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INTRODUCTION

La presqgu'ile du Cap~Vert est bordée sur toute
sa cbte Nord, soit sur pres de 40 kms, par une ligne de
dunes vives, dont la progression vers l'intérieur était
devenue tellement rapide au cours des derniéres décennies
gue 1l'on demands au Service Forestier du Sénégal d'entre-~

prendre des travaux de fixation.

D'apres les témoignages concordants des habi-
tants, les mouvements de sable ont commencé depuis une
quarantaine d'années. La dune littorale, haute de 4 & 5 m.
était relativement bien fixée par une végétation herbacée
et buissonnante et protégeait tout l'arrieére pays. Mais ce
couvert végétal fragile a été détruit progressivement, sur-
tout & proximité de Dakar, par les troupeaux qui, pendant
l'hivernage, sont rassemblés la nuit au bord méme de 1'océan
zone moins parasitée gue 1l'intérieur de la presqu'ile et ou
les propriétaires des animeux n'ont pas & craindre des dé-
pradations de leurs bétes sur les terrains de culture. Par
contre, dans la zone du champ de tir de Cambéreéene ou le
pacage est interdit, la dune littorale est tres peu dégra-
dée.,

Avant leur envahissement partiel par les sables,
les lacs littoraux, Youi, M'Bobeusse, Retha, étaient beau-
coup plus étendus 3 sur les cartes dressdes en 1904 par le
Service Géographigue de l'armée, les lacs Youl et M!'Bobeusse
ne sont séparés cue par quelques centaines de metres, alors
qu'actuellement ils le sont par une bande sablonneuse de

deux kilometres de large.

Sous 1l'influence des vents soufflant du Nord pen-
dant la saison seéche, les sables avancent de dix & douze
metres par an, recouvrant les terrains a vocation agricole
et pastorale, atteignant et comblant les lacs littoraux sur
les bords desquels on pouvait établir de riches cultures
maraicheres. Tous les terrains de culture, situés a 1'Tst
du lac Youl, n'existent plus aujourd'hui et les Filaos,
plantés en 1925 au bord de ce lac par le Sercice de 1'Agri-

culture, sont presque completement ensablés.



On risque méme, si l'ensablement se poursuivait, de voir
la base de la vresqu'fle coupée par les sables, apportant
ainsi une géne & l'acces vers Dakar.

C'est devant cette situation alarmante que 1l'in-
tervention du Service Forestier a été décidée en 1948, Il
était hors de question d'arréter de front la masse de sable
en mouvement ; aussi le projet retenu prévoyait-il d'empé-
cher le déplacement des sables par le boisement d'une bande
littorale de 200 m. de largeur et ultérieurement, a la fa-
veur de ce premier abri végétal, la fixation et le boise-

ment progressif de toute la zone dunaire interne.

I - IF MILIEU NATUREL

1. Facteurs climatiques

D'aprés Aubréville (2), les caractéristiques du
climat de la prcsqu'ile du Cap-Vert sont les suivantes :

TEMPERATURE

moyenne annuelle ...cocooeees 23°7 & 25°

moyenne minima ......co.- so0. 20°5 & 21°6
moyenne mMaxima so.oooo. cecenes 28°4
amplitude thermique ..co0000. 6°8 a 8°3

(moyenne ou forte)

La courbe des températures présente un seul mini-
mum en Février, un seul maximum en Septembre-Octobre, la
saison asscez fraiche de 3 & 6 mois coincidant avec les
alizés de la saison seéche,

TENSION DE VAPEUR D'EAU :

moyenne annuelle ooooooo.s soo 16,3 mm (forte)
mensuclle minima o.oeoooeoe .o 10,4 & 11 mnm
mensuelle MaxXima ocoooooo oo . 22,4 & 23 mm

variation annuelle .......... 11,4 a8 12,7 (treés
déficit de saturation : forte)
7 mm

