'B?tcn 3,-60 em : 'Brun rO'l~eatre (~ YR I!/t&) j ar,"'ile Mblellse j strllctllre moyenne 
mo'rennemcnt polv~drique sl1bmr,ll1,ire i assel') ferme et co] hnt i ahondantes quanti t~s 
de revetementEl 1.rM, l('ux \ 1 n. o,).,..fl\r,(" des uni t~s Rtl"'lctllr"lJ et! et In.r.unes contenant 
ries morceaux rle .r:r::nrier i pen nombreuses fines r3.r.ines et pores t morceaux de blocA 
rie T1art7.ite j lbitr: f'"rn.ri'lelle ?t rHatincte. 

13~ tcn (.0-9'; em : ROllf'"'! j<J.unntrp (r:; YR ~/f,) '" l' ~bt fr3.is ; .. r."'ile ; mod~r~fTlent 
p"'I,,~rriTle tmh!1.n(!'Uhirc i ferne, coll:'l.nt , ~pais re\ratements arr;i1eux a Ia surface 
..JeA lInltliR structur:1.1ce, concrhions et '11ollchetureA pl1ls petites et pluG tendreB de 
min~r"ll1X fel rlspathirmes .!.!! ~ j limite ~1'ad1lel1 e \ dietinr.tc. 

A. p.'l.canari 

I. IIJfoM1.tions concerna.nt 1.1. station 

(a) ~Torn rill profiJ : sols podzoliC'f'lr.e rO'J."!'es-.i:luner:. 

(h) Unite sU!l~ric'lre ne chsEification : nitooolG d~!I3triques. 

(c) Date ~e 1 .. description: F.?7° - R.?70. 

(n) Autenr rte h rlescripticm 'P.O. Chijioke. 

(e) Localis'1'tion: ICE: profils eX'!'1in~s (hne Ies pI::mtatirms ~tCl.ient pror.hes 
de 11. CPI 399 (phcette d'echantiJlonna,".'e perm,'I,lIcnte r'l:lns 1es pl"l.nta.tjons de Jari. 
Les profU!'1 rmi ont ~te ex~inp.s d:'l.ns 1,9, foret n1.tllrelle se trommient ,\ ? k!n il.11 

sud den precedents. 

(f) Altiturle: 1(.0 mhres .'l'l-rlenS1lf~ rlu ni u e:1,11 rle 1:1 mer. 

(") Pentc: 1-? pour cent. 

(h) Gt5or.101'pholo~ic: terr:1,in '!'l1n-t. ~ ~~iblc"lent, o!!nule. Profi1s nistrir.u~s 1.11 
h1.Fl'l rd a l' int~'!"i at'r rl~ 1'1 phntation. 

(i) "~get.,tion: ne t~'Pe Cerr'\no tel 'T~lC rl6r.ri+. p]~H~ loin p01lr sio Mi~ICl 
(p. 53 ). 

II. Informl'1tions c:On~rales conccrn.'\nt Ie sol 

(a.) Roche-M~re: Rchistes 'lr,,"ilcux rlevoniene (et sil1lricns) 

(b) Drain~rc: asso?, normal ~ imparf:lit. 
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(c) Etat hvdrique du sol : profil r~6n~rale"lent hU'1line sur toute son fpaisoeur. 

(d) Profondellr oe la n:lppe P")"P'"lti~1'll'! : :'\ 'll"C ~ir;-l;:lncc non ',lfH'll.lr3.hle. 

(e) Manifestations Me l'erosion : le~~res \ insignifiantes. 

(f) Influence hllmaine : nef'lip;eahle. 

III.Br~ve description cenerale dec profi1s 

(a) Dans les plantations de Gmelina, les profile son+. profonns, b~lns fonces et 
compacts, mais avec une tr~s fai"hle riifferenci.ation neR horizons, "."ec ries "rlf!S" de 
cailloux de concrhion et line Quanti te ahondant.e de !'Ilcines rb.nA 1 es 70 r'll superfi­
ciels. 

(b) Dans If}. foret naturell e, on trollve deB sol ~ h"'llns f'onces rie concretion, 
hU'!1ines, nll.ns les couches s llperficip.l1Nl i ils rle~riennent progressivemcnt rl'lIn r-Mln 

jaunatre, avec des concretions denses, "I'l.is nlus sees rhns 1 e 00u8-s01. 

IV. Description des horizons 

(a) Profi 1 ne Ia foret nll.tllrellp. 

AO+h 0-<; cm : Brun tr~s fonce (10 YR ?/?) a l'th'it frais i limon, ."I.'TeC une cO'l~he 
rie fines racines enchevetrees melanf,'ees avec riu sol miner').l i friahle ; porellx 
limite distincte. 

A1 "_1"> cm : Brun rOllP'e,~tre (~ TIl 11/11) a l'etat frrlis ; Il.rf'"ile ; structure fine, 
faiblemcnt polyedrique subanpulaire i friable i nombreuses fines racines et peu 
nombreuses grosses racincs ; nombre'lx pores verticllux et ohl iques, pen nO'1lhreux 
pertuis rie racines morteR i 1 irni te distincte ret>:'\lli~re. 

A3 1,,>-?"i cm : Roup.;e .illunatre (c; YR 4/fi) , l'that fr,lis i arp-ile ; structure 
poI~r6dri'1ue subangulaire rno;vennement forte i peu riur ; nombrellses fines racine!:: et 
peu nomhrellses PTosaes racines ; abondantes concretions de Fe-Mn rl.istrihuees I'l.ssez 
uniformement dans l'horizon i nombreux pores moyens ohliques et vertic'\ux ; liMite 
abrupte a distincte. 

B1cn ?5=61 cm : ROll/"E! .iaunatre (I) TIl 4/(') ~ l'etat frllis ; arpile ; moderement 
polyedrique subanp~lllai re i pell dllr ; plus r'le "i0 'fu de concr~tionR de Fe-Mn non 
consolirl.~es ; cut.~s discontinus i\ la surf1.ce deR unites structl1rales et vines 
occllpees par ries concretions; aSl'le7. nornhrellflefl r!1cines moyennea et fines i limite 
distincte a ahrupte. 

B2cn 61-10~ em : Jaune rougeatre (~ YR h/8) a l'etat frais ; arrile ; polvenri~ue 
Bllban~l.1.ire \ lUlp,ulaire ; plus rie 6'; % rie -iepots rie concr~tions, en parties dllrcies ; 
tr~s peu nOMhreuses fines racines at pas rie P,rosseB racines. 

(b) Profil rie III plantation de Gmelina arhorea rl.e 197~ 

AglA1 0-8 cm : BMln prisatre tr~s fonce (10 YR ~/2) a l'etat fr~is ; arpile 
limoneuse i ~~eleux i friable i nombreuses racines fines et moyennes ; nombreux 
pores fins et mO"ens i caillollx rie concretion isoles par endroits ; It''lite distincte 
r'~1ihe. 

A3 8-18 cm : Brun (10 YR 4/3) A l'etat frais i argile limoneuBe ; faible~ent 
polyedrique sllbangulaire ; friable ; nomhreux pores fins et aSsez nomhreux pores 
moyena ; nO'TIhreuaes fines racinea, nombrellX porea lateraux et pertuia radiculaires 
limite distincte re~li~re. 
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~1 1R_~O,...,: 'Brun (10YR ~/~.) .i.l'eht ~r1.is i l.rr'ile limone11se i mo·.renne'llent 
poly~drirTUe Sllban{"llll\ire ;revete"lcnts oparn1es non oollants, peu plnstirrues Ii h sur­
face des unites strllctu!'A.les i racines movenneR et fines, peu nomhreuses PTOSses 
r."tcines "tortes laisR:'tnt de ,~os pcrtuis horizontn.ux i oouohes brides et non conti­
nues de oonor~tionfl de Fe-Mn (tendres) i limite ~adllene r~l'.'ulihe. 

B21 30-~5 em : (10 YR 4/3) ~ l'~tat fr~is i ~rPile limoneuse i aSBez fortemcnt 
!lolY~rlrtque RllbM,o;ulaire i pen nul' i peu nomrreuses r:'\oincs mortes laterales i peu 
nombreux pores obliques i limite p,'Y'1.duelle rep:1l1ihe. 

B?2 ()"i-101+ om : BY'lln (10 YR 4/3) a I' ~ht frai s i arr,ile limonellse i fortement 
pol:v~nrtque suba.nr,ulaire i pen aur i peu nombrcllses p,'rosseEl moines at llSlleZ nombreu­
ses fines rn.cines i peu nOr.l~reuseEl concr~tionR arronrlies de r,rh ferI'11f,'inellx dans 
des endroits di~persea. 

R. Sao Mieucl 

I. Info~n.tions conr.ern~nt 1"t station. 

(a) Nr)T'1 li1l profil : s,'l'hles rOllr,es-.i:tllnes. 

(h) Unite superieurc de clacsifir.ation : ."trenosolc ferr:'l.lirr1cs. 

(r!) Antellr riC' h -1E'Br.rirtion : F.O. Chi.iioke et Ott:l'rio Nunes]opeF;. 

(e) T.or.'1.Jif':'1.tion: lCG prof'ilr. examiner: (hns len p11.nt~tions lie pin et de G",elinn. 
ric 1Q7'l, etaient situes .~ pro'X'i'nite rles pl1.cettes r!'rch"tntillonn::tp-e perm.'l.nente5 i dans 
len .f'orpt!'l l"I'lt1trelles, Us !Ole troll'f:1.ient ]c lonr: de 11 rrl1lte r.onriuisant '1U camp tie 
travai 11 eurn de s:i:o Mir~uel; 'D1.ns Ie Cas rleG pl·:tnt"ttions ri.e pins, les sols exa.'T1ines 
Ge trollv.].ient ?J. proxirttitc de 1.'1. C.P.I. ~O( et, 'bns cel',i rles pl1.1'1hti"""r; riP G"le1i.r..'l, 
't P!'OXi"li.t0 rl'm'c autre pl.'lcette C.P.I., 2 ~ "t'n.nt leG profils sous pin, mais du 
cote oppose 1e 1:1 route. Les sol s lie forct n:tturelle exa'!lim~s !'Ie trollv.1.ient dans 1a 
zone ne foret n.1.tllre1le, 1 !em avant. ) rl p:J.rcelle de Gmelin:\ et du '!leme c8te rie 1-:. route. 

(r) Altiturte: 200'T\ a'l-rlesslls riu niveal1 rle 1a. mer. 

(p') Geomorpholorie: i) sur toute 1.1. sl1ccession nes pentes mturel1es ii) fai­
rl ement onriu1t1e .\ onrll1He i iii) p1.S rie ~icl'Otopol';r"tpnie tr~R rliscern"t'hle. 

(h) Pente: ?-t1 pour nent. 

(i) Ver.et·ttion et utilisation rlu sol : rt l'oril"inc, t.vpes forestiers. Les 
mpports et obr;crv:J.tions lnrliquent que 11. v~l":et:ttion ~t.1it riu type appele Cerrado 
- C:lract~rise p1.r des arbres .1 silhouette contournee, .wec rie m-andes feuil1es 
rare"lent cadllC'fnes, ainsi rple p1.r des f'OT'!1lCS biolor:iques bien arlaptees a. des sols 
infertiles, profonds et renrius toxiqlles pnr l':J.luminium. Cee forets ont ate 
defrichees et abattues et converties en plantations de pins dans les zones sarleuses 
et en plantations ne Gmelina nans 1 es zones a composition ."T:<!.nulomthrique movenne. 

