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RESUME

En vue d'évaluer les effets de monocultures d'essences & croissance rapide sur les
sols des basses~régions tropicales humides, on a comparé 1'état du sol sous la forét
naturelle et sous les plantations, Les quantités d'éléments nutritifs contenues dans les
arbres entiers ou dans le bois de fit & des fges particuliers ont &té mesurées, de méme que
les réserves totales et les réserves assimilables contenues dans le sol, dans le but de
déterminer 1'effet d'une exploitation régulidre sur le potentiel du terrain pour les -
révolutions futures, 7

Les analyses d'échantillons d'arbres suggdrent que les éléments nutritifs immobilisés
en plus grandes quantités par Cmelina arborea et Pinus caribaea sont le potassium, le
calcium et 1'azote, Il semble que la premiire place revienne au potassium dans les peuple-
ments de Cmelina dgés de 5 4 6 ans, et au calcium pour la croissance du pin,

Les recherches effectuées suggirent que la productivité des sols sur sédiments, i
granulométrie grossidre des basses-plaines tropicales se ressent davantage de 1'immobili-
sation d'éléments nutritifs résultant d'une foresterie intensive que celle des sols plus
lourds, notamment ceux qui sont dérivés du socle oristallin. Il pourrait &tre nécessaire
d'adopter des méthodes d'aménagement différentes pour les deux typee de sols.

I1 est recommandé d'entreprendre une étude compldte et suivie des modifications
subies par les 80l8 - biologiques, chimiques et physiques - afin de déterminer les facteurs
qui affecteront les rendements des révolutions futures de monocultures de différentes
essences et disposer des éléments de base qui permettront de définir les politiques d'amé-
nagement les mieux adaptées pour les plantations de ce type.



- iV -

REMERC IEMENTS

Je tiens & exprimer ma sincdre gratitude & 1'Organisation des Nations Unies pour
1'alimentation et 1'agriculture qui m'a octroyé cette bourse d'étude, ainsi qu'au Forestry
Research Institute du Nigeria qui a appuyé ma candidature et m'a ensuite accordé le congé
voulu. .

Je remercie plus particulidrement la Section des bourses de la FAO de s'8tre occupée
des dispositions administratives et la Sous-Division de la mise en valeur des ressources
forestidres de m'avoir fourni des avis techniques,

Je remercie également le Départpent of Forestry de 1'Université d'Oxford de son
hospitalité et plus spécialement M., L. Leyton qui a dirigé et supervisé 1'&tude et examiné
le rapport, ainsi que M. P,J., Wood et les autres membres du personnel du Département et de
1'Unité de sylviculture tropicale qui m'ont apporté aide et avis,

Mes remerciements trds sincdres vont aux organisations et personnes ci~aprds pour
1'aide qu'ils m'ont apportée pour le travail sur le terrain : Jari Forestal Agropecuaria
Ltda, Bréeil, qui m'a fourni logement et moyens de transport, ainsi que matériel et hommes
pour les opérations sur le terrain ; les Commissions forestidres des Etats de Bendel et
d'0gun au Nigeria ; les Ministdres de 1l'agriculture et des ressources naturelles de la
Sierra Leone et de la Cambie ; enfin, les Services forestiers du Suriname et du Belize, qui
m'ont aimablement autorisé 3 effectuer des études sur le terrain et m'ont procuré les
moyens de transport nécessaires., A cet &gard, ma gratitude va tout particulidrement 3 :

MM, Charles Briscoe et Ron Woessner, MM, Otavio Nuneslopes et John Palmer (maintenant &
Turrialba, Costa Rica), tous quatre de Jari Florestal ; MM, Iyamabo et Adekunle, Conserva~
teurs en chef des foréts, respectivement dans les Etate de Bendel et d'Ogun ; MM, M,B,
Peika et R.J. Mc Ewan, appartenant respectivement aux Ministdres de l'agriculture de
Freetown et de Banjul ; MM, A.T, Vink et H.,C, Flowers, respectivement Directeur général

ad joint des for8ts au Suriname et Forestier en chef au Beélize, De vifs remerciements sont
également dus aux représentants de la FAO et du PNUD dans les pays, ainsi qu'aux directeurs
des projets dans les divers endroits visités, en particulier MM. Jim Ball, Tony Wood et
Keshar Rajracharya, pour 1'aide qu'ils m'ont apportée, notamment pour ce qui est des moyens
de communication.

Je remercie aussi les chercheurs et les membres du personnel de leurs laboratoires
qui m'ont aidé & effectuer les analyses d'échantillons de plantes et de sols nécessaires
pour cette &tude, et en particulier M, Rao de 1'IITA, & Ibadan (Nigeria), M. Emmanuel de
Souza Cruz,de Embrapa Lab de Solos, Belem, et MM, Soe Agnie et J.,J, Neeteson, des stations
de Landbouwproef et Celos, respectivement.



TABLE DES MATIERES

RESUME
REMERC IEMENTS

PREFACE DE L'AUTEUR

CHAPITRE 1 - GENERALITES

1.1 La physionomie changeante de la foresterie tropicale
1.2 Milieu édaphique et croissance des arbres

1.3 Buts de la présente étude

1.4 La recherche sur 1'état des sols portant des essences

4 croissance rapide

1.4.1 Morphologie du sol et incorporation de débris végétaux
1.4.2 Propriétés physiques du sol

1.4.3 Propriétés chimiques du sol

1.4.4 Cycle des €léments nutritifs

144.5 Productivité & long terme des monocultures forestidres

1.5 Pratiques modernes en agriculture tropicale

CHAPITRE 2 - FEMPLACEMENT DES ZONES ETUDIEES

2.1 Végétation naturelle

2.2 Climat
2.2.1 Répartition des précipitations
2.2.2 Températures

2,3 Géologie et types de sols
2.3.1 Nigeria

2.3+2 Sierra Leone

2.3-3 Ga.mbie

2.3.4 Brésil (Jari Florestal)

2.3.5 Suriname (Blakkawatra et Coesiwigne)
2.3.6 Belize

2,4 TForesterie de plantation dans les zones &tudiées

2.4.1 Mé&thodes d'établissement
2.4.2 Données sur les monocultures pratiquées et les sols
correspondants dans les zones de plantations visitées

CHAPITRE 3} - METHODES

3.1 Méthodologie générale
342 Echantillonnage des sols

3¢e2.1 Intensité de 1'échantillonnage
3+.2.2 Morphologie du sol .
34243 Méthodes d'analyse des sols

3
<]
o

iii

iv

BN

O COON B

19

19
19

19
20
20



343

3.4
35

Echantillonnage des végétaux

3.3.1 Les arbres
34342 Autre végétation et litidre
3¢3¢3  Méthodes d'analyse des tissus végétaux

Epoque de 1'échantillonnage
Autres apports et préldvements d'éléments nutritifs

CHAPITRE 4 - RESULTATS

4.1

4.4

Teneur en 8léments nutritifs des arbres et de la litidre

4,1.1 Gmelina arborea

(a) Production de biomasse

(v) Teneur en éléments nutritifs

(¢) Quantités d'é&léments nutritifs exportés lors
de la récolte

(d) La litidre dans les plantations de Cmelina

4,1,2 Pinus caribaea

(a) Production de biomasse
(b) Teneur en &l1éments nutritifs
(c) Quantités d'éléments nutritifs exportées
lors de la récolte
(d) La litidre dans les plantations de Pinus caribaea

Caractéristiques physiques et chimiques des sols
Variations des caractéristiques des profils

4.3.1 Couleur

4.3.2 Tendances texturales

4.3.3 ;ﬂ du sol

4.,3.,4 Distribution du phosphore assimilable dans le profil
4.3.5 Total des cations extractibles par NH OAc

4.3,6 Carbone organique et pourcentages d'aZote

Evolution de la fertilité du sol dans les plantations
nigérianes de Omelina

dede pH du sol

4.4.2 Total des cations extractibles par NH40Ac
4.4.3 Phosphore assimilable

4.4.4 Carbone organique et pourcentage d'azote

Tendance physique dans les sols brésiliens

Tendances chimiques observées dans les sols plantés de pins

au Suriname

Représentation schématique des budgets des éléments fertilisants

CHAPITRE 5 -~ DISCUSSION

51
542

53
5+4

Quantités d'é&léments nutritifs contenues dans les arbres
et rapports sol/age

Préldvements d'éléments nutritifs et potentiel soutenu
du terrain

Modifications physico-chimiques des sols et fertilité

Evaluation du ralentissement de la croissance sur les sols

de plantations

21

21
21
21

21
21 .

22

22
22
22
23
24
26
26

26
27
28
28

28
29

29
29
29
29
30
30

30
30

30
30

31
31

32
32
33

35
36



- vii -

CHAPITRE 6 - RESUME ET CONCLUSIONS

6.1 Conclusions
6,2 Recommandations

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

ANNEXES
1e Descriptions de sols représentatifs
Nigeria
A, Ubiaja
B, Omo-4 jebandele
Brésil

A, chanari
B. Sao Miguel

Description générale d'autres sols

A, Suriname
B. Belize

2. Proposition de projet en vue d'évaluer les effets A long terme des
monocultures d'essences forestidres sur les sols des basses-régions
tropicales humides

Mandat

Justification
Besoins en personnel
Fonctions (résumé)
Lieu du projet

Collts du projet
Pinancement du projet
Résumé

3. Tableaux (pour les détails voir liste des tableaux)

Données sur la plantation

Analyse des parties constituantes des arbres et de la litidre
Analyse physique du sol

Analyse chimique du sol

4. Figures (pour les détails voir liste des figures)

Caractéristiques des profils des sols
Caractéristiques de 1'évolution des sols dans le temps
Budgets des éléments fertilisants

38

38
39

40

45

46

46
48

51

51
53

56

56
56

57

57
57
59

59
60

60
62
62

62

63
64
13
81

85

.86

97
103



- viii -

LISTE DES TABLEAUX

Page
DANS LE TEXTE
1.1 Eléments nutritifs fournis par la pluie 8
1.2 Teneur en éléments nutritifs des palmiers 4 huile au Nigeria 10
143 Teneur en §1éments nutritifs des palmiers & huile au Zalire 10
1.4 Inventaire des éléments nutritifs mobilisables dans une plantation d'hévéas 12
4.1 Production de biomasse au-dessus du sol (poids sec) 22
4.2 Teneurs en éléments nutritifs de Gmelina arborea (% du poids sec) 23
4.3 Teneur en §léments nutritifs (% du poids sec) 24
4.4 Absorption d'éléments nutritifs (kg/ha) 25
4.5 Quantité d'&léments nutritifs contenue dans la litidre (kg/ha) 26
4,6 Concentrations d'é1éments nutritifs de Pinus caribaea (% du poids sec) 27
5¢1 Teneur en éléments nutritifs de la litidre et du sol dans la zone 34
d'Omo-A jebandele
5e2 Préldvement d'éléments nutritifs en pourcentage des réserves de la 34
litidre et du sol - P, K, Ca, Mg ~ Omo-A jebandele
DANS L'ANNEXE 3
Données sur la plantation
A.1 Données sur les plantations et répartition des sols dans les 63
zones visitées
Analyse des parties constituantes des arbres et de la litildre
A,2 Poids frais (kg) et degré d'humidité (%) de Cmelina et du pin 65
(arbres individuels)
A.3 Poids frais et degré d'humidité moyens de Cmelina et du pin 66
(erreur-type entre parenthdses)
A,4 Poids secs moyens des parties aériennes de Gmelina et du pin (kg/ha) 67
A.5 Teneur en éléments nutritifs de Gmelina arborea {en % du poids sec) 68
A.6 Teneur en léments nutritifs de Pinus caribaea (en % du poids sec) 70
A,7 Quantités d'éléments nutritifs contenues dans les parties T
constituantes des arbres (kg/ha)
Analyse physique du sol
A,8 Propriétés physiques des sols -~ Nigeria 13
A.9 Propriétés physiques des sols - Brésil 76
A,10 Analyse physique de profils représentatifs - Brésil 80
Analyse physique du sol
A,11 Analyse chimique de sols - Nigeria 81
A,12 Analyse chimique de sols - Suriname 84



Pages
DANS LE TEXTE
2.1 Situation géographique des zones &tudiées 14
2.2 Transitions pédologiques dans la zone d'alluvions continentales 17
au Suriname
DANS L'ANNEXE 4
A,1 Ubiaja - Profils des plantations de Cmelina arborea et de la 86
for8t naturelle
A,2 Omo-d jebandele - Profils des plantations de Gmelina arborea et 87
de la forét naturelle
A,} Pacanari - Profils des plantations de Gmelina arborea et de la 88
forét naturelle
A.4 Sao Miguel - Profils des plantations de pins et de la for&t naturelle 89
A,5 Tendances texturales (Nigeria) 90
A.6 Tendances texturales (Brésil : Jari) 91
A,7 Modifications du pH sur 1'épaisseur des profils: Nigeria 92
A.8 Distribution du phosphore assimilable sur 1'épaisseur des profils : 9
Nigeria
A,9 Distribution du total des cations extractibles (ca, Mg, K, Na) 94
sur 1'épaisseur des profils : Nigeria
A.10 Distribution de la matidre organique : Nigeria 95
A.,11 Distribution de 1'azote (% du total) : Nigeria 96
A.12 Evolution du pH du sol avec 1'8ge : Omo-A jebandele 97
A,13 Evolution de la teneur en cations extractibles en fonction de 1'dge
des plantations : Omo-A jebandele 98
A.14 Evolution de la concentration de P assimilable en fonction de l'dge: 99
Omo-A jebandele
A.15 Evolution du pourcentage de carbone organique en fonction de 1'dge : 100
Omo-A jebandele
A.16 Evolution du pourcentage de N total avec 1'4ge : Omo-A jebandele 101
A.,17 Evolution de la concentration de K extractible par NHAOA en fonction 102
de 1'dge des plantations : Omo-A jebandele
A.18 Ugboha : Plantation de Gmelina arborea igée de 5-6 ans 103
A.19 Udo Rest House : Plantation de Umelina arborea dgée de 14-15 ans 104
A,20 Omo-d jebandele : Plantation de Gmelina arborea agfe de 5-6 ans 105
A,21 Onmo-Ajebandele : Plantation de Umelina arborea agée de 12-13 ans 106
A.,22 Pacanari : Plantation de Gmelina arborea agie de 5-6 ans 107
A.,23 Sao.Miguel : Plantation de Omelina arborea agée de 5-6 ans 108
A,24 Sao Miguel : Plantation de Pinus caribaea agée de 5-6 ans 109

- iX -

LISTE DES FIGURES




PREFACE DE L'AUTEUR

Si je m'intéresse & 1'état des sols partant des monocultures, c'est parce que j'avais
entreprie jadis, au cours de mes études spécialisées, une analyse des conditions pédologiques
affectant la oroissance de Umelina arborea sur des terrains dérivés du socle cristallin au
Nigeria occidental. En m'octroyant une bourse André Mayer, la FAO m'a fourni 1'occasion d'en
découvrir davantage sur 1'état des sols et le cycle des éléments nutritifs sous le couvert
d'essences qui deviennent particulidrement importantes, non seulement en foresterie rurale,
mais aussi en foresterie industrielle. Il est Svident que les études de ce type, avec leurs
exigences spatio-temporelles, doivent &ire suffisamment prolongées pour que 1'on puisse en
tirer des conclusions valables,

Certes, dix~huit mois ne sont pas assez pour aboutir 3 des résultats concluants, mais
je suis convainocu que les données recueillies jusqu'ici pourront servir de base pour des
recherches ultérieures qui, sans nul doute, seront d'un type plus approfondi. Le présent
programme pilote a, plus que tout autre chose, permis de circonscrire quelques importantes
questions concernant 1'aménagement des monocultures qui demandent & &tre examinfes de plus
pris, Les lecteurs du présent rapport devraient donc tenir présent & l'esprit que les données
fournies par cet exercice ne représentent que de simples indications des conditions pédolo-
giques qui pourraient résulter d'un grand nombre de révolutions successives. Les résultats
des analyses qui ont &t effectuées pour tous les endroits visitée n'étaient malheureusement
pas encore complets au moment de la rédaction du présent document . Si les résultats manquants
deviennent disponibles dans un proche avenir et s'ils conduisent & modifier notablement les conclu~
sions dégagées jusqu'd aujourd'hui, un supplément au présent rapport sera préparé.

Le titulaire de 1a présente bourse s'est efforcé d'étudier les plantations sous
plusieurs aspects, et cela malgré des lacunes mineures dans la méthodologie dues au manque
de matériel et de temps. Etant donné la nécessité de poursuivre les recherches, on espire
qu'un effort sera fait pour metire en place un projet i long terme dans les basses-régions

tropicales humides.



CHAPITRE 1

OENERALITES

1.1 La physionomie changeante de la foresierie iropicale

Pour le profane, le terme "for8t tropicale" évoque des ressources immenses et une
abondanoe infinie. On imagine souvent les for8ts tropicales comme de vastes zones de végé-
tation dense, contenant une multitude de grands arbres appartenant & des espdoes de haute
valeur économique, avec des chafnes sans fin de lianes et des sous-bois sombres et terri-
fiants.En réalité,la for8t dense humide n'est pas le type de végétation le plus répandu sous les
tropiques, et il faut bien faire ressortir qu'il existe d'autres zones de "for8t" qui, en
raison d'influences &daphiques, biotiques ou climatiques, ne sont pas aussi richement dotdes,.
La couverture végétale y est le plus souvent différente : for8t claire, bush, herbe ou une
combinaison des trois, Entre les extr&mes, on trouve des situations intermédiaires dont
chacune est déterminée par les conditions édapho-climatiques dominantes et 1'influence de
1'homme,

Dans les zones de for8t tropicale réside aussi une nombreuse population humaine qui,
en dépit de l'apparente richesse naturelle de la for@t, vit le plus souvent dans la pauvreté.
L'exploitation du bois et celle des autres ressources ne sont pas suffisantes pour améliorer
le niveau de vie des communautés souvent dispersées qu'elles hébergent.

Il n'est gudre possible & 1'&conomie de quelques—unes des zones relativement dévelop-
pées des tropiques de faire face au cofit de la réimportation de produits finis fabriqués
avec le bois méme qu'elles avaient exporté.

Les recherches effectufes depuis quelques dizaines d'années ont permis d'identifier
diverses essences qui, outre leur croissance rapide, ont un bois aux propriétés trds inté-
ressantes, Ce sont notamment Eucalyptus spp., Pinus spp., Albizia falcataria, Cupressus
lusitanica, le teck et Umelina arborea. Pour différentes raisons, la foresterie tradition-
nelle a c€dé la place A la foresterie industrielle ou i 1'&levage de peuplements dans
certaines parties des tropiques. Citons en particulier l'accroissement projeté de la demande
mondiale de produits du bois, l'accroissement projeté de la population mondiale - surtout
dans les pays en développement - et, paralldlement au reldvement du niveau de vie dans ces
pays, la plus forte consommation projetée de papier et de bois massif (Johnson, 1976).
Johnson suggdre que la demande de papier sera encore plus importante que celle de bois
massif, ce qui indique que le prix des essences de petite taille, & fibre longue, augmentera
davantage que celui des essences au bois sans noeuds,

Plus récemment, King (FAO, 1977-1978) a souligné la nécessité de donner une nouvelle
dimension 3 la foresterie, et cela dans le but de contribuer 3 la production alimentaire et
de mettre un terme 3 l'appauvrissement des zones rurales et m8me dans certains cas transfor-
mer la situation. Il a préconisé que la foresterie soit mise au service du développement
communautaire local, afin que les pauvres ruraux deviennent, avant les habitants des villes,
les principaux bénéficiaires des activités forestidres. Particulidrement importante est la
généralisation de 1l'agrisylviculture, combinant la plantation d'arbres avec des cultures
labourdes, intégrant la production vivridre avec l'arboriculture et 1'élevage (King, 1968).

Le passage de la foresterie de typs classique & la foresterie de plantation dans
certaines parties des tropiques s'explique probablement aussi par la demande croissante de
bois de combustible dans le monde en développement ol (malgré le pétrole) le bois reste la
principale source d'énergie et la pénurie a eu pour conséquence une chute de la production
alimentaire, Dans un rapport soumis 3 la Conférence des Nations Unies sur 1l'environnement
{stockholm, 1972), 1'Inde a indiqué que par suite du manque de bois de feu, on en était ré-
duit 4 employer comme combustible la bouse de vache qui aurait dfi servir d'engrais. Pour
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pouvoir brlller du bois & la place, il faudrait créer presque 10 millions d'hectares de
plantations forestidres, tlche impossible dans les conditions existantes (Zumer-Linder, 1976),
Eckholm (1975a) a décrit 1'attitude officielle du Gouvernmement indien en ce qui concerne la
"crise du bois de combustible lorsqu'il a dit : "M&me si nous parvenons d'une manidre ou

d'une autre & produire assez de nourriture pour la population d'ici 1l'an 2000, comment pourra-
t-on jamais- la cuire?" Earl (1975) a mentionné qu'il faut chaque année 76 000 tonnes de bois

3 briller pour chauffer 450 séchoirs 4 tabac, ce qui aggrave encore la situation, et il envi-
sage méme 1'utilisation de bois de manguier comme combustible,

Quoique tout porte actuellement 3 encourager les programmes de boisement sous les
tropiques, ce qui suppose dans certains cas le remplacement de la for8t naturelle (ne conte-
nant parfois que des quantités trds limitées d'essences €conomiquement intéressantes) par
des peuplements i croissance rapide, il ne s'agit pas d'évincer la foresterie de type
classique, mais plut8t de la compléter, Un équilibre judicieux entre les deux systimes
permettra de soulager la pauvreté§ dans les régions en cause, ainsi que de préserver les
conditions climatiques et écologiques qui sont un sujet d'inquiétude pour les &cologistes
du monde entier,

1.2 Milieu édaphique et croissance des arbres

Selon une définition classique, le sol est la formation minérale superficielle &
structure meuble qui constitue le milieu naturel ol poussent les végétaux terrestres., Il
résulte de la transformation de la roche mere sous-jacente sous 1'influence des processus
pédogénétiques et des facteurs ambiants, du climat 8y compris 1'humidité et la température),
des macro et micro-organismes et des formes du relief, dont l'action combinde pendant une
certaine durée aboutit 3 un produit, le sol, qui diff3re du matériau d'origine par beaucoup
de ces caractéristiques physiques, chimiques, biologiques et morphologiques (Anon 1970),

Le sol subvient aux besoins des plantes, leur fournissant la plupart des &léments nécessaires
3 leur nutrition, et, simultanément, leur servant d'ancrage.

Les mécanismes du préldvement et du remplacement par les arbres des réserves d'éléments
nutritifs contenues dans le sol sont complexes et il n'est pas possible de les examiner en
détail dans le présent rapport. Contentons-nous de dire que, pour qu'un sol forestier porte de
beaux arbres, il faut que toutes les conditions nécessaires - physiques, chimiques, biologi~
ques et morphologiques - soient convenablement remplies, Les arbres poussent et ils préldvent
sans interrruption dans la solution du sol ies &léments nutritifs dont une partie est resti-
tuée & la couche superficielle avec la chute de litidre. Ce cycle des éléments nutritifs se
poursuit jusqu'a ce que, & un certain &ge, un §quilibre soit atteint entre les quantités
retournes et les quantités prélevées. Stark et Jordan (1978) ont décrit un cas observé sous
les tropiques ol les §léments nutritifs contenus dans la couche de 1litidre restitude 3 la
surface du sol sont absorbés parles racines superficielles de la végétation avec 1'aide de
certains champignons, La théorie du cycle entidrement organique (0=0) des léments nutritifs
présuppose qu'd ce stade les arbres semblent vivre indépendamment du sol qui se trouve au~
dessous d'eux. Mais il faut tenir présent 3 1'esprit que cette théorie ne s'applique qu'd la
for8t-climax naturelle (non exploitée) et non aux plantations. L'équilibre de la for8t-
climax naturelle est perturbé par les coupes qui ont pour effet d'exposer directement le sol
3 1'influence des facteurs climatiques. I1 s'ensuit tout d'abord des pertes d'é&léments
nutritifs et le cycle qui s'établira ensuite dépendra del'espdce plantée ainsi que des
réserves contenues dans le sol, ‘

Les essences forestidres, surtout celles & croissance rapide, exigent beaucoup du sol,
Avec les méthodes d'exploitation actuelles, ofi il est courant d'enlever la totalité ou la
presque~totalité de la biomasse pour alimenter les usines de conversion du bois et satisfaire
la demande industrielle, la quantité d'éléments nutritifs biologiquement importants qui
disparaft avec chaque récolte peut atteindre plusieurs milliers de kilos 3 l'hectare -~ et il
peut y avoir jusqu'd dix rotations en 1l'espace d'un sidcle, Ces mols ont une teneur en &1&-
ments nutritifs variable qui dépend dans une large mesure des matériaux d'origine, du climat
et de la physiologie., I1 s'ensuit qu'en cas d'exploitation forestidre intensive, ils auront
également une biologie trds variable (Stark, 1978). On sait que les monocultures, outre
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qu'elles modifient le bilan des flux d'éléments nutritifs, changent aussi certaines caracté-
ristiques du sol telles que la couleur, la structure et la densité, ainsi que l'acidité
(Hamilton, 1965). Ces modifications peuvent &tre avantageuses ou préjudiciables pour la
production des révolutions ultérieures, Quels que soient les effets des monocultures d'es-
sences } croissance rapide sur les so0ls tropicaux, le programme d'aménagement devrait

viser  éviter des pertes excessives d'éléments nutritifs exportés avec le produit et 3
maintenir en général le potentiel et la stabilité du terrain.

1.3 Buts de la présente étude

L'élevage de peuplements d'une seule essence sur des révolutions courtes est de plus
en plus largement pratiqué, non seulement dans les régions tempérées, mais aussi dans les
régions tropicales humides. Les influences exercées sur le sol par ces monocultures, notam-
ment sous les tropiques, n'ont gudre été &tudides, L'effet net est certainement fonction de
multiples facteurs, parmi lesquels les conditions climatiques, la nature du sol et le type
d'arbre planté, avec ses exigences particulidres. Toutefois, les points de vue diff3rent en
ce qui concerne les probl2mes que peut soulever cette forme d'exploitation d'un sol. De 1l'avis
de certains auteurs, les modifications qui se produisent dans 1'&cosystdme forestier ne
doivent pas susciter de préoccupations excessives ; pour d'autres, par contre,elles sont plus
graves et demandent 3 &ire étudiées de beaucoup plus pr¥s (Keeves, 1966 ; Chaffey, 1973 ;
Lawton, 1973). D'autre part, certaine chercheurs ont apporté des preuves que le moindre
rendement des révolutions suivantes n'est probablement pas dfl & une perte de fertilité du
sol, Il est probable que, dans un peuplement naturel exploité de manidre occasionnelle et
dispersée, les effets de l'appauvrissement en léments nutritifs sont faibles, voire inexis-
tants. Il ne fait cependant aucun doute que 1'enldvement des arbres en rotations fréquentes
sur de vastes superficies conduira 8 un certain depré de dégradation des caractéristiques
physiques, chimiques ou morphologiques du sol, en dépit du cycle des &léments nutritifs,

I1 a ét& nécessaire d'inclure dans la présente &tude :

a) un examen détaillé de publications et rapports sur la question, concernant des
plantations commerciales et expérimentales et des essais en cours ;

b) une description de la croissance et de 1'8tat de sant& actuels de plantations de
divers dges, ainsi que des sols et des facteurs &daphiques associés ;

c) une analyse d'études concernant la nutrition de cultures vivaces tropicales — hé-
véa, palmier i huile, cacaoyer et agrumes - effectufe dans l'optique de problimes
analogues rencontrés avec les peuplements forestiers.

Quant aux &tudes sur le terrain, elles ont intéressé en priorité les espdces Omelina
arborea et Pinus caribaea . Les objectifs du programme de travail étaient les suivants @

a) étudier de quelle manilre les monocultures de Gmelina arborea et Pinus caribaea
modifient les propriétés telles que i) morphologie, ii) caractéristiques physiques
et iii) caractéristiques chimiques, des divers types de sol rencontrés dans cer-
taines régions de forét tropicale humide ;

b) quantifier les pertes absolues d'éléments nutritifs résultant de 1'exploitation
par arbres entiers i certains stades de la croissance afin que, sur cette base,
on puisse éventuellement recommander des méthodes d'aménagement propres & assurer

une productivité optimale.