Ci) Clim.'1.t: les preci pi htions annuelles moyennes dans 1 a zone rie Sao Mi{;l.lel 
sont de 1 'ord.re de ? 210 mm, repartis sur 7-8 mois pluvieux et 4-~ mois assez secs. 
Temperature mo.venne : maximum 3(j°C et minimu'll 12OC. 
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II. Informations generales concern~nt Ie sol 

(a) Roche-m~re: app~rtenant manifestP.ment ~ l~ formation de Harrei~n9 o'ori~ine 
tertiaire et constitll'e tie r:r~s fin, et tr~Fl fin, et rie roches '\r~leuses kaoliniti­
quas avec des 10upes oe con ... ~lom'rats et de ,.,-'l.vier m@le 'ie :~r()s s,'lhle, fri~ble it 
l~~rement consolirl'. 

(b) D~ain'\~: ~'n~r~l~ent norm~l n excessif. 

(c) F:tat h:vdrirrue rill sol : o'\ns les p~oi'i1 Fl he!iucollp plus s"I.hlel\JC tie 1:1 
plantation <i.e pins, les ~O em superficiels sont 'lSre? humicies, puis Ie Bol de'.rient 
beaucoup plus sec au-desBous de ce nivel).u ; )e p~ofil a. -"T:l.n1l10",et~ie pIllS fine 
trouw sous 1es pl!Ultations cie G",el in~ est Moil'~6ment. hurnitie su~ tOl1te son 'p"l.isse'I~. 
Sauf sur lea 10 em supfl~ficielR, lfl p~ofil tie l~ fo~~t n'l.turelle est re-l:'ltivement 
sec sur toute son ep."1.isseur. 

(d) Profonrlell~ de 1.a n:lpnc phre1'l.tirme 
mais rie pl'IS de 5· mhreEl. 

se troc1ve ,~ 11ne rlist."l.l"'ce non "'les'.tr'lhle, 

(e) Presence ne ca; 11 oux en sl1~face : loc1.li s~e. 

(f) ManifeRtations de l'erosion : ":'n~r,,le!1ent. tout i. f''lit ~'.ri.rleT!tes n, 01'\ h. 
pente est superieurI'! a C; pour cent, et. pou"ant. nresent.er 11n 'iry.n.r"er s,,~ 1 es np,,+'eR 
'lhrllptes. L'effet. et;;t t.r~s reo"it nMS les :7,OneR pl'1nteps p.t,sllr ",'el'l11eR em-pl'J­
cements, tout a fait insi~ifiant. 

(,..) Influence humlline : 'l.sRe.z ne,..li,..e~,hl P. 

III. Br~ve description rren~rale des profils 

(11) Le sol de III for8t naturelle est sar.leux, hrlln ,;a'lnatre, fonc~ et l~~~rc­
!'IIent humioe dans l' horizon sup~ri e'lr, M"1i9 plllR Aec et d' ~mp. c0111 eur plllR vi. ve rl,"1ns 
le sous-sol, avec quelques concretions ferruM-neuse" pR.r en']roitlOl le Ion.'" rlll profU .• 

(b) l:3,ntations tie Gmelina, il :" '1 peu ne niffp.renciation nes hnrizons; 
sol brlln hrllll ; "IR.teriel hetlllcoup p1us fin ('!'lIe cians les plantations <i.e pins, 
avec un horizon aSsez hU'TIine repoF"1.nt Sllr r-o'lt':-sol C(!r.. 

(c) Dans les plantR.tirms ete pins , un horizon sl1perieur f'Ol1C~ ti.chete, sUI'I'Ionte 
par un t§pa.is tapis d'l\i/!'llillos ne pins en riecomposition, et !'p~i'ri (P1me cOtlche rle 
10-15 cm tie s:Lhle 'lleuhle hl.nc ~it;iitre rflposant fI'lr 11n SO'lS-Gol s,"I.r.lp.1)x pIns ,hun£' 
et tm peu pIllS consolirie nescennant jUFlrrll'~ unp. profonetclIr 1e 1 m au plus. 

IV. Description ~es hori?ons 

(a) Profil de In. foret ntlturelle 

AO O-b em : Brun, brun fonce (7,t; YR 1'/2) ;, 1 'et,,+. frais ; li"lon stlhle1l'lc ; 
erumeleux ; fritlble ; abon'iantes rruantit's tle "1l\ti~re orraniquc fralche et en riecom­
position; tapiS epais de racines fines et mo'.rennes ; nomhrellX pores M""ens et finR ; 
limite graduelle A rlistincte. 

A3 6-13 em : Brun (7,5 YR ~/~) ~ l'et~t fr.is ; limon I\r~i.lo-Bnbleux ; faihlement 
polv'dricyue suhanr,ulaire ; friahle ; nombreusee r:l.cines fines et mo"ennes ; nomhreux 
pores finG et moyens ; limite gradllelle reguli~re. 

B1 13-27 em : Brun (7,5 YR '5/11) ~ l"tat fraie ; limon arr:ilo-sableux ; faiblement 
polY'drique subangulaire ; friable; nombreuses racines fines at moyennes ; nombreux 
pores fins et mo~rens ; rev3tements argi.leux en tRches mais opaques Bur les 'mites 
structurales ; limite grllduelle r6~11i~rc. 
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B?127-IjO eM : 'Brlln ·rt'f ~ hrnn rOll~~trE'l (7,'i YR r:../e, 6/8) ; limon argileux a. 
3.r""i Ip. snhlcuse ; fort~'11ent !,ol:'~"'ri",:,,,e A'tt'h:].n.~llnire ; pell colln.nt et pl:lf:ltirple ; 
pm' nOlT1rro1lf':es finer! r'1.!'"inE'll'l ~t. p!!l\l 'rIor;:hrellx ":TOf.! pores ; "il el'l" iBol~en rle concr~-
1':; one dc 'F'('_r.w~ ; 'neu l'1o.,rre'tY. pOrN) 'finF.l ; 1 i..,i tc ('T~1l1p.lle r~:~ul i.t~re. 

Tl~::' h('l-91:; ~., : ~T""l1'1 ',rjf ". h""'.T1 ~ou{"e~1':rp. (7,'"' YR "'/B, f,1p,) ; li..,on n.r,r:ilemr \ 
"l'!""'ile Cr1.j.,1C~lB(", ; -Por'te':1el"!t i"Ol··~rl"'irrup. ~."'''''''~i'''e ; !,ell flO:"1"'rr.llflea rll.cines mo'rennee 
'r:;:nr "lSSC!" n0"1b"'fl'13Cr, r:rosses r::1.cinca ; ~i v'ers porp.~ oh) i"l'Jec; et '!ertic"lux ; rmel­
'! ce: "ilea" rJe con~'!'etion[l rip. Fe-l·!n. 

(h) P1ant3tion "'C G.,clin~ de 1~7' 

A1 ('I-I r.'.~ : ~'!"'.m'" ,..'!"", ~once (7,~!p. !V~) ~ l'~t."lt fr3.is ; limon s'lhleux fin 
f:\i"'l ~'7lent pol .. ~t:lri,,".e suha.n.""'.ll :lirr. ; fri(lhlc ; no..,'b~ellses fines rncines ; peu 
nO'11b!'c'mcs racinee I""O"el,np.fJ ; no.,h"eux :"1orce'1UX "I e charbon ; nO'l!hrellX pore fins ; 
li'!li te I;.r:1"1l1e11 e rer711lill,..e. 

A:, 7-1f> c., : ~rlln (7,1': ~ ~/I!) ; li..,on n.r~10-A!lh)e'lx fin ; f"lihlement pol .... ~"'ri­
'l"f) m,h'1.n<"l.11n.i.re ; fri:\""e ; nO"l'l,rCl'X porer. finn et ~o~rens ; nO!'!lhrenses r3.~ines 
f;ne3 r:!t. "lo"cr.nez, prm no..,h:re',~e~ ,.-,.c-ineF: Mortes ; rruelmlcs "flots" fonc~s ~e 
~,ti~re o'l";:''lr.il'f''c '!~pofJep. ; liMite ,":T3.nllell e r6;,!,.ll ; ~re. 

'91 1f)-~C) ~!'1 : Rr~lr1 (7,~ YR <://1·) ?j. ] '~t~t -Pr::1.is ; 11'Tlon ar."i'.o-s1.hleux fin ; 
,Gse:>: -Pcrtf:~ent !Yll:'~rlr;.Tl~ S1th:·n.""'lln.ire ; peu ~ur ; no.,breux porp.s 'Tlo:"ene obliquec; 
pel' nO':1}'rcuse~ ri~incs "10rteA, pElll nO"lhreuses fines r,cines et a.ssez nomhrellses 
~ror:~eE: r:\r,iTlel': i ,!"PIl no..,hre1l'l( vi~es et pertuis de grosses racines ; liMitel:,r'ld.uelle 
re~11 i~re. 

B?1 ?9-rS? C"I : Rrlln (7,t; YR 5/~) .\ l'etllt fr'1ia ; 11"on ::tr!~ileux ; forte"lent 
pol~rt<nri""'lf' sl1hl'lnP:'.ll,1.ire ; dnr I /i.l'Isez nOM"'r'!'.Hles r1!.cines fines et ~o~rennes, peu 
nO"1h"'ellBf>S r"".r.ines 11o!'tes ; nO"!lbreux pores ohl irrues et l'l.terl1ux ; peu nombreuse1'l 
"iles" ~e sllhle hlmc par pJ.aces ; li.mite ,rrI'l1duelle r61"·Il]i~re. 

B2;> (l~-110+ CM : Brun (7,t; YR C;/I!) a 1 'et.a.t fT'ais ; lbon :trp:ilo-sa.hle1]'X fin ; 
fortcmcnt po' "~~rimle !'1llbo.nl""ll ~ ire ; nllr ; pen nombreuees 'fines r'lcines et assez 
nO~hrp.llAeG r;'lr.ines Mo~'ennes ; nomhrel1x pores finG vertica.u'lC et n,SEle:>: nomhreux poree 
rnOyens ",:ii.s obli("~ues ; pas de cutans, pas de pnnn,churea. 

(c) Profil de lR pl~tation de Pinus carihaea de 1973 

AL+H 0-7 C"l : Principale:"1ent liti~re de l':'1"oSl'le8 Ili/!Uilles de pins, mll:).nr:ee ~ 
nil 81101e meuble ; brun cbir (7,5 YR 6/4) ll. l'~t/i.t frais; ticheU de s!\.ble bb,nc; 
nombre~lBes fines rncines ; morcell'1X de charbon ; nombreux pores verticaux et 
ohlicrues ; limite ~a~uelle reeuli're. 

A~ 7-17 em : Br'Jn clair (7, r:, YR f>/,,) ~ ]' ~tat frais ; t~chet'lreB de sll'ble hhnc 
non 8tructllr~ a tr's faiblement poly';drlqtle l'lubAAf,'UI~ire ; nombreuses r:).cines fines 
et Mo~'enneB ; "rIots" fonc~s de mati're or('jUlirrue Ilccumulee ; limite e:rllduelle 
r~guli~re. 

B1 11-~O em : Brun (7,1i YR 5/4) n. l'~tll.t fra.is ; sable ; 'f~iblement pol~redrique 
ElubanP,'Ul.'lire ; friahle ; taches noires de m."lti~re orp;nni,ue .:1.cC'llmlllle ; nombreuseB 
rRcines fines et movenne~ ; nombreux pores, nombreux pertuis lll.teraux de vers de 
terre et de rl1.cinet': ; snrfaces foncees opa~es de mllti're probablement orp.antque 
cimentant les P,Tains de Bable en cutans. Limite ~Il.rtuelle re~lli~re. 

B21 30-66 em : BMIn vif (7,5 YR ;/6) a l"tat frats; sable limoneux i friable; 
fortement pol~rldriCfUe 8ubnnr,"Ulaire ; pau nombreuses fines ra.cines ; aSBez nombreuses 
P,rosses racines, pertuis de racineB mortes et vides ; nombreux pores fins et a8Bez 
nombreux pores larges, limite grarluelle \ distincte. 
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un type de sol donn'. T,' a.l1teur du pr~sent document "1 sit':l'lal~ ties zones r'flli e:dr,ent hC,'l1ICOllP 
plus d'l1ttention. II ne fait p~s de d011te cple les fl!\ys et or~nis~tionG rrli in"f'!otiM~nt 
des fonda importnnts dMfI des p1"ojeto "'e ce type aeoueillel"1.iont wee an.tiafn.etion l'i~6n 
d'entreprendre des 't'ldes rie lonrue dl1rh d'lns le 'hut ti' a,aurer une productiv1t1 soutenue 
d' une rlvol uti on 1 l' aut re. 

F.hnt rionn~ 1 ee hesoins en personnel et en ~I'!ui Pf"ment (aouvent tii ffi. cil e \ 13 C 

procurer et on~reux), il est i~p6ratif ~Iun prorr~~me de ee t'~e ooit ccntralement c~o1"~onn~. 
I1 pou1"rait 8trc n6cess/Lire ~'6t1.blir ,~CR Bht;,..!".~ ~'ft6!'ielll"l?r. ~11!'\r ·l'i.!'!por+,"+'~~ ?lOnN~ -if:' 
plantation ai tu&cs SO'lO lea tropi qlles, 1tt. rnist en C'o'llmun ries in foT'!ll'lti ons et 1 e'lT' -l i ff'lcion 
6tant assur6es par un orr,nne centr"l. 

Les obser"~tions ci-s.prt!s ont ft' fn.i tes pal" l' anteu'!'" riu pr6sent nocurnent Int ct"lurs 
de ses tournt1es sur le terrnin et elles font re!Jsorti 1" 11. n~cessit~ '10 .,p.ttre Por !'Il')" .. r'f' 

projet Bur une base pc!'ln~nente. 

1) I.e problfmle ~e lit mort :'lO'ln.'line !'Irm8 les phnhtionr. de G!l1elin"! 

II se poBe dans In zone de ~rs'lklc::l '3.11 tJirreria, ~insi q'l'en Sie1"r,'1 Leone (>t ",, Tlr6ril. 

a) Au Nil~erb., on 1'\ si!"'l'\a.U que leE! fellilles "'ee jeUl'lea Ilr'\')rec ~~s rJe 3 ~ I nM 

.13unissent et fTlle 1 es su,jets me"rent pE!n~ !'!.nt lI!. s'l.ipon ,l'Ieo :ol11ies, ~p~'T1le \ " '1'1 ell e 1 r.llr 
feuilla.ge devr~it ~tre pleine"lont ~p'l.l\olli. Les call8CS posoih1cs Ront nO'!lhre'l~es '1I:1.it, en 
l'absence IPune ~tude con"enable, il est imposoiblc IP~vn.lller 1ft probnme Tli., selon Don 
a:npleur, pOllrrn1t rievenir d' importance economi~e. 

b) I1 ~r a eu des CI\S de mort soudo.ine d'arbres a."rant atteint 1:1 halltour ~e 1:1. 
l'Iecollpe marchande en Sierra Leone (Vincent, 1978) et on en est oncore !'~M"i t \ nCR ~111pposi­
tiona quant 1\ leur CB11Be. Il 1'1. 6t6 surrp;ere que ces pertes pourrai.ent ~tre MUeR ~ 1 '.'ltt.!l."TllC 
J)11r ~e£l chanpignons ou a uno ml'\m~iSe structure tlu 80u~-sol. II est prob!i.t-le que personne 
n'a ~tul'!ie l"quilibre nutritif des arbrfts (y oo~pr1a les rnioro-elements) ni tcnt~ ~e 
d~terminer le8 doses optimnles et/ou 14tl'l.les tie oertains ~1&mentB. eea questions de~andent 
ftncore ~ atre rbol'leo. 

c) Les fonrmis roup:eo ~ !lm.:. ont ~t6 !1C011des rie la mort soudl'l.ino de Gmelin!l 
dans 111 !':one de Ja.ri. S'il est vr:l.i que les fOl1rmie endnmmn(':ent hel1uco',p Ie f'e',i.Jhl"e, 
1m eXBmen plus attentif a nerrnis de cnnAt~ter que nert,ines brl'l.nehee 8"t~ient ~eBs~ch~es 
p.t etalent "Iortcs 81U1S !tvoir ~d rl'-feuillees. O'!!el1n.1. est. une pl.'l.nte si resiliente ml'elle 
peut auppo"C'ter ,juflrTIl'~ l'enlhem~nt dll hourr.:eon temin31. On Bait l,!!;'llement fTlle Ie Cril'{'let 
Zonocerus ~$mtlr. ('laURe des d~mta imporhntB g,1I fB'llilla/'!'e et ~ I' &co?'cP. de Grnel1n1. 
a.u Ni(.'eri'l., r!lais m me -inns ce cas, 1 es arhrel'l se re!'let.tent nP. ces I'I.thmleB une fots ~ e 
r:i.va~'lr 6lil!!ine. II eat pos"i hIe mle Ice fourrnis Attl\ soient 1 es vecteure d e r~wa.n:e'.11"1l 
seoonddrea, par exemp1e des '!irllS, :\lIr:ntel eas 11 nT;""iurait pas lie'l de lcs rennre Reules 
res'POnsables du d~pcSri8Be:1ent. nes etudes pl'ls 'lpprofond1es s' impoRent. 

2) Pinus earibaea 

a) Une m~thoAe s~ciA.le d'a.'!I~DIlge'!\e"lt neE! pbntntions rle pins lltil:ide '1.U 'Rr~si] et 
au Sur;,nar.teiluro. pro'bf\blement ties r~pereussions sensibleF! sllr l'entl"etien des sols. Des 
c1lltures fourr/l.~rel, l~e'llmine1lles dlUls certains ca.s, nestin'es au plitllra.,n:e 111 h6hil, \ 
ra.ison de .jUI~'\ 3~ ""ches/ha, 80nt ltll.bl1es sur Ie ml"le terrain que les phnt.1.tions. I1 
sera. n~ceBsaire d' ~V!1luer lea effets du J'),'tt"r1.ee d'l h6hi1 sur J ee cIlracdriBti1ues ph:,rei­
rrues et ehimiques des sols et l'infll1ence oe cultures telll!'!8 crue leI l~r~nmineuses sur le 
taux de rnin'rlllioation rie J~ lit1're de pins. 

b) On a conshd au Surino.me,ue 1e bulldoz:\.!i.e pend~.nt b r.ons+'T"uct10n t'I' n,ndl'lin!l1. 
deB efret" d6saetrf!llx pour I' hp1anh.tion !1ea pins. II faudrai. t t1tudier rie mei He'lres 
~~thodes d'~t~blisR~ent del pl~nt~tionR. 
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3) Uti 1 if':".ti.on rie rn'lchines ]o11rden 

On ~+'u'H" 'lctllpll.fl'"I1c?'!t 1." J~.ri. l'inf']llenct' flu ",".t~riel forefltjF.'r lour~, p~r p,1:ernple 
1~1l eTlI;i.nn lltilio~G nOllr l'oxp1oit1.tio!'1 et 11. pr~p1.r1.tion -i11 tp.rrain. r.om'!!e il II. 't~ rUt 
d"!.ns 1 e pr~!'1p.n+' r'1ppor+" 1 a I'I'r"1'.'H,( ~es effete -i~!1 ':1::lC~hinP.n lOl1r~.p.D snr les propri I.t~s 
ph~'sirruee ~.'I Ml eF!t Ml"~itior,.,t<e p'lr h tey.t11rE' de r.ellli-ci. Der;:; recherch~F. rl.evraient rtre 
entrepriaes -lllns toute::; les zonee otll'on 'ltilise rlu 'I1'1Uriel de ce typr. et i1 f1,1J(lrait 
-roM'I]cr nen r('co."m;~nrhtionfl 'TlJ'lnof: 1\1111' ~i"1F.moions "'~.xb1.1ea des r'l.:lchinos rr1p. peut porter 
1c terr.'1.in sn.ns C'ons~"I"encefi !,:r-l-!I!~. 

'ReGoins Pon l'e"'sonnel 

Les rccrerches thns ccs -l i "p.rs '~o::l'1ir"'fI rev8tent I1n cn.!'::lr.t~re n.SF!p.:J, GP~ci1\l is~ at 1 'l 
rp.co."rn1.n'htion tcnn'l.n+ a. " c+, ,'lrlics C;"1pn+ rle Tlr'or.erhrc-c r1'~'m.l'l'ltioT1 r\ee sale 1 l'uR:].,n:e des 
exp]oitF!nt~ forel'!~i.c)"F; pc',t no 1"'1" ~p.'n"h'Il~ -1"lT1 i?'!t.~r~t h",r.rlh+ !l0""" le'tTs op~r'ltions. Le 
h1'e rie pro,""""I'!"'!"1C r\c re'ere1"r.h~ ir.tf~r~F.' ;e 1 o?'!-"Ie ~'lr6e I"r~r.oni~1. iei l'16r.essitr. les IH'!r'!i.ces 
~f' sI"~"'i-'lif'te~1 P.T1 "'icro'f-~.,.,lo(·i~ rl., !'in], cr n). .. ~j""le ~Il flOl, en r.~lt"'ition ~Pfl ph.?'!te!J et rill 

1':01, C!1 [l··l-'jr'llt'I1"P., 0"1 eOn"lO'";!"' f'(,)r'crl't:t~1""" en p~t.).I')'o~ic P.+' rm p.rt(l~o'o~e forp.st.i~reFl. 
P np. f1.it ".,!' "lC' rlo'ltC ITle lcllrG c(1~!":l',cionr. ,l~''l'1.icr+ fom"nir 1". "'~1"IrmAe~. Tll'H'licl1rp, 
rr"~r-+i(l!'lp, nn"lc"~rC' !l1.T' ce +:l1c .:lL'.~~m"c ... e.,~ f01"rmtipr et T'''Me+.tre "l'l+'1.r1i.r ~es plans 
~''1.,,~n'1.'''t:!"' "',,+. 1.TJP!'OPl'~ ~c pOl1r lfll'l r~ "l."~ ~+. i 01'1n -le rlj '.'crees essenceo ~. croi r:mance rn.picle d1.ns 
les 'h"-lcr.~n-p'""'..; !".C~ '&'''''''-:'1 ,...~~ ll":~ l--t •.. .:·",· ... 

1) P\'-'--t('\~6rl(llof"':c : c4'4'ectuer -los t<+'1'~CC e',!' leG c"cleo nllof:riti"G, ~. cO"lpris ]es posoi-
riHt~~ -le fC''!''ti1io:ltion rhnrl lee nb.ntntjon!', C:oor"lonnpr lr.n e+1I'les "ffec+'1I~cs p,r c'''."tres 
Gpeei'1,lictcc !'11!, Ip )'lrorr:~slln -\'3 "1~H' iC·l.-I;io'1 ·1P.B 61 ~"l('mtG ""ltriti f's nOlls rh'l.""e +:'pe ~e 
pe'mleMP'l'1t ~.1"ti ftricl. 