Le bénéficiaire de la bourse d'&tudes, auteur du présent document, est parfaitement
conscient qu'il faudrait &tudier de manidre approfondie l'influence des monocultures sur les
populations, la diversité et l'activité des microorganismes du sol, mais il ne possédait ni
le matériel suffisant, ni les compétences professionnelles voulues pour aborder le probldme
sous cet angle.
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14 La recherche sur 1'état des sols portant des essences A croissance rapide

On se rend de mieux en mieux compte que les monoocultures d'essences i croissance
rapide peuvent avoir pour effet de réduire le potentiel du terrain dans les régions tropi-
cales, subtropicales et méme tempérées du monde entier. Etant domné les grandes différences
de climat entre ces régions, il est trds probable que, quelles que soient les exigences
particulidres des essences elles-m8mes, la dégradation du sol, si elle se produit effecti=
vement, sera d'une intensité variable selon le régime de précipitations, la tempSrature, les
matériaux d'origine du sol, les vents, l'altitude, la déclivité et la topographie. Beaucoup
de recherches ont &t§ entreprises pour déterminer les effets de 1'aménagement forestier sur
des caractéristiques pédologiques générales telles que la morphologie, les réserves d'é&léments
nutritifs, la productivité 3 longue échéance, les syst¥mes microbiclogiques et le cycle des
éléments nutritifs, ainsi que sur d'autres importantes propriétés physiques et chimiques des
sols,

1e4+1 Morphologie du sol et incorporation de débris végétaux

L'un des effets les plus évidents de la végétation sur le sol qui la porte est le
dépSt de matidres végétales mortes - feuilles, brindilles, fruits, branches et méme bois de
f@t. I1 en résulte une augmentation de la teneur en matidre organique de la couche superfi-
cielle du sol qui dans certains cas en aBsombrit encore la couleur, et qui a pour effet
d'améliorer la structure, l'infiltration, 1'adration et les processus connexes (Mergen et
Malcolm, 1955 ; Challinor, 1968). En fin de compte, l'effet de la chute de la litidre dépen~
dra en premier lieu du type de débris végétaux et, en second lieu, du climat. La litidre de
pin a wne plus forte tendance i s'accumuler, formant le mor (comme dans la zone tempérée)
qui, 3 mesure que son épaisseur s'accroft, peut rendre difficile la perpétuation de 1'espdce
(Handley, 1954). Peut~8tre, 1'un des effets les plus importants de 1'enrichissement de
1'hunmus en matidre organique aprds la chute de la litidre dans les monocultures de conifdres
des régions septentrionales tempérées est-il, indépendamment d'une modification du mode de
distribution des racines, un certain ameublissement de l'alios (Rennie, 1962),

Sous les tropiques, la litidre de pin se décompose probablement plus vite que dans
les régions tempérées, Néamoins, dans les plantations tropicales de pins, le rythme de
décomposition de la liti2re et d'incorporation 3 l'humus est assez lent en comparaison avec
celui observé sous des feuillus tropicaux, qui a &t€ estimé de fagon variable 3 0,55 pour
cent (Stark, 1970) et 1,3 pour cent (Nye, 1961) par jour. Dans des &tudes sur le pitchpin
au Queensland (Anon., 1977), on a montré que le maintien de la productivité dépend en partie
de la décomposition efficace de la litidre et de la libération consécutive des &léments
nutritifs, en particulier le phosphore. Le taux de décomposition de la couverture morte
forestidre, ainsi que ses propriétés physiques et chimiques, ont &t€ déterminées. Au bout de
trois années de décomposition, la perte de poids dans les parcelles lee plus anciennes, dgées
de 22 A 34 ans, &tait de 52 3 63 pour cent et, dans les parcelles les plus jeunes, agées de
6 2 18 ans, de 33 & 46 pour cent, ce qui donne une moyenne d'd peu pr&s 50 pour cent. Les con-
centrations d'azote et de phosphore dans la litidre avaient doublé au cours de cette méme
période, ce qui indique que ces &léments &taient probablement 1iés au sein de complexes
protéiques réfractaires. Les concentrations de potassium avaient également augmenté, d'environ
50 pour cent dans 1'ensemble. Les concentrations de calcium, magnésium, et sodium étaient
restfes 4 peu prds les mémes, quoique chacune ait présenté un schéma de variation différent
au cours de la période detrois ans considérée.

1e4.2 Propriétés physiques du sol

Page (1968) a suggéré que les principales modifications des paramdtres phyeiques du sol
résultant de la plantation forestidre se produisent 3 la surface ou au voisinage de celle-ci
et sont lides A l'apport de matidre organique par la litidre feuillue. Les recherches qu'il
a effectudes sur la premidre révolution de plantations de conifdres au Pays de Galles ont
montré que les caractéristiques pédologiques avaient tendance & retrouver leurs valeurs ori-
ginelles lorsque les arbres atteignaient 25 & 30 mdtres de haut, Cet effet a été attribué au
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réenvalissement par la couverture vivante A mesure que les peuplements devenaient moins serrés.,
Page est allé plus loin, prédisant que dans la méme zone la deuxilme révolution serait aussi
bonne que la premidre. Par contre, en Saxe, le rendement de plantations successives d'&picéas
a diminué, ce que Wiedermann, cité par Chaffey (1973) a expliqué par un mauvais drainage du
sol lourd, ayant pour effet de confiner le systtme radiculaire dans les couches d'humus brut
acoumulées en surface ; les racines n'absorbaient donc pas suffisamment d'eau par temps sec.
Cette explication a été accepte par plusieurs auteurs (Savory, 1966 ; Krauss et al., 1939 ;
Muir, 1970). La dégradation de la structure par manque de matidre organique est un danger que
peut courir un sol agricole (Odland et als, 1950) mais elle n'affecte pas en général les sols
forestiers. La plupart des déformations structurelles de ces derniers résultent directement
de la compaction provoquée par les empilements de grumes, par le trafnage du bois sur les
chemine de débuscage et de débardage, ainsi que par l'emploi général de machines lourdes dans
les opérations forestidres (Hatchell et al.; 1970).

Toutefois, les observations relatives aux effets d'un couvert forestier sur le sol qui
le porte sont souvent contradictoires, Challinor (1968) a constaté que la transformation d'un
sol compacifié de pdturage en un sol forestier poreux procédait au m8me rythme sous quatre
essences - épicéa, chéne rouge, pin argenté et pin rouge - rien ne démontrant que les coni~
fdres aient ét& particulilrement nocifs ou le chéne particulidtrement bénéfique. Au Kenya, la
comparaison entre le sol d'une plantation de cypris dgée de seize ans et celui de la forét
indigdne essentiellement feuillue n'a fait apparaftre aucune différence entre leurs caracté-
ristiques physiques (Robinson et al., 1966). Rennie (1962) et Page (1968) concordent pour
dire que le boisement détermine une amélioration de l'aération et de la porosité dans les
horizons supérieurs des sols de foré&ts. On a observé une dégradation des propriétés physiques
du terrain sous certaines essences feuillues. L'érosion des sols sableux sous le teck commence
4 &tre préoccupante en Inde, 4 Java et dans d'autres pays (Wood et Dawkins, 1971), Hamilton
(1965) a noté une augmentation de la densité apparente et une diminution de la teneur en
matidre organique aprd®s conversion des foré&ts d'Eucalyptus en plantations de pinus radiata
en Australie du sud, Des études effectuées par Lundgren (1978) dans des plantations de Pinus
patula et Cupressus lusitanica sur des latérosols des monts Usambara en Tanzanie, ont indiqué
une tendance & une am@lioration initiale de la structure du sol (augmentation de la teneur
en matidre organique et de la porosité, réduction de la densité apparente) pendant les quatre
3 huit premidres années, suivie par une période de dégradation pendant les dix & ving années
consécutives correspondant au stade de densité et de croissance maximales de ces peuplements.
A un dge plus avancé, enfin, la structure du sol s'est améliorée 3 nouveau. Aucune tendance
analogue n'a pu &tre discernée dans des plantations des m&mes essences sur des andosols du
Mont Meru.

Les propriétés hydrologiques du sol pourraient &tre affectées par le feu, Debano et
Rice (1970) ont indiqué que la mouillabilité du sol peut &tre réduite par 1'accumulation de
substances hydrophobes dégagées par la végétation en train de brdler.

1,443 Propriétés chimiques du sol

Comme il en est avec les propriétés physiques, les principales modifications des pro-
priétés chimiques du sol, associées & la foresterie de plantation se produisent & la surface
ou 3 proximité de celle-ci, et sont lies 3 1'apport de matidre organique (Page, 1968). Les
réserves d'é&léments nutritifs contenues dans un sol dépendent de la nature des matériaux
dtorigine, Les modifications du stock d'éléments nutritifs assimilables peuvent soit résulter
directements des exportations avec la récolte du bois, soit &tre la conséquence indirecte de
variations du pH et de 1'immobilisation d'éléments nutritifs. Rennie (1962) a indiqué que les
feuillus, aussi bien que les conifdres, mais plus spécialement les seconds, provoquaient la
dégradation de podzols ob poussait précédemment Calluna en Grande-Bretagne, en déterminant
une plus forte immobilisation des &léments nutritifs dans 1'humus et en épuisant le calcium
ot autres Sléments dans les horizons inférieurs. Un appauvrissement analogue des sites a &té
observé dans des savanes 3 sol sableux lessivé (Fishwick, 1964). On a également signalé
1'enldvement d'importantes quantités de calcium et de magnésium, ainsi que de la plupart des
&léments de base, par les feuillus tropicaux (Nwoboshi, 1972 ; Lundgren, 1978 ; Chijioke,
1978 ; Golley et al., 1975 ; Lamb, 1968 ; Seth et al., 1963 ; Sanchez, 1973), et une expor-
tation de phosphore relativement supérieure 3 celle des minéraux de base par les coniflree
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(Evans, 1976 ; Seth et al., 1963 ; Hamilton, 1965 ; Robinson et al,, 1966), Dans une planta-
tion de palmier i huile d'Afrique de 1'Ouest, Kowal et Tinker (19595 ont observé qu'aprds un
aocroissement initial du stock de K échangeable pendant les cing premidres années suivant le
défrichement, le brfilage et la plantation, il se produisait une perte trds importante de cet
élément pendant les onze années consécutives, ainsi qu'une perte plus petite de magnésium,
mais auoune perte grave d'autres éléments nutritifs, Ils ont suggéré que sur ces sols, la
fertilisation avec ces deux éléments permetirait de maintenir les plantations dans un état
d'&quilibre pendant de trds longues périodes. Une étude comparée de 1'influence exercée sur
le sol par des plantations de teck et de séné (Nwoboshi, 1972) a montré que le séné, qui est
une légumineuse, est probablement plus efficace du point de vue de la mobilisation des &1&-
ments minéraux de base, mais que ceux-ci sont préférentiellement fixés par le teck.

On ne possgde gudre de données sur les rendements & escompter de la deuxidme révolution
dans des plantations de coniferes installées dans des régions tropicales et subtropicales. Les
résultats d'études effectudes sur des sols du Swaziland, pour comparer des sites A bonne et A
médiocre deuxidme révolution, ont montré la possibilité de modifications de la flore de mycor—
rhizee entre les révolutions, tant du point de vue qualitatif que de celui de 1'ampleur de
1'association, sur les sites od la croissance de la deuxi®me révolution &tait moins bonne
(Robinson, 1971, 1973, cité par Evans, 1976). Lundgren (1978) a constaté que, sur les latéro-
sols de la zone occidentale des monts Usambara en Tanzanie, les stocks de P et de K contenus
dans le sol, aussi bien sous forme assimilable qu'd 1'état de réserves, diminuaient nettement
avec 1'dge des plantations de P, patula et C., lusitanica, les tendances &tant moins claires
pour Ca et Mg. Le pH est généralement plus &lev€ sous le couvert des pins que Bous le couvert
des cyprds. En revanche, sur les andasols du Mont Meru, les stocks totaux d'éléments nutritifs
étaient trds abondants en comparaison avec les besoins des plantations et aucune tendance n'é-
tait discernable dans 1'é&volution des propriétés chimiques du Bol avec 1'ige des peuplements.

Dans le cas des for&ts tropicales semper virens de la Trinité converties en plantations
de Pinus caribaea, Ccrnforth (1970) a observé une perte d'azote pendant les quatre ans suivant
le b;ﬁiage de la forét originelle, le stock retrouvant toutefois son niveau initial au bout de
dix ans ; par contre, la teneur en phosphore diminuait pendant sept ans et ne remontait jamais
jusqu'd sa valeur initiale, L'augmentation des réserves de potassium, de calcium et de magné-
sium, consécutive au brillage, était réduite 3 néant au bout de quatre ans. La réduction des
réserves d'éléments nutritifs, provoquée par le reboisement était particulidrement marquée
dans les zones 3 pente abrupte et & trds forte pluviosité., La proportion des réserves initiales
perdue au bout de six ans atteignait 74 pour cent.

1e4e4 Cycle des éléments nutritifs

Dans la zone tempérée, Wilde et Patzer (1940) ont constaté que les sols de plantations
de Pinus resinosa Agfes de moins de vingt ans conservaient la plupart des caractéristiques qui
étaient les leurs & l'époque de la plantation, Les sols portant des peuplements plus &gés
présentaient toutefois des améliorations marquées dues au dép8t prolongé d'une litidre enrichie
d'éléments nutritifs 3 1'incorporation directe par lessivage d'éléments nutritifs solubles
(Wilde et Iyer, 1962). Wilde (1964) a suggéré que le degré d'enrichissement du sol varie consi-
dérablement selon 1'4ge, la composition, la densité et le taux de croissance du peuplement et
le potentiel productif du terrain. Dans des &tudes sur 1'évolution de sols de plantations en
Grande-Bretagne, Ovington (cité par Florence, 1967) a montré qu'au bout de 20 & 45 ans, les
quantités de carbone organique, d'azote total, de sodium, de potassium et de phosphore &taient
toutes modifies en fonction du type d'arbre et du tapis végétal associé. Dans des for&tis de
conif®res mélangées des Sierras (Etats-Unis), on a constaté que les quantités de phosphore,
d'azote et de calcium plus magnésium contenues dans le sol augmentaient dans l'ordre pin de
Bentham, cddre 3 crayons et sapin de Douglas, le pH le plus §levé &tant observé sous le cddre
3 crayons et le plus bas sous le pin de Bantham (Zuike, 1956). Pokhiton (1958) a fait valoir
les avantages des forfts mélangfes sur les peuplements purs de pins, ayant découvert gque la
teneur en azote du sol de plantations de pins/feuillus en proportions égales &tait plus élevée
que celle des plantations de pins, tandis qu'une tendance & la réduction des réserves d'é1é-
ments nutritifs sous les conifdres avait §té signalée par divers auteurs (Waring, 1963,
Hamilton, 1964). La teneur en éléments nutritifs de la litidre est variable, étant donné les
proportions variables de feuillus, bois, é&corces, parties de fruits et de fleurs qui la
composent.
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Etant donné les ext@mes climatiques qui caractérisent les tropiques - par exemple
hunidité, température et pluviosité trds levées - il faut s'atiendre & des rythmes de
minéralisation plus rapides et 3 des taux de recyclage plus &levés des 6léments nutritifs,
trds supérieurs 3 ceux observés dans les régions tempérées (Stark, 1970; Nye, 1961; Jenny
et al., 1949). On a montré que les sols des for8ts tropicales contiennent davantage d'azote
et de matidre organique que ceux des for8ts tempérées, les quantités &tant généralement de
1'ordre de 8 500-12 000 kg/ha de N dans le premier cas et de 920-3 150 kg/ha de N dans le
second, sous la forme de feuilles et de brindilles (Jenny et ale, 1949). Jenny a calculé que
le temps nécessaire pour approcher 1'état d'équilibre dans 1'accumulation de la couverture
morte est de moins de dix ans pour les for&ts tropicales, de trente 3 soixante ans pour le
chéne de Californie et de cent 3 deux cents sous le pin de Banthan,

Au Swaziland, Evans (1978a) a rendu compte d'une analyse comparative d'échantillons
de sol prélevés i neuf ans de distance dans les mémes fossés pédologiques, dans des peuple-
ments de Pinus patula non perturbés ; il a observé de 18gdres augmentations de 1'acidité,
un appauvrissement en la plupart des éléments nutritifs testés et une accumulation consi-
dérable de litidre. L'é€lévation du pH et les pertes de N, Ca et Mg &taient toutes importantes,
mais il n'y avait pas de modification notable des quantités de P ni de K.

Le cycle des &léments minéraux dans 1'écosystime de la for&t tropicale humide, soit-
elle naturelle ou artificielle, a été décrit de fagon trds vivante par Golley et al., (1975).
L'auteur s'exprime ainsi : "Le cycle des &léments minéraux est trds souvent étudi€ comme s'il
8'agissait d'un processus dynamique isolé, analogue au flux énergétigque. En réalité, la
concentration et la mobilisation des &léments dans 1'écosystdme forestier est un processus
complexe, qui varie pour chacun en fonction de sa chimie physique, de Ba géochimie et de sa
biochimie. Les rapports entre les caractéristiques physiques de chaque élément et sa stabili-
té, sa réactivité et sa dimension nucléaires sont d'une importance fondamentale pour expliquer
la chimie forestidre., Toutefois, les éléments sont répartis dans toute une variété de combi-
naisons chimiques plut8t que présents isolément, et ces composés sont le résultat de proces—
sus géochimiques, tels que la formation et la désagrégation des roches, la formation et le
lessivage des sols. En outre, les plantes et les animaux concentrent et accumulent les é1é-
ments présents dans la phyllosphdre, 1'atmosphdre et l'hydrosphire et font des distinctions
3 1'encontre de certains d'entre eux., La distribution et le cycle de tel ou tel élément
peuvent &tre expliqués par l'interaction entre ces trois séries de phénoménes chimiques".
Le phosphore est relativement plus rare dans les sols que certains autres éléments essentiels.
Il est assez peu abondant dans les roches éruptives et dans les schistes, mais il est indis-
pensable aux organismes vivants. Par ailleurs, le calcium est abondant dans la lithosphdre et
il est un constituant essentiel des parois cellulaires, Il s'ensuit que les quantités de
phosphore retenues dans la biomasse forestidre peuvent &tre faibles et celles de calcium trds
importantes. Les apports et les enldvements imputables 3 la source géologique sont le plus
souvent 1iés aux gains et aux pertes dus & 1'érosion et, peu fréquemment, 3 des forces géo-
logiques majeures telles que l'activité volcanique ou un important souldvement de terrain,
Dans un paysage relativement stable, les apports provenant de sources géologiques sont habi-
tuellement trds faibles et les exportations sont représentées par la charge solide des cours
d'eau. Les sources géologiques refldtent la composition et les taux de désagrégation pour des
zones et types particuliers de roches et de minéraux et les pertes sont donc extrémement va~-
riables d'un 50l Awn autre. Ces pertes et ces gains, qui peuvent &tre déterminés par lysi-
métrie, n'ont pas été largement &tudiés pour des systdmes forestiers typiques, sauf par Golley
(1975), mais on a jusqu'ici considéré qu'ils se compensaient et qu'ils ne menagaient pas
sérieusement 1'&tat d'équilibre des €léments nutritifs dans le sol.

Les quantités apportées et exportées par 1'atmosphdre, qui englobent les apports
provenant de la pluie et des échanges gazeux, ainsi que de la phyllosphdre et de la fixation
symbiotique et non.symbiotique, représentent un élément trds important du cycle des éléments
nutritifs dans les for&ts tropicales. Les inputs d'éléments nutritifs imputables aux préci-
pitations ont &té &tudiés pour le Ghana (Nye, 1961), pour Porto Rico (Edmisten, 1970), pour
la Malaveie (Kenworthy, 1971) et pour le Panama (Colley et al., 1975) (tahleau 1.1).



Tableau 1,1

ELEMENTS NUTRITIFS FOURNIS PAR LA PLUIE

Précipitations N P K Ca Mg .
cm Kg/hq/an Kg/ha/an Kg/ha/an Kg/ha/an Kg/ha/an Région
185 14,0 0,41 1745 12,7 11,3 Ghana
300 14,0 - - - - Porto Rico
230 - - 12,5 14,0 3,3 Malaisie
193 _ 1,41 9,51 | 29,29 4,87 | Panana

Si 1'on multiplie les apports annuels d'éléments nutritifs provenant des précipita-
tions par les dges des peuplements, on peut constater que, pour la plupart des &léments,
les quantités fournies par la pluie sont & peu prds égales, voire supérieures, aux quantités
exportées lore de la récolte du bois de fit de la for&t naturelle,

14,5 Productivité 3 long terme des monocultures forestidres

Dans sa troisidme &valuation de 53 paires de placettes d'échantillonnage dans des
peuplements de Pinus patula & Usutu, Evans (1978b) a constaté une 1&gdre réduction(de 6 2 8
pour cent)de la productivité de la deuxidme révolution A 1'4ge de 14 ans, en comparaison
avec la premidre révolution du mé@me &ge croissant sur des sites analogues. Des mesures
antérieures effectuées sur les mémes peuplements aux ages de 6 et 10 ans avaient montré une
amélioration de la productivité A la deuxidme révolution. Cet auteur a attribué en partie
la baisse de la productivité 3 un raccourcissement notable de la saison des pluies, en par-
ticulier pendant les trois années antérieures. Orman et Will (1960) ont étudié la dégradation
de sites portant des peuplements de Pinus radiata du point de vue des pertes d'éléments
nutritifs résultant de la coupe rase et ils ont constaté que, dans un arbre parvenu 3 matu-
rité (26 ans), la cime (branches et aiguilles) contenait moins de 10 pour cent de la teneur
totale en €léments nutritifs. La coupe rase du peuplement soustrait donc 3} un site davantage
d'éléments nutritifs qu'elle n'en laisse sur le sol avec les rémanents. Une diminution du
rendement et du degré de qualité du site dans des replantations de Pinus radiata en Australie
du sud a également &té signalée par Keeves (1966).

Lewis (ci%é par Evans, 1978b) a indiqué que jusqu'a huit révolutions d'Acacia mearnsii
ont &t& récoltées sur un site sans que l'onait pu observer de réduction manifeste de la
croissance, mais les révolutions &taient brdves et comme il s'agit d'une légumineuse, il est
possible que son attitude 3 la fixation de 1l'azote ait eu quelques effets avantageux. Avec
des eucalyptus, la croissance des deuxidme et troisilme révolutions de taillis a généralement
§t€ moins bonne que celle de la premidre (Champion et Brasnett, 1958). Quoique cela puisse
s'expliquer par un affaiblissement de la souche mdre, une autre cause possible pourrait &tre
1l'impossibilité d'assimilation physiologique des éléments nutritifs sur le site considéré.

La moins bonne croissance de la deuxidme révolution de peuplements purs de teck en .
Inde et 3 Java a attiré 1'attention sur le "probldme du teck pur" (Laurie et Griffith, 1942 ;
Griffith et Gupta, 1948). Par ailleurs, Evans (1976) indique que, selon Mobbs, il n'y a eu
aucun signe de réduction de la croissance sur des sites des collines de Nilambur, mé&me aprds
trois révolutions de teck. On n'a pas non plus observé de dégradation de la qualité du site
dans des replantations de teck au Kerala (Inde, 1974). A 14, Trinité, on craint qu'une érosion
excessive des sols sous le teck n'entrafne une baisse des rendements de la deuxidme révolution
et des révolutions ultérieures (La Trinité, 1974). Rennie (1957) a observé en Grande~Bretagne
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que les quantités d'éléments nutritifs extraites par les arbres augmentent dans 1'ordre sui-
vant : pins,autres conifdres et feuillus, - et surtout, dans le dernier cas, les préldvements
de calcium. A 1'intérieur de chacun de ces groupes, les taux d'absorption les plus &levés
étaient associés aux meilleurs sites et aux meilleurs taux de croissance. L'auteur a fait
valoir que le seul moyen d'estimer la capacité& de production de boie d'un site quelconque

est de connaftre la capacité du sol & reconstituer les stocks d'éléments nutritifs perdus
lors de la récolte. Lundgren (1978) a conclu que, sur des latérosols et autres sols natu-
rellement infertiles des régions tropicales humides et semi-humides, et en 1'absence de
mesures spéciales d'aménagement des sols, la conversion des for8ts naturelles en planta~
tions d'essences & croissance rapide, avec une révolution de courte durée, aura pour résultat
inévitable une détérioration des sols qui se manifestera par un appauvrissement du contenu en
matidre organique et en substances nutritives et par une dégradation de la structure de la
couche superficielle, avec perte de porosité. La rapidité de la détérioration sera fonction
de 1'&tat initial du sol, du climat, des méthodes d'aménagement et d'essence utilisée - mais
elle compromettra en définitive la croissance des arbres, Sur les sites les plus favorables,
il n'y aura peut-&tre pas d'effets notables pendant deux ou trois révolutions, mais sur les
terrains pauvres et trds arrosés, les effets pourraient apparaftre dds la deuxidme révolu~
tion.

Il est important de noter que la plupart des études sur la baisse des rendements et
la dégradation des sites mentionnent principalement des régions subtropicales et des régions
tempérées chaudes et donnent peu d'exemples concernant les tropiques. En outre, il est rare
qu'elles soient présentées de fagon sérife, par principaux types de sols ou méthodes d'amé-
nagement forestier, et cela explique que leurs conclusions soient souvent contradictoires.

Selon une étude effectuée par Hatchell et al., (1970), le dérangement de la structure
du sol consécutif 3 1'exploitation forestidre semblerait extr€mement préjudiciadle 3 1'im-
plantation et 3 la croissance du pin & l'encens, en raison de la forte compaction du sol
assocife 3 son humidité excessive. Les plus grands dommages se produisent par temps de pluie
et sur les bas~-fonds boisés dont les sols ont une granulométrie moyenne & fine. En conséquence,
ces auteurs ont recommandé que l'exploitation forestidre y soit limitée & quelques zones
essentielles dont 1'état productif pourrait éventuellement &tre restauré par passage de la
charrue 4 disques, sous-solage ou quelque autre type de technique culturale, Par ailleurs,
sur des sols secs, initialement poreux, un ou deux passages ne causeront gudre de dommages ;
néanmoins , le trainage des grumes devrait 8tre dispersé sur de nombreux itinéraires diffé-
rents. On voit donc que les baisses de productivité communément signalées ne sont pas forcé-
ment lides & tel ou tel facteur particulier - physique, chimique ou biologique - mais que
tous agissent de concert pour produire une réduction nette. Autrement dit, la productivité
varie considérablement selon le bilan des facteurs favorables et défavorables (Boardman,

1978),

1e5 Pratiques modernes en agriculture tropicale

Pendant plusieure décennies, l'agriculture et l'horticulture tropicales ont appliqué
des méthodes d'exploitation intensive & des cultures permanentes telles que le palmier 3
huile, 1'hévéa, le caféier, le cacaoyer, le kolatier, l'anacardier et les agrumes, etc.
L'expérience a montré que les rendements diminuaient au bout d'un oertain nombre d'années
de production. Parmi les nombreuses causes possibles de ce fléchissement, on peut citer des
déséquilibres entre les éléments nutritifs contenus dans le sol, la prolifération d'agents
pathogdnes ou des modifications microbiologiques défavorables, et une dégradation des pro-
priétés physiques du ol qui peut emp8cher la mobilisation des éléments nutritifs et 1l'uti-
lisation de 1'eau,

Le palmier & huile (Elaeis gglneens1s)est trouvé en bosqueta naturels ou demi-sauvages
et il est cultivé dans la plus grande partie des tropiques entre 15 de latitude Nord et
15  de latitude Sud. La production commerciale sur une grande &chelle se conoentre en Asie
du Sud-Est, mais on s'y intéresse aussi de plus en plus en Afrique, ainsi qu'en Amérique du
Centre et du Sud. Le palmier A huile peu croftre sur une grande variété de sols tropicaux,
depuis les terrains sableux jusqu'3d ceux dérivés du socle cristallin. Les &tudes effectuées
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au Nigeria et au Congo (maintenant ZaYre) montrent qu'il absorbe des quantités considérables
d'éléments nutritifs. Les tableaux 1.2 et 1,3 donnent une estimation des quantités exportées
ou immobilisées dans des plantations dgfes de 20 et 22 ans ; ces évaluations sont fondées
sur des rendements moyens en régimes de 1 060 kg/ha/an au Nigeria et 1 371 kg/ha/an au Zalre
(Anon. NIFOR, 1978).

Tableau 1.2

TENEUR EN ELEMENTS NUTRITIFS DES PALMIERS A HUILE AU NIGERIA

. ; Kg/ha
Nigeria N P K Mg Ca
Troncs 220 35 150 165 110
Feuilles 170 20 100 65 110
Racines 70 5 90 30 14
Régimes 1/ 430 90 500 65 76
TOTAL 890 150 840 325 310

Tableau 1.3

TENEUR EN ELEMENTS NUTRITIFS DES PALMIERS A HUILE AU ZAIRE

Kg/ha
ZAIRE N P K Mg Ca
Trones 649 119 252 164 270
Feuilles 64 6 53 10 257
Racines 84 9 86 34 1"
Régimes 1/ 564 97 585 82 88
TOTAL 1 361 231 985 260 386

Une évaluation effectufe par le Nigeria Institute for 0il Palm Research indique que :

a) la majeure partie des §1éments nutritifs sont emmagasinés dans le tronc ou expor-
tés dans les régimes de fruits ;

b) les quantités présentes dans les feuilles et les racines sont relativement faibles ;

c) d'importantes quantités d'azote et de potassium sont nécessaires pour le tronc et
les fruits ;

l/ Somme des récoltes annuelles
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d) les exigences de phosphore, de calcium et de magnésium sont beaucoup plus faibles 3

e) la majeure partie — et de loin - 1'importante quantité de potassium requise est
exportée dans les régions de fruits et définitivement perdue pour le sol ; A peu
prds la moitié de 1'azote et du phosphore totaux sont définitivement exportés dans
les régimes de fruits, mais il y a peu de pertes de magnésium et de calcium.

La culture de 1'hévéa est aussi tr¥s répandue sous les tropiques. Des sols bien drai-
nés d'une granulométrie grossidre i moyenne sont spécialement recommandés. Indépendamment
des pertes dues au lessivage, des quantités beaucoup plus importantes d'é&léments nutritifs
sont prélevées et immobilisées pendant un certain temps par les plantes de la couverture
vivante et sont retenues de fagon plus permanente dans les troncs et les branches. Dans le
cas de plantations malaisiennes, Watson (1964, 1973) a rapporté que sur un certain site,
huit ans aprds 1'écussonnage, la quantité totale de calcium, de magnésium et de potassium
présente dans les arbres était d'un ordre analogue i la teneur en cations des 30 centimdtres
superficiels du sol ; trente-trois ans aprds 1'écussonnage, les quantités de potassium et de
magnésium immobilisées &quivalaient presque & leurs concentrations totales respectives dans
les 100 centimdtres superficiels du sol et la quantité de calcium était, quant i elle, supé-
rieure (voir tableau 1.4, ps 12). Watson en a tiré deux conclusions importantes, A savoir
en premier lieu que les &léments nutritifs sont progressivement immobilisés A 1'intérieur
des arbres eux-mémes, d'ob épuisement de la fraction la plus facilement assimilable du stock
contenu dans le sol et nécessité d'une fertilisation régulidre, et, en second lieu, qu'il
serait trds avantageux que les éléments nutritifs présents dans des peuplements dgés puissent
€tre retournés au sol lors de la replantation. L'enl¥vement des hévéas abattus signifie une
perte substantielle d'éléments nutritifs et le site entre donc dans son deuxidme cycle de
plantation dans un état d'appauvrissement extréme, les carences en substances nutritives
devenant rapidement apparentes. Dans les plantations d'hévéas bien aménagées, on pare & ce
risque en appliquant régulidrement des engrais. Les doses d'applications recommandées
(Watson, 1973) peuvent aller jusqu'ad 320 kg/ha/an, contenant 75 kg d'éléments nutritifs sous
forme &lémentaire (N,P,K,Mg).

Le cacaoyer est une autre culture de plantation pratiquée sur une grande variété de
sols, dérivés par exemple de roches basaltiques (monsonite) au Brésil, de granit/gmeiss avec
des veines d'injection basiques en Afrique et de roches sédimentaires et métamorphiques & la
Trinité. Les préldvements effectués dans les réserves minérales du sol sont assez abondants
et, par conséquent, les bons sols 3 cacaoyer doivent généralement &tre riches en substances
nutritives. Les données de Zeller (cité par Dierendonck, 1959) montrent qu'd la Guadeloupe,
la production de 1 000 kg de fives séchées 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 Trinité, selon Hardy, dans 1 000 kg de fdves et cosses
sdches de cacao, on trouve 44 kg de N, 3,6 kg de P et 51 kg de K, et, dans ce méme pays,
Humphreys a constaté que 600 kg de graines séchées correspondant 3 environ 1 000 kg de ca-
bosses s¥ches ou 5 000 kg de fruits frais, renfermaient 65 kg de substances minérales, 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 1'enveloppe du fruit (Dierendonck, 1959). Il ne faut cepen~
dant pas oublier que les chiffres ci-dessus ne représentent qu'une partie du total des
€léments nutritifs exportés chaque année par la culture, le reste se trouvant stocké dans
les organes végétatifs.

Une bonne récolte de 16 800 kg/ha de tubercules de manioc, culture connue comme tras
épuisante, contient & peu prds 37 kg de N, 5,0 kg de P, 97 kg de K, 9 kg de Ca (Nve, 1958).
Nye et Greenland (1964§ ont calculé 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 cm superficiels du sol au bout de deux ans de
culture et de récolte mécanisées du ma¥s/manioc au Ghana. Sur ces totaux respectifs, 100 kg
seulement de Ca, 400 kg de K et 50 kg de Mg étaient définitivement exportés avec la récolte ;
le reste était perdu par lessivage ou érosion.

Des pertes analogues sont décrites dans le cas du caféier. Dans tous les cas, par
cons8quent, des quantités substantielles d'éléments nutritifs sont soustraites au site lors
de la récolte ou par suite du lessivage ou de 1'érosion. On ne peut gudre escompter que les
cultures d'essences forestidres 3 croissance rapide, pratiquées de manidre analogue aux cul-
tures précitées amélioreront la productivité du sol ; en l'absence de mesures corréctives,
il est beaucoup plus probable qu'elles la réduiront,



Tableau 1.4

INVENTAIRE DES ELEMENTS NUTRITIFS MOBILISABLES DANS UNE PLANTATION D'HEVEAS

(kg/ha)
K c M
Total = EChan- mTota] Echan- Total ~Echan- ¥ P
geable geable geable
Sol
Dérivé du granit, 4 ans aprds le 0-30 cm 444 162 308 208 132 56
défrichage de la jungle 0~100 cm 1 221 329 650 409 358 125
Plantes de couverture
Légumineuses rampantes 2 ans aprds la plantation 109,4 114,0 33,5 283,5 24,5
4 ans apre®s la plantation 23,9 42,9 6,8 106,5 6,8
Hévéas (Clone RRIM 501)
2 ans aprds 1'écussonnage : 450 arbres/ha 41,6 34,8 12,1 72,1 742
4 ans apres 1'écussonnage : 413 arbres/ha 187,3 168,4 62,7 350,7 30,0
8 ans aprés 1'écussonnage : 325 arbres/ha 289,9 414,6 85,0 558,0 49,4
33 ans aprés 1'écussonnage : 270 arbres/ha 1 050,7 796,0 323,2 1 602,2 227,1
Restitution annuelle de liti2re ¢
Ecussonnage remontant & 4 ans : feuilles seulement :
413 arbres/ha, bonne couverture de rampantes 1,9 109,3 ,8 44,2 593
couverture vivante de graminées 0,9 31,2 2,6 20,6 3,6
Ecussonnage remontant & 11 ans ; 295 arbres/ha, 20,0 193,3 9,4 14,2 544
feuilles et branches
Ecussonnage remontant 3 31 ans : 220 arbres/ha, 14,3 577 642 78,2 249

feuilles et branches
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CHAPITRE 2

FMPLACEMENT DES ZONES ETUDIEES

o Lg présente &tude a été effectude dans des régions tropicales humides situdes entre
5 et 22° de latitude Nord. L'auteur s'est rendu dans d'importantes zones de plantations
au Nigeria, en Sierra Leone, en Gambie, dans le Nord du Brésil, au Suriname et au Belize
(voir figure 2.1). Les essences &tudiées €taient Cmelina arborea et Pinus caribaea.

2.1 Végétation naturelle

Dans les zones relativement non perturbées, on peut trouver la futaie tropicale cli=-
macique, généralement plurispécifique. De trds nombreux tvpes de végétation sont discernables
dans la région géographique étudide, mais, sur la cSte ouest de 1'Afrique, la for&t ombro-
phile des plaines ol sont installées les plantations du Nigeria, la for&t ombrophile semi-
caduque de la Sierra Leone et la savane arborée semi-caduque de la Gambie méritent une
mention particulidre. Toutefois, il ne 8'agit pas toujours de foréts-climax et on trouve
aussi de nombreuses for8ts secondaires et dégradfes d'essences résineuses 3 croissance
rapide. Les for8te tropicales humides semper virens du Brésil, du Suriname et du Belize sont
&quivalentes aux for&ts ombrophiles tropicales d'Afrique de 1'Ouest. Ces for&is comprennent
un grand nombre d'essences ligneuses, pour la plupart 3 feuillage persistant, Certains des
arbres de haute taille sont soutenus & la base de leur tronc par des contreforts en forme
de planche. Les lianes et les épiphytes sont bien apparentes et, dans les régions tropicales
du continent américain, les épiphytes Orchidaceae et Bromeliaceae représentent habituellement

un constituant important de la forét (FAO, 1971).

242 Climat

2.2.1 Répartition des précipitations

Les zones étudiées se trouvent sous 1l'influence des alizés et de la mousson, et la
distribution des précipitations y est le plus souvent bimodale, allant de 1 500 mm par an en
Gambie & 3 040 mm par an dans la zone du Stan Greek au Belize. Les périodes de temps mec,
d'une durée de 3 3 6 mois, se situent entre novembre et mars en Afrique de 1'Ouest et dans
les parties septentrionales de 1'Amérique centrale, et entre juillet et décembre dans les
zones plus proches de 1'Equateur en Amérique du Sud.

20242 Temggratures

Comme on pouvait s'y attendre, cette région géoéraphique est caractérisée par des
températures élevées ne tombant jamais au-dessous de 200 C pendant la journée, et atteignant
assez fréquemment 30°C,

243 Géologie et types de sols

La géologie de la zone étudife est trds variée, avec un socle cristallin d'anciennes
roches granitiques acides et de gneiss dans certaines parties du Nigeria et de la Sierra
Leone, et des dép8ts assez récents de sables, de schistes argileux et de grds comme on peut
en voir sur le plateau continental de la Gambie, dans les biefs supérieurs de l'ancienne
vallée du Niger - Bénoué, dans 1'Etat de Bendel au Nigeria et dans certaines parties de
1'Amazonie, ‘
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24341

L'axe Uromi-Ubiaja de 1'Etat de Bendel au Nigéria est situé sur la formation
pédologique dominante du delta du Bénin, Ces "sables acides", comme on les appelle, ont
une coloration d'un rouge profond et ils sont de bien 3 excessivement bien drainés et
profonds. Dans le systdme mondial de classification (FAO/Unesco, 1974), on les rangerait
généralement dans la catégorie des nitosols eutriques. On trouve également quelques arénosols
en association avec ce type dominant.

Les sols de la zone d'Omo-A jebandele se sont formés sur le socle cristallin et les
types dominants sont ceux qui ont été localement décrits sous les noms de séries Iwo et
Egbeda (Smyth et Montgomery, 1962). Ils correspondent approximativement aux luvisols
ferriques du systime mondial de classification., Sur les pentes inférieures et dans les
vallées des cours d'eau, on trouve en association des manteaux détritiques de la série
Apomu ocorrespondant aux cambisols eutriques (FAO/Unescc, 1974).

24342 Sierra Leone

Les plantations de Gmelina sont principalement situfes sur les sols de granite et
de gneiss acides dérivés du socle cristallin que l'on trouve sur le plateau intérieur et
dans la région des collines qui s'étend depuis le nord du pays jusque vers la province
orientale. Les sols de cette zone correspondent principalement aux ferralsols plinthiques
(FAO/Unesco, 1974). Des grds ferrugineux, du quartz et des graviers de roche frafche en
décomposition sont présents en quantités, formes, couleurs et duretés varifes, en différentes
combinaisons avec beaucoup de ces sols,

Des alluvions du Pléistoc®ne et des alluvions récents, localement appelés "série
Bullon" (Odell et al., 1974), sont trds répandus dans les zones c8tidres et c'est principa-
lement sur des sols de ce type qu'ont &té installées les plantations de pins de la zone de
Bradford. Ils entrent de manidre générale dans la catégorie des fluvisols eutriques. La
gamme de colorations du sous-80ls n'est pas trds large. Les nuances rouges et brunes sont
associées aux pentes abruptes et bien draindes, les colorations jaunes et d'un brun-rougedtre
aux sols modérément bien drainés et & pente plus douce, les colorations marbrées et grises
aux sols médiocrement drainés ou tre&s engorgés du fond des vallées. Les sols de la province
orientale (Stark, 1968) ont de faibles capacités d'é&change de bases et ils contiemnent une
trds petite quantité totale de bases échangeables, Le taux de saturation en bases est par-
tout trds bas., La réaction du sol va d'acide & tris acide. Le kaolin est le principal
minéral argileux, la g¢ibbsite est présente en moindres quantités et on trouve occasionnel-
lement aussi de la chlorite.

24343 Cambie

Les sols du Nyambai Forest Park, o} se trouvent la majorité des plantations, se sont
formés & partir de 1'alluvion du plateau continental soulevé. Dunsmore et al. (1976) estiment
qu'ils sont tr¥s rarement limités en profondeur par un- alios ferrugineux (cuirasse), 3 1la
différence des sols typiques du "terminal cocntinental”. On trouve quelquefois des couches
pierreuses i l'intérieur de profils normaux et quelquefois des couches d'infiltration d'alios
ferrugineux in situ, spécialement vers la jonction avec le colluvion., Ces sols entrent
généralement dans la catégorie des fluvisols thioniques (FAO/Unesco, 1974).

2.3.4 Brésil (Jari Florestal)

Le domaine forestier de Jari s'étend pour l'essentiel entre Rio Jari et Paru et on y
trouve en association une variété de sols qui ont toutefois des caractéristiques granulomé-
triques trds différentes., Cela explique le caract®re varié des projets d'agroforesterie
entrepris. A la lumidre de 1l'expérience passée, les administrateurs du domaine ont, en rdgle,
principalement consacré les sols de granulométrie grossidre & moyenne & la culture du pin et
les sols de granulométrie moyemne 2 assez fine 3 celle de Gmelina arbcrea, avec peut—8tre,
dans l'avenir, des introductions de feuillus, Parmi les terrains de plantation bien drainés
de ce domaine, figurent les limons trds sableux & argilo-sableux de la partie sud, qui
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proviennent probablement de sédiments tertiaires (arénosols ferraliques), et le podzol rouge-
jaune, provenant probablement de schistes argileux dévoniens et ayant une granulométrie
moyenne A fine, trouvé dans la pertie nord. Ces derniers sols entrent en gros dans la
catégorie des nitosols dystriques (FAO/Uneaco, 1974), avec quelques acrisols plinthiques en
association. Les autres types de sols de l'aire &tudife, quoique dans certains cas plus
riches que ceux portant un couvert arboré, n'ont pa® retenu spécialement 1'attention parce
qu'il n'en existe pas de grandes formations continues dans les zones plantées,

2e345 SurinuGSBhkkawatn ot Coeliwige)

Les projets de reboisement sont limités 2 la partie septentrionale du pays, au sud
de la capitale, ol 1'acoessibilité est de loin meilleure., La topographie générale du Suriname
se présente comme suit : zone de l'intérieur, zone d'alluvions continentales et plaines
c8tidres (Slager et Saro, 1967). La zone d'alluvions continentales, également connue sous le
nom de formation Zandery, s'étend au nord de la formation cristalline de 1'intérieur d'une
partie du bouclier guyanais ; elle consiste principalement en sédiments non consclidés,
allant du sable i l'argile. Le matériel sableux recouvre la roche de l'intérieur sur des
épaisseurs qui varient de quelques mdtres au sud 3 75 mdtres dans le nord, On le trouve
également 3 1'est et 3 1'ouest du fleuve Suriname,respectivement dans les zones de
Blakkawatra et Coesewigne, et sur une plus vaste superficie dans la seconde, Cette zone est
généralement de faible altitude (de 6 3 50 m du nord au sud), avec quelques marScages, mais
les plantations de pins,qui sont la principale essence cultivée, sont installées sur les
sites les mieux drainés appartenant selon le cas aux classes locales 2, 3 et 4 de qualité
stationnelle, La transition des sols de type plus résiduaire de 1l'intérieur vers les sols
plus sableux de la zone d'alluvions continentales est représentée schématiquement sur la
figure 2,2, L'une des particularités des sols portant des for8is naturelles dans cette zone
est la présence d'une couverture de matidre organique d'une épaisseur variable qui diminue
lorsqu'on passe de la futaie 3 la savane arborde. Ld ol il existe des pentes de plus de
4 pour cent, les sols sont généralement tronqués, ayant perdu une grande partie de leur
couche superficielle organique pour se réduire 3 des profils décolorés et des profils
sableux profonds portant seulement des touffes d'herbe et de petits buissons, D'aprds
ce que l'on observe généralement sur le terrain, il semble que la croissance des pins sur
les différents sols s'améliore dans 1'ordre suivant : sable décoloré + faible quantité
de N,0, 1/ =y sables décolorés + plus forte quantité de ¥,0, =3 sable brun
clair + quantité encore plus forte de M,0y —w———» matériel éluvial + sable brun + quantité
maximale de M,0, (voir figure 2,2). Les unités pédologiques correspondantes seraient proba-
blement les arénosols albiques et ferraliques (FAO/Unesco, 1974) avec quelques acrisols
plinthiques, en association.

203.6 BQliZO

Les plantations de Omelina arborea et de Pinus oaribaea qui ont &té visitées dans les
réserves forestidres du Stan Ureek sont installées sur des sols résiduaires formés 3 partir
de matériaux micacés, de gneiss granitiques, de quartzites et de grds. On trouve des types
de terraine trds divers, y compris des sols calciques, mais ncus nous limiterons 3 examiner
ici ceux qui portent des plantations des essences §tudiées dans le présent rapport. Les sols
formés A partir de quartzites et de grds sont relativement peu fertiles et ne portent qu'une
maigre végétation naturelle, Dans la plupart des cas, ils sont ammez squelettiques (litho.
sols), Ceux qui sont dérivés de schistes et de granites contiennent des réserves plus
abondantes d'éléments nutritifs, sont plus profonds, plus rouges et généralement bien
structurés, et portent un couvert forestier plus luxuriant et varié. Dans certains endroits,
les sols squelettiques ont des pentes de 25-30° ¢t ils restent souvent couverts par une
for8t protégfe. Les sols profonds sur granite occupent la zone de collines en pente douce
st leurs oaractéristiques générales permettraient de les grouper dans la catégorie des
luvisols chromiques et ferriques,

1/ KO, = Matidre organique



Figure 2,2 TRANSITIONS PFDOLOGIQUES DANS LA 70NE D'ALLUVIONS CONTINFNTALFS AU SURINAME

(toutes parcelles cultivées en Pinus caribaea)

(parcelles de 19T}

1es e 1949/70)  (parcelles de 1973) '
(parcelles de 1964) (parce 9/ noing de 5 de survie)
couverture -de ST TEEtEEEbE st

sﬁble er.n et ceqtcedcaese

<
deCecacegece ¢qaceqegedsd

iy MO lessivBe T heiiiis

TR f'j
N O

matidre organique e} B

[EIXEL
T, CeeqeCeCadac WILELERITYXY
€CEeECTCedd jeccececaecacd
' CeadCCacqase (ececacceceed
Sable bm foncé CCeCqeeeeaqe ececaaccnacd
CCEeeCeeqeac MecCaeecaced
CCeaccedaqac K< teaececescead
\LLLLLTLTTLRD v
EITITTITRYTY *
€ CCeeeCeeaced o
4 €ECeeeCeaacaq [e,
CceCdeqcegaesd
A
argile

“Bablense hrmme

......

matériel sableux_|

décoloré
matériel éluvial
schistes et gneiss
Classe 1 Classe ? Classe 4 *
. , So s de basse futaie
So 8 de futaie nature Sols intermédiaires et de savane herbeuse

(* = confornément aux classes |
ocales de nalité stationnelle



- 18 -

24 Foresterie de plantation dans les zones &tudiées

La foresterie de plantation dans les zones tropicales visitées utilise un grand
nombre d'essences, Citons, entre autres, Eucalyptus spp., Pinus spp., Omelina arborea,
le teck, Cedrela odorata, Terminalia ivorensis et Superba. Les superficies couvertes vont
de quelques centaines & quelques milliers d'hectares,

2.4.1 Méthodes d'établissement

Dans 1'ensemble, les méthodes d'installation des plantations sont analopues et
consistent & transformer la fordt climax ou la forét secondaire — aprds exploitation du bois
marchand - en plantation d'une essence particulidre. Les détails varient toutefois dans
quelques cas. Les arbres ont &t€ normalement abattus et or a laissé se dessécher sur place
puis brfil§ tout le matériel non commercialisable et le sous-bois., L'alignement en andains
avant et aprds le brllage n'est pas de pratique courante au Nigeria, au Brésil et en Sierra
Leone, mais on y recourt au Suriname pour faciliter 1'emploi de matériel de terrassement. Il
a été démontré que le rassemblement en andains et autres opérations culturales utilisant des
machines lourdes ont un effet nocif sur 1'état du sol et devraient €tre découragés. On
plante dds aprds le début des pluies afin que les jeunes peuplemente bénéficient de 1'apport
abondant d'éléments nutritifs en cette saison. Exception faite du domaine de Jari Florestal
ol 1'on emploie de la main-d'oeuvre salariée pour les opérations lifes 3 1'établissement des

lantations, un systdme de taungya est utilisé dans la plupart des plantations tropicales
?epécialement celles d'essences feuillues), des agriculteurs &tant autorisés 3 cultiver le
méme terrain en échange de soins aux jeunes arbres. Les cultures vivridres pratiquées de
la sorte - par exemple manioc, mals et autres plantes non volubiles - sont poursuivies jus—
qu'd la fermeture du couvert. Ensuite, les soins sylvicoles ne sont plus dispensés qu'une
ou deux fois par an ou lorsqu'on le juge nécessaire, Dans les plantations de Gmelina arborea,
1'espacement peut &tre variable selon les endroits, mais il est généralement de 3 m x I m
et, pour les pins, de 2,4 m x 2,4 m« Des herbicides chimiques ont également été employés
au Suriname, Il8 peuvent avoir un effet nocif sur les populations de micro-organismes et
leur activité - au point de retarder la biodégradation et de ralentir ainsi 1'important
processus de mobilisation des &léments nutritifs.,

2.4.,2 Données sur les monocultures pratiquées et les sols correspondants dans les zones de
plantations visitées

Le tableau A.1 de la page 63 donne des renseignements sur les essences plantées et
sur les surfaces et les types de sols occupés., La superficie totale des plantations consi-
dérées dépasse 170 000 hectares,
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CHAPITRE 3
METHODES

3.1 Méthodologie générale

Comme il a déj) été dit, 1'un des buts de la présente &tude &tait de faire la
comparaison entre les propriétés de sols portant des monocultures de Gmelina et de Pinus
caribaea d'dges différents et celles de sols portant des peuplements indigénes situés juste
% cbt&, sur le méme matériel géologique/pédologique. Les quantités d'éléments nutritifs
contenues dans les parties aériennes des arbres des plantations et dans la litidre ont
également &§té mesurées. On s'est efforcé ensuite d'établir une sorte de budget des &léments
nutritifs, en vue de quantifier les pertes brutes et les pertes nettes résultant de l'exploi-
tation forestidre,

3.2 Echantillonnage des sols

3.2.1 Intensité de 1'&chantillonnage

Le nombre d'échantillons A prélever varie considérablement selon les propriétés du
sol, la microtopographie, le type de s0l, la végétation et le mode d'utilisation des terres,
Lundgren (1977) a mesuré certaines propriétés du sol en 100 points uniformément distribués
dans une foré&t semper virens croissant sur limon argileux kaolinitique rouge (comme on en
trouve dans la plupart des sols tropicaux) et il a conclu qu'd la limite de confiance de
95 pour cent, dans une placette de 2 500 m2, il suffit de prélever un minimum de 9 échan-
tillons pour la détermination de la densité€ apparente, et de 5 pour celle du pl, et environ
34 échantillons pour l'analyse chimique. Sur cette base, il a été décidé pour le plan
d'échantillonnage principal de prélever chaque fois 40 échantillons au hasard dans des
placettes de 2 500 m2., Les échantillons extraits & la sonde pédologique ont &té groupés
pour l'analyse physique et chimique. Des échantillons destinés & l'analyse physique et
chimique ont également été prélevés dans les horizons génétiques indiqués par les profils
des sols, La densité apparente et la porosité ont été mesurées dans le cas des placettes

brésiliennes (tableau A.10, page80 ).

Pour le plan d'échantillonnage principal des sols, on a utilisé un minimum d'une
paire de placettes pour chaque emplacement géographique, situées 1'une dans une plantation
et 1'autre dans la for&t naturelle adjacente sur le m8me type de site, Dans chacune des
zones nigérianes considérées ~ Ubiaja et Omo-A jebandele — on a choisi trois placettes, 3
savoir une dans la forét naturelle et les deux autres dans deux classes d'dge d'une planta-
tion de Cmelina. A Sao Miguel, au Brésil, on a également choisi trois placettes, dont
une dans la forét naturelle et les deux autres dans des plantations de Gmelina et de
P. caribaea du méme 3ge. Dans toutes les placettes du plan d'échantillonnage principal
des Bols, on a creusé des fossés pédologiques et recueilli 3 la sonde des échantillons
composés ; la végétation a également ét& é&chantillonnée.

Dans quelques zones de plantations, par exemple Omo-A jebandele, on a pu trouver des
peuplements dont les arbres se répartissaient dans toute une série de classes d'dge annuelles,
ce qui a permis de procéder 3 un échantillonnage supplémentaire pour suivre 1'évolution des
propriétés du sol avec 1'Age de la plantation., Une placette d'un quart d'hectare a &té
délimitée pour chacune des différentes classes d'dge représentées sur le méme sol et quarante
échantillons aléatoires y ont ét& prélevés A& la sonde pédologique, 3 la profondeur de 0O-10,
10~20, et 20=-40 cm, et groupés en vue de l'analyse. Dans le cas de cet échantillonnage
supplémentaire du sol, on n'a pas creusé de foss& pédologiques ni &chantillonné la végétation.

Les propriétés physiques et chimiques des 40 cm superficiels rev8tent un intérét
particulier, car cette couche est oonsidérée comme. la plus importante du point de vue du
travail du sol et de la rétention d'eau, outre le fait que la plupart des racines absorbantes
se trouvent dans oette zone, Un nombre plus important de placettes par classe d’'&ge aurait
&t€ statistiquement plus désirable, mais on ne disposait ni du temps, ni du matériel
nécessaires, '
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3.2.2 Morphologie du sol

Au cours d'une reconnaissance, on a effectué des préldvements A la sonde pédologique
en vue de sélectionner des placettes représentatives dane les plantations et dans la forét
naturelle adjacente. On a également observé les variations des caractéristiques pédologiques
avec la topographie, Suivant cette dernidre, on a creusé dans chaque placette trois ou quatre
fossés pédologiques. Les caractéristiques macroscopiques et la deecription compldte des
profile ont été consignées, et au moins un profil représentatif a été échantillonné dans
chaque cas.

3.2.3 Mé&thodes d'analyse des sols

Les échantillons de terre ont &té étalés i l'air pour y sécher, et, une fois compld-
tement secs, ils ont &t& tamisés i travers un tamis 3 mailles de 2 mm. Les échantillons
destinés 3 1l'analyse des é1éments nutritifs totaux et du carbone total ont ensuite subi un
broyage leur permettant de passer & travers un tamis 3 mailles de 100 Rs, dans certains cas
de 250 Re, en prenant soin d'éviter une perte variable de pouseidre fine,

Au Brésil, ol 1'on disposait des moyens techniques nécessaires, les carottes de terre
destinées 3 la détermination de la densité apparente,de la porosité et de la teneur en
hupidité et en air ont été prélev€es dans les profils 3 peu pr¥s 3 mi-chemin entre les
horizons A et B,

Les analyses physiques des sols des placettes bréeiliennes ont porté sur les proprié-
tés suivantes :

i) Distribution de la dimension particulaire, en utilisant la méthode & 1'hydromd-
tre de Bouyoucos, aprds élimination de la matidre organique par oxydation avec
de l'eau oxygénée et dispersion avec du Calgon 3 5 pour cent.

ii) Distribution de l'espace occupé par les pores, en utilisant la technique de
succion décrite dans Black (1965??

iii) La densité apparente a été déterminde en employant une carotte de terre séchée.
On a obtenu par la méme occasion la teneur en humidité., La méthode approchée
de Jeffrey (1970), fondée sur une relation empirique entre la perte & 1l'ignition
et la densité apparente a €té appliquée lorsqu'on ne disposait pas de carottes
de terre.

Pour les autes placettes, la détermination des propriétés physiques a &t8 limitée A
la mesure des fractions de sable, de limon et d'argile,

Les analyses chimiques ont porté sur :

i) Le pH d'une suspension de terre dans l'eau & 1:2,5, en utilisant une électrode
de verre,

ii) La capacité d'échange de cations (méthode par sommation).
iii) Les oations extractibles (NH40Ac pH 7,0): Ca, Mg, X (Na),
iv) P assimilable, par extraction avec la solution "ERAY I",

v) L'acidité totale (Al + H) par titrage avec NaOH 0,1 N, aprds extraction avec
KC1 1N,

vi) L'azote total par microkjeldahl,

vii) La teneur en carbone organique par oxydation en solution (Walkey et Black, 1965).
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3.3 Echantillonnage des végétaux

3.3.1 Les arbres

Il s'agissait de déterminer la teneur totale en éléments nutritifs des parties
aériennes des arbres sur la base de la surface terrilre, Sur tous les emplacements dont on
a €tudié le sol, on a échantillonné trois arbres dont un dominant, un autre relativement
dominé et un autre représentant la hauteur moyenne approximative, Tout le feuillage a &té
soigneusement recueilli , pesé i 1'é&tat frais sur le terrain et sous—échantillonné aux fins
du séchage et de 1'analyse. La m&me méthode a &t€ utilisée pour le bois de fiit et le bois
de branches., Les flits ont &t& découpés en trongons et pesés 3 1'état frais, et des disques—
échantillons de 3,81 cm d'épaisseur ont été prélevés i 10, 30, 50, 70 et 90 pour cent de la
longueur, leur diamdtre allant de 30 cm au-dessus de la base & 4 cm au sommet. Les disques
ont été dépouillés de leur écorce et on a calculé leur poids sec et leur teneur en humidité.

3.342 Autre végétation et litidre

Les autres plantes et la litidre ont été recueillies comme suit dans douze placettes
d'échantillonnage distribuées au hasard dans la parcelle d'un quart d'hectare : les plantes
ont &été arrachées 3 la main et pesées ; la litidre non décomposée, y compris de petites
branches de moins de 5 cm de diamdtre, a &gnlement &6té recueillie et pesfe. Ce matériel
a ensuite ét& séché et sous-échantillonné aux fins de 1'analyse.

3.3.3 Méthodes d'analyse des tissus végétaux

Les sous—échantillons de feuillageprélevés ont été pesés,lavés et placés dans un four 3
soufflerie d'air chaud & 70 © C jusqu'3d ce que leur poids soit devenu constant. Les disques-
échantillons de tige et les échantillons de branches, ainsi que les échantillons de litidre,
ont ét€ traités de la m&me manildre.