~) Pl'''niri .. Y' =,(rl0 1 n",lf' : cn-!;rer"'enrlre eo!; <li.ri~r ~ef' f!t'l~e!'l -!:-:.nn lp~ rlo"l:>.incr-: lies \ 
ll,,"~"'olo-ic, "li!'lni. "T"(' "'ec ~t'l-l",S ":'11" l'~rn"1""lent ,.,t. lp.s r"sn;'!ls "p.re'l.!1+'s, p.t l':lli'~e l'~"-o­
l"t,ioTl r1"R r1 ...... ~+,~rip,+.i I""'lN1 ;-h'''Si.'''''1el': rlp.~ nol ~ ~OI1S ~i f'f~r"!n+'c!': f!r.Rence~, 

1) Sntir.h.liste rie 1:' "licl"f"hinl""'i.e ~1l ('('11 : ':m+'repNm 1"e ct ~iri!"er rics ~tllr1f!S concern'1nt 
l'infl',enr.e rle rli"erser. E'~pSC'er. :nhnt&e~ S'lr l!l po!,uhtion, lee morli-"i.e'1:tions et l'"eti'rit~ 
rle lr- nonul:ttion "lierohi.enr.e. r,'infl'leT1ce f1er- .1sBociat.ions rnicrohiennes Emr 11. nutrition 
,!~,":~t.'l]e· l'1ern I.~,'\]e.,ent cX'l."incp.. 

11) Forcsti~r : (poBf:I.-i'ln t om') sol i.r1C' F.!~l"~rienr.e en M'1ti~re nc lIIeS'.lrCl."'e et /0'1 rle ~"l 'ri-
culture} : i1 Gel':' ch:trf"6 rl'or{"nniMr ct con rlllirp. (en 'eoll.'l."horntion ~l'1ec rl'a,11tres cherchnurs) 
rles ~t1l(lCF: cnr lee 1"e1,'I.tioM '!"cN1E"'1entR/tp.l'l'~in, ~elo!l h. cO!!l'hin~ir.nn rie tr.,i+.e-,e1'1t 1.P!llimlo§e, 
Ul:l.r excrrtpl e (1s!l'l.r.p.ment, ~cl I'd rei P.S, etc.), 

r;) Econo'lliste foreRtiF.!l' (t::peci:1.1is~ p.n st3.ti.sti'TllflB) : estimer les co,1ts <les op(.l"".tions 
tiu pro,jet. PrZpl1rer'm bil,'ll'l ries 1"ccettes Cl'exoloitatiol'! et <Ie!'! fr,'1is ~n~r1.ux rle l'll.men'l­
pcnent ncs pbnt1.tionEl. II colbhorera "PBsi '!\;~c rl'lllltt'es sciertifimles ~. 11'!. phnification 
nll prOI"I'a.mmc flinai 11"1' ~ 1.' '1n'l.l-mp. nf!s nonn'eB r~Bnl t~nt ric IP."TB recherches, 

6) Patholo~stf' et ento!!'lolo{,'iate forestiere : ils ne f'eront T)-'\I" r'lrtie A,1l persoTlnf'l 
orrlinaire dll !,ro.~c\'''''lf', 'l1.'\i s Reron+. cooptb chn,,!,le fnis 'TIl'! ner:flfIB'l.i 1"e flO'lr ptunier ]1:'8 

prohl~eB renco1'l.tr's rl1.nfl le'lrs nO"l:1.inps ~e s!leci'llisatfol'1. et rlonner "leR il'ris \ ce s1.I.ict. 

7) Trois technicians expiri~ent~s seront :l.tt~C~~B \ ch~cun neB trois pl'e",iers specluliR-
tes 'lIentionnla, at un I\BBist1.l'1+' foreRtinr "'1 r"fll'ltri~e. ns Beront en""\-c5s pO'lr tOl1+'e 1:). 
dur~e dl.l '!'lr'0f"T'~"le. 

8) D'n.utres techl1ici.tmR pourront Ftre n~ce8IJaires rie te!!lps 1 a,lltre pour Ie +'r'w1.il ne 
terra.in et de bboratoi T'I.! et. ile aeront en(':",~s en fonc:tion ~ea hesoins. 



- 60 -

9) Dee servioes de seor'tari~t leront '~lement n'ee8~~ires. 

Pour r'duire le oont de telles 'tudes, on propOI!lC rr'Je 11:' pro.1et sott r.'\ttachl ~ l1n 
organisme officiel de reeheT'ohe ou ~ une un! ".,...i t~ pos8fdant une inf'r'\structure et. un 
personnel suff1eant~ et ee trouvnnt d't.ns 11n pn''S o~ 11 existfl de motes phntatione, ~i 
possible de diverses essenoes. Quel q'lle Boit l'o'r("lUlisme q"i f1.ng,noer't tS"entuellement Ie 
projet, il de'rrait affeoter 1 oelui-oi un membre de Son pe'rsonnel en ~'\lit' ne coor1nn­
nate1\l .... r4Sside!"t cho.rgf (ind'pendamment de Bon trl\vnil de recherche) de flllre r''!''ll Ul"emen+ 
l':\pport au 8i~~. 

Liell dll pro jet 

Etant donn' lea ootlts de I' entrepriae rP 'U'le telle ftllrie S1tl" 'lne haGe ;. 10nl" teMP, 
Ie projet devrait (comme on l'a dit nl11s h'l"t) Btre l"attn.chf 7lune 1ll'liversit6 01l a un 
orean1sme de re.cherche exiata.nt, dane un pays o~ I' on effectue actuellC!'lent ~C!70Fl in'/cs­
tiseements dans des plantations forcAtnres. Viennent ~ l'esr"'it Ie 'BrtCsil, 1e Ni""Cri.", 
Ie Liberh/Sierra. Leone et Je Surtname(CTui se trou'rent tn'lS en AfM,!,le 011 en A",~rirl'"e du 
Sud). On sa.it que 1 'EMBRAPA !'lU BTfsil effectue en Cl>. mO!'lcnt deo ftudcR nn1.10!','lles sur 
l'~'rolution dee sols port~nt des paturA.ees et nes c~lltures a~ricoles et cet orr'rmifl'!)c 
a offert rle coo~rp.r a'reo I' a'ltellr du pr6sel'1t docnmcmt lorsrfn' i] B' r.at rendu S'1.r 1 es ] i(mx 
des 'tudes sur Glllel1nf.l. arhorea. Indfpendam!:lcnt de b 7.one de Jari, i1 existfl :1.11 Br~!'Itl 
d' n.utres zones de plnntations o~ il Hera n~ceGs:l.ire de conduire d.eD reoherohes. 

Le N1reri'l. posaMe El"dP.'nent de vaates pVl.ntlltionA rie rliVp.M1ef! es~p.nces et llne 
Universite o~ il existe des rj'partements hien 4t~blis de foresterie, rl'ap,Tonomie et rie 
biologie agricole. Ces d~partements, qui disposent d'un personnel exr:el1ent et posa~~ent 
la plus ,.,.r:lnrle p!l.rtie du matEriel perfectionnf n'cessair'! pour les ~tlldes propos~e8, ge 
livrent (pour Ie mevnent) ~ trh peu ne trnV1'l.ux de recherche pal' Buite d'un hlocl\,.e de 
cridi ts. On pOl1rrA.i t ausai trou,rer paMi e\lX 1 a mt.\ iori t~ 011 personne 1 n~r:ess:li re 'il'l pro,jet. 
L'autel1r est conVaincu que la Faculte -3'aP,'ricult11re et rie forest erie rle ) 'Univers~t~ 
d'lh'lrj'l!'!, o~ sont r.l1To~pfs tous oes rifpl'lrtements, ser"lit bien a.rhptfe pour ar:c'leilHr 'm 
projet de ce tvpe ftt ser'iit desireuse de le faire. L'Universid possede amlsi 11n 1'!lport~nt 
oentre de calo11] flectrrmi'rlJe equip' d'lll'l ordirmtellr Iltw1 ~70. 

Le pro.1et pnurrllit ttP,'A.lement etl"e tnstal1~ I\U Llbert~, en !3ierr~ Leone 011 .'1U S'lrinlUllc, 
mais il serait dUfioile d'~' trollver Ie personnel n'cellSdre. S1 1'on procMe P'P' elimina­
tion, Ie Nigeria et Ie 'Bresil semhlent leB solutions les plus 8PprOpl'i.eee, Je Niperh"lva,n+ 
toutefois "Il'fIlnta.c,t de posllider dej\ d'excellel'1~'. ",o'rens technirTllSB o'ltre ]f! fl\it rrue 
to'ltes les W'lit6s onopfrn.ntes serA.ient situhs .'\u '!I@..,e enrlroi+. 

Co11ts ril1 pro jet (pour un projet bad ~ Ihad!J.ll, Nip,'eria) 

A. PerRonnel 

Personnel d'encadrement 

1) Phytop'dologue : A recrutel'. II seratt charge non eeul~ent ries recherches 
dans son pro pre domaine mals aus8i de la coordination riu projet ; i1 lui incomherait 
ie-alement de ren-\re compte rle l'l'I.riministration d'l pro(!l'a'll'lle ~ l' or/'."lnisme de financ8'I1ent. 
,0 000 x 0-;) • 150 000 - 250 000 S. 

2) Autres cadres : Ils seraient choiais par cooptation ~u 8ein du personnel des 
dlpRrtements de foresterie, d'apTOnomie et ne b1010pie ap,rioole ; 11s recevra.ient ! titre . 
d'assooi'~ lll'le r'mun'ration mini'lle (incit~tion) ne dfpassant pas 2 000 ~011ars par an, pour 
une plriode de 3 ! 5 ans pour com~encer. On admet ~e Ie patholo~iete et l'ento'llologiste ne 
consa.creront "'1 projet 'rue 111. !!Ioiti' "e lel1r temps de travail. 
~ x ? 000 x (3-;) • 30 000 - 50 000 S 

Personnel teChnique 

3) Trois techniciens et \U'l Jl"sietant forestier \ reoruter 1 un tl\UX lie rirn1ll'll.rntion 
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l~~T'-.Mp.n+' (II'IJ'l~riellr (\ titr!'! d'i.nt'litl1ti.on) I\U tr:litement ITu'ill'J pe!'~oivent II.U Ni~e!'il\ 
(nivp.1.u 09). 
~ x ~ 600 x ~_r, • 7? 300 - 13? 000 S. 

Perl'lonnel rlfl ~e('r~t.,.rb:t 

II) nell". £'I")C',.~tlJ.i.!,p.t!!/("'1plo~~fl rle },11rea'l 'l'IX nivea.ux oB, 09 (~chelle nif!'~ri".LJ'le). 
, ?1I9 ~ + 3 76~ S • 9 020 S. 
9 O?O $ x ~-~ • 27 060 - 4~ 10n ~. 

~in d'O~UVTe occ~~ionnelle 

t;) 'Ren'lins ... .,lc·'l.ss .. ,,!' 1~ "J.n" .:lIOn ".ffe("tl1"':~.O"C ~',i'''lntc1''! : 10 personnes "O'l!' l'unit~ 
de r,~!lvic1l1ture, ( pour l'unit~ de b nutrition des sols et des plantes, II POllr l';mit~ de 111. 
nh''Sirrlle rico sols, ? pour l'unite de l~ mic!'Ohiolop:ie des sols; '!Iovenne 'lnnuel1e -if' 2 ';ours 
rie t!'11.'.':1.11 r1.T' lleT'1'li.nf! pf!I'Hillnt :. a "i 'lnR. Tot 1.\1 : ? ?88 .;o'lrn~eF.l-ho..,!!\el'l/l\n ~u tlJ.'lX de remll­
r~r~t;.m'\ ~i xe m.r 1 p, ,-n'.l'rernement ~1I Ni.."'t!rtn., \ Ba'lOi r : 
~P,OO/.io'lrner.-o"l"le • N6f:Y;t • 10 "00 S x "'_"i -. ,~1 ?OO _ "? 000 $. 

LI'!. 1'1 UG .-"']I'Hlo "'11"+.i p, -if! l' ~rrli.pp.rnent l"t<o .. ssoi re pour 1Ine tell e onerll.tion p.st ".ot'le11e­
~f)n+· rl1!'1,,"nthlf' " l'TTni'!oroit~ ri'Ihg,-i'1.n. ToutefoiR, i1 serliit pellt-~tre n~oesaaire d'llc(']'1H~rir 
rrllpJ'11IPS 1.'ltT'cs1.rt1('leA, TlIl.r exp.Jnplp four n Boufflerie d'1l1r r:h:;tur'l, 'bo,sc'lles de teT'T';J.in, in­
r:\1bl\teur Pot .,iC"'C'lFlcnt)CR tr~~ pU1fm<lY1tR ('I1ai.s non ~lectroniques) pour les ~tudes microb'iolo-
.... irrues, ains; (T'le 'lUelcp.leR '\utreR '\rtiC'les Y1er.p,ss<1.ires sur Ie terrll.in. Le coilt fle l' enseMble 
est et'!ti'!l~ a emrj ron ?, 000 t. 

c. M:'1t~rieJ renouvelahle 

PT'Od'.lits chim1rrues, mat~riel en pl1.sti1tle (contenenrs et recouvref1leY1ts),fo'lrnitures de 
hUreA.'I, 'TerT'eri e et '\rt i r.l es metall irrlles r'le 1/\ horrJ,toi re non cU sponi hIes r'lans les laboratoi res 
des r'liSpartements, l1insi rrue mnt~riel pour 10. constl'"'lction rie lvsimhres sur Ie terrllin et pour 
les ~ttl'ieB hy1roloPiques. Pour une p6riode de trois ~ cinq ans, 1e coilt estimati f sera fle 
t!"i 000 - 7') 000 S. 

n. Autres investissements initiallX -
Afi~ de Me p~s ~ner les pro~r<lmmes no~aux de recherches BpfcialiB~es de l'Universit~, 

i 1 est propos~ rrue Ie P!'o,jet r'li srose fle seR pT'opT'es serres pour 1 eR expfriences en mil ieu 
r.ontr~l~, ain!':i "fl.Ie de deA propres mo~rens de tr'lnR1'Ort pour leB op~rations sur] e teT'rain : 

neux net'!'es 'i0 000 S 

Deux Land Rove"s • 211 000 S 

pIns "i pour cent pour 1 e coilt d '1IJ!10rtiSfleMent et leR frl1is rie T'fp<1.rlltion deR v~hir:ules 

• 1 ~OO S p".r 1\1'\ 

• 1 200 $ x (3-,) - 3 600 - 6 000 S 

Totlll P!)1lT' ~-") MS - 77 600 - 80 000 ! 

E. Fra.is dp' d~phcerlent 

Le ~!'o~e envisl\~e ries voyar.es at l'inetallation de st&tions ext&T'ieures ~upr~s rie 
pro jets entrepris par des rouvernernents et dee soci&t&s en dehors du Ni~ria. II oonviendra 
de ,.,r&voir un suppl&ment de 10 000 doJl3.rs par an pour les f!'ais de dfplaoement. Soit pour 
3-'5 ans I 10 000 ~ 3-'5 - 30 000 - ;0 000 S. 

On obtient ain8i pour une plriode de 3 l 5 ans de d&roulement des activit&s un total 
g6n&ral de I 501 160 - 769 100 • 
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Eina.nce~eTlt ~ll fT'ojet 

On I'l1t."''''~re 'lUP la !l"'~scn+,e Pl"O}'Ioo;+.ion 1(' J'lMiet SI"Iit, l.,M"?'7't!'!n+' "Iif~"s~e !"'T"!!l 1,,1" 
nOn1.tP.1.1rs ~1I1tihUT':lllX et hi1:lt~T''\1.lX lTUi s'i~tc"essent ~. l',"!el'n."'''!m!mt -leG "l".nhtionf' 
ri,) t''Pe ~tmlU, POll!' 11's in'!iter \ r:rmtri l-'.1(.'!T' ; '11'1 nr".""'1"'·~e ""li ept intiia~t1ta.h1ernent r"m 
r.r~d int~r8t. Pl~'Fi~urs ,1I"lT"'+PT"r: -l'i ff~reT t~ nO"!'!':.:.i.r.n~ fi.n·'''lr:''!'!' rli,re"'~ rT'ojets, p,".r 
eX9'1lple un ~!l.nr Chrtr,'ll"e ~f!S r~,";'o"~ tT'('IrirIl1el'l - Af'T'irrl P , ~f':l.e pt A'I\~"i~'l~ Lfl~il'1f'. 

On espflT'e rr'le Ie pro,j,..t. !"T'!1!)or:.< ~'''n!)Uier·). ~'l" 11 "1~tl-nrl"loroj,c rt SIlT' If!R cl')n~lllGi"'l"'r: 
de 111 pr6F1ento ~t'l-1e ct. rl ',',+ret> ~tl,rl~!" f'!+'f'~d"~e!'l !'i'.nr: , e 'l'~"'e l'}o"''1,inr., ('t. '1'" il ]'If'lMettr'l 
rl'atteindre T'l.I.pinement leE! or..il!!ctifs sOllh1.it~s. 01'1 :'1.r'.'icndr". rle rc-+;tc "!"ni~T'c \ 'If'lrmT'f.'T' 
plusie11rs r~'1011ltion(!l cie 'rn.lmlT' ~~on,,'''!i~l1P et ~. '!:1~;'1l;Cl(,,!, l,.!" h6!"~~;r.r.s !'lr"rllT'~r. 'P"r 1"'~ 
inr'ufltri es 1:ri. hllt'lires -t" hoi fl rl./!!!'! ~h!'!'!:"!i"~'l. 



TJBLlAU !-1: DoDn6es sur les plantations lIetr6p&rtition des sols dans les zones visit6es 

.... -
laplacement de Classification Superficie 

Essence 
late del' Utilisation Source des 

Pays 
la plantation 

Type de sol 
approxiDBtive (ha) inventaire projeth donnhs 

lUgeria Itat de Bendel Sables arides Nitosols 7747 Gmelina 1976 Bois de pate Ball et 
du Benin eutriques arborea Bois de sciage 18niyan 

autresY et d' industrie (1977) 
38169 1916 Bois de sciage - do-

feuillus 
Etat d '.Op Principalement Luvisols fer- 6214 Omelina 1976 Bois de pate Ball et 

type Ivo et riques et 980 arborea Bois de sciage 18niyan (1977) 
Egbeda avec Cambisols 9486 aut res 1976 Bois de sCiage 

- do-quelquee depots eutriques 16 feuillus Exp6rimentale 
de pied de Pinus 1976 
pente Apoma caribaea 

Sierra Province Principalement . Ferrasols Moins de Gmelina 1978/9 Bois de sciage Coman. pers. 
Leone orientale sols ferraliti- plinthiques 2000 arborea Poteaux 

ICeneaa ques Bois d'oeuvre 
et d'industrie 

:J\ 
Bradford: Sols Fluvisols Moins de Pinus 1978/9 Bois de sciage Comm. pers. '''' 
Ribbi alluviaux eutriques 1000 caribaea et d' export 
Chiefdom 

Gambie Division Alluvion du Fluvisols 809 Gmelina 1979 Bois de sciage R.J. McEwan 
occidentale terminal thioniques arborea Poteaux Conservator 

continental of forests 

Brisil Jari Sables rouges- Ar&1os01s 30487 Pinus Favr. Bois de pate Yield and 

Florestal jaunes et ferraliques caribaea 1979 Records Di v. , 
podzols rouges- Nitosols 63390 Gmelina Bois de pate Jari 
jaunes dystriques arborea Florestal 



·!W.Im A. 11 (nite) 

PIp 
...,lace.ant fype de sol 

ClassUicaticm Superficie 
Essence 

Date del' Utilisation Source des. 
1& plu'taUcm approriati ve (ha) inventaire projetAe dODdes 

BviIIH llpane Principalement R6g0sols 161 P.caribaea 1918 Bois de sciage A.T. Vink, 
sols r6siduals Peuillus Bois de plte SuriDIII 

avec couche Por. Sarv. 
auperficielle et 
aableuse 

Jode:DsavaDe Princip&1e .. t Arhosols 4203 P.caribaea 1918 - do- Fraser 
(; capri, sols albiques 400 Feui.llus et. &1. 
Blatkaw.tra) d'alluvions 
Couevijne continentales 

d6colorAs 1 
bruns 

CoesevijDe Alinosols 3689 . P. caribaea 1918 - do-
ferr&1iquea 1508 PeuilluB 

Pmea R6g0sols 10 P.caribaea 1918 - do- 0\ 

100 Feuillus ~ 

Btlile Zane du Sols &1 UrAs Luvisols 
Stan Creek profOllu sur chromiques 819 (L,arborea 1918 Bois de sciage E.o. Bradley, 

biotite. at et ferriques 1904 P.caribaea Por. Ser. 
mica Belize 

11 LeI chiffrea prAsenUs indiquent la auperficie des plantations de di verses essences dans les zones 6tudibs du pays visi tA. 
Il ae rtDdlDt COIpte en amCUDe f&9OD des superficies totales consacr6es aux plantations forestiares dans les differents plJs. 

11 LeI "amtrea fauillus" COlprIDDIDt quelques essIDces exotiques telles que TectoDa grandis et plusieurs essences iDdigtnes 
"UDe ilportaDce 6conOlique bien Itablie dont on installe actuellement des plantations. 



DBLIlU '-2: Poicls rreia (q) et degrt d'huaidiU (~) de a.eliDa. et du pin (arb rea individuels) 

.. t.c_-t Bob de tti + 6corce Bois de bl'UlChe Peuillage _oque de 
pocnph.1qae Poicls frail ~d'm.. Poicls frais ~ d'h .. Poicls frue ~ d'hum l' 6chaDUllOJJDap 

liprial Obi&ja & 165 55 30 61 6 65 Oct-Iov. 
up- b 182 59 31 59 11 72 
a.liD& 1913 c 221 60 26 75 14 70 

liprial aiaja &240 51 58 55 10 63 Oct. 
1JIIo lint .... b 312 58 69 56 12 61 
a.J.ta 1964 c338 62 59 60 11 74 

lipri&: a 243 36 31 42 9 59 lov-Dfc. 
o..Ajebu4ele b 275 45 28 47 12 62 
0Mliu. 1973 c 291 39 29 49 10 71 

apn&. a 333 43 32 49 5 56 Iew-Dlc. 
o..Ajeb&lldele b 419 48 40 50 9 55 
a.J._ 1966 c 481 47 43 54 6 66 

IrtIIlh & 347 61 65 27 27 71 Nvr. 
0\ 
VI 

Pacaari b394 66 56 25 26 74 
.. u. 1913 c 417 65 54 11 22 83 

l*i1l & 137 54 13 45 3 57 JeD-Hvr. 
810 JB.cael b 167 58 16 49 6 64 
"Ita 1913 c 221 53 15 5<> 5 65 

Irte1h & 108 56 12 53 16 55 JeD-levr. 
810 I1pel b 139 57 14 57 19 59 
Pia 1973 c 152 64 13 70 16 57 

• 
& - arbre clam.d 



UBLI A.3: Poids trais et degr6 dthumidit6 moyens de GmeliDa et du pin (err~type entre parenthhes) 