La teneur en é1éments nutritifs des tissus végétaux a été déterminée par une méthode
de digestion i 1'é&tat humide avec trois acides concentrés : nitrique, perchlorique et
sulfurique. Le poids des &é1éments nutritifs contenus dans le peuplement a été obtenu en
multipliant les concentrations de ces &é1éments par les poids estimatifs des diverses
composantes,

3.4 Epoque de 1'échantillonnage

I1 était prévu de commencer 1'échantillonnage & la fin des plus fortes pluies, époque
od 1'humidité du sol est assez constante et ol la croissance des arbres semble se ralentir,
Mais il s'est rév€l€ difficile de se conformer 3 ce calendrier étant donné 1l'enchafnement des
saisons dans les zones équatoriales et tropicales humides. Si 1'échantillonnage a pu &tre
effectué aprds la cessation des fortes pluies au Nigeria et dans d'autres pays de 1'Afrique
de 1'Ouest, par oontre, au Brésil, au Suriname et au Belize, il a eu lieu aprds le commencement
des pluies.

3.5 Autres apports et préldvements d'éléments nutritifs

Nye (1961) et Golley (1975) ont signalé d'importants apports supplémentaires d'éléments
nutritifs provenant des précipitations dans les régions tropicales humides. Peu de renseigne-
ments & ce sujet ont pu 8tre obtenus dans les stations visitées. Les données sur le taux
annuel de désagrégation du matériel d'origine des sols, qui auraient pu &tre utilisées comme
base de calcul de la mobilisation d'é&l&ments minéraux résultant de la dégradation des roches,
faisaient entidrement défaut. Fredriksen (1972) estime par ailleurs que les quantités
exportées par les cours d'eau proviennent trds probablement du délitement des minéraux. On
ne disposait pas du temps nécessaire pour mesurer les pertes d'éléments nutritifs dues au
lessivage et & 1'érosion. On pourrait s'attendre 3 ce qu'elles scient substantielles dans
les zones A pente abrupte et & maigre couverture végétale. Toutefois, la for&t aussi bien
que les sous-étages sont normalement si denses dans la majorité de ces zones qu'il est
possible que les pertes d'éléments nutritifs résultant de 1'érosion et du lessivage ne soient
pas trés importantes.
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CHAPITRE 4

RESULTATS

4.1 Teneur en &l&ments nutritifs des arbres et de la litidre

4.,1.1 Gmelina arborea

a) Production de biomasse

Le tableau 4.1 ci-dessous compare la production de biomasse (poids sec) au~-dessus
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 tirds du tableau A,4 de la page 67
et 1'accroissement moyen annuel (AMA) de la biomasse est &galement indiqué. On a inséré
en outre les données concernant les deux plantations plus igées de Omelina au Nigeria,
afin de montrer l'effet de la longueur de la révolution sur 1'AMA de la production de
biomasse. Les données d'origine sont présentées aux tableaux A.2 et A.3 (poids frais et
teneur en humidité d'arbres individuels et de la biomasse moyenne) aux pages 65-66
et au tableau A.4 (poids sec et moyen de la biomasse) i la page 67.

Tableau 4,1

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

Production AMA(tonnes/ha/an )}
Emplacement Spp.  Type de sol Total . Bois de fit Bois de fit Total Bois de fit
(tonnes/ha)
(a) Plantations P,1973
Brésil
Pacanari G.ae Dystricue 122,0 79,3 65 20,3 13,2
(8ge 6 ans) Nitosol
S3o Miguel G.as Ferralique’ 55,9 A3,2 1 9,3 (Y
(8ge 6 ans) Arénosol
Sgo ng::;) PeCo  merralique 66,0 46,8 T 11,0 7,8
age Arénosol
Nigeria
Zone d'Ubiaja G.a, Dystrique 63,4 51,0 80 11,5 9,3
(8ge 5,5 ans) Nitosol
Omo-A jebandele C.a. Ferrique 136,47 14,4 84 24,9 20,8
(8ge 5,5 ans) Luvisol
(b) Plantations plus dgées
Zone d'Ubiaja G.ase Dystrique 105,6 76,4 72 T43 593
P.64 Nitosol
(8ge 14,5 ans)
Omo-A jebandele C,a. Perrique 170,5 145,4 85 13,6 11,6
P.66 Luvisol

(&8ge 12,5 ans)
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I1 est clair qu'au Brésil comme au Nigeria, la biomasse de Gmelina produite diffdre
beaucoup selon les types de sol. Les sites P,1973 de Pacanari et Omo-A jebandele ont produit
chacun deux fois plus de biomasse que les sols plus pauvres de S3o Miguel et Ubiaja.

La comparaison entre les parcelles portant des plantations plus &ges (P.1964 et 1966)
et les parcelles P,1973 au Nigeria sugsdre que 1'AMA de biomasse diminue considérablement
avec 1'4ge. Quoique le matériel sur pied soit comparable dans toutes les parcelles, 1'AMA
sur les plus anciennes est 3 peine un peu plus de lamoitié de 1'AMA sur les plus récentes, & Omo-

A jebandele comme & Ubiaja.

Dans les parcelles plantées en Gmelina, la part du bois de ffit dans le poids sec de
la biomasse au-dessus du sol va de 65 pour cent (P.1973, Pacanari) i 85 pour cent (P.1966,
Omo-A jebandele),

b) Teneur en éléments nutritifs

Les teneurs en é1éments nutritifs de Gmelina arborea (en pourcentage du poids sec)
dans quatre parcelles nigérianes et deux parcelles brésiliennes sont récapitulées au tableau
A.5 de la page 68, Le tableau 4.2 ci-dessous donne les chiffres moyens pour 1l'ensemble des
parcelles,

Tableau 4.2

CMELINA ARBOREA, MOYENNE DE 6 PARCELLES

(d'aprds le tableau A.5)

Teneur en &léments nutritifs (% du poids sec), par éléments
‘N P X Ca Mg Total
Feuillage 2,07 0,23 1,16 0,57 0,43 4,46
Bois de fiit 0,16 0,02 0,37 0,17 0,03 0,75
Rapport feuillage/bois de ffit 1321 11,581 3,131 3,421 1421 6:1
Bois de branche 0,27 0,04 0,43 0,21 0,15 1,10
[Ecorce 0,55 0,06 0,59 0,69 0,22 2,11

Le pourcentage du poids sec représenté par chacun des cing éléments principaux décroft
dans l'ordre suivant : feuilles, écorce, bois de branche et bois de fit. Cet ordre se
retrouve assez uniformément pour la plupart des él1éments et dans la plupart des parcelles,

3 ceci prds que le pourcentage de Ca dans 1'écorce est aussi élevé ou plus élevé que dans
le feuillage. Le rapport Feuillage/bois de ffit se situe entre 10:1 et 15:1 pour N, P et Mg,
mais il est de seulement 3:1 pour K et Ca.

Dans le feuillage, N est toujours 1'é1ément nutritif le plus abondant et P le moins abondant
(2 peu prds un dixidme de la teneur en N). Les teneurs en K, Ca et Mg sont intermédiaires
- par ordre décroissant, avec toutefois des variations possibles selon les parcelles. K est
toujours 1'élément nutritif le plus abondant dans le bois de ffit, suivi de Ca ou N, et Mg
e; P y sont tcujours les §léments les moins abondants (moins de un dixidme de la teneur en
K).

Le tableau 4.3 montre la teneur en §léments nutritifs de 1'arbre entier (% du poids
sec) aprds pondération du contenu des différentes parties de 1'arbre par la biomasse appro-
priée. On peut constater que sur les sols nigérians et brésiliens les plus fertiles
- Omo-A jebandele et Pacanari -, la teneur en éléments nutritife est plus forte que sur les
sols moins fertiles d'Ubiaja et de Sao Miguel. Cette tendance (teneur égale ou supérieure
sur les sols plus fertiles) vaut pour les cing éléments, & 1'exception de Mg qui est
uniformément plus abondant sur les sols moins fertiles,
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La teneur en &léments nutritifs est moindre sur les parcelles plus anciennes d'Ubiaja
et d'Omo-4 jebandele que sur les parcelles plus jeunes oorrespondantes, La seule exception
est Ca qui est plus abondant dans les plantations plus &gées que dans les autres, Toutefois,
le tableau A.5 de la page 68 permet de constater que la tendance & une réduction de la teneur
en §léments nutritifs dans les parcelles plus &gées n'est pas uniforme pour chacune des
parties constituantes de 1'arbre situdes au-dessus du sol.

Tableau 4.3

TENEUR EN ELEMENTS NUTRITIFS (% DU POIDS SEC)

Arbre entier :l_/

Spp. Age N P K Ca Mg Total
Nigria
Zone d'Ubiaja  CG.a 5-6 0,25 0,02 0,53 0,10 0,15 1,05
Zone d'Ubiaja C.a 14-15 0,19 0,02 0,20 0,19 0,08 0,68
Omo-A jebandele G.a 5-6 0,30 0,04 0,76 0,40 0,04 1,54
Omo-A jebandele G.a 12-13 0,22 . 0,02 0,59 0,45 0,03 1,31
Bréeil
Pacanari G.a 5=6 0,29 0,05 0,17 0,15 0,06 0,72
Sao Miguel Gea 5«6 0,23 0,04 0,17 0,08 0,07 0,59
Sao Miguel P.c 5--6 0,30 0,05 0,07 0,12 0,04 0,58

_1_/ Contenu des différentes parties pondéré en fonction de la biomasse

c) Quantités d'8léments nutritifs exportés lors de la récolte

Pour calculer les quantités d'éléments nutritifs (kg/ha) contenues dans les arbres
et dans leurs parties constituantes, on a multiplié les pourcentages du poids sec revenant 3
chacun des &1éments nutritifs par les poids secs des parties correspondantes de l'arbre (bois
de f3t, bois de branche, etc). Les chiffres obtenus sont reproduits au tableau A.7 de la
page 71, pour une série de parcelles couvrant les différentes classes d'iges et types de
sols, Les mé&nes données sont présentées sous forme de diagrammes aux figures A.18-4.23 de
1'annexe 4.

I1 semble que le potassium et 1'azote soient les deux éléments nutritifs toujours
prélevés en quantités importantes par Cmelina arborea et que Ca soit aussi absorbé en quan~
tités substantielles dans trois des quatre parcelles nigérianes, Le tableau 4.4 présente
sous une forme condensée les données du tableau A.7, en indiquant en outre l'absorption
annuelle moyenne d'éléments nutritifs, On peut constater que les léments contenus dans le
bois de £t plus écorce, qui sont ceux normalement exportés au moment de la récolte, repré-
sentent dans de nombreux cas plus des deux tiers du total, Dans le cas extrfme de K dans la
plus jeune des parcelles d'Omo-Ajebandele, 1'absorption annuelle moyenne dépasse 180 kg/ha,
les neuf dixidmes des quantités absorbées se retrouvant dans le bois de £t et 1'écorce.
Toutefois, il semble que la teneur en K (kg/ha) n'augmente pas, mais diminue plut8t légdre~-
ment aprds 1'Age de 6 ans, époque ol la teneur en caloium commence quant i elle A s'accroftre,
Cette tendance est particulidrement marquée dans le sol sableux grossier contenant peu de K,
ol la teneur en calcium a dépassé la teneur en potassium lorsque les arbres ont atteint 1'4ge
de 15 ans. On n'a pas observé de variation notable des quantités de Mg et de P immobilisées
par les arbres en fonoction de 1'Age.
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Tableau 444
ABSORPTION D'ELEMENTS NUTRITIFS (ke/ha)
N P K Ca ¥g Total

Omelina, fge 5,5 ans, zone d'Ubiaja

Quantité oontenue dans la biomasse au~dessus du sol 158 12 336 66 92 664
Absorption annuelle moyenne dans la biomasse au-dessus du sol 28,7 2,2 61,1 12 16,7 120,17
Quantité oontenue dans le bois de fGt et 1'écorce 96 7 275 52 42 472
Absorption annuelle moyenne dane le bois de fit et 1'écorce 17,5 1,3 50 9,5 7,6 85,8
Omelina, 8ge 14,5 ans, zone d'Ubiaja

Quantité contenue dans la biomasse au=-dessus du sol 205 21 208 204 85 723
Absorption annuelle moyenne dane la biomasse au-dessus dusol 14, 1,45 14,3 14,1 5,9 49,9
Quantité contenue dans le bois de ft et 1'éoorce 138 11 169 155 52 525
Absorption annuelle moyenne dans le bois de fit et 1*éooroe 9,5 0,76 1,7 10,7 3,6 36,2
Gmelina, &ge 5,5 ans, Omo-A jebandele

Quantité oontenue dane la biomasse au-dessus du sol 408 49 1039 553 51 2100
Absorption annuelle moyenne dans la biomasse au-dessus dusol 74,2 8,9 188,9  100,% 9,3 381,8
Quantité contenue dans le bois de £t et 1'écorce 314 39 915 497 37 1802
Absorption annuelle moyenne dans le bois de fit et 1'écorce 5741 7,1 166,4 90,4 6,7 327,6
Gmelina, 8ge 12,5 ans, Omo-Ajebandele

Quantité contenue dans la biomasse au-dessus du sol 374 kY 1 006 774 43 2228
Absorption annuelle moyenne dans la biomasse au~dessus dueol 29,9 2,5 80,5 61,9 3,4 178,2
Quantité contenue dans le hois de f{it et 1'écorce 278 19 844 711 27 1879
Absorption annuelle moyenne dans le bois de fOt et 1'écorce 22,2 1,5 67,5 56,9 2,2 150,3
Omelina, 3ge 6 ans, Pacanari

Quantité contenue dans la biomasse au~dessus du sol 352 63 208 185 79 887
Absorption annuelle moyenne dans la biomasse au-dessus dusocl 58,7 10,5 34,7 30,8 13,2 1471,8
Quantité contenue dans le bois de f{it et 1'écorce 182 38 136 108 51 515
Absorption annuelle moyenne dans le bois de £t et 1'écorce 30,3 6,3 22,7 18 8,5 85,8
Gmelina, dge 6 ans, Sao Miguel

Quantité contenue dans la biomasse au-dessus du sol 128 22 93 42 39 124
Absorption annuelle moyenne dans la biomasse au-dessus du sol 21,3 3,7 15,5 7 6,5 54
Quantité contenue dans le bois de f{it et 1'écorce 90 14 7 34 3 240
Absorption annuelle movenne dans le bois de fit et 1'écorce 15 2,3 11,8 S¢7 5,2 40
P, caribaea, fre 6 ans, Sao Miguel

Quantité contenue dans la biomasse au-dessus du sol 197 33 46 78 25 379
Absorption annuelle moyenne dans la biomasse au~dessus du sol 32,9 545 Te7 13 4,2 63,2
Quantité contenue dane le bois de ffit et 1'éoorce 99 21 3 25 17 193
Absorption annuelle movenne dans le bois de f{it et 1'écorce 16,5 3,5 5,2 4,2 2,8 32,2
Données_com s pour la Tanzanie (Lundgren,1978

P, patula, fige 30 ans, 3 Shume

bsorption annuelle moyvenne dans la biomasse au—~dessus du sol 81 8 %] 46 15 193
P, patula, dge 30 ans, A Shume

bsorption annuelle movenne dans le bois de £t et 1'écorce 40 4 23 25 9 101
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d) La litilre dans les plantations des Gmelina

Le tableau A.4 (p.67 ) indique le poids sec de la litidre (v compris le tapis végétal)
3 1'hectare et le tableau A.5 (p. 68) les pourcentages d'éléments nutritifs dans les diffé-
rentes plantations. Le tableau 4.5 montre la quantité d'éléments nutritifs em kg/ha. On
peut constater des différences considérables dans le poids sec de la litidre, qui est faible
dans les quatre parcelles nigérianes et &levé dans les deux parcelles brésiliennes, Les
extrémes sont: 0,7 tonne/ha dans la parcelle d'Ubiaja izfe de 5-6 ans, o} ce chiffre ne
représente que le tiers du poids du feuillage ; et 22,7 tonnes/ha dans la parcelle de Sao
Miguel dgée de S5 ans, oh ce chiffre représente 20 fois le poids du feuillage. L'ampleur de
la différence suggdre des effets variables du brillage au moment du défrichage en vue de
1'établissement de la plantation et peut-8tre aussi aprds le plantage. Dans la plupart des
cas, la teneur en £léments nutritifs de la litidre est moindre que celle du feuillage, avec
1'exceptionévidente du mangandse dans toutes les parcelles. La comparaison entre les données
des tableaux 4.4 et 4.5 montre que les quantités d'é&léments nutritifs (kg/ha) contenues dans
la 1itidre sont inférieures 3 l'absorption annuelle moyenne dans les parcelles nigérianes,
mais plusieurs fois supérieures A celle-ci dans les parcelles brésiliennes.

Exception faite de la teneur en mangan2se exceptionnellement &levée de la litidre de
la forét naturelle nigériane, spécialement & Omo-Ajebandele, les quantités d'éléments
nutritifs contenues dans la litidre des plantations de Gmelina et dans les for&ts naturelles
adjacentes étaient comparables. Par contre, la teneur en Ca et Mg de 1la litidre avait
tendance 3 &tre plus élevée dans les plantations de Gmelina que dans la for&t naturelle sur
les deux stations brésiliennes, et la teneur en N et en K avait tendance 3 é&tre plus &levée
dans la for@t naturelle 3 Ubiaja.

Tablean 4.5
QUANTITE D'ELEMENTS NUTRITIFS CONTENUE DANS LA LITIERE (kg/ha)

(chiffres tirés des tableaux A.4 et A.5, pe. 6T et 68 )

Age N P X Ca Mg Total (533:::7&\)

Cmelina

Ubiaja 545 6,23 . 0,77 3,85 1,47 4,75 14,1 0,7
Ubiaja 12,5 6,72 0,96 2,72 5,2 4,8 20,4 0,8
Omo-A jebandele 5,5 30 2,1 36 8 8 84 1,9
Omo-A jebandelle 12,5 44 1,9 31 8 7 92 1,7
Pacanari 6 137,7 41,9 16,2 17,5 29,7 343 13,5
Sao Miguel 6 204,3 22,7 25 161,2 1742 490,4 22,7

P, caribaea

Sao Miguel 6 226,5 12,9 12,9 174,17 84,1 . 511,1 64,7

4.1.2 Pinue caribaea

a) Production de bicmasse

Il n'a pas &t€ possible d'échantillonner des pins 3gés de plus de cing ans dans les
plantations brésiliennes. Au Suriname,des difficultés rencontrées avec les instruments
ont emp8ché de mesurer sur le terrain le poids des pins d'8ges différents qui ont été
échantillonnés. On ne possdde donc d'informations sur la produotion de biomasse chez
Pinus caribaea que pour une parcelle, celle de Sao Miguel au Brésil, Les données d'origine
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sont reproduites aux tableaux A.2, A,3 et A,4 (p. 653 67) et le tableau 4.1 de la p., 22 en
donne un résumé., L'accroissement moyen amnuel est supérieur de presque 20 pour cent A celui
enregistré dans la parcelle de Gmelina du méme &ge, Bur le mé@me type de sol, mais cela peut
s'expliquer par le fait que le matériel sur pied est beaucoup plus important (prés de 50 pour
cent) dans le cas des pins. La distribution de la biomasse entre les différentes parties
constituantes de 1l'arbre est la méme, & ceci prds que le feuillage constitue 11 pour cent

de la biomasse au-dessus du sol chez le pin, mais seulement 2 pour cent chez Omelina., A
comparer avec 9 pour cent pour Pinus patula 826 de 10 ans en Tanzanie (Lundgren, 1978). Les
pourcentages plus élevés observds pour les pins peuvent 8tre attribués au fait qu'ils sont
semper virens, tandis que Gmelina a un feuillage caduc.

b) Teneur en &1éments nutritifs

Les concentrations d'éléments _nutritifs (en pourcentage du poids sec) trouvés chez
Pinus caribaea dans la parcelle de Sao Miguel, au Brésil, et dans trois parcelles d'dges
différents & Blakkawatra, au Suriname,sont récapitulées au tableau A.6 de la page 70 « Le
tableau 4.6 ci-dessous donne les chiffres moyens pour l'ensemble des parcelles,

Tableau 4.6

PINUS CARIBAEA, MOYENNE DE 4 PARCELLES
(d'aprds le tableau A.6)

Teneur en &lémente nutritifs (% du poids sec)

N P K Ca Mg Total
Feuillage 1,06 0,08 0,34 0,65 0,15 2,28
Bois de filt 0,18 0,02 0,10 0,12 0,04 0,46
Rapport feuillage/bois de ffit 621 421 3,421 5,481 3,731 531
Bois de branche 0,25 0,02 0,09 0,18 0,05 0,59
Ecorce 0,19 0,01 0,07 0,10 0,04 0,41

Dans presque toutes les parties constituantes de l'arbre, la teneur en €éléments
nutritifs est moindre (la moitié ou moins) chez le pin que chez Omelina ; il n'y a que dans
le bois de f{it qu'elle est &gale ou supérieure. Cette observation vaut aussi bien lorsqu'on
compare les moyennes de toutes les parcelles~que lorsque 1l'on compare les plantations des
deux essences établies sur le méme site, 3 Sao Miguel. Dans ce second cas, toutefois, la
prédominance de biomasse de bois de ffit a pour résultat que la teneur moyenne en éléments
nutritifs dans 1'arbre entier est presque la méme chez le pin que chez Gmelina (voir tableau

4.3, page 24).

De méme que chez Gmelina, c'est le feuillage qui contient la plus forte proportion
d'éléments nutritifs, Mais, par ailleurs, il n'existe pas chez Pinus de différences
importantes entre le bois de ffit, 1'écorce et le bois de branche. La comparaison entre les
deux parcelles du méme &ge, plantées sur le méme site A Sao Miguel, montre que le rapport
entre la teneur en §1éments nutritifs du feuillage et celle du bois de £t (N, P, K, Ca, Mg)
est de 13:1 chez Gmelina, mais seulement 6:1 chez P, caribaea.

Exception faite du bois de fit dane une parcelle, N est 1'élément le plus abondant
dans toutes les parties constituantes de 1'arbre, dans toutes les paroelles, Dans la
plupart des cas, il est suivi par Ca, K, Mg et P, dans cet ordre, celui-ci pouvant toutefois
varier quelque peu d'une parcelle & ltautre, En oontraste avec Gmelina, la teneur en Ca
est généralement plus élevée que la teneur en K, ‘
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Les seules tendances uniformément associées au vieillissement dans les parcelles de
Blakkawatra sont l'accroissement de la teneur en Ca et en Mg et la diminution de la teneur
en K du feuillage, et 1'augmentation de la teneur en K et en Ca du bois de f(t.

c) Quantités d'éléments nutritifs exportées lors de la récolte

Les quantités d'éléments nutritifs (kg/ha) contenues dans la parcelle de Sao Miguel
sont présentfes au tableau A.7 de la page 71 et, sous forme de diagrammes, 3 la figure A.24
de 1'annexe 4. Le tableau 4.4 de la p.25 indique l'absorption annuelle moyenne d'&léments
nutritifs. 11 ressort des données, d'une part que les pins ont absorbé légdrement plus
d'éléments nutritifs que les Gmelina d'une parcelle du méme dge sur le méme type de sol, et
de 1'autre, que 50 pour cent seulement de la quantité absorbée &taient contenus dans le bois
de fdt, y compris 1'écorce, contre 75 pour cent dans Gmelina. Contrairement i Gmelina, les
pins ont absorbé davantage de Ca que de K.

d) La 1itidre dans les plantations de Pinus caribaea

Le tableau A.4 (p. 67) indicque le poids sec de la litidre dans la parcelle de Sao
Miguel, le tableau A.6 (p. 70 ) les pourcentages d'éléments fertilisants qui y sont contenus
et le tableau 4.5 (p. 26 ? la quantité d'81éments nutritifs en kg/ha. Le poids sec de la
litidre était de 64,7 tonnes/ha, soit presque le triple du chiffre correspondant pour la
parcelle de Gmelina du méme Sge A Sao Miguel, qui avait elle-m8me la litidre la plus 1&gdre
de toutes les parcelles de Cmelina. Le poids de la litidre de pin représentait neuf fois
celui du feuillage. MEme en faisant la part des effets variables des éventuels résidus de
1litidre de la récolte qui a précédé 1'établissement des plantatione, les chiffres suggdrent
que la litidre de pin se décompose i un rythme beaucoup plus lent que celle de Gmelina.

Les concentrations de N, P et K dans la litidre de pin étaient toutes inférieures au
tiers de celles contenues dans le feuillage, mais les concentrations de Ca et Mg étaient
supérieures, Pour les cing éléments nutritifs, ces concentrations étaient i peu prds le
tiers de celles observées dans la litidre de Omelina, si bien qu'en définitive la quantité
en kg/ha dans 1'une et 1l'autre parcelle &tait tout & fait comparable (tableau 445, Pe26 )e
De m@me que dans la parcelle de Gmelina de Sao Miguel, le poids des éléments nutritifs
présents dans la litidre est plusieurs fois supérieur 3 1'absorption annuelle moyenne du
peuplement (ta.blea.u 4edy De 25)0

4,2  Caractéristiques physiques et chimiques des sols

Les tableaux A.8 & A.10 (p. 73 & 80) présentent les résultats des analyses physiques,
La nature physique des sols est trds variable. Les sols nigérians de la zone d'Ubiaja vont
surtout du sable limoneux 3 l'argile sableuse, la fraction sableuse allant de 80 & 90 pour
cent dans les 40 cm superficiels, et la fraction argileuse ne dépassant gubre 10 pour cent.
Le sol dérivé du socle cristallin de 1'axe Omo-Ajebandele (Nigeria) est beaucoup plus lourd,
contenant en moyenne jusqu'3d 20 pour cent d'argile dans les 40 cm superficiels., Des varia-
tions analogues sont observables dans les zones brésiliennes étudiées, Dans la zone de
Sao Miguel, la texture est principalement sableuse, tandis que dans celle de Pacanari, le
sol contient beaucoup plus de limon et d'argile ct il est beaucoup plus lourd.

Les résultats des analyses chimiques des sols sont présentés aux tableaux A.,11 et A,12
(pe 812 84 )y En admettant que 1'extiraction & 1'acétate d'ammonium donne une bonne mesure
de la fertilité, on peut classer comme suit les sols plantés de Gmelina dans les zones visi-
tées, par ordre décroissant de fertilité : luvisois ferriquea? nitosols eutriques 3 nitosols
dystriques 3 arénosols ferraliques (albiques). La teneur en P assimilable était généralement
faible dans la forét naturelle sur tous les sités &tudiés, inférieure & 10 mg/g dans tous
les cas. Les pourcentages d'azote total Staient le plus souvent moyens 3 élevés (0,12 & 0,38
pour cent) dans la couche superficielle du 80l de la for@t naturelle,



-29 -

4.3 Variations dee caractéristiques des profils

Les observations ci-aprds ont été faites sur les caractéristiques macroscopiques des
profils observés dans des foseés pédologiques creusés dans la for&t naturelle et dans lee
plantations,

4.341 Couleur

Pour les sole de granulométrie moyenne 3 assez fine des zones d'Omo-A jebandele (Nigeria)
et de Pacanari (Brésil), la couleur de la couche superficielle &tait plus claire dans les
plantations de Gmelina que dans la foré&t naturelle (voir figures A.2 et A.3, p. 873 88)
L'inverse se vérifiait dans les sols de granulométrie grossidre 3 moyenne des zones d'Ubiaja
2Nigeria) et de Sao Miguel (Brésil) dont la couche superficielle &tait nettement plus foncée

figures A,1 et A,4, p.86 et89 ), Des différences de couleur ont &t€ observées entre tous
les profils, Les 20 cm superficiels du profil portant des plantations de pins dans 1la
zone de Sao Miguel avaient une tonalité ("value") et une intensité de coloration ("chroma")
différentes de celles observées dans les plantations de Gmelina arborea et dans la forét
naturelle, étant plus pdles que 1'un et 1l'autre.

4.3.2 Tendances texturales

Les profils de la fraction sableuse (50—2000/u) sont présentés aux tableaux A.8 et
A.9 (pe 73379t aux figures A.5 et A.6 (p.90 291). Dans tous les cas, l'essentiel de la
variation associée 3 la profondeur se situe dans les 25 cm superficiels, C'est pour Pinus
caribaea & Sao Miguel (Brésil) que 1'on observe la plus grande différence entre les
plantations et la for8t naturelle. Le large écart entre les graphiques représentant le
profil sous Pinus caribaea (“igure A.6, p.91 ) et les profils sous for8t naturelle et sous
Gmelina arborea confirme 1'influence considérable des couvertures de pins sur les propriétés
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'étre plus marquées dans les sols & texture grossilre que dans ceux & granulométrie plus
fine, spécialement en profondeur,

4.3.3 pi du sol

Dans les plantations nigérianes de Gmelina, les plus jeunes classes d'Age déterminent
une augmentation notable du pH du sol dans les couches superficielles par rapport A la forét
naturelle (tableau A,11, p.B1 ) Cet effet se manifeste sur les 20 cm superficiels dans les
sols de granulométrie moyenne 3 fine d'Omo-4 jebandele, et sur les 60 cm superficiels dans
les sols plus légers d'Ubiaja. Dans les plantations plus anciennes, 3gées de plus de 10 ans,
il y a tendance au retour 3 la situation originelle, le pH se situant 4 mi-chemin entre
celui de la for8t naturelle et celui des plus jeunes classes d'Age. La figure A7 (p.92 )
en donne une illustration pour six profils. .

Au Suriname,il n'y a gudre de signes d'une modification notable du pH sous les plan-

tations de pins ; le pH initial de la for8t naturelle est assez peu &levé : 4,4 (tableau
A.12' Pe 84 ).

4+3.4 Distribution du phosphore assimilable dans le profil

Au Nigeria, la distribution du phosphore dans le profil du sol varie de fagon plus
marquée dans les couches superficielles, entre 10 et 50 cm., Les sols 3 granulométrie
groesidre d'Ubiaja contiennent apparemment davantage de P en profondeur (Q/Lg/g) lorsqu'ils
portent des jeunes plantations que lorsmu'ils portent des plantations plus dgées et, dans
ces dernidres, la concentration est plus forte que dans la for8t naturelle., Dans les sols
de granulométrie moyenne 3 fine i Omo-A jebandele, la situation s'inverse et les plantations
Agées contiennent plus de P en profondeur que la for&t naturelle ou les jeunes plantations,
En général, la teneur en P des sols légers est trds supérieure 3 celle des sols résiduels
3 granulométrie 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 NH49£E

Au Nigeria, les teneurs en cations extractibles par NH OHc dans les horizons supérieurs
du sol sont généralement plus élevées dans les plantations qué dans la for&t naturelle, et
cela jusqu'd la profondeur de 35 om dans les sols & granulométrie grossidre, mais de 15 cm
seulement dans les sols ayant une granulométrie moyenne 3 fine. Au~dessus de ces profondeurs
et dans les deux cas, les plus fortes concentrations de cations extractibles sont observées
dans les plus jeunes plantations, mais, au-dessous,il n'y a gudre de différence entre la forét
naturelle et les plantations (tableau A.11, p. 81, figure A.9, p.94 ).

4.3.6 Carbone organique et pourcentages d'azote

Au Nigeria, les différences les plus marquées en ce qui concerne la teneur en carbone
organique et les pourcentages de N ont été observés dans les couches supérieures du sol,
jusqu'd la profondeur de 50 cm dans les sols de granulométrie moyenne & assez fine, et
jusqu'sd celle de 20 cm dans les sols plus légers (tableau A.11, p. 81 et figures A.10 et A.11,

pages 95 et 96),

4.4, Evolution de la fertilité du sol dans les plantations nigérianes de Gmelina

Les tableaux A.,8 et 4,11 (p. 73 etB1 ) présentent les résultats obtenus avec des
échantillons composés prélevés dans des plantations de Gmelina &gées de 1 3 13 ans, £tablies
sur des sols résiduels de granulométrie moyenne 3 Omo-A jebandele. L'évolution de la ferti-
1ité est également représentée graphiquement aux figures 4,12 & A,16,

4.4.1 pH du sol

Le pH du sol a augmenté pendant les cinq premilres années suivant le boisement, cette
évolution n'étant toutefois pas uniforme et 1'essentiel de l'accroissement étant observé
pendant la premidre année., Le pH a commencé de diminuer 3 nouveau & partir de la sixidme
année, pour retrouver presque la valeur qu'il avait dans la for&t naturelle & la treizidme
année de la croissance de Cmelina, 3 la profondeur de 20-40 em. Dans la couche superficielle
du sol de la plantation toutefois, le pH s'est stabilisé 3 environ 1,5 unité de plus que dans
la couche superficielle de la for8t naturelle du m&me &ge (figure A.12, p. 97).

4+4.2 Total des cations extractibles par NH4952

Une énorme augmentation a été observée pendant la premidre année jusqu'd 40 cm de pro-
fondeur et pendant la cinquidme année & 0-10 cm de profondeur, avec ensuite une stabilisation
pendant la sixi2me année, le total des cations extractibles conservant toutefois en général
une valeur supérieure 3 celle observée dans la for8t naturelle & des profondeurs correspon-
dantes (fig'ure An13' Pe 98)-

4.4.3 Phosphore assimilable

La tendance est analogue 3 celle observée pour les cations extractibles par NH OAc, 2
ceci prds qu'3 la treizidme année il n'v a pas seulement retour 3 la situation de 1la $orst

naturelle, mais les valeurs ont méme tendance 3 &tre plus faibles 3 des profondeurs corres-
pondantes du sol (figure A.14, pe 99). ’

4.4.4 Carbone organique et pourcentages d'azote

A Omo-A jebandele, on observe une tendance analogue pour ces deux propriétés du sol,
Aprds une forte réduction initiale aux trois profondeurs observées, il y a eu une récupération
partielle entre les dges de 3 et 6 ans, Suivie & nouveau d'une diminution dans les couches
superficielles, Dans une plantation 3gfe de 13 ans, la teneur en carbone organique et les
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pourcentages de 1'azote total étaient devenus semsiblement moindres aux profofdeurs de 0-10cm
et 10-20 om, mais 1égdrement plus &levés & la profondeur de 20-40 cm, en comparaison avec les
échsntillons correspondants prélevés dans la for8t naturelle (figures A.15 et A.16, p. 100 et
101).

Quoique deux classes d'ige seulement soient représentées A Ubiaja (tableau A.11,
Pe 81), les données suggirent que, sur ces Bols plus légers, la teneur en carbone organique
dans les 10 cm superficiels diminue tout d'abord pour remonter ensuite approximativement au
méme niveau que dans la for8t naturelle & 1'4ge de 15 ans,

4.5 Tendance physique dans les sols brésiliens

Quoique peu d'observations aient été faites pour d'autres caractéristiques physiques,
les données présentées au tableau A.10 (p. 80) pour les &chantillons composés de sols bré-
siliens indiquent que les sols i granulométrie assez fine plantés de Cmelina arborea dans
la zone de Pacanari ont une densité apparente et une teneur en humidit€ plus Clevies et une
moindre porosité et un moindre contenu d'air que les sols de la for&t naturelle, L'inverse
semble se vérifier dans les sols 4 granulométrie grossidre de la zone de Sao Miguel plantés
de Omelina arborea. Sous les pins, dans cette méme zone, la densité apparente est plus éle-
vée que dans la forét naturelle, et la porosité est moindre dans 1'horizon A, mais la
situation est inverse dans l'horizon B, La teneur en humidité est moindre et le pourcentage
d'air est plus élevé dans les deux horizons.

Aeb Tendances chimiques observées dans les sols plantés de pins au Suriname

Au Suriname,od le pH initial de la forét naturelle est assez bas, 4 savoir 4,4
(tableau A.12, p. 84), on n'observe gudre de tendance significative du pH ni de la teneur
en la plupart des éléments nutritifs dans les plantations de pins, que 1'on descende le
long du profil ou que 1l'on suive 1'évolution dans le temps. Toutefois, la teneur en
carbone organique, 1'azote total et, dans une moindre mesure, la teneur en phosphore des
couches superficielles de la plantation de 1972 sont trds inférieures i celles observées
dans les for8ts naturelles ; mais les concentrations semblent augmenter & nouveau i mesure
que la plantation vieillit et que la litidre s'accumule avec probablement augmentation de
la minéralisation,

4.7 Représentation schématique des budgets des &léments fertilisants

Les figures A,18-4.24 de 1'annexe 4 présentent sous forme de diagrammes les teneurs
en éléments nutritifs des arbres, de la litidre et du sol minéral sur les deux sites du
Nigeria et les deux du Brésil.
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CHAPITRE 5
DISCUSSION

Les influences exercées sur le sol par les monocultures d'essences 3 croissance rapide
sont infiniment plus complexes qu'une Bimple adjonction et soustraction d'éléments nutritifs
par les arbres, Néanmoins, une part notable de 1'effet total de ces plantations s'explique
par 1'exportation du sol d'éléments nutritifs essentiels prélevés par la biomasse., Les
quantités d'éléments nutritifs immobilisées dans les arbres doivent &tre considérées en fonc-
tion des réserves contenues dans le sol, et les modifications apportées A celui-ci par la
croissance de ces arbres sont 3 examiner du point de vue de la production soutenue des
révolutions futures.

A noter que la présente étude n'apporte aucune preuve que les monocultures en soi
déterminent un épuisement plus rapide des réserves d'éléments nutritifs contenues dans le
8ol que ne le feraient des mélanges d'espdces pour lesquels le taux de production de biomasse,
1la durée de la révolution et la quantité de produits forestier prélevée seraient les mémes.
I1 est évident qu'un épuisement rapide des éléments nutritifs est associé 3 une croissance
rapide, 3 des rz:olutions de courte durée et i une exploitation par peuplements entiers
(2 plus forte raison par arbres entiers), mais des études complémentaires s'imposent pour
démontrer si, toutes autres choses étant égales, un peuplement monoepécifique immobilise plus
rapidement les &l&ments nutritifs qu'un peuplement mélangé.

51 Quantités d'é1&éments nutritifs contenues dane les arbres et rapports sol/ige

Les donndes relatives aux quantités d'éléments nutritifs (kg/ha) immobilisées dans
des peuplements de Cmelina arborea et de Pinus caribaea qui sont présentées au tableau A.7
(pe 71 ) montrent clairement 1'ampleur des variations avec le type de sol et 1'ige du peu-
plement., Les différences observées 3 1'intérieur d'une m8me classe d'dge, tant au Nigeria
qu'au Brésil, refldtent les différences entre les sols, les quantités d'éléments nutritifs
immobilisées étant d'autant plus importantes que le terrain est meilleur et que la croissance
est plus rapide,

La quantité d'éléments nutritifs immobilisée dane les arbres dgés de 13 & 15 ans n'est
que d'environ 6 pour cent (dans la zone d'Omo—Ajebandele) et 9 pour cent(dans la zone
d'Ubjaja) de plus que dans les arbres Agés de 5-6 ans, alors que l'accroissement correspondant
de biomasse est de respectivement 25 pour cent (Omo-Ajebandele) et 66 pour cent (Ubiajag. Les
variations des €1éments individuels en fonction de 1'dge (potassium chez Gmelina arborea et
calcium chez Pinus caribaea) apparaissent toutefois beaucoup plus marquées. Chez amelina,
1'augmentation de la teneur en Ca et la diminution de la teneur en K avec 1'4ge sembleraient
1iées A la modification du rapport cime-hauteur totale, comme 1'ont suggéré Madwick et al.
(1977). Une exploitation par arbres entiers ou par f{ts entiers aurait pour résultd?jdfﬁ;u
bout de la méme période totale, plusieurs révolutions de 5-6 ans exporteraient davantage
d'é1émente nutritifs qu'une unique récolte effectuée & un Age plus mir, Le potassium, qui
est 1'8lément immobilisé en plus grande quantité par les jeunes arbres au Nigeria et qui est,
aprds N, 1'61ément le plus largement immobilisé au Brésil (tableau 4.4, p.25 ) peut devenir
critique pour la croissance de Omelina dans les situations ol il a tendance & &tre peu
abondant,

Dans la plupart des zones étudides, il n'existerait pas de données sur 1'absorption
d'é1émente nutritifs par Pinus caribaea, mais les résultats des analyses d'échantillons
d'arbres (tableau A.6, p.70 ) indiquent que la temeur en calcium du bois de fit augmente
avec l'dge. Cela signifie que les pertes de Ca pour le Bol seraient plus importantes lorsque
les arbres ont atteint 13-15 ans que lorsqu'ile n'ont que 8-9 ou 5-6 ans, Toutefois, la
comparaison entre les tableaux A.6 (p.70 ) et A.12 (p.84 ) suggdre que la quantité d'éléments
mutritifs immobilisée dans les arbres pourrait également &tre en corrélation positive avec
les quantités assimilables et probablement aussi avec les réserves contenues dans le sol.
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En moyenne, A peu prds 80 pour cent des €léments nutritifs contemus dans les arbres
se trouvent dans le bois de ffit et 1'&corce, qui sont tous deux généralement enlevés au
moment de la récolte, Une immobilisation préférentielle d'é&léments nutritifs de base par
les Verbenaceae a &t€ signalée par Nwoboshi (1972) et Chijioke (1978) et, dans le cas d'autres
feuillus, par Rennie (1975) et Golley et al. (1975). Les résultats présents confirment que,
si cette observation est généralement vraie, 1'élément nutritif particulier qui est immobilisé
dans la plus large mesure dépend de 1'Sge auquel la récolte est effectuée. Les données pré-
sentées au tableau 4.4 de la page 25 n'indiquent pas que les feuillus immobilisent davantage
d'éléments nutritifs que les conifires du m8me &ge comme le signale Ralston (scus presse) et
le mentionnent Wells et Jorgensen (1979), du moins A Sao Miguel, au Brésil, od les deux types
dtarbres ont été plantés sur le méme site,

562 Préldvements d'éléments nutritifs et potentiel soutenu du terrain

Les analyses de végétaux et de sols ont fourni des estimations des quantités d'éléments
nutritifs présentes dans les arbres de tel ou tel ige, et dans les terrains ol ils poussent.
Au moment de la rédaction du présent document, on ne disposait pas d'estimations (par analyse
chimique) des réserves d'&léments nutritifs contenues dans les sols, mais les données sur le
matériau d'origine en donnent toujours une bonne indication. Il est évident que les récoltes
qui entrafnent le préldvement dans le systdme de grandes quantités d'éléments nutritifs &pui~
sent le sol (Wells et Jorgensen, 1979), mais on a parfois négligé le fait que, si de tels
préldvements périodiques sont pratiqués de fagon constante, ils peuvent réduire la capacité
du sol A fournir des éléments nutritifs et par conséquent faire tomber le stock mobilisable
4 un niveau inférieur 3 celui nécessaire pour assurer une nutrition convenable des arbres.
Les quantités d'&léments nutritifs assimilables présentes dans le sol dépendent d'une combi-
naison de plusieurs facteurs, dont certains ne sont pas encore trds bien compris. En outre,
on n'en sait pas encore assez sur l'importance relative de ces disponibilités et des besoins
physiologiques de l'essence cultivée dans la détermination des quantités absorbées,

Le potentiel A long terme du terrain dans un systdme forestier de plantation peut donc
8tre considéré comme l'aptitude du sol considéré A maintenir une production d'éléments nutri-
tifs suffisante pour assurer la nutrition d'une essence particulidre, On sait que la plupart
des 8léments nutritifs contenus dans le sol sont soumis 3 des flux et peuvent se présenter
sous formes assimilable, lentement assimilable et inassimilable. La capacité du systdme
radiculaire d'un arbre 4 tirer parti de ces diverses formes dépend dans une large mesure de
la quantité d'éléments nutritifs présents sous forme facilement assimilable dans la zone des
racines et, pour certaines essences, d'une adaptation spéciale de celles-ci (par exemple
mychorizes, qui les rend capables d'exploiter des ressources "inassimilables", Cela pourrait
conduire & considérer comme relative 1'idée d'un potentiel soutenu du terrain. Si la teneur
en €léments nutritifs d'un peuplement au moment de la récolte est exprimée en pourcentage de
la teneur en éléments nutritifs de la litidre, il apparaft clairement que la minéralisation
de la seule litidre, en particulier dans les plantations de Omelina, n'est pas suffisante
pour maintenir le potentiel du sol tout au long de 1'habituelle r8volution de 5-6 ans (tableau
5.2, Pe 34). Méme si 1'on additionne les quantités présentes (sous forme assimilable) dans
le 80l minéral A celles contenues dans la litidre au lieu de considérer uniquement ces der-
nidres, on voit que les quantités de P et de K immobilisées par Gmelina restent supérieures
dans la plupart des cas aux quantités disponibles dans le sol, ce qui pourrait avoir une
incidence sur l'entretien des sols de plantation.

I1 est donc néocessaire d'estimer les rapports entre d'une part les quantités totales
d'éléments nutritifs présentes dane les arbres qui sont exportfes lors de la récolte et, de
1'autre, les réserves contenues dans le sol ("capital" nutritionnel) et les quantités
"mobilisables", Le premier donnera une idée approximative du nombre de révolutions qu'un
sol particulier pourrait théoriquement soutenir avec la forme d'exploitation considérée, et
le second une indication des possibilités immédiates du ol quant 2 la fourniture d'éléments
nutritifs, lesquelles sont plus importantes pour le court terme. Au moment de la rédaction
du présent document, on ne disposait pas de données sur les quantités totales d'éléments
nutritifs présentes dans le sol, mais, & défaut, on s'est fondé sur des renseignements
puisés dans la littérature (ODA Land Resource Report No. 23, Murdoch, 1976) pour avoir une
indication de la teneur totale en &léments nutritifs des sols de la zone d'Omo-A jebandele,
Les tableaux 5.1 et 5.2 de la p. 34 monirent que les sols du socle cristallin de cette



Tableau 5.1 — TENEUR EN ELEMENTS NUTRITIFS DE LA LITIERE ET DU SOL DARS LA ZONE D'OMO-AJEBANDELE

Age de la plantation % du poids sec kg/ha
(années) N P K Ca Mg | P K Ca Mg

Litidre 5-6 | 1,55 0,11 1,88 0,40 0,43 30 2,1 36 8 8

12-3| 2,55 0,11 1,79 0,45 0,40 a4 1,9 31 8 7

Eléments nutritifs extractibles par NH OAc
W  Plrg/e) Klug/e) Calug/g) Me(ue/e)| (densité apparefte du sol admise 3 1,45)

Sol minéral 5-6 | 0,238 3,4 31 632 14 - 20 180 3 666 429

12-13 0,209 1,5 34 499 66 - 9 197 2894 383
(moyenne pondérée, % de N
et ag/g des autres éléments
3 la profondeur de 0-40 cm)

Teneur totale en &éléments nutritifs

(0-50 cm) - 683 . 6250 > 10000 2125 13200 3879 35 500 >60000 12 070
(ODA Land Resource Report No. 23, Murdoch et al., 1976 1

Tableau 5.2 — PRELEVEMENT D'ELEMENTS NUTRITIFS EN POURCENTAGE DES RESERVES DE LA LITIERE ET DU SOL —
P, K, Ca, Mg — OMO AJEBANDELE

4 DE LA LITIERE

% DU SOL MINERAL + LITIERE 4 DE LA TENEUR TOTALE DU SOL,

Omo-A jebandele Omo-A jebandele Omo-A jebandele
(é1ém. nutritifs extractibles)
Arbres de 12,5 ans P 990 174 0,5
Bois de f@t et X 2 750 365 2,4
écorce Ca 8 890 24 1,2
Mg 390 7 0,2
Arbre entier P 1 640 284 0,8
K 3 270 435 2,8
Ca 9 680 26 1,3
Mg 630 11 0,4
Arbres de 5,5 ans P 1 900 179 1,0
Bois de fdt et K 2 530 418 2,6
&corce Ca 6 520 13 0,8
Mg 450 8 0,3
Arbre entier P 2 350 223 1,3
K 2 880 475 2,9
Ca T 260 15 0,9
Mg 620 12 0,4
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partie du Nigeria ne courent aucun risque immédiat d'épuisement de leurs réserves, car les
quantités d'61éments nutritifs prélevées & chaque révolution sont faibles par rapport aux
réserves totales, M&me pour K, qui est 1'élément le plus largement immobilisé par les ar-
bres, le préldvement ne dépasse pas 3 pour cent. Toutefois, on peut considérer que les sols
pauvres en potassium total ont tendance 3 limiter la oroissance de Omelina arborea dans des
révolutions successives. Dans la zone d'Ubiaja, au Nigeria, ol 1l'on sait que les réserves
d'éléments nutritifs des sols sont beaucoup moins abondantes qu'd Omo-A jebandele (Kowal et
Tinker, 1959), la situation est certainement plus précaire ; de m&me dans 1'Amazone, pour
les autres sols sédimentaires,

En effet, 5'il y a effectivement dans les révolutions successives une réduction de
la croissance des arbres sur les sols dérivés du socle cristallin du type étudié, celle~ci
est plus probablement ie résultat de défauts physiques du sol ou de 1'impossibilité du
passage de la fcrme "inassimilable" & la forme "assimilable" des &léments nutritifs au rythme
des exigences des arbres ; elle n'est certainement pas le résultat d'une absence des &léments
nutritifs indispensables. La carence en éléments nutritifs, conduisant & une moindre crois~
sance et 3 un retard dans la fermeture du couvert au cours des rotations successives, pourrait
également 8tre le résultat d'une lente minéralisation de la matidre organique.

5¢3 Modifications physico—chimiques des sols et fertilité

Les résultats des recherches sur 1'évolution des sols dans le temps au Nigeria ont mon-
tré une ausmentation générale du pH et du total des cations extractibles, ainsi que des
réductions de 1la teneur en phosphore assimilable, en azote total et en matidre organique qui
sembleraient interdépendantes. Les pics marqués observés pour certaines de ces propriétés .
au cours des deux premidres années (figures A,12 et A.16) sont probablement 1iés aux effets
du brfllage sur le sol., Le deuxi®me pic, observé lorsque les arbres sont &gés de 4 A 6 ans,
résulte plus probablement de l'accumulation de 1itidre et de l'augmentation consécutive de
la teneur en matire organique, ainsi que la libération d'azote et de phosphore, et des
&1éments basiques. La situation au cours de la 13id¥me-15idme annfe représente un équilibdbre,
les effets du brillage sur le sol s'étant atténués et les modifications du sol résultant alors
directement de la croissance de la végétation. Lundgren (1978) a signalé qu'en milieu tropi-
cal 1'effet du brfllage disparaft au bout d'3 peu prds sept ans. Les teneurs plus &levées en
bases échangeables dans les 40 cm superficiels indiquent probablement que Gmelina arborea a
une efficacité de mobilisation supérieure 3 celle de la for&t naturelle, d'o% les pi plus
élevés observés dans les parcelles reboisées. Dans la plupart des cas, les modifications
des caractéristiques du sol sont particuli®rement évidentes dans les 50 cm superficiels du
profil, qui sont la zone de plus grande activité des racines, Les variations intéressant
les éléments nutritifs lessivables sont observables sur de plus grandes profondeurs dans les
sols sableux que dans les sols argileux, mais l'inverse se vérifie pour la mati®re organique
et 1'azote, Les modifications de ces derni®res propriétés, ainsi que la coloration plus
cliare observée uniquement dans le cas des sols assez lourds, semblent &tre le résultat d'une
activité accrue des organismes vivant dans le sol (notamment les vers de terre) qui font
pénétrer lusqu'd de plus grandes profondeurs la matidre organique de la couche superficielle
lorsqu'ils s'alimentent et fouissent dans la terre.

Il faut beaucoup plus longtemps pour que les caractéristiques physiques du sol présen-
tent des modifications susceptibles d'affecter notablement la croissance, Mais, le cas
échéant, elles peuvent revétir beaucoup d'importance pour les révolutions ultérieures, comme
on peut le voir par exemple dans les plantations brésiliennes de Gmelina et de pins (ta—
bleau A.10). L'aurmentation de la densité apparente et de la teneur en humidité, ainsi que
la réduction de la teneur en air dans les sols de granulométrie moyenne 3 assez fine plantés
de Gmelina peuvent (si le phénomdne continue avec les révolutions successives) altérer la
texture du sol dans une mesure suffisante pour modifier effectivement les processus de
mobilisation des §1éments nutritifs et d'absorption par les racines. Le résultat peut en
8tre une situation ol les éléments nutritifs sont présents en abondance, mais inassimilables
par les arbres. Les sols 3 granulométrie plus grossidre plantés de Gmelina dans cette zone
ont une moindre densité apparente et une plus forte porosité que ceux de la for8t naturelle,
I1 est évident qu'en tel oas leur appauvrissement sera le résultat de pertes d'éléments
nutritifs essentiels entrafnés par lessivage 3 des profondeurs supérieurs & celles auxquelles
‘les plantes pourraient en tirer parti. Etant donné que ces sols sont marginaux sur le plan
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nutritionnel, on pourrait les considérer comme plus menacés et justifiant un entretien plus
minutieux, L'augmentation de la densité apparente de ces sols & granulométrie grossilre
dans les plantations de pins pourrait affecter la croissance de plantations futures plutét

3 la période d'implantation qu'aux stades ultérieurs, car on sait que les pins en général
sont capables de résister 3 des conditions difficiles pendant leur croissance, Des signes
de décoloration de la couche superficielle ont été observés dans les profils de sols plantés
de pins. Ce phénomdne resultait probablement du lessiwvage des polyphénols provenant de la
1litidre de pins et entrafnés en profondeur.

5¢4 Evaluation du ralentissement de la croissance sur les sols de plantations

Divers auteurs se sont efforcés d'établir des lignes d'orientation en ce qui concerne
la capacité productive des sols, spécialement dans les zones oY il est prévu d'installer des
monocultures (par exemple Chijioke, 1978 ; Golley et al., 1975 ; Rennie, 1957 ; Weetman et
Webber, 1972). Stark {1978) a sugzéré une formule pour évaluer la durde de vie biologique
d'un sol, de laquelle on a tiré la formule légdrement modifiée ci-aprds :

x R
B+L-P+E+0+H+S~-D¥W

od A = Durée biologique (nombre estimatif d'années restantes pour la croissance des
arbres) H
T » Teneur totale du sol en &léments nutritifs jusqu'3 la limite de la zone de
pénétration des racines (60 cm) ;

B = Perte d'éléments nutritifs entrafnés au-dessous de 1 zone de pénétration de-
racines par suite du brfllage, par révolution (en eq. m/m2) ;
Perte par lessivage d'éléments nutritifs entrafnés au-dessous de la zone de
pénétration des racines, par révolution (en eqe m/m2) ;
Apport d aux précipitations (plus poussidre), par révolution (en eq. m/m?)
Perte par érosion, par révolution (en eqe m/m2) ;
Perte par écoulement superficiel, par révolution (en eq. m/m2) ;
Perte de récolte, par révolution
(en eqe m/m2) ;
Perte d'61éments nutritifs dans 1n fumée et la poussidtre, par révolution
(en eqe m/m2) ;
D = Pompage ?'éléments nutritifs en profondeur par les racines profondes (au-deld

de 60 cm) ;
W = Taux de délitement par réwolution, & la profondeur de la zone de pénétration
des racines (60 cm),(en eq. m/m2);

R = Longueur de la révolution en années.

=
|

Tomwo
ns 5

|22
[ ]

Boyle (1973) a également &tabli un budget des éléments nutritifs, avec une estimation
des apports et des enl®vements, Si l'indice est supérieur 3 1'unité, cela indique cque les
apports au cours de la révolution sont plus que suffisants pour compenser les exportations
au moment de la récolte, Dans ce contexte, les apports englobent les réserves contenues dans
les 15 cm superficiels du sol plus les quantités dont on escompte la fourniture par suite des
précipitations, de la minéralisation et du délitement au long de la révolution prévue. Les
enldvements sont les pertes d'élémente nutritifs résultant de 1'exploitation par arbres
entiers,

Les deux approches sont analogues en ceci qu'elles font intervenir les aspects majeurs
du cycle des §léments nutritifs tels que nous le connaissons ; elles ne diffdrent que dans les
détails, lesquels dépendent en fait du peuplement et des conditions considérées.

En utilisant une méthode analogue , on peut &tablir un budget des éléments nutritifs
pour la zone d'Omo-4 jebandele, sur la base des données reproduites aux tableaux A.7 et 5,1,
Pour K, qui est 1'6lément prélevé en plus grande quantité, le budget (kg/ha) au début de la
deuxidme révolution de 5-6 ans se présenterait comme suit :
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1. Eléments nutritifs disponibles dans le sol (0-40 cm) 180
2. Eléments nutritifs présents dans la 1litidre 36

3. Eléments nutritifs présents dans le feuillage et le bois de branche retournés 124
au 50l 4 la fin de la premidre révolution

4. Total 1-3 340

5. Absorption escomptée au cours de la deuxidme révolution (supposée identique 1 039

3 celle de la premilre)

6. Quantité nette remplacée ou exportée, obtenue en soustrayant les pertes
annuelles par érosion et lessivage des apports annuels provenant des préci-
pitations, du délitement et du "pompage profond" par les racines au-dessous

de 40 cm de profondeur, supposée égale 3 0
7. Déficit préwvu (5-4) 699
8, Réserve totale d'éléments nutritifs (0=50 cm) 35 500

Le calenl ci-dessus suppose que les apports provenant du délitement, du "pompage
profond" et des précipitations équilibrent les exportations par lessivapge et par érosion,
pour la simple raison que ces données ne sont pas disponibles, ce qui bien sfir n'est pas
toujours le cas, Si K peut se révéler limitant dans ces situations, le calcul des apports
provenant du sol doit également tenir compte des concentrations d'autres éléments nutritifs :
un excds de 1'un compromettrait les possibilités de mobilisation des autres,

On voit que, si 1'on consid®re que les réserves d'éléments mmtritifs du sol se
limitent 3 la fraction facilement mobilisable, on peut escompter un ralentissement de la
croissance au début de la deuxi®me révolution, & moins d'une fumure potassimque, D'autre
part, les réserves totales de K sont considérables, Comme il a été dit plus haut, la
corrélation entre le taux de transformation des é1éments "inassimilables" en éléments
"agsimilables" et le taux de préldvement par le peuplement forestier 1 toutes chances de
représenter le facteur critique qui déterminera la capacité du site i porter de nombreuses
révolutions, mais on possdde encore trds peu de donndes & ce sujet,
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CHAPITRE 6

RESUME ET CONCLUSIONS

Les recherches dont les résultats ont &té présentés ici ont ét8 effectudes dans des
plaines tropicales humides portant des monocultures extensives qui en sont encore soit 3
leur premidre révolution, soit au début de la deuxidme (Brésil), Les observations faites
sur le terrain et les analyses chimicques ont montré que les quantités d'&léments mutritifs
immobilisées dans les arbres sont en rapport avec ce qui pourra 8tre réoclté et dépendent
du potentiel de la station. Au stade actuel, il est difficile de prévoir 1'effet final d'une
monoculture sur le rendement et sur le potentiel du terrain. Néanmoins, la comparaison entre
les oaractéristiques physiques et chimiques du sol mesurées 3 différents moments et A
différentes profondeurs au cours de la premidre révolution et ces mémes caractéristiques dans
la for8t naturelle permet de dégager les conclusions ci-aprdc :

6.1 Conclusions

17« Les éléments nutritifs basiques et l'azote sont principalement immobilisés dans
les parties aériennes des arbres ; il en est spécialement ainsi pour le potassium chez
Gmelina arborea §2€ de 5 & 6 ans et le calcium chez Pinus Caribaea. Soixante-dix 3 quatre-
Vingts pour cent des &léments nutritifs ainsi immobilis&s sont perdus lors de la récolte du
bois de fdt plus écorce.