IIplaceMJJ.t Bois de tnt + 6corce Bois de branche Feuillage Eborce en ~ du bois 

s'ographiqua Poids frais ~ dthum Poids frais ~ dthum. Poids frais ~ d'hum de tnt + 6corce 1 
kg kc kg l'6tat sec 

ligeria: Ubiaja 
Ugbaba 189,0 58,0 29,0 65,0 10,3 69,0 6,12 

a.eliDa 1973 (23,44) (2,16) (2,16) (7,12) (3,26) (2,94) 

ligeria: Ubiaja. 
1llo Rest Baa. 297,0 57,0 62,0 57,0 11,0 66,0 10,47 
a.liDa 1964 (41,45) (4,55) (4,96) . (2,16) (0,82) (5,72) 

ligeria: 
OIao-AjabaDdele 270,0 40,0 29,3 46,0 10,3 64,0 6,2 
GMliDa 1973 (19,95) (3, 74) (1,26) (2,94) (1,3) (5,09) 

lipria, 
OIao-AjabaDdele 411,0 46,0 38,3 51,0 6,7 59,0 6,65 
QaeliDa 1966 (60,68) (2,16 ) (4, 64) (2,16) (1,70) (4,97) 0'\ 

(]\ 

.... il: 
PaoaD.ari 386,0 64,0 58,3 21,0 25,0 76,0 10,66 
a.11aa 1913 (29,70) (2,17) (4,8) (7,12) (2,17) (5,09) 

Brasil: 
Sao lligmtl 175,0 55,0 14,7 48,0 4,7 62,0 13,5 
a.liDa 1913 (34,75) (2,17) (1,25) (2,16) (1,2) (3,56) 

.... 11: 
Sao liguel 133,0 59,0 13,0 60,0 17,0 57,0 12,9 
Pin 1973 (18,45) (3,56) (0,82) (7,26) (1,41 ) (1,63) 



'fSIAU A. 4: Poids sees ma,yens des parties afriennes de Gaelina et du pin (kgJha) 

BOIIIbre mo;yen Total 
Litiare de la forlt 

IilIplace.ent Bois ci., Bois de L" "~ 11 nature11e ha/8ZJ. ~oque de 
d'arbres 1 Ecorce Feui 11 age parties 1t1 re " 

gtographique 
1 'hectare 

rat br8ZJ.ches 
a6riennes 

(forlts trop1cales l'echantillonnage 
humides) 

Bigeria: 

Usb aha 
a-liDa 1973 683 51 000 3 300 6 900 2200 6} 400 700 Oct-Boy • 

• ipria: 

tiliaja 
Udo Rest House 
GlleliDa 1964 667 76 400 8 900 17800 2 500 105 600 800 Octobre 

.igeria: 

OIIo-Ajebandele 
a-liDa 1973 754 114 400 1 600 11 900 2 800 136 100 1 900 Bov.D6c. 

Bipria: 
:;"\ 
-:I 

OIDo-AjebaDdele 
OIIeUna 1966 102 145 440 10 300 13 200 1 900 110 500 1 700 1 170 Bov-~c. 

(Hopkins, 1966) 

Breail: 

PacaDari 
a.eliDa 1973 639 19 300 9500 29400 3 800 122 000 13 500 P6vrier 

Bresil: 

sL tiguel 

a.eu.aa 1973 633 43 200 6100 4 900 1 100 55 900 22 100 J8ZJ.v.P6vr. 

Br6aila 

sao tipel 
Janv. FAvr. Pill 1973 981 46 800 6 900 5 100 1 200 66 000 64 100 111 350 

(Colley et al. 1915) 

/ Y COIIPrls la cOllverture vivante autre que les arbres 



'l'A .U A.5 Teneur en ~l&nents nutritifs de Gmelina !t en ~ du poids sec 

.acel!tent Age Partie N P Ca Kg In Tenure Class cation Total 
.phique lilies constituante du sol du so'. ~ exel. de 

lfi~ri~ : Liti~re 0,89 0,11 0,55 0,21 0,25 363 limon Nitosols 
Feui11age 2,20 0,17 1,69 0,31 0,35 195 sableux eutriques 4,72 

Ubiaja 5,5 Bois de ~t 0,15 0,01 0,48 0,05 0,06 103 a limon 0,15 
Ecorce 0,61 0,06 0,90 0,83 0,34 126 argile-
Bois de branches 0,19 0,01 0,36 0,10 0,62 18 sableux 

Liti~re 0,84 0,12 0,34 0,65 0,60 315 limon Nitosols 
Ubiaja 14,5 Feuillage 1,28 0,21 0,36 0,96 0,72 161 sableux eutriques 3,59 . 

Bois de ftlt 0,15 0.,01 0,18 0,10 0,05 61 a limon 0,49 
Ecoroe 0,26 0,03 0,35 0,88 0,16 88 argilo-
Bois de bnnches 0,20 0,02 0,11 0,14 0,08 61j sableux 

Ubiaja Foret nat. Liti~re 1,99 0,10 1,34 0,39 0,52 582 

Omo-tjebandele 5,5 Liti~re 1,55 0,11 1,88 0,40 0,43 181 limon Luvisols 0\ 

Feuillage 2,21 0,17 1,41 0,43 0,43 149 sableux ferricrues 4,65 
CD 

I 
Bois de fut 0,23 0,03 0,73 0,41 0,02 8 a ar~ile 1,42 
Ecoroe 0,67 0,01 1,06 0,31 0,18 33 sableuse 
Bois de branches 0,21 0,04 0,11 0,31 0,02 16 

Omo-Aje handele 12,5 Litnre 2,55 0,11 1,79 0,45 0,40 143 limon Luvisols 
Feui 11 age 2,05 0,11 1,84 0,64 0,43 102 sableux ferriques 5,13 
Bois de fut 0,16 0,01 0,53 0,44 0,01 12 ~. argile 1,15 
Ecorce 0,4~ 0,04 0,71 0,69 0,12 11 sableuse 
Bois de branches 0,43 0,01 0,96 0,38 0,06 13 

Omo-tj ide Foret nat ti~re 8 0,08 03 0,5 39 8 5 



TABLEAU A.5 (suite) 

Emplacement Age Partie 
N p K Ca Me: Mn Texture Classification Total 

geographique (annfes) constituante du sol du sol (A l'excl. de In) 

Brfsil : Litnre 1,02 0,31 0,12 0,87 0,22 62 Limon Nitosols 
Feuillage 2,51 0,30 0,74 0,71 0,30 50 arl"ileux d:vst riques 4,56 

Pacanari 6 Bois de fut 0,15 0,04 0,1, 0,02 0,03 ~ arlS'ile 0,39 
Ecorce 0,67 0,09 0,22 0,98 0,25 12 limoneuse 
Bois de branches 0,25 0,05 0,15 0,17 0,06 

Pacanari Foret nat. Liti~re 1,59 0,08 0,07 0,27 0,15 150 

Litnre 0,90 0,10 0,11 0,71 0,34 150 sahle limon. Arenosols 0\ 

Sao Miguel 6 Feui 11 age 2,18 0,31 0,89 o,V 0,37 75 lil!lon ferraliCTUes 4,09 \0 

Bois de rot 0,11 0,02 0,1? 0,02 0,03 sablellx a 0,30 
, 

Ecorce 0,~2 0,07 0,29 0,37 0,24 37 li:non fin 
Bois de branches 0,?9 0,07 0,24 0,10 0,08 25 

pq w 

Sao Miguel Foret nat. Liti~re 1,00 0,07 0,09 0,31 0,13 175 



TABLEAU A.6 : Teneur en eUments nutritifs de Pinus C~rihaea (en % du poids sec) 
.'... ---- w , 

Emplacement Age Partie N p I e. Ng Texture Classification To' 
gioi :ra,phique (annees) 'chaiitillonnee d11 sol du sol 

Bnsil: 5-6 Litnre de pin 0,35 ,0,02 0,02 0,27 0,13 limon Arenosols 
Sao Miguel Feuilhr,e 1,21 0,14 0,18 0,69 0,08 sableux ferrdiques 2,)0 

Bois de fut 0,18 0,04 0,07 0,04 0,03 a sable 0,36 
Ecorce 0,21 0,02 0,01 0,09 0,02 
Bois rle branche 0,22 0,04 0,05 0,06 0,03 

. 

aurin., 5-6 Feuilh~ 0,99 0,07 0,21 0,89 0,28. s'lhl.e Arenosols 2,44 
Blakkantra Bois de fut 0,16 0,01 0,01 0,.12. 0,05 ~lbirrues 0,35 

Ecorce 0,23 ' 0,01 0,14 0,14 0,05 
Bois de bl':utches ° 23 0,01 0,05 0,20 0,05 , 

~ 
0 

Al'eno~ols 2,11 
I 

Blakkawatra 8 .. 9 Feuill~f"e 1,05 0,06 0,33 0,54 0,13 slble 
Bois de fut 0,24 0,02 0,11 0,14 0,04 3. li'!lon ferr1.1 i 11JP.S 0,55 . 
Ecorce 0,14 0,01 0,01 0,08 0,03 s:J.blell'~ , 
Bois de branc~es 0,26 0,02 0,10 0,26 0,06 

BlakklWatra 15-16 Feuillage 0,98 0,07' 0,62 0,46 0,Q9 s1.hle AreT1O~(\ls 2,22 
Bois de ~nt 0,15 0,01 0,20 0,16 0,04 \ lbon fe"'r~.J i f)'ues 0,56 
Ecorce 0,17 0,01 0,10 0,.10 0,04 ~!l~leux , 
Bois de branches 0,29 0,02 0,15 0,21 0,06 



TAEtEAU A.7 Quantit's d"lements nutritifs contenues dans les parties constituantes des arbres (kg/ha) 

Emplacement 
gfographique 

ligeria : 
Ubiaja . 

ligeria : 
Ubiaja 

Nigeria: 
Omo-.Ajebandele 

Nigeria: 
Omo-.Ajebandele 

Age 
Essence (ann'es) 

Gmelina 5,5 
arborea 

Gmelina 14,5 
arborea 

Texture 
du sol 

Limon 
sableux 
a limon 
argilo-
sableux 

Limon 
sableux 
a limon 
argilo-
sableux 

Classir. 
approx. 
du sol 

Nitosol 
eutrique 

Nitosol 
eutrique 

Parties 
constituantes 
des arbres 

Azote 
kg/ha 

Quantite totale contenue 158 
dans les arbres 
Peuillage 48 
Bois de branches 13 
Ecorce 20 
Bois de rut 76 

Quantite totale contenue 205 
dans les arbres 
Feuillage 32 
Bois de branches 36 
Ecorce 23 
Bois de rut 

Phosphore Potassium Calcium Magn'sium 
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha 

12 336 66 92 

4 37 7 8 
1 2£1 .' 7 43 
2 30 27 11 
5 245 25 31 -

21 208 204 85 

7 9 24 18 
4 30 25 14 
3 31 79 14 
8 --.. -- ~ ---- ~--~ 115 138 76_ 38 

- --

Gmelina 5,5 Limon Luvisol Quantit' totale contenue 408 49 1 039 553 51 
arborea argilo- ferrique dans les arbres 

sableux Feuillage 62 5 39 12 12 
a argile Bois de branches 32 5 85 44 2 
sableuse Ecorce 51 5 80 28 14 

Bois de rut 263 34 835 469 23 

Gmelina 12,5 Limon Luvisol Quantite totale contenue 374 31 1 006 774 43 
arborea argilo- ferrique dans les arbres 

sableux Feuillage 39 3 35 12 8 
1 argile Bois de branches 57 9 127 50 8 
sableuse Ecorce 45 4 73 71 12 

Bois de rut 233 15. _ 771 640 15 

-J .... 