2. Le peuplement de Gmelina 3 révolution de courte durée exige au moins deux fois
plus d'éléments nutritifs du sol que des peuplements plus Agés. Au Nigeria, un peuplement
de 5=6 ans préldve 132 pour cent de plus de X et 50 pour cent de plus de Ca cque le peuplement
de 13~15 ans,

3. Les monocultures de Gmelina arborea et de Pinus caribaea déterminent des modifi=-
cations opposées dans les différents types de sols —de granulométrie grossidre & moyenne et
serrée- et elles exigent donc des méthodes différentes d'entretien des sols,

4. Les cultures de Gmelina sur les sols } granulométrie grossidre des zones d'Ubiaja
et de Sao Miguel pourraient courir un plus grand risque de baisse des rendements au cours des
révolutions successives que celles des zones d'Omo-Ajebandele et de Pacanari. Cela pourrait
tenir 3 un lessivage excessif des maigres ressources en éléments nutritifs, lui-méme impu-
table & 1l'augmentation de la porogité et 3 la diminution de la densité apparente provoquées
par la croissance de Gmelina,

5. La baisse du rendement, au cas ol elle serait observée sur des sols de granulo-
métrie moyenne & fine (en particulier sur le socle cristallin), aura toutes chances de résul-
ter d'un mauvais état physique du sol se traduisant par d'insuffisantes possibilités de
mobilisation des éléments nutritifs.

6. Le total des éléments basiques &changeables dans la couche superficielle du sol
des plantations est nettement plus élevé que dans la for8t originelle, ce qui fait ressortir
1tefficacité du recyclage des &léments nutritifs par Gmelina arborea, mais les concentrations
de K sont en diminution constante.

7. Jusqu'd 25 pour cent des pertes d'éléments nutritifs dues & 1l'exploitation par
arbres entiers pourraient 8tre Svitdes si les rémanants étaient laissés sur les lieux, Les’
pertes pourraient &tre réduites de 5 & 10 pour cent de plus si 1'écorce était également
restituée au site.

8, Sur les stations brésiliennes, 1'effet d'un horizon décoloré par suite probable-
ment du lessivage de composés polyphénoliques provenant de la litidre de pins, ne peut pas
8tre évalué immédiatement, mais il pourrait &tre notable au cours des révolutions futures,
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9. PRien ne permet de penser aprds la présente étude que les révolutions ultérieures
des monocultures de pins seront affectées par 1'exportation d'éléments nutritifs du sol du
fait de 1'exploitation, Toutefois, la réduction de la teneur en humidité du terrain sous
les pins deviendra probablement le principal facteur limitant de la croissance dans les
révolutions ultérieures,

10, Dans toutes les situations étudides -~ foréts naturelles ou plantations - 1l'azote
total était présent A dee doses plus qu'optimales, malgré les importantes quantités immobi-
lisées par Gmelinn et par les pins. L'exploitation ne menace donc en aucune fagon 1'é&qui-
libre azot€ futur du sol.

662 Recommandations

Les conclusions dérarfes de 1~ présente étude permettent de formuler les recommanda~
tions ci-aprés 3 1'intention des forestiers equi s'occupent de la production de feuillus ou
de résineux } croissance rapide, en particulier Gmelina arborea et Pinus caribaea dans les
plaines tropicales humides.

1. Autant que possihble, tout les rémanents de 1'exploitation forestilre et des
opérations de nettovage devraient &tre laissés sur les lieux. Outre qu'ils servent de mulch
pour conserver l'humidité et réduire 1'érosion du terrain, les précieux éléments nutritifs
mu'ils restituent au sol au cours du processus de minéralisation viennent remplacer une
partie de ceux qui ont &té exportés lors de la récolte, La pratique du brillage au début de
1la deuxidme révolution et des suivantes devrait &tre décourarée.

2. Il faudrait ne protérer autant que possible contre les risques 1iés au feu dans
les plantatione de pins au cours de la croissance ou aprds la récolte., Outre la perte de
1teffet de mulch de la litidre, qui fait mque les plantations consécutives souffrent du
manmque d'humidité, de grandes quantités d'éléments nutritifs sont perdus par suite du
lessivare et de 1'érosion dans les sols mal structurés,

3, Il faudrait suivre en permanence 1'état du sol dans des placettes d'échantillon-
nare afin A'%tablir 11 corrélation entre les rendements et 1'amélioration ou la dégradation
du sol, Des propositions en vue d'un programme pilote d'inventaire systématique des sols
cont formuléesd 1'Annexe 2, Un inventaire périodique des caractéristiques du sol sur le
méme emplacement est indispensable pour distinguer les modifications cui se sont produites
‘en réponse au traitement des différences initiales réelles entre les sols de parcelles qui
semblaient seulement peui-&tre installées sur des stations analopues.

4. Il faudrait s'intéresser i la possibilité de fertilisation des for€ts, spécia-
lement sur les gols marginaux, Il existe dans les plaines tropicales humides de vastes
zones d'orimine sédimentaire et la plupart des sols sont actuellement soumis & une fores-
terie intensive qui implique de smros investissements. On perdra beaucoup d'argent si l'on
continue de procéder par titonnements. Tout bon plan d'aménagement devrait prévoir une
étude sur les rapports nutritionnels entre le sol et les arbres en sorte que des mesures
correctives puissent &tre prises en cas de baisse des rendements.
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ANNEXE 1

DESCRIPTIONS DE SOLS REPRESENTATIFS

Note : La terminologie utilisée est conforme aux recommandations fimrant dans les
"Directives pour la description des sols" (premidre édition, FAO, 1966). La couleur des
sols est Aécrite conformément aux svmboles définis dans les Munsell Soils Colour Charts,
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DESCRIPTIONS DE SOLS REPRESENTATIFS

NIGERIA
A, Ubia ia

I. Informations concernant la station

(a) Nom du profil : sables acides Adu Berin (tvpe Alarha).
(1) Unité supérieure de clacsification : nitosols entrimes.
(¢) Date de la description : 23.10,78 et 24.10.78.

(d) Auteur de 1a Aescription : E,0, Chijioke.

(e) Localisation : dans les plantations de 1964, on a examiné une succession
topographique, allant du haut en bas, du ¢6té rauche de la ronte condnisant du
service forestier d'Ubiaja & 1'Udo Rest House. Dans 1la plantation de 1973, les
profils étaient distribués au hasard sur le site relativement plat de cette planta-
tion, mui se trouve & 22 km au nord & peu prds des parcelles de 1964A. Dans les
zones de forét naturelle, qui s'étendent entre les plantations de 1964 et celles de
1973, les profils étaient répartis au hasard.

(f) Altitude : 100~270 mdtres au-dessus du nivean de la mer.

(g) Pente : 0-4 pour cent ; les zones de plantations ont une pente de quasi-
nulle 3 faible.

(h) Vég€tation et utilisation dn sol : les plantations (communication person-
nelle) ont &té substituées 3 des fordts secondaires qui contenaient une rrande
variété de feuillus et de lianes & différents stades de maturité. Il v avait des
signes d'utilisation de ces terres pour l'agriculture paysanne & pen prds 30 3 100
ans auparavant, mais de restauration aprds un épnisement temporaire.

(i) Climat : Précipitations annuelles moyennes de 1'ordre de 1 800 mm, répar-
ties sur 7-8 mois humides ; il v a A~5 mois secs, Températures diurnes movennes de
1'ordre de ?9°C au maximum et 20°C au minimum.

II, Informations générales concernant le sol

(a) Roche-mdre : principalement, lits de srés non consolidés A granulométrie
grossidre (probablement sables meubles) oh 1a stratification entrecroisée et 1la fausse
stratification indiquent qu'ils se sont déposés dans une eav peu profonde,

(b) Drainage : normal A excessif,

(¢) Etat hydrique du 5ol : modérément humide.

(a) Profondeur de la nappe phréatique : non mesurable, mais au moins 5 mdtres.

(e) Présence de cailloux en surface, etc. : néant.

(f) Manifestations de 1'érosion : ménéralement faibles dans les zones de plan—
tations,

(g) Influence humaine : excepté les traces d'activité apgricole notées lors de
1'établissement des plantations, 1'influence d'une activité humaine récente n'est
gudre sensible.
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IT1I, Brdve description générale des profils

(a) Forét naturelle : limon sableux Frossier, brun rourefitre profond i rouge
jaunftre, assez humide, avec une couche assez épaisse de matidre organique déposée
sur nne couche superficielle trds feutrée contenant de nombreuses prosses racines
réparties latéralement et i proximité de la surface. D'abondantes racines fines et
movennes sont visibles dans les 40 cm superficiels et ces horizons sont généralement
plus foncés me les horizons correspondants des profils des plantations. Dans les
horizons supérieurs, les conleurs sont &maillées de mouchetures de sable blanc.

(r) Plantation de 1973 (Ugboha) : sol profond, normalement drainé, rouge
jaundtre, & texture de sable prossier et de limon sableux rrossier i assez humide
jusm'3 un mdtre de profondeur, la teneur en arpile augmentant 1égdrement avec la
profondeur,

(¢) Plantation de 1964 (Udo Rest House) : sol profond, rouge jaundtre vif 3
roure ; limon sableux prossier 3 limon avec une conuche superficielle assez grumeleuse ;
modérément humide jusqu't un mdtre de profondeur.

IV, Description des horizons

(2) Profil de la forét naturelle

AD 0~ om : Gris trds foncé (5 YR 3/1) & 1'é&tat frais ; importantes quantités
Ae matiére ormnique frafche et en décomposition et cuelques inclusions de sol minéral,
enchev@trement dense Ae racines fines nt movennes ; abondante filaments blancs impu-
-

tahles probablement 3 certaines espdces de champirmons ; meuble ; limite distincte 3
abrupte.

A1 3-8 em : Brun rouredtre foncé (5 YR ?/3) 3 1'état frais ; sable limoneux ;
faiblement polyédricue suhansilaire ; friable ; rarinesr fines et movennes assez
nomhreuses 3 abondantes ; assez nombreux pores interstitiels fins et moyens, verti-
canx et melconques ; limite praduelle rérulidre.

A3 8-16 cm : Brun rougedtre foncé (5 YR 3/4-4/4) & brun roupeftre i 1'&tat frais ;
sable limoneux ; faiblement polvédrimie subanmulaire ; friable ; peu nombreuses raci-
nes fines et movennes, peu nombreuses grosses racines ; assez nomhreux pores inter-
stitiels fins, movens et quelconmies ; limite ~mraduelle rémlilre,

B1 16=PA cm torun ronpeitre (5 YR A/A) 3 1'état frais ; sable limoneux ;
mod&r&ment pn1védrique subanmulaire j friable ; peu nombreuses fines racines, assez
nomhreuses racines movennes et ~rosses ; assez nombreux pores interstitiels fins et
movens ; limite graduelle répulilre.

B2 24-4/ cm : Roume jaundtre (5 YR 4/6) i 1'état frais ; limon arzilo-sableux ;3
moAérément polyZdriquc subansulaire ; peu nombreuses racines fines et moyennes, peu
nombreuses ~rosses racines ; peu nombreux pores interstitiels moyens et assez nombreux

pores interstitiels fins,

(v) Profil de la plantation de 1973

AO 0-3 cm : Gris trds foncé (10 YR 3/1) 3 1'état frais ; sable limoneux & limon
sableux ; abtondantes quantités de matidre organique en décomposition mélangée avec
du sol minéral ; tendre ; faiblement polyédrique subanpsulaire ; réseau de peu nom-

breuses fines racines ; limite distincte 3 sraduelle.

polyédrique subangulaire ; friable ; peu nombreuses racines fines et movennes ; nom-
breux pores interstitiels fins et movens ; limite graduelle régulidre.

A1 3-12 em : Brun foncé (10 YR 3/4) a 1'état frais ; sable limoneux ; faiblement
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A3 12-20 cm : Brun rougedtre foncé (5 YR 3/4) § 1'état frais ; sahble limoneux $
faiblement polvédrique suhangulaire ; frinble ; peu nomhreuses racines fines et
movennes ; nomtreux pores fins et movens ; limite rraduelle réslilre.

Bl 20-39 em : Rouge jaunfitre (5 YR 4/8) 4 1'état frais ; sable limoneux ; faible-

ment polvedrique Buhanrulaire ; friable ; pen nombreuses rncines fines et movennes ;
peu nombreuses rrosses racines ; assez nombrenx pares fins et moyvers ; limite rra-
duelle rérulidre,

B2 39-50 cm : Roure jaunTtre (5 YR 5/6) A 1'état frais ; limen sablenx ; modéré-
ment polvédrique subansulaire ; friable i ferme ; trds peu nombreuses racines fines
et movennes, peu nombreuses srosses racines ; asses nombreux pores fins et movens
limite mraduelle rérulilre,

B2{59-94+ em : Rouge jaunitre (5 YR 5/8) A 1'état frais ; limon sahleux ; modé-
rément polvédrimue subangulaire ; friable ; assez nomhreux pores interstitiels fins
et movens ; peu nombreuses srosses racines,

(e) Profil de la plantation de 196/

A0 0=5 cm : Noir (10 YR 2/1) 1 1'#+at #r~is ; limon sahleux ; frmeleux ;
nombreuses fines racinea ; nombreux pores tubulenx et vertnuic de vers de terre ;
limite graduvelle rérulidre,

A3 14-23 om : Roure mombre (10 R 3/2) A 1'état frais ; sable ; menhle ; pen
nombreuses fines, movennes et rrosses racines ; nhondants nores interstitiels mo-ens
1imite rraduelle répulidre,

B1 23-39 on : Roupe pAle (10 R 4/3) A 1'état frais ; mable ; trds faihlement

polyédrique subangulaire ; trds friahle ; nombreuses fines racines, assez nombreuses
movennes et ~rosses racines ; assez nombreux pores fins et movens ; limite sraduelle
réculidre.

B2 39-57 cm : Rouge pdle (10 R 4/2) & 1*état frais ; sable limoneux ; modérément

polvédrique subanmlaire ; peu nombreuses prosses racines ; nombreux pores fins et

movens ; limite graduelle rémlidre.

B2+ 57-84+ em : Rouge (10 R 4/8) 4 1'état frais ; limon armilo-sableux ; modé-
rément poly!drique subanrulaire ; peu nombreuses fines et morennes racines ; plages,

Omo-A jebandele

I. Informations concernant la station

(a) Nom du profil : sols résiduels de la formation du socle cristallin (tvpes
Egbeda et Iwo),

(v) Unité supérieure de clascification : lnvisols ferrimues.
(e) Date de la Adescription ¢ 21,11.78 au 23,11.78.

(4) Auteur de la description : F.0. Chijioke.

'
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(e) Localisations : pour les plantations de 1966, les profils examinés étaient
située dans 1n zone 4'A jebandele, A droite de la principale route carrossable reliant
Tjehu-Ode et Ore., Pour celles de 1973, ils étnient sitnés Aans 1a plantation &tablie
le lonm de 12 route forestidre conduisant 4 la scierie d'0Omo, Y mielque & km de 1a
hifurcation avec la prande route A'Ijetu A Ode-Ore. Les profils examinés dans 1a
forét naturelle étnient situés dans les zones de futnie adincentes aux plus jeunes
plantations et 3 environ 4,5 km de 1a scierie 3'Omo,

(f) Altitude : pénéralement inférieure % 100 m au-dessus du niveau de la mer.
(n) Pente : 72-5 pour cent ; de quasi nulle 3 faible,

(h) Vézétation : A 1'oririne futaie secondaire, d'ire probablement encore infé-
rieur 3 un sidcle,

II. Informations ménérales concernant le rol

(a) Roche-mire : socle cristallin non différencié avec des granits plus anciens
et des roches rristallines intermédinires.

(b) Drainare : modéré A normnl.

(c) Ftat hvdrique du sol : profil humide juscu'a plus 4''mn mdtre de profondeur.

(3) PreSence de cailloux en surface : asse~ nombreux, m1is non abondants.

(e) Manifestations de 1'érosion : ménéralement faihles dans 1a zone.

(f) Influence humaine : excepté les traces d'activité arricole notées lors de
1'établisrement des plantatinns, il n'v a auncune influence sensible A'une activité

humaine récente,

I11, Brdve description générale des profils

Les profils sont roupes jaunitres A rougedtres , profonds A'un tout petit peu
plus d'un md¥tre jusqu'd la roche pourrie ; modérément drainés, avec des cailloux
et concrétions de quartz 3 une concentration variable, et avec un manteau relati-
vement épais de matidre organique en décomposition (3 cm) dans les sols de la fordét
naturelle.

Iv, Description des horizons

(a) Profil de la forét naturelle

A9/A1 0=12 cm : Noir (10 YR 2/1) 3 1'état frais; limon sableux; friable ;
faiblement polvédrique subanrulaire ; abondantes racines fines et movennes ; assez
nombreux poree fins et tubuleux ; limite graduelle 3 distincte.

A3 12 -23 cm ¢ Brun (7,5 YR 5/4) A 1'état frais ; limon arpilo-sableux ; modé-
réme ve

nt polyédrique subangulaire ; assez nombreuses racines fines et movennes ; assez
nombreux pores fins mais pen nombreux pores moyens ; assez nombreuses concrétions
de Pe-Mn et praviers de rmuartz ; limite graduelle i distincte,

B1Cn 23-45 cm : Brun (7,5 YR 5/4) 1 1'état frais j limon ; modérément polvédri-
que sBubanpulaire ; ferme ; peu nombreuses racines fines et movennes ; peu nombreux
pores interstitiels fins, les pores interastitiels étant toutefois assez nombreux ;
abondantes concrétions (Fe-Mn) ; cutans en tiches sur les unités structurales ;
limite sraduelle répulidre.
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B2ten 45-65 om ¢ Brun vif (7,5 YR 5/6) A 1'&tat frais ; arrile ; modérément
polvédrique subangulaire ; ferme ; abondantes concrétions de Fe-Mn ; pen nombreuses
racines fines et moyennes ; assez nombreux pores fins et movens ; cutans en t3ches
sur les unités structurales augmentant avec la profondeur ; limite praduelle régu-
libre-

Botcn 65-90/95 cm : Jaune rouseitre (7,5 R 6/6) 3 1'&tat frais ; arsile ; modé-
rément poly&drique subangulaire ; abondantes concrétions de Fe-Mn ; tr2s peu
nombreuses “ines racines ; peu nombreux pores fins et assez nombreux pores movens ;
cutans minces en tAches ; limite praduelle A distincte,

C 90[95+ cm ¢ Jaune rougeitre (7,5 YR 6/6) 3 arrile ; massive et diversement
panachée.,

(v) Profil de 1la plantation de 1972

AD 0-5 cm ¢ Brun foncé (7,5 YR 3/2) A 1'état frais ; sable limoneux ; friable ;
structure faible grumeleuse ; nombreuses fines racines ; assez nombrenx pores fine
et tubuleux, verticaux et obligues ; limite rradnelle rérulidre.

A1 5-10 cm : Brun rougedtre (5 YR 4/3) A 1'état frais ; sable limoneux ; friable
faiblement polyédrique subangulaire ; nombreuses fines racines, assez nombreuses
racines movennes ; assez nombreux porec fins et movent ; Vimi*e ~raduelle rérmulidre,

A3 10-17 cm : Brun rougeitre (5 YR 4/3) 3 1'état frais ; limon sahleux ; faible-
ment & modér&ment polvédrique subansmlaire ; nombreux pores movens et ~ros ainsi
qu'interstices ; nombreuses racines fines et movennes mais pew nombreuses prosses
racines ; limite praduelle 3 distincte. ’

Bien 17-29 om : Brum rougedtre (5 YR S/A) 3 1'état frais ; limon arpgilo-sablenx ;
structure movenne, finement i morennement polvédricoe subanmilaire ; nombrences
racines fines et moyennes, peu nombreures A assez nombreuses srosscs racines ; aton-
dantes concrétions de Fe~-Mn ; limite rraduclle réenlire.

B2ten 29-€0 cm : Roume jaundtre (5 YR 5/6) % 1'6tat frais ; armile sableuse ;
modérément polyédrique subangulaire ; ferme ; présence assez fréquente de plinthitec
présentant des panachures rougeitres ; tr®s nombreux revétements arrmileux 3 1a
surface des unités structurales ; racines peu nombreuses et pores assez nombreux ;
limite graduelle rérulidre,

Blten 60-95 cm : Jaune rouceltre (5 YR 6/6) A 1'&tat frais ; arpile sableuse
rraveleuse ; assez fortement polvédrirme subanpulaire ; trds ferme ; assez nombreux
fros cailloux de quarts (5=7 em) et nombreuses concrétions de Fe-Mn avec des
revEtementu argileux brisés A& 1a surface des nnités structurales ; peu nombreuses

fines racines ; pen nombreux larges pores ; limite graduelle A distincte.

C 95+ cm : Jaune rouredtre (5 YR 6/6) ; roche pourrie ; massive.

(c¢) Profil de la plantation de 1966

AQ 0-5 cm : Brun rougeftre foncé (5 YR 3/7) 4 1'état frais ; limon sableux ;
friable ; rrumeleux ; nombreuses fines racines formant une sorte de feutre 13che ;
nombreuses racines moyennes et peu nombreuses grosses racines ; nombreux pores
fins et moyens ; limite praduelle rérulildre.

A1 529 cm : Brun rougeditre foncé (5 YR 3/3) & 1'état frais ; limon sableux
faiblement polyédricue subangulaire ; friable ; pen nombreux caillo'x de quartz et
de Pe-Mn ; nombreuses racines fines et moyennes mnis peuv nombreuses grosses racines ;
peu nombreux cailloux de gquartz ferruginisés (i pen prds 15 cm de diamdtre) ; limite
graduelle régulidre.
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A3 9=15 cm : Rouge jaunditre (5 YR A/6) A 1'4tat frais; limon sableux ; structure
moyrenne, movennement polvédrimue subanmulaire ; assez ferme ; nombreux pores fins
et movens ; oros cailloux de muartz ferrurinisés et blocs de quarzite ; sraviers
abondants ; limite praduelle 3 distincte.

B1_15~35 em : Ronge jaunftre (5 YR 4/6) A 1'état fraic; limon sableux ; modéré-
ment polvgdrinue subanmulaire ; assez ferme, exarérément collant ; peu nombreuses
racines fines et movennes ; nombreux pores fine et movens ; concentrations de
rraviers de quartz et de Fe-Mn, rros morceaux de quartzite et de cailloux de quartz
ferrnrinisés ; linite ~raduelle rémililtre,

Boten 35-60 cm : Brun rougedtre (5 YR 4/4) ; areile sableuse ; etructure movenne
movennement polvédrigue subanemlaire ; assez ferme et collant 3 abondantes quantités
de revétements armileux A 1a surface des unités stricturales et lacunes contenant
des morceaux de rravier ; pen nombreuses fines racines et pores § morceaux de blocs
de miartzite ; limite rradnelle & distincte,

Bl ten 60-95 cm : Roure jaunftre (5 YR 5/6) % 1'état fraie ; arrile ; modérément
prlvéArimie subanmulaire ; ferme, collant § épais rev@tements armileux 3 la surface
des unités structuralee, concrétions et mouchetures plus petites et plus tendres de
minéraux feldspathimies in situ ; limite sraduvelle 3 distincte,

C 954 cr : Roche nourrie, massive,

Pacanari

I, Informations concernant 1a station

(a) Nom Au profil ! sols podzoliques rovmes-—jaunes.

(1) Unité supérienre de classification : nitosols dvstriques.

(c) Date de 1a description : f.2.79 = 8.2.79.

(4) Auteur de 1 deseription : F.0. Chijioke.

(e) Localisation : les profils examinés dans les plantations &taient proches
de 11 CPI 399 (placette d'échantillonna~e permanente dant les plantations de Jari.
Les profile qui ont été& examinés dans 1a forét naturelle se trouvaient A 2 km an
sud des précédents,

(f) Altitude : 160 mdtres an-densns d4n nivean de la mer,

() Pente : 1-? pour cent.

(h) Géomorrholosmic : terrain nlat 3 faiblement ondulé, Profils distribués an
harard } 1'intéricur de 1a plantation.

(1) Végétntion : de tvpe Cerrado %cl ave déerit plus loin pour S3o Micuel
(pe 53)e

II, Informations rénérales concernant le sol

(a) Roche-mdre : schistes arrileux dévoniens (et siluriens)

(b) Draincge : assez normal 3 imparfait.
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(¢) FEtat hvdrique du sol : profil ménéralement humide sur toute son épaisseur,
(d) Profondeur de la nappe prréatiaque : ¥ une Aistance non aesurable,

(e) Manifestations Ac 1'érosion : 1&pgdres i insimmifiantes.

(f) Influence humaine : négligeable.

III.Brdve description rénérale des profils

(a) Dans les plantations de Gmelina, les profils sont profonds, bruns foncés et
compacts, mais avec une tres faible différenciation des horizons, ~vec des "fles" Ae
cailloux de concrétion et une guantité ahondante de racines dans les 70 em superfi-
ciels.

(v) Dans 1a forét naturelle, on trouve des sols hruns foncés de concrétion,
hunmides, dans les couches superficielles ; ils deviennent progressivement d4'un brun
jaunitre, avec des concrétions denses, mais nlus secs dans le sous-sol,

IV, Description des horizons

(a) Profil de la forét naturelle

AO+h O-5 cm : Brun trds foncé (10 YR 2/2) 3 1'état frais ; limon, avec une conche
de fines racines enchevétrées mélansées avec du sol minéral ; friabkle ; poreux ;
limite distincte.

A1 5-15 cm : Brun rouseitre (5 YR 4/4) A 1'état frais ; arrile ; structure fine,
faiblement polyédrique subansulaire ; friable ; nombreuses fines racines et peu
nombreuses grosses racines ; nombreux pores verticaux et obliques, pen nomhreux
pertuis de racines mortes ; limite distincte rérulidre.

A} 15-25 cm ¢ Rouge jaundtre (5 YR 4/6) 3 1'état frais ; arprile ; structure
polygdrique subangulaire movennement forte ; peu dur ; nombreuses fines racines et
peu nombreuses grosses racines ; abondantes concrétions de Fe-Mn distribuées assez
uniformément dans l'horizon ; nombreux pores movens ohliques et verticaux ; limite
abrupte 3 distincte.

Bicn 25-61_cm : Roupe jaunitre (5 YR 4/6) & 1'état frais ; arsile ; modérément
polyédrique subangulaire ; peu dur ; plus de 50 4 de concrétions de Fe-Mn non

’
consolidées ; cutans discontinus A la surface des unités structurales et vides

occupées par des concrétions ; assez nombreuses racines movennes et fines ; limite
distincte 4 abrupte.

B2cn 61-105 cm : Jaune rougedtre (5 YR 6/8) % 1'état frais ; arprile ; polvédrique
subangulaire A angulaire ; plus de 65 % de Aépdts de concrétions, en parties durcies ;
trds peu nombreuses fines racines et pas de prosses racines,

(b) Profil de la plantation de Gmelina arborea de 1973

AQ/A1 0-8 cm : Brun prisitre trds foncé (10 YR 3/2) 3 1'état frais ; arpile
limoneuse ; gprumeleux ; friable ; nombreuses racines fines et moyennes ; nombreux
pores fins et movens ; cailloux de concrétion isolés par endroits ; limite distincte
régulidre.

A3 8-18 cm : Brun (10 YR 4/3) A 1'état frais ; argile limoneume ; faiblement
polygdrique subangulaire ; friable ; nombreux pores fins et assez nombreux pores
movens ; nombreuses fines racines, nombrenx pores latéraux et pertuis radiculaires ;

limite distincte régulidre,
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Rl 1R-30 em 1 Brun (10 YR 4/2) 1 1'état frais ; arrile limoneuse ; movennement
polvédrimue subaneulaire ;revétements opamies non cnllants, peu plastiques 3 11 sur-
face des unités structurales ; racines movennes et fines, peu nombreuses srosses
racines mortes laissant de ~ros pertuis horizontaux ; couches brisées et non conti-
nues de concrétions de Fe-Mn (tendres) ; limite praduelle répulilre,

B21 30-65 em : (10 YR 4/3) & 1'&tat frais + arrile limoneuse ; assez fortement
polvzdrique subansulaire ; peu dur ; peu nomrreuses racines mortes latérales ; peu
nombreux pores obliques ; limite graduelle réglidre,

B22 65-101+ cm : Brun (10 YR 4/3) A 1'état frais ; argile limoneuse ; fortement
polvédrique subansulaire ; peu dur ; peu nombreuses grosses racines et assez nombreu-
ses fines racines ; peu nomkreuses concrétions arrondies de grds ferrugineux dans
des endroits dispersés,

Sao Miguel

I, Informations concernant 1a station.

(n) Nom du profil : sables roures—jaunes.

(b) Unité supérieure de clacsification : arénosols ferralimues.

(e¢) Date de 11 descrintion : 30.1.79 & 21.1,70

(A} Auteur de 1a Adeerription : F,0, Chijioke et Ottavio Nuneslopes.

(e) Localisition & les profils examinén dans les plantations de pin et de Gmelina
de 1971 &taient situés 3 proxinité Aes placettes d'échantillonnapre permanentes ; dans
les foréta niturelles, ils se trouvaient le long de 12 route conduisant au camp de
travailleurs de Sio Mimuel; Dans le cas des plintitions Ade pins, les sols examinés
se trouvaient } proximité de la C.P,I, R0f et, dans celni dem plantatir-s de Gmelira,
% proximité A'une autre placette C,P,I., 2 km avant les profils sous pin, mais du
c6té opposé de 11 route. Les sols de forét naturelle examinés se trouvaient dans la
zone de forét natnrelle, 1 km avant )a parcelle de Gmelina et du méme c8té de 12 route.

(f) Altitude : 200 m an-dessus du nivean de la mer.

(p) Géomorpholorie : i) sur toute 1a snccession des pentes naturelles ; i) fai-
hement ondulée A ondnlée ; iii) pas de microtoporrapnie trds discernable,

(h) Pente : 2-4 pour cent.

(i) Vérétation et utilisation Au sol : & 1'oririne, types forestiers. Les
rapports et observations indiquent que 11 vérétation &tait du type appelé Cerrado
- caractérisé par des arbres } silhouette contournée, avec de grandes feuilles
rarement cadumques, 2insi que pir des formes bioloriques bien adaptées A des sols
infertiles, profonds et rendus toxiques par 1'aluminium. Ces foréts ont é&té
défrichées et abattues et converties en plantations de pins dans les zones gableuses
et en plantations de Omelina dans les zones 3 composition sranulométrique movenne.

(j) Climat : les préeipitations amnuelles movennes dans la zone de Sao Mifuel
sont de 1'ordre de 2 210 mm, répartis sur 7-8 mois pluvieux et 4-5 mois assez secs,
Température moyenne : maximum 36°C et minimum 12°C,
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II. Informations aénérales concernant le sol

(a) Roche-mdre : appartenant manifestement A la formation de Barreiras d'oririne
tertiaire et constitnée de grds fin, et trds fin, et de roches arrileuses kaoliniti-
ques avec des loupes de conglomérats et de pravier m&l1€& de mros sahle, friable A
1é~2rement consolidé.

(b) Drainape : gménéralement normal A excessif.

(e) Ftat hvdricque du 801 ¢ dans les profils heaucoup plus sableux de 1la
plantation de pins, les 30 cm superficiels sont 1scez humides, pnis le mol devient
beaucoup plus sec au-dessous de ce niveau ; le profil 3 sranulométrie plus fine
trouvé sous les plantations de Gmelina est modérément humide sur toute son épaissenr,
Sauf sur les 10 cm superficiels, le profil de 12 fordt naturelle est relativement

sec sur toute son épaisseur.

(d) Profondeur de la napne phréatime : se trouve A 1me fdistarce non mesurable,
mais de plus de 5 mdtres,

(e) Présence de cailloux en snrface : localisée.
(f) Manifestations de 1'érosion : ~énéralement tout ) fait &videntes 1% oh 1a
pente est supérieure } 5 pour cent, et pouvant nrésenter un Aanrer sur les nentes

abruptes, L'effet est trds réduit dans les zoner plantées et,sur melmies empla-
cements, tout 3 fait insismifiant.

(£) Influence humaine : assez nérlipreable.

ITI, Brdve description ménérale des profils

(a) Le sol de la for8t naturelle est sableux, brun jaunitre, foncé et lérdre-
ment humide dans l'horizon supérieur, mais plus sec et d'une counleur plus vive dans
le sous-sol, avec quelques concrétions ferrurineuses par endmnits le lone du profil,

(b) Dans les plantations de Gmelina, il v a peu de Aifférenciation des horizons;
sol brun foncé & brun ; matériel beauncoup plus fin me dans les plantations de pins,
avec un horizon assez humide remporant sur mons-=s0l eoc,

(c) Dans les plantations de pins , un horizon snpérieur foncé ticheté, surmonté
par un &pais tapis d'aimuilles de pins en Aécomposition, et suivi d'.me couche de
10-15 cm Ae s2hle meuhle hlanc prisitre reposant sur un sous=zol sableux plus jaune
et un peu plus consolidé descendant jurem'} une profondenr 4ec 1 m ou plus,

IV, Description des horizons

(a) Profil de la for&t naturelle

A0 0—€ cm : Brun, brun foncé (7,5 YR 2/2) % 1'état frais ; limon sahleux ;
grumeleux ; friable ; abondantes auantités Ae matidre orranique frafche et en Aécom-

position ; tapis épais de racines fines et movennes ; nomhreux pores movens et fins ;

limite graduelle 3 distincte.

A3 6-13 cm : Brun (7,5 YR 5/4) & 1'état frais ; limon arpilo-sableux ; faihlement
polv‘drique subanpulaire ; friahle ; nombreuses racines fines et mowennes ; nombreux
pores fins et moyens ; limite graduelle régulidre.

Bl 13-27 em : Brun (7,5 YR 5/1) & 1'état frais ; limon argilo~sBableux ; faiblement
)

polvédrique subangulaire ; friable ; nombreuses racines fines et movenneas ; nombreux
pores fins et movens ; revétements argileux en tAches mais opaques sur les unités
structurales ; limite graduvelle régulilre.
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B2 2750 cm : Brun if A *run rougeltre (7,5 YR =/8, 6/8) ; limon argileux 2
armile sahleuse ; fortement nolwédrirue suhanmilaire ; peu collant et plasticue ;
nen nomtrenses finer racines ot pau nombreux ~ros pores ; "Tlen" isolées de concré-
tions de Fe-Mn ; neu nomrreny pores fing ;3 limite sraduelle rérulidre.

AO2 EN-0F om : Jrun vif X bmun roureitre (7,7 YR =/8, €/8) 3 limon armileux 3
arrile cahlenge 3 fortement pol-ddrimue anmilaire ; peu nomhreuses racines movennes
mair 2asser nombrenses rrogses racines ; divers pores obhlimues et wverticaux ; auel-
m et "Tles" de concrétions de Felin.

(r) Plantation dAc Gmelinn de 1072

At 0=7 c2 : Brun X Frun foncé (7,5 YR 2/7) 3 1'€tat frais ; limon sahleux fin ;
fairlement pol-—édri~e subanmilaire ; friable ; nomh-euses fines racines ; peu
nombreses racinec movennes ; nomhreux morceaux de charbon ; nombreux pore fins 3
1imite gradvelle rérmlidre,

A} 7-16 cm ¢ Rrun (7,5 YR R/A) 3 limon ar~ilo-sableux fin ; faiblement polvédri-
me snhinenlaire 3 friable ;3 nomhrevx pores fins et morens ; nombreuses racines
fines et movernec, peu nombrenser rvacines mortes ; ruelaues "flots" foncés de
=matidre ormari~ic Aéposée § limite ~raduelle réeulidre.

B1 16-79 en : Brun (7,5 YR =/A) 3 1'&+at frais ; limon armilo-sahleux fin 3
assez fortenment mol:&Ari-ie subsneulaire ; peu Aur ; nombreux pores morenc obligques ;
per nomhrcutes racines mortes, pen nomhreuses fines racines et assez nombreuses
~rofites racirnes ; neu nomhreux vides et pertuis de grosses racines ; limite sraduelle
réomlidre,

B?1 29-60 cm : Brin (7,5 YR 5/4) A 1'état frnis ; limon armileux ; fortement
polvzdrinun snbanesulaire § dur ; assez nomhreuses racines fines et morennes, peu
nombreuses r-cines mortes ; nombreux pores ohlimues et latéraux ; peu nombreuses
"£1e8" Ae sahle blane par places ; limite graduelle résulidre,

B2? 609=110+ cm : Brun (7,5 YR 5/4) & 1'é+tat frais ; limon arpilo-sahleux fin ;
fortement polvédrime subansil-ire ; dur ; peu nombreuses fines racines et assez
nombreuses racines movennes ; nomhreux pores fins verticaux et assez nombreux pores
movens mais obliermes ; pas de cutans, pas de panachures,

(¢) Profil de la plantation de Pinus caribaea de 1973

Ay oy 0=T cn ¢ Principalement 1iti3re de srosses aipuilles de pins, mélangée 2
du sa%fe meuble ; brun clair (7,5 YR 6/4) A 1'état frais ; tAcheté de sable blanc;
nombreuses fines racines ; morceaux de charbon ; nombreux pores verticaux et
obliques ; limite r~raduelle répulidre.

A3 7=17 cm ¢ Brun clair (7,5 YR 6/4) A 1'&tat frais ; tAchetures de sable blanc ;
non structuré & trés faiblement polvedricque subansulaire ; nombreuses racines fines
et movennes ; "flote" foncés de matidre orranique accumulée ; limite graduelle
rémlidre,

Bl 17-30 cm ¢ Brun (7,5 YR 5/4) A 1'6tat frais ; sable ; friblement polvédrique
subangulnire ; friable ; tdches noires de matidre orsaninque accimulée ; nombreuses
racines fines et moyenner ; nombreux pores, nombreux pertuis latéraux de vers de
terre et de racinesc ; surfaces foncées opajques de matidre probablement organique
cimentant les grains de sable en cutans., Limite araduelle rérulidre.

B21 30-66 om ¢ Brun vif (7,5 YR 5/6) A 1'&tat frais ; sable limoneux ; friable ;
fortement polygdriaue subangrulaire ; peu nombreuses fines racines ; assez nombreuses
frosses racines, pertuis de racines mortes et vides ; nombreux pores fins et assez
nombreux pores largesj limite praduelle i distincte.
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un type de sol donné. T.'auteur du présent document 2 s8imalé des zones qui exirent heanconp
plus d'attention. Il ne fait pas de donte mque les pays et ormnisations mi investissent
des fonds importants dans des projeto de ce type accueilleraient avec satisfnetion 1'idée
d'entreprendre des études de lonrue durée dins e hut A' assurer une productivité soutenue
d'une révolution & 1'autre.

Ftant donné les hesoins en personnel et en &quipement (souvent difficile A se
procurer et onéreux), il est impératif mu'un propramme de ce tvpe 80it centralement coordonné.
I1 pourrait €tre nécecsaire A'étadlir dcm statian~ avtérieurec Aanc 1'importamtes zones de
plantation situécs sous les tropiques, la mise en commun des informations et leur Aiffusion
étant assurées par un organe central,

Les observations ci-aprds ont &té faites par 1'auteur Adu présent docunent an cours
de ses tournées sur le terrain et elles font reassortir 1~ nécessité "¢ metire er nlane re
proijet sur une base permanente,

1) Le problime Ae la mort soudaine Aans les nlantations de OGmelinn

Il se pose dans la zone de Nsukka au Nigeria, ainsi m'en Sierra Leone et an Tréeil,

a) An Nigeria, on a simalé mie les fenilles des jeunes arhres R2és de 2 % / ann
jaunissent et me les sujets menrent pendant 1a saieon,des plnies, épome A Taquelle lenr
feuillage devrait 8tre pleinement épanoni. Les causes possihles sont nombrenses maig, en
1'absence d'une &tude convenadble, il est impossiblc d'évaluer le probldme mi, selon son
ampleur, pourrait devenir d'importance économimue.

b) I1 v a eu des cas de mort soudaine d'arbres avyant atteint 1a hantour de la
découpe marchande en Sierra Leone (Vincent, 1978) et on en est encore rédnit % des smpposi-
tions quant i leur cause. I! a &té surzréré que ces pertes pourraient &tre dues 3 1'attame
par deo chanpignons ou i3 une mauwise structurc du sous-sol, Il est probable que personne
n'a étudié 1'équilidbre nutritif des arbres (y compris les micro-€léments) ni tenté de
déterminer les doses optimales ct/ou 1étales de certains éléments, Ces questions demandent
encore i 8tre résolues.

c) Les fourmis roures Atta spp., ont été aconsdes de 1a mort soudaine de Gmelina
dans la zone de Jari, 5'il est vrai que les fourmis endommament heaucoup le fenillape,
un examen plus attentif a permis de conatater que certaines hranches s'étaient Aemséehées
et étaient mortcs sane avoir &t€ dffeuillées. Omelini est une plante si résiliente mi’elle
peut supporter jusm'd 1'enld¥vement du bourreon terminal. On sait égnlement mie le crimuet
Zonocerns variegatus cause des démite importants an feuillare et i 1'écorce de Gmelin
au Niyeria, mais méme dans ce cas, les arhres se remettent de ces attwmes une fois le
ravarenr €liminé. Il est possible me les fourmis Atta soient les vecteurs de ravareurs
secondaires, par exemple des virus, aumel cas i1l n'v aurait pas lien de les rendre seules
responsables du dépérissement., Des études plus approfondies s'imposent.

2) Pinus caribaea

a) Une méthode spécinle A'aménagement des plontations de pins utilisée au Brésil et
au Surinameaurn probablemen: Ades répercussions sensibles sur 1'entretien des sols, Des
cultures fourrardres, l/mmineuses dans certains cas, destinées au piturame du hétail, i
raison de jusqu'd 35 vaches/ha, sont établies sur le mdme terrain que les plantations, Il
sera néceasaire d'évaluer les effets du plturare dn hétail sur lee caractéristiques physi-
mes et chimiques des sols et 1'influence de cultures telles que les lérumineuses sur le
taux de minéralisation de 11 litidre de pins.

b) On a constat§ an Surinameque le bulldozace pendant 1n construction A'andains a
des affets désastreux pour l'implantation des pins, Il faudrait &tudier de meillenres
méthodes A'établismement des plintationa,
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1) Utilirntion de machines lovnrdes

On étudie actuellement an Jari 1'influence dAn m-tériel foremtier lourd, par exemple
les ensinn utilisés nour l'exploitation et 14 préparation 4u terrain. Comme il a &€ dit
dans le présent rapport, la rravité des effets Aen machinen lourdes sur les propriétés
phrgirues An snl ert conditiornée par 1a texture de celui-ci. Der rechercher devraient 8tre
entreprises “ans toutec les zones ot 1'on utilise du matériel de ce type et il faudrait
formler des reenmmandations fmuant aur dimenoions maximales des machines qe peut porter
le terrain sans consémiences mraves,

Begoing en personnel

Les recherches dans ces Aivers donaires revétent un carantdre assez spécialisé et 1-
recommaniation tendant A 1'éiabliccenent de procddures A'€valuation des sole A 1'usare des
exploitante forestiers pent ne par cembler A'un intérdt immAdiat nour lenrs opérations. Le
tvpe de prorramme Ae rechercha inté~rée e Ton—e Aurée préconicé ici nécessitre les nmervices
Ae sphrinlictes en microhinloria A 80), er nhwnimue An 50, en rutrition Aes plantes et du
£0l, en a-lrienlture, on éconorie forestidre, en pathnlo~ic et mm ertonnlo~ie forestidres,
I' ne Frit pir Ae doute mie 1eurs corslusions desmiient fournir 1. vénonsc A nlvsicurs
rmentions fovlerdec pir ce trpe A'aména~ement forestier et permettre A'&4qMir des plans
Ataménamoment anpropriéc ponr les plant-tions Ae Ajiverces cssences N croinmsance rapide dans
les Pigrog-plainen *ropiealar bomdtee,

Frmetione (rfgimé)

1) Ph-tonddolnmie ¢ effectuer des é+udes evr les oveles nutriti®s, o compris les possie
Fitités Ae fertilication dans lec plantations. Coordomner les é*udes effectnées par d'antres
spéeinliztes rur le prormasns Ae mohilisation tes &1éments mutritifs sons chame +pe de
pennlement ~rtifinicl,

°) Phesicien nédglnmie 1 ertreprendre et dirirer der Studes Jann les Aomninesm 1iéds 3}
1thrirgloric, 1insi e Aes Atdes sur 1'é€ranlement ot les hapnins wersants, et smivre 1'évo-
I1ntion drs carantéristimies nhetimies Re3 nols mous ifférentes esmences,

?) Snferialiste de 1» mierehinlo~ie Au ral ¢ entrepren’ve et Airirer des dtudes concernant
1'inflnence de diverses espdces nlantées sur la pomulation, les modi“ications et 1'activité
de 1» nopulation microhienre, L'influence der nssociations microtiemmes sur 1a nutrition
v8r€tale sera é~alement examinée,

") Forestier : (posrédant ‘me solidc evpérience en matidre de mesurare et /on Ae svlvi-
culture) : i1 ser: charmé dtormaniser ot comduire (en'collahoration avec d'antres chercheurs)
des étuder sur les relations rendeﬂentn/terrnin, selon 11 comhin~ison de trmitemert apnlimdée,
(par excmple espicemert, énlnircies, ete.),

5) Economiste forestier ¢ (cpécinlisé en statistimues) : estimer les coflts des opérations
du projets Préparer un bilan des recettes d'exploitation et des frais ~énéraux de 1'aménn-
rement Ades plantations. Il collahorera ~ussi avee d'autres sciertifimes 3 1~ planification
dn prorramme ainsi qu'd 1'anal-me des donndes résultant Ac lenrs recherches,

6) Patholoriste et entomologiste forestiert : ils ne ferort nar partie Au personnel
ordinaire du programme, mais seront cooptér chamie fois mie néreasnire pour étudier les
probldmes rencontrés dans leurs domaines de snécialisation. et donner des avis A ce sujet.

7) Trois techniciens expérimentés seront attrckés )} chacun des trois premiers spécialis-
tes mentionnés, et un assistant forestier an miatridme. Tls seront enm~fs pour tonte 1a
durde du nrorramme,

8) Dtautres techricircns nourront &tre nécessaires de temps A autre pour le trawvail de
terrain et de lahoratoire et ils seront enmmée en fonction “es besoins,.
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9) Des servioces de secrétariat seront ésalement nécescaires,

Pour réduire le cofit de telles études, on propose que le projet soit rattaché A wn
organisme officiel de recherche ou A une université possédant mme infrastructure et un
personnel suffisants et se trouvant dans un pavs o) il existe de wnstes plantations, ri
possible de diverses essences. Quel que soit l'orranisme qui financera éventuellement le
projet, il devrait affecter & oelui-ci un membre de son personnel en mualité de coordon-
natenr-résidert chargé (indépendamment de son travail de recherche) de faire rémlidrement
rapport au sidge.

Lien du projet

Etant donné les oofits de l'entreprise d':ne telle &tude sur une base % lony terme,
le projet devrait (comme on 1'a dit nlns hant) 8tre rattaché 3 une université on 3 wn
organisme de recherche existant, dans un pays ol l'on effectue actuellement de rros inves-
tissements dans des plantatione forestidres. Viennent X 1'eenvit le Bréail, le Ni~eria,
le Liberia/Sierra Leone et le Suriname(oui se trouvent tous en Afrique ou en Amérime du
Sud)s On sait que 1'EMBERAPA au Brésil effectue en ce moment des &tudes annlorsues sur
1'évolution des sols portant des pAturares et des cultures agricoles et cet orsnnisme
a offert de coopérer avec 1'autenr du présent document lorsqu'il s'est rendu sur les lienx
des &tudes sur Gmelina arhorea. Indépendamment de 1la 7one de Jari, il existe au Brésil
d'autres zones de plantations ol il sera nécessaire de conduire des recherches,

Le Nigerin possdde épalement de vastes plantations de diverses essences et e
Université oY il existe des départements bien &tablis de foresterie, d'agronomie et de
biologie agricole. Ces départements, qui disposent d'un personnel exrellent et possddent
la plus grande partie du matériel perfectionné nécessaira pour les études proposées, se
livrent (pour le moment) 2 trds peu de travaux de recherche par suite d'un hlocare de
crédits. On pourrait ausei trouver parmi eux la majorité du personnel néressaire an projet,
L'auteur est convaincu que la Faculté 4'asriculture et de foresterie de 1'Université
d'IThadan, od sont reproupés tous oes départements, serait hien adaptée pour aceueillir mm
projet de ce tvpe at serait désireuse de le faire. L'Université possdde anssi un important
centre de calenl électronique équip€ A'un ordinatenr IRM 370.

Le proiet pourrait éralement &tre installé au Liberia, en Sierra Leone ou au Suriname,
mais il serait difficile d'y tronver le personnel nécessaire, Si 1'on procdde par élimina-
tion, le Nigeria et le Brésil semblent les solutions les plus appropriées, le Nigeria avan+
toutefois 1'avantase de posadder déid d'excellents movens techniques outre le fait que
tontes les unités coopérantes seraient sitvées au méme endroit,

Cofits du projet (pour un projet basé A Ihadan, Nigeria)

A, Personnel

Personnel d'encadrement

1) Phytopédologue : A recruter. Il serait chargé non seulement des recherches
dans son propre domaine mais aussi de la coordirnation du projet ; il lui incomberait
éralement de rendire compte de 1'administration du programme 3 1'orpanisme de financement,
50 000 x (3=5) = 150 000 - 250 000 §.

2) Autres cadres : Ils seraient choisis par cooptation au sein du personnel des
départements de foresterie, d'apronomie et de biolosie agricole ; ils recevrajient A titre
d'associés une rémunération minime (incitation) ne dépassant pas 2 000 dollars par an, pour
une période de 3 A 5 ans pour commencer, On admet que le patholosiste et 1'entomologiste ne
consacreront au projet mue la moitié de leur temps de travail.

5 x 2 000 x (3-5) = 30 000 — 50 000 §

Personnel technimue

3) Trois techniciens et un amsistant forestier A recruter 3 un taux de rémunération
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1é~2rement supérieur (% titre d'ineitation) au traitement mu'ils pergoivent au Niserin
(niveau 09),
A x AADD x =5 = 79 300 - 132 000 8,

Pernonnel de secrétariat

7)) Deur macrétaires/emplovée de Iirean aux niveaux 08, 09 (é&chelle nigériane).
+ 3 76F 8 = 9020 8.

29 %
P0 $ ¥ 3-8 = 27 0A0 ~ 45 100 8.

52
90

Main d'ocuvre occarionnelle

5) Beaning ralculés snr 1- "ane Jag ~ffertations snivmnten : 10 personnes pour 1'unité
de srlvienlture, € pour 1'unité de 12 nutrition des sols et des plantes, 4 pour 1'unité de 1a
ohrsimue des Bols, 2 pour 1'unité de la microbiolosrie des sols ; movenne annuelle de 2 jours
de travail par nemzine pendant 3 & 5 ans, Total : 2 288 journées-hommes/an au tanx de rému-
rfpatinn fixé mir le ~ouvernement du Nireria, 4 savoir @

N2,00/ jonrnée~ omme = N6BA/ = 10 200 § x 35 = 31 200 - =2 000 $.

B. Eauigewenf

La plus ~nde pirtie de 1'émipement réerssaire pour wme telle onération est actuelle-
~ent disponible 3 1'Université A'Ibhadan., Toutefois, il serait peut-8tre nécessaire d'acmérir
miel e antres articles, par exemple four A soufflerie d'air chand, bascules de terrain, in-
rubateur et mieroscones treés puissants (mais non électroniques) pour les études microbiolo~
~iques, ainsi ame quelques autres articles néressaires sur le terrain. Le coflt de 1'ensemble
est estimé A environ 25 000 $.

C. Matériel renouvelahle

Produits chimiques, matériel en plastique (conteneura et recouvrements),fournitures de
bureas, verrerie et artirles métallimies de lahoratoire non disponibles dans les laboratoires
des Addpartements, ainsi nque matériel pour la construction de 1vsimdtres sur le terrain et pour
les études hvirolomiques. Pour une période de trois ) cing ane, le cofit estimatif sera de
45 000 -~ 75 000 $.

N. Autres investisgements initiaux

Afin de ne pas géner les propgrammes normaux de recherches spécialisées de 1'Université,
i1 est propnsé que le projet dispose de ses propres serres pour les expériences en milien
contr81€, ainsi que de des propres movens de transvort pour les opérations sur le terrain :

DNeux serres = §0 000 8
Deux Land Rovers « 21000 8

plus 5 pour cent pour le coilt d'amortissement et lerm frais de réparation des véhicules

= 1200 8% pr an
= 12008 x (3-5) =3 600-60008%

Total pour 3=5 ans = 77 600 - 80 000 &

E. Prais de déplncement

Le programme envisage des vovases et 1'installation de stations extérieures auprds de
projets entrepris par des pouvernements et des sociétés en dehors du Nigeria., Il conviendra
de prévoir un supplément de 10 000 dollars par an pour les frais de déplacement. Soit pour
3-5 ans 3 10 000 x 3-5 = 30 000 - 50 000 $.

On obtient ainsi pour une période de 3 A 5 ans de déroulement des activitée un total
général de s 501 160 - 769 100 $
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Pinancement du projet

On supedre e la présente proposition de projet snit 1-vremeny 1ifMmaée nomi ler
doniteurs mnltilatéraux et hilatéraux mui s'intéressent 3 1'aménumement des nl ntatione
dn tvpe étudié, pour les inviter i comtrituer ¥ m ororramme mii ert indiscutahlement Atun
grand intérdt, Plurieurs dnpateuns A{fférerts nonrraient finmeer Aivers projets, por
exemple un Aanr chacure Aes rériors tropicales - Afrimie, Agie et Anérinie Latine,

Résumé
E————

On espdre mie le projet nranosé slapmmiers sum 11 métrodnlor~ie ot snr les eoneclusineg
de 1a prémente étyrie ot A'antrer &tnien effectdes dans Ye md-e Aomine, ot mMm'il nermetira
d'atteindre rapidement Yee ohjectifs sonhaités, On marviendr~ Ae cette monidre % asrmrer

plusienrs révolutions de lenr deonamime et } mavimiser lee hné&fines pracurds prr les
industries tributaires An hois des nlani~tinng,

ANNEYYR 3

TARLFATY

Voir prmes suivantes F3-84



TABLFAU A.1: Données sur les plantations y et répartition des sols dans les zones visitées

lacement de Classification Superficie Date del! Utilisation Source des
Pays :’plantation Type de sol approximtive (ha) Bssence inventaire projetée données
Nigeria Etat de Bendel Sables arides  Nitosols 1147 Gmelina 1976 Bois de péte Ball et
du Benin eutriques arborea Bois de sciage Daniyan
et d'industrie  (1977)
2/ . .
38169 autres 1976 Bois de sciage - do -
feuillus
Etat d'0gun Principalement Luvisols fer- 6214 Gmelina 1976 Bois de pdte Ball et
type Iwo et riques et 980 arborea Bois de sciage  Daniyan (1977)
Egbeda avec Cambisols 9486 autres 1976 Bois de sciage 4
quelquee depdts eutriques 16 feuillus Expérimentale -ee=
de pied de Pinus 1976
pente Apoma caribaea
Sierra Province Principalement = Ferrasols Moins de Cmelina 1978/9 Bois de sciage Comm, pers.
Leone orientale sols ferraliti= plinthiques 2000 arborea Poteaux
Kenema ques Bois d'oeuvre
et d'industrie
Bradford: Sols Fluvisols Moins de Pinus 1978/9 Bois de sciage Comm, pers.
Ribbi alluviaux eutriques 1000 caribaea et d'export
Chiefdom
GCambie  Division Alluvion du Fluvisols 809 Gmelina 1979 Bois de sciage  R,J, McEwan
occidentale terminal thioniques arborea Poteaux Conservator
continental of forests
Brésil  Jari Sables rouges- Arénosols 30487 Pinus Févr, Bois de pite Yield and
Florestal jaunes et ferraliques caribaea 1979 Records Div.,
podzols rouges~ Nitosols 63390 Gmelina Bois de piate Jari
Jjaunes dystriques arborea Florestal




TABLEAD A, 1:  (suite)
BEsplacenent Classification Superficie Date del'  Utilisation Source des .
Pays la plantation Type de sol approximative (na) Essence inventaire projetée données
Suriname MNapane Principalement Régosols 161 P.caribaea 1978 Bois de sciage AT, Vink,
sols résiduals Feuillus Bois de p8te  Surinam
avec couche ' For. Surv,
superficielle ot
sableuse
Jodensavane Principalement Arémosols 4203 P.caribaea 1978 - do - Fraser
(y compris gols albiques 400 Feuillus et, al,
Blakkawatra)  d'alluvions
Coesevi jne continentales
' décolorés A
bruns
Coesevi jne Arénosols 3689 . Pocaribaea 1978 -~ do -
ferraliques 1508 Feuillus
Perica Régosols 10 P,caribgea 1978 ~do -
700 Feuillus
Belize  Zone du Sols altérés Luvisols ‘
Stan Creek profonds sur chromiques 819 G.arborea 1978 Bois de sciage E.0, Bradley,
biotites et - et ferriques 1904 P.caribaea For. Ser.
mica Belize

1/ Les chiffres présentés indiquent la superficie des plantations de diverses essences dans les zones §tudiées du pays visité,
I1 ne rendeat compte en aucune fagon des superficies totales consacrées aux plantations forestidres dans les differemts pays.

g/ Les "sutres feuillus" compremnent quelques essences exotiques telles que Tectona grandis et plusieurs essences indigines
d'une importance Sconomique bien établie dont on imstalle actuellement des plantations.



PABLEAU A.2: Poids frais (kg) et degré d'humidité (%) de Cmelina et du pin (arbres individuels)

Bplacesent Bois de fit + &corce Bois de branche Feuillage Epoque de
geographique Poids freis % d'hum, Poids frais ¢ d'hum, Poids frais % d'hum 1! échantillomage
Bigeria: Ubiaja a 165 55 30 61 6 65 Oct-Nov.
Ugboha b 182 59 31 59 1 12

Gmelina 1973 c 221 60 26 15 14 10

Figeria: Dhiaja a 240 51 58 55 10 63 Oct.