!lBLEAU A.7 (suite) 

Emplacement 
Essence (~es) Terlure C1assif. Parties Azote Phosphore Potassium Calcium Magnfsium 

glographique du sol approx. constituantes kg/ha ti/ha kg/ha kg/ha tg/ha 
du 801 des arbres 

Br4sil : Gme1ina 6 Limon litoso1 Quantitl totale contenue 
Pacanari arborea argi1eux dystrique dans les arbres 352 63 208 185 79 

1 argile Feui 11 age 96 11 28 27 11 
1imoneuse Bois de branches 74 15 44 50 17 

Ecorce 63 9 21 92 24 
Bois de itt 119 29 115 16 27 



TAlLEA.U A.8 : Propriftfs physiques des sols - Nigeria . . . .. 

EmplacaDent Description Echantillon No.Profondeur Sab Lim' H fO Argile 
g60graphiqae de la parcelle du prfnvanent s 1ntotale 

Ilgeria : Profil de la 011 Ao/Ah 0-3 76,4 15,6 8,0 
Ubiaja forl"t naturelle 010 Al 3-8 85,6 5,6 8,8 

009 A3 8-16 85,6 5,6 8,8 
007 B1 16-24 85,6 3,6 10,8 
008 B2 24-44+ 67,6 1,6 30,8 

Ugboha 1913 014 Ao/Mt 0-3 78,4 13,6 8,0 
Profil de la J05 Al 3-12 80,4 11,6 8,0 
plantation OJ3 A3 12-20 82,4 7,6. 10,0 
de Gmelina 016 BJ 20-39 80,4 11,6 8,0 

017 B2 39-59 78,4 5,6 16,0 
~ 

0.12 B2J 59-94+ 76,4 5,6 18,0 \J,I 

Udo Rest Bse. 023 Ao 0-5 80,4 11,6 8,0 
1964 

. 
018 A1 5-14 88,4 3,6 8,0 

Profil de la 019 A3 14-23 92,4 1,6 6,0 
plantation 02.1 Bl 23-39 90,4 1,6 8,0 
de Gmelina 022 B2 39-57 84,4 3,6 12,0 

020 B2t 57-84 58,4 3,6 38,0 

Porft naturelle 025 0-10 82,0 7,6 10,4 
Echantillon 024 10-20 84,4 5,6 10,0 
compos' 026 20-40 84,0 3,6 12,1. 

Ugboha 1973 004 0-10 81,6 9,6 8,8 
Echantillon 006 10-20 81,6 7,6 10,8 
composf 001 20-40 83,6 5,6 10,8 

Udo Rest Bse. 1964 005 0-10 85,6 5,6 8,8 
EchanUllon 003 10-20 89,6 1,6 8,8 
compos' 002 20-40 89,6 1,6 8,8 





TABLEAU A.8 (suite) 

Emplacement Description E' B Profondeur du Sab' .mon tr~: Argile 
gfograPM-que de la parcel Ie c, ,on 0." ~nvement totale 1!- --

Nige'ria: 1974 068 0-10 71,6 12,4 J6,0 
Omo- Echanti110n 069 10-20 73,6 14,4 12,0 
AjebaJldele oompos~ 070 20-40 77,6 10,4 12,0 

1975 065 0-10 68,0 12,4 19,6 
Eohanti11on 066 10-20 70,0 6,4 23,6 -J 

compos~ VI 
067 20-40 " 60,0 8,4 . 31,6 

1976 062 0-10 72,0 14,4· 13,6 
Echanti 11 on 063 10-20 72,0 10,4 17,6 
compos~ 064 20-40 64,0 10,4 25,6 

1977 059 0-10 70,0 10,4 19,6 
Echanti110n 060 10-20 66,0 .10,4 23,6 
compod 061 20-40 64,0 8,4 27,6 

1978 056 0-10 70,0 14,4 15,6 
Echantillon 057 10-"J 66,0 10,4 23,6 
compod 058 20-40 62,0 8,4 29,6 



TABLElU A.9 : ProprifUs physiques des sols - Br'sil 

11acaDent Description E hant'll N Profondeur du 
Sable fin Limon trls fin !rri

e 
raphique de la parcelle c 1 on o.pr'lavement Sable grossier 

o,~ .e 

Pac,mari Profil de la 083 Ao/Ah 0-5 15 3 32 SO 
forat naturelle 084 Al 5-15 8 3 22 67 

085 A3 15-25 4 2 18 76 
086 IIBltcn 25-65 3 1 18 78 
087IIB2tc:n 65-105+ 5 2 12 81 

ProfH de In 088 Ao/Al 0-8 19 9 28 44 
plantation de 089 A3 8-18 12 6 13 69 
Gmelina de 1913 090 B1t 18-30 9 7 12 72 

091 B21t 30-65 9 6 14 71 
092 B22t 65-101+ 10 7 14 69 

--.J 

Forlt naturelle 158 0-10 7 1 27 65 0\ 

Echantillon 159 10-20 5 1 23 71 
c.ompose 160 20-40 5 2 24 69 

Plantation de 
Cmelina de 1913 144 0-10 13 7 20 60 
Echantillon 145 10-20 11 7 21 61 
compod 146 20-40 13 6 19 62 

Plantation de 
123 Cmelina de 1974 0-10 5 2 17 76 

Echantillon 124 10-20 4 2 18 76 
campod 125 20-40 3 2 23 72 

Plantation de 
Cmelina de 1915 126 0-10 12 11 23 54 
Echantillon 127 10-20 8 9 26 57 
compod 128 20-40 8 8 20 64 

Plantation cie 
Cmelina de 1916 32 0-10 7 9 21 63 
Echantillon 33 10-20 6 8 23 63 
compod 34 20-40 5 8 20 67 



TABLElU"A.9 (suite) 