Udo Rest Hse, b 312 58 69 56 12 61

GCmelina 1964 c 338 62 59 60 1 74

Nigeria: a 243 36 31 42 9 59 Nov-Déc.
Omo~-Ajebandele b 275 45 28 47 12 62

Gmelina 1973 c 29N 39 29 49 10 (Al

Higeria: a 333 43 32 49 5 56 Now-Déc,
Omo-A jebandele b 419 48 40 50 9 55

Gmelina 1966 c 481 47 43 54 6 66

Brésils s M7 61 65 27 27 T Pévr.
Pacanari b 394 66 56 25 26 14

@moline 1973 c 417 65 54 1" 22 83

Brésil: . & 137 54 13 45 3 57 Jan-Févr,
880 Niguel b 167 58 16 49 6 64

Omelina 1973 c 221 53 15 50 5 65

Brésil: a 108 56 12 53 16 55 Jan-Fevr,
8o Kiguel b 139 5 14 57 19 59

Pin 1973 c 152 64 1 70 16 51

a - arbre dominé

b - arbre moyen

¢ = arbre dominant

—gg-



PABLE A.3: Poids frais et degré d'humidité moyens de Gmelina et du pin (erreur~type entre parenthdses)

Ewplacement Bois de ft + écorce Bois de branche Feuillage Ecorce en 4 du bois'
gbographique Poids frais % d'bum Poids frais % d'hum, Poids frais % d'hum de fit + écorce 2
kg kg 1'état sec
Nigeria: UTbiaja
Ugboba 189,0 58,0 29,0 65,0 10,3 69,0 6,12
Cmelina 1973 (23,44) (2,16) (2,16) (1412) (3526) (2,94)
Nigeria: Ubiaja
Udo Rest Hee. 297,0 57,0 62,0 57,0 11,0 66,0 10,47
Gmelina 1964 (41,45) (4455) (4496) - (2)16) (0,82) (5,72)
Nigeria:
Gmelina 1973 (19,95) (3,74) (1,26) (2y94) (153) (5,09)
Nigeria:
Owo-Ajebandele 411,0 46,0 38,3 5140 6,7 59,0 6,65
Gmelina 1966 (60,68) (2916) (4,64) (2416) (1,70) (4,97)
Brésil:
Pacanari 386,0 64,0 583 21,0 25,0 76,0 10,66
Cmelina 1973 (29,70) (2,17) (4,8) (7,12) (2,17) (5,09)
Brésil:
Sao Niguel 175,0 5550 14,7 48,0 87 62,0 13,5
Gmeline 1973 (34,75) ) (1,) (2,16) (1,2) (3,56) ’
Brésil:
Sao Nigusl 133,0 59,0 13,0 60,0 17,0 57,0 12,9
Pin 1973 (18,45) (3,56) (0,82) (1,26) (1,41) (1,63)




PABLEAU A.4: Poids secs moyens des parties aériennes de Gmelina et du pin (kg/ha)

Esplacemsent
glographique

Nombre moyen
d'arbres 2
1'hectare

Bois de
it

BEcorce

Bois de
branches

Feuillage

Total
parties
aériennes

Litidre de la fordt
1/ naturelle ha/an Booque de

(for8te tropicales 1'echantillonnage
humides)

Litidre

Nigeria:

Ugboha
Gmelina 1973

683

51 000

3 300

6 900

2 200

700 Oct-Nov,

Nigeria:
Obiaja

Udo Rest House
Cmelina 1964

667

76 400

8 900

17 800

2 500

105 600

800 Octobre

Higeria:
Omo~A jebandele
Gmelina 1973

754

114 400

7 600

11 900

2 800

136 700

1 900 Nov, Déc,

Nigeria:

Omo-A jebandele
Gmelina 1966

702

145 440

10 300

13 200

1 900

170 500

"L‘}"’

1 700 7 170 Nov-Dec,
(Bopkins, 1966)

Bresil:

Pacanari
Cmelina 1973

639

79 300

9 500

29 400

3 800

122 000

13 500 Révrier

Breésil:

S&o Miguel
Cmelina 1973

633

43 200

6 700

4 900

1 100

55 900

22 700 Janv. Févr,

Brésil:

S&o Miguel
Pin 1973

981

46 800

6 900

5 100

7 200

66 000

64 700 111 350 Janv, Févr,
(Golley et al. 1975)

/ Y compris la couverture vivante autre que les arbres



™ UA5 Teneur en élénents nutritifs de Gmelina ar en % du poids sec
acement Age Partie P Ca " ¥ Texture Class: cation Total
phique inées constituante € du sol  du so 3 excl, de
Nigeria : Litidre 0,89 0,11 0,55 0,21 0,25 363 limon  Nitosols
Feuillage 2,20 0,17 1,69 0,31 0,35 195 sableux eutriques 4,72
Ubiaja 5,5 Bois de £t 0,15 0,00 0,48 0,05 0,06 103 & limon 0,75
Ecorce 0,6t 0,06 0,90 0,83 0,34 126 argilo-
Boisde branches 0,19 0,01 0,36 0,10 0,62 78 sableux
Lititre 0,84 0,12 0,34 0,65 0,60 315 1limon  Nitosols |
Ubiaja 14,5 Feuillage 1,28 0,27 0,36 0,96 0,72 161 sableux eutriques 3,59 .
Boisde ft 0,15 0,01 0,18 0,10 0,05 61 & limon 0,49
Ecorce 0,26 0,03 0,35 0,88 0,16 88 argilo-
Bois de branches 0,20 0,02 0,17 0,14 0,08 65 sablevx
Ubiaja Forét nat. Litidre 1,99 0,10 1,34 0,39 0,52 582
I
Omo-A jebandele 595 Litidre 1,5 0,11 1,88 0,40 0,43 181 1limon Luvisols pa
Feuillage 2,21 0,17 1,41 0,43 0,43 149 sableux ferrioues 4,65 |
Boie de fit 0,23 0,03 0,73 0,41 0,00 8 3 arsile 1,42
Ecoroe 0,67 0,07 1,06 0,37 0,18 33 sableuse
Bois de branches 0,27 0,04 0,71 0,37 0,02 16
Omo-4 jebandele 12,5 Litidre 2,55 0,11 1,79 0,45 0,40 143 limon Luvisols
Feuillage 2,05 0,17 1,84 0,64 0,43 102 sablewx ferriques 5,13
Bois de 4t 0,16 0,01 0,53 0,44 0,01 12 3 argile 1,15
Ecorce 0,44 0,04 0,71 0,69 0,12 11 sableuse
Boisde branches 0,43 0,07 0,96 0,38 0,06 13

Omo-d: de  PForét nat

tidre 8§ 0,08 03 0,5 39 85



TABLEAU 4,5 (suite)

Emplacement Age Partie N P X a M ¥ Texture Classification Total
géographique  (annfes)  constituante £ du 8ol  du sol (3 'excl. de Mn)
Brésil : Litidre 1,00 0,31 0,12 087 0,22 62 Limom  Nitosols
Feuillage 2,51 0,30 0,74 0,7 0,30 50 arpileux dvstriques 4,56
Pacanari 6 Bois de fdt 0,15 0,04 0,15 0,00 0,00 - 4 argile 0,39
Ecorce 0,671 0,09 0,2 0,98 0,25 12 limoneuse
Boisde branches 0,25 0,05 0,15 0,17 0,06 -
Pacanari Forét nat, Litibre 1,59 0,08 0,07 0,27 0,15 150
_ Litidre 0,90 0,10 0,11 0,71 0,3 150 sable linon, Arénosols
Sao Miguel 6 Peuillage 2,8 0,31 0,89 0,34 0,37 75 limon ferralimes 4,09
Bois de ft 0,11 0,00 0,17 0,02 0,03 - sablenx } 0,30
Ecorce 0,2 0,07 0,29 0,37 0,24 37 1limon fin
Boisde branches 0,79 0,07 0,24 0,10 0,08 25
Sao Miguel Porét nat, Litidre 1,00 0,07 0,09 0,31 0,13 175




TABLEAU A,6 : Teneur en élénents nutritifs de Pinus Carihaea (en % du poids sec)

Emplacement  Age

Partie N

Ca

_ Mg Texture Classification To
go;raphique (années) écharmtillonnée an sol du sol
Brésil: 5-6  Litidre de pin 0,35 0,02 0,02 0,27 0,43 1imon Arénosols
Sao Miguel Feuillage 21 0,14 0,18 0,69 0,08 sableux ferraliques 2,30
Bois de filt 0,8 0,04 0,07 0,04 0,03 2sable 0,36
Ecorce 0,28 0,02 o,00 0,09 0,02
Bois de branche 0,22 0,04 0,05 0,06 0,03
Suriname 5-6  Feuillage 0,99 0,07 0,20 0,89 0,28 . sable Arénosols 2,44
Blakkawatra Bois de fiit 0,46 0,00 0,00 0,i2. 0,05 albinques 0,3
Ecorce 0,23 . 0,00 0,44 0,14 0,05
Pois de branches 9,23 0,01 0,05 0,20 0,05
Blakkavatra 8-9  Feuillage 1,05 0,06 0,33 0,54 0,13 sable Arénosols 211
Bois de fiit 0,24 0,02 0,41 0,14 0,04 3 limon ferralies 0,59
Ecorce 0,44 0,00 0,00 0,08 0,03 sableux
Bois de branches 0,26 0,02 0,10 0,26 0,06
Blakkavatra 15-16 Feuillage 0,98 0,07 0,62 0,46 0,09 g,n)e Arénosols 2,22
Bois de it 0’15 0’01 0'20 0,16 0,04 2 limon ferralimues °r56
Ecorce 0,47 0,00 0,10 0,40 0,04 sarleux
Bois de branches 0,29 0,02 0,15 0,21 0,06



TABLEAU A,7 Quantités d'éléments nutritifs contenues dans les parties constituantes des arbres (kg/ha)

Enplacenent Essence Age Texture Classif. Parties Azote Phosphore Potassium Calcium Magnésium
géographique (années) du sol :ﬁp:gi. Z:r;s';;ur:r;tes ke/ha ke/ha ke/ha ka/ha ke/ha
Nigeria @ Gmelina 5,5 Limon Nitosol  Quantité totale contenue 158 12 136 66 92
Ubiaja - arborea sableux eutrique dans les arbres
3 limon Peuillage 48 4 37 7 8
argilo- Bois de branches 13 1 25 7 43
sableux Ecorce 20 2 30 27 "
Bois de filt 16 5 245 29 B}
Nigeria : Cmelina 14,5 Limon Nitosol  Quantité totale contenue 205 21 208 204 85
Ubiaja arborea sableux eutrique dans les arbres
3 limon Peuillage 32 7 9 24 18
argilo- Bois de branches 36 4 30 25 14
sableux Ecorce 23 3 3" 19 14
Bois de fiit 115 8 138 76 38
Nigeria : Gmelina 5¢5 Limon Luvisol  Quantité totale contenue 408 49 1039 553 5
Omo-A jebandele arborea argilo- ferrique dans les arbres
sableux Feuillage 62 5 39 12 12
3 argile Bois de branches 32 5 85 44 2
sableuse Ecorce 51 5 80 28 14
Bois de fiit 263 34 835 469 23
Nigeria ¢ Gmelina 12,5 Limon Luvisol  Quantité totale contenue 374 3 1 006 114 43
Omo-A jebandele arborea argilo- ferrique dans les arbres
sableux Feuillage 19 3 3% 12 8
3 argile Bois de branches 57 9 127 50 8
sableuse Ecorce 5 4 1 i 12
Bois de fiit 233 15 il 640 15




BABLEAU A,7 (suite)

Enplacement . Age Texture Classif, Parties Azote FPhosphore Potassium Calcium Magnésium
glographique " "°° (amnées) du sol  approx.  comstituantes kg/ha kglha  kgha  kgha kgl
du sol des arbres
Brésil ¢ Omelina 6 Limon Nitosol  Quantité totale comtenue
Pacanari arborea argileux dystrique dans les arbres 352 63 208 185 1
3 argile Feuillage 9% 11 28 21 1
limoneuse Bois de branches T4 15 44 50 17
Ecorce 63 9 21 92 24
Bois de fit 119 29 115 16 27

Brésil ¢ Cmelina 6 Sable Arénosol Quantité totale contenue

Sao Niguel  arborea linoneux/ ferralique dans les arbres 128 2 9 42 19
limon Peuillage 24 4 10 4 4
sableux 3 Bois de branches 14 4 12 5 4
limon fin Ecorce 42 5 19 25 16
Bois de ffit 48 9 52 9 15
Brésil : Pinus 6 Sable Arénosol Quantité totale contenue
Sao Niguel  caribaea limoneux ferralique dans les arbres 197 3 46 8 2
i limon Peuillage 87 10 13 50 6
sableux Bois de branches 11 2 2
Ecorce 15 2 1 6 1

Bois de £t 84 19 30 19 16



TABLEAU A.8 : Propriétés physiques des sols - Nigeria
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Emplacement Description Echantillon No, Profondeur
géographique de 1a parcelle du préldvement
Nigeria ¢ Profil de la 011 Ao/Ah 0-3
Ubiaja foré&t naturelle 010 Al 3-8
009 A3 8-16
007 B1 16-24
008 B2 24-44+
Ugboha 1973 014 Ro/Ah 0-3
Profil de 1a 105 A1l 3-12
plantation 013 A3 12-20
de Gmelina 016 Bi 20-39
017 B2 39-59
012 B21 59-94+
Udo Rest Hse. 023 Ao 0-5
1964 : 018 Al 5-14
Profil de la 019 A3 14-23
plantation 021 B1 23-39
de Gmelina 022 B2 39-57
' 020 B2t 57-84
Forét naturelle 025 0-10
Echantillon 024 10-20
composé | 026 20-40
Ugboha 1973 004 0-10
Echantillon 006 10~-20
composé 001 20-40
Udo Rest Hse. 1964 005 0-10
Echantillon 003 10-20

composé 002 20-40

- - U1
o O O
©®mo
® oo




TABLEAU A.8 (suite)

—VL-

Emplacement Description i . Profondeur du . ;.. Argile
Mraphique de la parcelle Echantillon No prélivement Sable Limon trds fin totale
Nigéria : Profil de la 042 Ah+Aal 0-12 78,0 9,6 12,4
Omo- for&t naturelle 043 A3 12-23 58,0 9,6 32,4
A jebandele 044 Bicn 23-45 50,0 27,6 22,4
045 B2tcn 45-65 40,0 7,6 52,4
046 B3tcn 65-90/95 36,0 7,6 56,4
047 C 90/95+ 38,0 14,4 47,6
Profil de 1la 048 Ah 0-5 80,0 10,4 9,6
plantation de 049 A1 5-10 80,0 10.4 9,6
Gmelina de 1973 050 a3 - 10-17 76,0 6,4 17,6
051 Bicn 17-29 58,0 10,4 31,6
052 B2tcn 2" -60 48,0 8,4 43,6
053 B3tcn 60-95 42,0 6,4 51,6
054 C 95+ 38,0 8,4 53;6
Profil de la 036 ah 0-5 68,0 19,6 12,4
plantation de 037 a1 5-9 74,0 11,6 14,4
Gmelina de 1966 038 A3 9-15 68.0 19,6 12,4
039 Blen 15-35 70,0 9,6 20,4
040 B2tcn 35-60 46,0 5,6 48,4
041 B3ten 60-95 42,0 5,6 52,4
For@t naturelle 033 0-10 64,0 9,6 26,4
Echantillon 034 10-20 - 60,0 . 7,6 32,4
composé 035 20-40 50,0 7,6 42,4
glantation de
melina de 1966 027 0-10 74,0
Echantillon 028 10-20 64’0 13:2 12,4
composé 029 20-40 : ’ 20’3
- 62,0 9,6 28,4
1973 030 0-10 76,0 16,4

7,6
Echantillon 031 17-20 70,0 9,6 20,4
composé 932 20-40 66,0 9,6




TABLEAU A8 (suite)

Emplacement Description Ee o Profondeur du Sab mon trd Argile
géggx_‘a;phique de la parcelle * préldvenment a totale
Nigeria: 1974 068 0-10 71,6 12, 16,0
Omo - Echantillon 069 10-20 73,6 14,4 12,0
ijobandele  composé 070 20-40 71,6 10,4 12,0
1975 065 0-10 68,0 120 19,6
Echantillon  gg6 © 1020 70,0 6,4 23,6
composé 067 20-40 60,0 8,4 3,6
1976 " 062 0-10 72,0 14,4 13,6
Echantillon 063 10-20 72,0 10,4 17,6
conposé 064 20-40 64,0 10,4 25,6
1977 059 0-10 70,0 10,4 15,6
Echantillon g0 10-20 66,0 10,4 23,6
coaposé 061 20-40 64,0 B4 21,6
1978 056 0-10 70,0 14,4 15,6
Echantillon 057 10-"3 66,0 10,4 23,6
composé 058 20-40 62,0 8,4 29,6



TABLEAU A.9 : Propriétés physiques des sols ~ Brésil

—9L-

lacement Description . Profondeur du .
raphique de la zrcelle Echantillon No'prélévement Sable grossier Sable fin Limon trds fin :zf.ﬁ:
Pacanari Profil de la 083 Ao/Ah 0-5 15 3 32 50
for8t naturelle 084 Al 5-15 8 3 22 67
; 085 A3 15-25 4 2 18 76
086 IIBitcn 25-65 3 1 18 78
08711B2tcn 65-105+ 5 2 12 81,
Profil de la 088 Ao/Al 0-8 19 9 28 44
plantation de 089 A3 ) 8-18 12 6 13 69
Gmelina de 1973 090 Bit 18-30 9 7 12 72
091 B2i1t 30-65 9 6 14 71
092 B22t 65-101+ 10 7 14 69
Forét naturelle 158 0-10 7 1 27 65
Echantillon 159 10-20 5 1 23 71
composé 160 20-40 5 2 24 69
Plantation de
Cmelina de 1973 144 0-10 13 7 20 60
Echantillon 145 10-20 11 7 21 61
composé 146 20-40 13 6 19 62
Plantation de
Cmelina de 1974 123 0-10 5 2 17 76
Echantillon 124 10-20 4 2 18 76
composé 125 20-40 3 2 23 72
Plantation de
Cmelina de 1975 126 0-10 12 11 23 54
Echantillon 127 10-20 8 9 26 57
composé 128 20-40 8 8 20 64
Plantation de
Gmelina de 1976 32 0-10 7 9 21 63
Echantillon 33 10-20 6 8 23 63
composé 34 20-40 5 8 20 67



TABLEAU A,9 (suite)

Emplacement Description

Echantillon No,

Profondeur du

KTgile

Sable grossier Sable fin Limon trds fin totale

géorraphique de 1a parcelle préldvement
Plantation de
Pacanari  Cmelina de 1977 129 0-10 1 8 22 569
Echantillon 130 10-20 7 22 62
conposé 131 20-40 1 6 20 67
Plantation de
Cmelina de 1978 117 0-10 7 6 22 65
Echantillon 118 10-20 6 6 18 10
composé . 119 20-40 4 5 19 17
NetloyZe et
briilée, Non 141 0-10 10 4 20 66
plantée en 1979 147 10-20 6 3 32 59
Echantillon 143 20-40 7 3 22 68
composé
Zone a problémes
mort soudaine 164 0-20 6 3 30 61
Echantillon 165 20-40 4 3 25 68
cgmpnaé
Mmguba 5ol indien 153 0-20 66 16 9 9
' Gmelina 154 20-40 65 14 10 11
Echantillon g 40-60 53 14 12 2
conposé 156 60-80 43 14 12 ]!
157 80-100 42 13 12 33



TABLEAU 4,9 (suite)

Emplacement Description Profondeur du Limon  Argile

Echantillon No,

géographique de la parcelle préldvement Sable grossier Sable fin trds fin totale
Sao Profil de la 096 Ao/Ah 0-6 73 9 4 14
Miguel for&t naturelle 097 A3 6-13 62 1 6 21
098 Bl . 13-27 51 13 6 30
099 B21 27-50 46 14 9 k]|
100 B22 50-95 44 15 7 34
Profil de la 104 A1/Ro 0-7 63 13 5 19
plantation de 105 A3 7-16 51 15 6 28
Gmelinade 1973 106 B! 16-29 47 14 7 32
107 B24 29-69 43 15 7 35
108 B22  69-110+ 45 16 4 35
Profil de la 109 AL#H 0-7 96 2 1 1
plantation de 110 A3 7-17 81 7 3 9
pin de 1973 111 B4 17-30 95 2 x 3
112 B 30-66 87 3 2 8
113 B22 66-1204 84 5 1 10
For8t naturelle 101 0-10 61 13 6 20
Echantillon 102 10-20 51 14 8 27
composé 103 20-40 46 16 8 30
grantation de -y, 0-10 54 14 8 2
melina de 1973
Echantillon 094 10-20 44 17 9 30
composd 095 20-40 39 16 1 3




TABLEAU A.9 (suite)

Enplacement Description de p . ..., No'Profondeur du o Limon trds Argile

able grossier Sable fin

géographique la parcelle préldvement fin  totale

570 Miguel Plantation de

20 F1guel  ,ins de 1973 150 0-10 91 4 X 5
Echantillon 154 10-20 88 4 X 8
composé 152 20-40 79 5 2 14
Plantation de
pins de 1974 114 . 0-10 9 2 1 2
Echantillon 115 10-20 90 4 2 4
conposé 116 20-40 83 6 5 6
Plantation de
pins de 1976 120 0-10 90 3 2 5
Echantillon 121 10-20 88 4 1 7
composé 122 20-40 79 5 2 14
Plantation de
pins de 1977 161 0-10 85 4 4 7
Echantillon 162 10-20 67 10 8 15
compOSé 163 20-40 66 8 8 18
Plantation de
pins de 1978 138 0-10 7 7 4 12
Echantillon 139 10-20 69 8 8 15
composé 140 20-40 6l 11 4 24
Nettoyée et
brilée. Non 135 0-10 90 4 x 6
pla.n‘l:ée en 1979136 10-20 76 6 5 13

Ech. composé 137 20-40 7 6 3 14



TARRAU 4,10 ¢ Analyse physique de profils représentatifs - Brésil

Densité Densité des b du wlme % d'air A

: .
apparente particules Natérian solide Porosité % d'humidité 1'§tat naturel Texture

Rétérence de 1'échantillon

Pacanari Profil de 1a forét nat, .
Horizon A 0,959 2,689 31,91 68,09 37,30 30,79 lizon argileux 3

Horison B 0,935 2,815 1,2 66,9 3,00 29,79 argile linoneuse
Pacanari Profil Gaelina 1973

Horison 4 1,113 2,766 42,41 51,59 4,50 11,09 linon argileux &

Horison B 1,15¢ 2,77 44,1 58,29 40,9 17,39 argile linoneuse
Sao Niguel Profil de la forét mat, |

Horizon A 1,35 2,764 50,11 49,89 2460 25,29 sable linoneur/linon

Horizon B 1,505 2,693 55,89 44,11 28,60 15,51 sableux & linon fin
Profil Gmelina 'T3

Horison A 1,%6 2,87 41,56 52,44 24,00 28,44 sable linoneur/linon

Horison B 1,37 2,767 49,13 50,21 19,30 10,97 sableux 3 limon fin
Profil pin '73 |

Horizon 4 1,458 2,854 54,09 48,91 4,60 44,31 sable linoneux/1 inon

Horison B L 2,85 50,04 9,9 13,40 36,5 sableux 3 linon fin



TABLEAU A.11 : Analyse h: que de sols - Ni ria

Emplacement Description deg, ..., .  Profond rde p Carbone 4 de N assimilab. Extract.3 KH ’(g/g Acidité tota

gbographique 1la parcelle préldver ent pit organique total rg/g 4 (A1+H)
1 Ca Mg Ma K Na 2¢/100 ¢

cm

Nigerla: Profil de la 011 Ao/Ah 0-3 . 57 2,33 0,247 7,2 1282 346 17 175 19 0,46
for8t maturelle 010 Al 38| 58 0,7 0,0 1,8 253 98 24 62 8 0,68
Ublaja 009 A3 8-16, 5,5 0,5 0,059 2,7 94 53 26 55 7 0,24
007 Bi 16-24 5,2 0,5 0,050 0,9 53 31 22 43 7 0,32

008 B2 24-44 4,8 0,57 0,08 1,1 9 22 17 42 8 1,52

Profil d'Ugboha 014 Ac/Ah 0-3 7,5 1,82 0,306 30,9 1772 157 5 S5 19 0,50
1973 - 015 A1 12 7,1 0,92 0,416 2,7 749 88 4 31 10 0,20
013 A3 12-20 7,4 0,57 0,066 2,0 539 68 5 34 9 0,22

016 B1 20-39 7,4 0,52 0,05 1,0 318 S8 S5 37 7 0,22

017 B2 39-59 6,9 0,48 0,049 0,6 247 138 4 S6 7 0,16

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

Profil 023 Ao 0-5 6,9 2,26 0,198 4,1 1454 283 7 37 17 0,24
d'Udo Rest Hse, 018 Al 5-14 6,3 1,23 0,150 2,7 656 S8 10 14 12 0,16
1964 019 A3 14-23 62 0,70 0,09 0,7 251 S8 17 71 8 0,32
021 B1 23-9 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 M 2317 7 8 0,40

020 B2t 57-84+ 4,8 0,76 0,091 2,1 117 2 9 6 8 1,34

For8t naturelle 025 0-10  S.4 1,13 0,125 2,3 264 93 3 38 8 0,38
Echantillon 024 10-20 5,4 0,8 0,088 3,0 184 64 33 35 8 0,36
composé 026 20-40 5,01 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
Echantillon 006 10-20 7,0 0,74 0,003 4,4 590 105 3 47 9 0,44
conposé 001 20-40 6,5 0,41 0,069 2,4 3% 8 7 58 11 0,50
Udo Rest Hse., 1964 o5 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 24 47 14 8 7 0,12
composé . 002 20-40 53 0,5 0,05 0,9 326 2321 7 7 0,00



TABLEAU A,11 (suite) °

. Extract. 3NH OH yg/g Acidité totale
Emplacement Description EchantillonNo. Profondeur du Carbone %deN Passimilable oM (A14H) -

géographique de la parcelle préldvement M organique total Fg/g Ca Mg Ma K Na me/100 ¢
cm
Nigeria: Profil de la = 042 Ah#Al 0-12 4,3 2,63 0,288 3,6 515 61 11 51 8 1,58
Omo~- . for8t naturelle 043 A3 12-23 4,0 1,69 0,163 1,4 247 47 2 23 7 2,16
Ajebandele 044 Bicn 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 3 1 41 7 3,66
046 B2tcn 65-95 4,4 0,9 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 18 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
Gmelina de 1973 050 10-17 5,5 1,01 0,094 1,3 512 68 2 14 8 0,64
051 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 4 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
Profil de la 036 Ah 0-5 5,7 2,55 0,381 2,3 1353 268 7 75 14 1,12
plantation de 037 At 5-9 6,1 1,81 0,184 1,4 576 122 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 Bicn 15-35 4,4 1,04 0,103 0,3 149 44 1 23 8 2,14
040 V2tcn 35-60 4,7 0,92 0,097 0,3 137 63 1 33 8 3,9
041 B3tcn 60-95 4,5 0,92 0,102 1,1 122 62 1 28 8 3,78
For8t naturelle 033 0-10 4,0 2,40 0,384 4,2 303 46 6 53 13 2,76
Echantillon 034 10-20 4,1 1,54 0,234 1,2 175 57 3 S50 9 2,92
composé 035 20-40 4,2 1,20 0,156 0,6 111 38 1 28 7 2,84
1966 027 0-10 5,5 1,83 0,275 31 804 114 4 36 14 0,34
Echantillon 028 10-20 4,8 1,27 0,194 1,0 449 53 3 33 15 1,10
composé 029 20-40 4,4 1,27 0,184 0,9 3722 48 3 33 10 1,46
1973 030 0-10 5,6 1,86 0,325 6,5 915 102 4 31 13 0,16
Echantillon 031 10-20 5,3 1,52 0,266 3,6 760 84 6 30 12 0,20
composé 032 20-40 4,9 1,8 0.184 1,8 426 55 6 31 11 0,42
o 4 i110m 068 0-10 6,6 1,97 0,253 16,8 1358 146 6 48 17 0,42
composd 069 10-20 5,8 1,89 0,159 6,3 611 79 7 36 13 0,60
po 070 20-40 6,1 1,44 0,135 3.9 576 79 7 40 13 0,86




TARLFAU A,11 (suite)

o Extract. ANH OH ug/g  Acidité totale
Emplacement Description EchantillonNo. Profondeur du Carbone %deN 4 H

_gg_

- pH . P assimilable (A14H)

géographique de 1a parcelle préli:ement organique total uele Ca Mg Ma K Fa ne/100g
1975 065 - 0-10 6,1 2,12 0,234 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
composé 067 20-40 5,6 1,44 0,144 5,7 621 115 B8 46 12 0,24
1976 062 0-100 65 1,26 0,181 9,5 930 142 8 62 8 0,18
Echantillon 063 10-20 6,3 1,00 0,141 3,1 625 105 11 62 6 0,28
composé 064 20-40 56 0,75 0,07 23 43 83 14 75 5 0,30
1977 059 0-10 5,6 2,06 0,199 14,1 922 161 11 75 8 0,86
Echantillon 060 10-20 4,5 1,42 0,128 7,3 287 60 12 45 5 1,04
composé ' 061 ) 20-40 4,5 1,06 0,094 1,7 226 65 10 46 4 0,90
1978 056 0-10 6,3 2,38 0,284 36,3 1507 150 12125 13 1,26
Echantillon 057 10-20 5,6 1,36 0,156 7,5 853 76 23 75 8 0,80
composé 058 2040 5,0 1,17 0,120 2,0 49 76 22 55 7 0,74




TABLEAU 4,12 ¢ Analyse chimique de sols - Suriname

Acidité totale
(A1+H)

Na CEC
me/100g me/100 g

Extraction 3 KH 0A, ’g/g
Ng

Ca
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% de N
total

B %

Eaplacement Profondeur du
géographiqie préldvement
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