EiBplacement Description --:--- ~~Profondeur du--~- ~ ---Ar€lTe-
~~~phi~le ~e la parcelle Echantliion NO'p~l~'~ent Sable grassier Sable fin Limon t~s fin totale - Plantation de 

PacaDari Gmelina de 1977 129 0-10 11 8 22 589 
Echantillon 130 10-20 9 7 22 62 
compos' 131 20-40 7 6 20 67 
-Plantation de 
Gmelina de 1918 117 0-10 7 6 22 65 
Echantillon 118 10-20 6 6 18 70 
compos' 119 20-40 4 5 19 72 

Neltoy6e et 
brOl.'e. Non 141 0-10 10 4 20 66 
planUe en 1919 142 10-20 6 3 32 59 
EChantillon 143 20-40 7 3 22 68 
cO'!Iposl 
Zone a probl~mes 
mort soudaine 164 0-20 6 J 30 61 
~=!~l1on __ l_65 ____ 2_0_-4_0 _____ 4 ____ 3 ___ 2_5 ___ 6_8 __ 

---~ 

MlIlguba Sol indien 153 0-20 66 16 9 9 
Gmelina 154 20-40 65 14 10 11 
Echantillon 155 40-60 53 14 12 21 
compod 156 60-80 43 14 12 31 

157 80-100 42 13 12 33 

~ 
~ 

I 



'rAlUAU A.9 (suite) 

Emplaoement Desoription .. Profondeur du . . Limon Argile 
~ographique de la parcelle Eonantlllon NO·pr~nvement Sable grosBler Sable fln tr~s fin totale 

,.. 
Sao Profil de la 096 Ao/Ah 0-6 73 9 4 14 
Miguel forlt naturelle 097 A3 6-13 62 11 6 21 

098 Bl 13-27 51 13 6 30 
099 B21 27-50 46 14 9 31 
100 B22 50-95 44 15 7 34 

Profil de la 104 Al/Ao 0-7 63 13 5 19 
plantation de 105 A3 7-16 51 15 6 28 
Gmelina de 1973 106 Bl 16-29 47 14 7 32 ~ 

(X) 

107 B21 29-69 43 15 7 35 I 
108 B22 69-110+ 45 16 4 3S 

Profil de la J09 AL"'O 0-7 96 2 1 J 
plantation de UO A3 7-17 81 7 3 9 
pin de 1973 UJ 8J .17-30 95 2 x J 

J12 a2J 30-66 87 3 2 8 
113 a22 66-12a... 84 5 J 10 

'orlt naturelle 101 O-JO 61 13 6 20 
Eohantillon 102 10-20 51 14 8 27 
oompose 103 20-40 46 16 8 30 

Plantation de 
093 0-10 54 J4 8 24 

Gmelina de 1973 
094 JO-20 44 17 9 30 

Eohantt Hon 
compos 095 20-40 39 16 11 34 



TABLEAU '.9 (suite) 

Emplacement Description de E hantillon No Profondeur du Sable grossier Sable fin Li~on t~s Argile 
gfograpbique la parcelle c ·prel~vement fin totale 

Sao Miguel 
Plantation de 
pins de 1913 150 0-10 91 ·4 x 5 
Echantillon 151 10-20 88 4 x 8 
compose 152 20-40 79 5 2 14 

Plantation de 
pins de 1914 114 0-10 94 2 1 2 

Echantillon 115 10-20 90 4 2 4 

compose 116 20-40 83 6 5 6 

Plantation de 
pins de 1976 120 0-10 90 3 2 5 
Echanti1lon 121 10-20 88 4 1 7 

~ 
\0 

compod 122 20-40 79 5 2 14 I 

Plantation de 
pins de 1977 161 0-10 85 4 4 7 

Echantillon 162 10-20 67 10 8 15 
compose 163 20-40 66 8 8 18 

Plantation de 
pins de 1978 138 0-10 77 7 4 12 
Echantillon 139 10-20 69 8 8 15 
compose 140 20-40 61 11 4 24 

Nettoyee et 
brulee. Non 135 0-10 90 4 x 6 
plantee en 1919136 10-20 76 6 5 13 
Ech. compose 137 20-40 77 6 3 14 



'lAmu 1.10 : Analyse physique de profile repdsentaUfs - Bresil 

.'ffrence de l"chantillon 
DenBit' Densit' des I ~ du wltue . t rL, .. t ~ d'air 1 

t rt · 1 lahriau solide Poron h fG d hllll1d! hI' 't ttl fexture apparen e pa lCU es e a na ure 

PacaDal'i Profii de la rorlt nat. -
Horizon J. 0,858 2,689 31,91 68,09 37,30 30,79 lhon argileux 1 
Horizon B 0,935 2,815 33,21 66,79 37,00 29,79 argile liraoneuse 

PacaDal'i Profil GmeliDa 1973 

Horizon A 1,173 2, 766 42,41 57,59 46,50 11,09 limon argileux 1 OJ 
0 

Horizon B 1,154 2,767 41,71 58,29 40,90 17,39 argile limoneuse I 

sao I!i!!el ProfU de 1a forlt nat. 
Horizon ! 1,385 2, 764 50,11 49,89 24,60 25,29 sable limoneux/limon 
Horizon B 1,505 2,693 55,89 44,11 28,60 15,51 sableux 1 limon fin 

Profil a..liDa '73 
28,44 sable limoneux/limon Horizon ! 1,366 2,872 47,56 52,44 24,00 

Horizon B 1,376 2,767 49,73 50,27 19,30 10,97 sableux 1 limon fin 

. hofil pin t 73 
Horison! 1,458 2,854 51,09 48,91 4,60 44,31 sable limoneux/limon 
Horizon B 1,427 2,852 50,04 49,96 13,40 36,56 sableux 1 limon rin 



'l'AlIEAU 1.11 : Analyse :h: aue de sols - Niria 

- -
faplac8l.t Description d~chantillon No. Profond~ .r de pH Carbone ~ de H assimi] ab: Erlract.l RH41 ".gf g Acidi tl tota: 
g60graphique la parcelle prll've ent organique total rg/g (11 + H) 

em 
1, Ca JIg Ia I: Na me/100 g 

Nigeria: Protil de la OHAo/Ala 0-3 . 5,7 2,33 0,247 7,2 1282 346 17 1-75 19 0,46 
torlt naturelle 010 Al 3-8 I 5,8 0,76 0,079 1;8 253 98 24 62 8 0,68 

Ubiaja 009 A3 8-16' 5,5 0,56 0,059 2,7 94 53 26 55 7 0,24 I 
007 Bl 16-24 5,2 0,52 0,050 0,9 53 31 22 43 7 0,32 
008 B2 24-44 4,8 0,57 0,078 1,1 99 22 17 42 8 1,52 

Pro til d 'Ugboha 014 Ao/Ala 0-3 7,5 1,82 0,306 30,9 1772 157 5 55 19 0,50 
1973 . 015 Ai 3-12 7,1 0,92 0,116 2,7 '749 88 4 31 10 0,20 

013 A3 12-20 7,1 0,57 0,066 2,0 539 68 5 34 9 0,22 
016 Bl 20-39 7,1 0,52 0,050 1,0 318 58 5 37 7 0,22 CXI 
017 B2 39-59 6,9 0,48 0,049 0,6 247 138 4 56 7 0,16 -" 

012 B21 59-94+ 5,7 0,38 0,041 4,2 205 26 18 55 8 0,30 

Protil 023 Ao 0-5 6,9 2,26 0,198 4,1 1454 283 7 37 17 0,24 
d'Udo Rest Hae. 018 Al 5-14 6,3 l,2J 0,150 2,7 656 58 10 .14 12 0,16 
1964 019 A3 14-23 6,2 0;10 0,094 0,7 251 58 17 7 8 0,32 

021 B.1 23-39 6,0 0,65 0,066 0,9 263 35 15 9 10 0,14 
022 B2 39-57 5,2 0,58 0,066 1,2 111 2J 17 7 8 0,40 
020 B2t 57-84+ 4,8 0:76 0,091 2,1 117 22 9 6 8 1,34 

Porft nahrelle 025 0-10 5,4 1,13 0,125 2,3 284 93 36 J8 8 0,38 
EchanUllon 024 10-20 5,4 0,86 0,088 3,0 184 64 33 35 8 0,36 
comPOI' 026 20-40 5,1 0,73 0,069 1,2 140 57 26 34 6 0,66 

Ugboha 1973 004 0-10 7,1 0,89 0,128 8,7 876 123 3 41 12 0,32 
EcbaDti 11 on 006 10-20 7,0 0,74 0,093 4,4 590 105 3 47 9 0,44 
COllP08' 001 20-40 6,5 0,41 0,069 2,4 359 86 7 58 11 0,50 

040 Belt Bse. 1964 005 0-10 6,6 1,54 0,163 6,3 753 148 6 16 12 0,26 
Echantillon 003 10-20 5,6 0,73 0,103 1,4 214 47 14 8 7 0,12 
~po" 002 20-40 5,3 0,55 0,075 0,9 328 23 21 7 7 0,10 



!lEtElU A.11 (Buite) 

E'aplacement Description E hant'll R Profondeur du pH 
% Extract. A RH 40H )A gJ g Acidi tl totale 

Carbone 4-e R P assimilable (Al+H) . 
gIographique de la parcelle c 1 on o. pr4SHwement organique total f4g/ g Ca Kg Ma K Ha me/100 g 

em 

Nigeria: Protil de la 042 Ah+Al 0-12 4,3 2,63 0,288 3,6 515 61 Jl 51 8 1,58 
0aI0- forft naturelle 043 A3 12-23 4,0 1,69 0,163 1,4 247 47 2 23 7 2,16 
ije'baDclele 044 BIen 23-45 4,3 1,42 0,116 0,3 238 54 1 30 6 3,38 

045 B2tcn 45-65 4,3 1,13 0,094 0,1 178 36 1 41 7 3,66 
046 B2tcn 65-95 4,4 0,90 0,088 0,3 190 42 1 31 8 3,18 
047 C 90+ 4,3 0,68 0,066 0 .. 3 190 40 1 19 7 3,00 

Profil de la 048 0-5 6,4 2,38 0,263 4,8 1778 209 9 37 12 0,36 
plantation de 049 5-10 6,1 .1,48 0,144 3,3 869 107 6 16 8 0,12 
Gllelina de 1973 050 10-17 5~5 1,01 0,094 .1,3 512 68 2 14 8 0,64 

05.1 17-29 4,5 0,84 0,081 1,4 211 30 1 14 5 2,16 
052 29-60 4,1 0,79 0,084 0,5 205 41 1 25 5 2,94 
053 60-95 4,3 0,71 0,072 0,2 119 31 1 42 6 3,24 
054 95+ 4,4 0,60 0,069 0,2 122 18 1 50 7 3,00 

Protil de la 036 Ah 0-5 5,7 2,55 0,381 2,3 1353 268 7 75 14 1,12 0> 
N 

plantation de 037 At 5-9 6,1 1,81 0,181 1,4 ' 576 121 3 35 8 0,38 
Gmelina de 1966 038 A3 9-15 4,5 1,20 0,125 0,9 278 63 2 23 8 1,26 

039 Bien 15-35 4,4 1,04 0,103 0,3 149 44 1 23 8 2,14 
040 y2ten 35-60 4,7 0,92 0,097 0,3 137 63 j 33 8 3,90 
041 B3ten 60-95 4,5 0,92 0,102 1,1 j22 62 j 28 8 3,78 

Por3t naturelle 033 0-10 4,0 2,40 0,384 4,2 303 46 6 53 13 2,76 
Echantillon 0.14 10-20 4,1 1,54 0,234 1,2 175 57 3 50 9 2,92 
camposl 035 20-40 412 1,20 O~ 156 0,6 III 38 1 28 7 2,84 

1966 027 0-10 575 1,83 0,275 3,1 804 114 4 36 14 0,34 
Eohantillon 028 10-20 4,8 1,27 0,194 1,0 449 53 3 33 j5 1,10 
compod 029 20-40 4,4 1,27 0,184 0,9 372 48 3 33 10 1,46 

1913 030 0-10 5,6 .1,96 0,325 6,5 915 102 4 J1 13 0,j6 
Echantillon 031 10-20 5,3 1,52 0,266 3,6 760 84 6 30 12 0,20 
compou 032 20-40 4,9 1,.J8 0 .. 184 1,8 426 55 6 31 U 0,42 

1974 068 0-10 6,6 1,97 0,,253 16,8 1358 146 6 48 17 0.42 
Echantillon 

069 10 .. 20 518 1,89 0,159 6,3 611 79 7 36 13 0~60 
canpos4S 070 20-40 6,1 1,44 ~, 135 3~9 576 79 7 40 13 0,86 



TAJUAU A.11 (suite) 

.. . % Extract. 1 NH OH JAg/ g Acidi ttS totale 
Faplacem~t Descrlphon Echantillon 10. Profondeur du pH Carbo~e de N P assimilable 4 (Al+H) 
gfOgraphlque de la parcelle prtSUvement organlque total gJ C M)( K 1 /100 em ~ gag a a me g 

1975 065 0-10 6,1 2,12 01234 10,9 1082 147 7 51 8 0,18 
Echantillon 066 10-20 5,5 1,84 0,173 5,1 611 99 7 43 12 0,14 
compose 067 20-40 5,6 1,44 0,144 5.7 621 U5 9 46 12 0,24 , 

()) 

1976 062 0-10 6,5 1,26 0,181 9,5 930 142 9 62 8 0,18 
w 

Echantillon 063 10-20 6,3 1,01 0,141 3,1 625 105 J1 62 6 0,29 
compos~ 064 20-40 5,6 0,75 0,071 2:3 436 93 14 75 5 0,30 

1977 059 0-10 5,6 2,06 0,199 14,1 922 161 11 75 9 0,86 
Echantillon 060 10-20 4,5 1,42 0,128 7,3 287 60 12 45 5 1,04 
compod 061 20-40 4,5 1,06 0,094 1,7 226 65 10 46 4 0,90 

1978 056 0-10 6,3 2,39 0,284 36,3 1507 J50 J2 125 13 J,26 
Echantillon 057 10-20 5,6 1,36 0,156 7,5 553 76 23 75 8 0,80 
compod 058 20-40 5.0 1,17 0,120 2,0 349 76 22 55 7 0,74 , 



TAlU'AU !.12 : Analyse chimique de sols - Suriname 

r..plac_8Ilt Pl'Otondeur du " de II . 
Extraction 118

4
0!c JAg/g !cidi tl totale 

PI f,£ CEC (!liB) Pographiqlie pnnvement total P aB81111. ea Kg I: la 
me/100g Jle/100 g 

I'orlt Daturelle 0-10 4,4 1,84 0,08 7,0 56 15,6 19,5 4,6 .4,22 1,45 
I - Putah 10-20 4,6 1,37 0,09 4,8 10 8,4 19,5 6,9 3,69 1,69 

20-40 5,0 1,30 0,08 5,0 4,0 4,8 39,0 6,9 4,29 1,55 

Porlt Daturelle 0-10 4,4 "1,38 0,08 6,2 10.0 51,6 23,4 6,9 3,40 0,07 
II - Bas8e 10-20 4,4 0,69 0,03. 3,1 2;0 19,2 3,9 6,9 1,54 ° Male 2CW40 5,0 0,10 0,01 1,1 2,0 3,6 3,9 4,6 0,32 0 

P1aBt.de pill 0-20 4,5 0,69 0,04 4,2 10,0 2.4 ° 4,6 1,74 0,58 • 
1912 20-40 4,5 1,17 0,07 6,7 20,0 8.4 39 6,9 2,69 0,70 

I 

01 
~ 

Plat. de pill 0-20 4,6 1,54 0,11 3,9 60,0 15.6 15,6 6,9 4,79 1,46 I 

1969/1970 20-40 4,6 0,99 0,08 2,2 3O rO 10;8 7,8 6,9 4,23 1,68 

Plant. de pin 0-10 4,6 1,60 0,11 4,8 6,0 JJ,2 27,3 4,6 4:85 1,60 
1964 10-20 4,6 1,12 0,08 3,1 3,0 8,4 7,8 4,6 4,09 l,SO 

20-40 5,0 0,98 0,06 2,8 SO,O 10,8 0,0 6,9 3,94 1,61 
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!J!NEXE 4 

FIGURES 

Voir pagea Buivantea 86-109 
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For~t naturelle Plantation &g~e 
de 5-6 ana 

Plantation &g4e 
de 13-15 ana 

30 

eo 

80 

Figure A. 1 

fonc~ 
10YR 3/4 

5 YR 3/4-4/4 
,Brun rougeltre fonc~ A 
brun rougeatre 5 YR 3/4 

Brun jaune fonc~ 

Brun rougeltre fonc~ 10 YR 3/2 

ouge poudreux 

5 YR 4/. 
Rouge jaunatre ouge pale 

5YR 4/. 
Rouge jaunatre 

5 YR 5/. 10 VA 4/4 
Rouge jaunatre ouge pile 

5 YR 5/. 10YR 4. 

Rouge jaunatre Ro~ 

UBIAJA. PR01I'ILS DES PLlIlTATIOBS DE OIIELDU. ARlI>REA ET DE LA 
P'ORE'l' WATURl!:LIE 



1I'or.t naturelle 
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Plantation a~e 
de 5-6 ana 

7·5 VA 3/2 

Plantation ag'e de 
13 15 ans 

BVA 32 

Brun foncE Brun rougeatre roncl 
10 VA 2" 5 VA 4/3 B VA 3/3 
Noir Brun roup:eat re Brun rou~gtre 

5 VA 4/3 
5 VA 4/& 

7·5 VA &/4 
Brun rO\18eatre ROllP'e .;aun~tre 

Brun 
5 VA 5/4 

5YR 4/S Brun rougellt re 
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