(moyenne)

m/

(moyenne annuelle) ..... see  D,3

PLUVIOMETRIE

indice pluviométrique o.o..... 400 & 550 mm

Tres courte saison des pluies de Juin a Scptembre.
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TABLEAU I - REGIME DES VENTS DANS LA PRESQU'ILE DU CAP-VERT

NoIS L P aw o lulals]olnlo

VENTS DOMINANTS N N N N N W W WNW | NW [ N N N

Vitesse en (8 heures | 13,7| 14,8] 1% | 15,1 11,2| 9,4 8,6] 9 9,4 17,91 1,5 1%

nétres/sec. g 13 heures | 12,6] 16,6] 19 | 20,2 16,6 12,6{ 11,5| 11,5] 12,9] 12,6] 13 | 14
par ) 18 heures | 15,1} 17,3| 19,1] 20,2| 17,6 13,3| 12,6 12,6 10,4 11,2| 13 | 14,8

Lecs vents (Tableau I)
Les vents dominants sont :

- d'Octobre & Mai(saison sé&che) 1'Alizé, vent du
secteur Nord frais et humide qui abaisse sensiblement la
température.

~ de Juin & Octobre (sazison des pluies ou "hiver-
nage"), la Mougson vent du secteur Ouest et Nord-Ouest
chaud et humide.

L'Harmattan. vent tres sec habituellement chaud,

qui souffle par intermittence pendant la saison seche, cons-
titue pour la végétation un facteur limitant trés important
en "grillant" littéralement les Jjeunes plants si on ne les
protége pas en temps opportun.

Les dunes vives sont constituées en quasi-
totalité par des grains de quartz d'origine assez complexe;
ltexamen granulométrique et morphologique indique que ce
sont des sables d'origine marine repris par le vent (5).
Leur richesse relative en débris coquilliers marins fait

que leur pH est treés élevé puisqu'il oscille autour de 8.

Pendant la longue saison seéche qui caractérise
la région, l'approvisionnement en eau de la végétation est
uniquement sous la dépendance des réserves en eau du sol.
L'étude de la nappe phréatique revét donc ici une impor-
tance considérable., Cette nappe est alimentée uniquement
par des eaux d'infiltration pluviales et pendant l'hivernage



se déverse en partie dans les lacs littoraux. L'eau douce
repose sur de l'eau salée, car dans les puits le niveau
varie légerement avec la marée ; cependant on n'a pas cons-
taté de mélange des deux eaux ; méme & la fin de la période
seche, l'eau des puits ne devient jamais saumbtre malgré un
pompage important et quoique certains puits soient & moins
de deux cents métres de la laisse des hautes mers.,

Des profils hydriques, établis en Avril et Mai
1957 (2éme moitié de la saison séche), montrent qu'au-
dessous de 40 cm de profondeur, le sol renferme encore plus
de 2 % d'eau (Tableau II).

Or, dans ce tvpe de sol tres sablonneux, 1l'humi-
dité au point de flétrissement est de l'ordre de 0,5 % au
maximum. I1 en résulte que les plantes disposent d'une
importante réserve d'eau facilement utilisable, deés que les
racines atteignent une profondeur d'une quarantaine de
centimetres.

TABLEAU II
PROFILS HYDRIQUES EN FIN DE SAISON SECHE DANS DEUX
PERIMETRES DE REBOISEMENT EN SOL DUNAIRE NON TLVOLUE

. Profondeur Humidité du sol 2 différentes profondeurs
Emplacement du profil de lanappe |-TTTTTTTTiTIIITTIIm s oo
hydrique étudié eenagippe 0 cn 20 cn 40 cn 60 cn 80 cn

............................................................................................. :
Périmétre Malika :
Sud parcelle 1948 (préldvement
du 15 Avril 1957) 160 03% | 03¢% 2,1 % 2,3 % 2,4 7
Angle Nord-Ouest parcelle 1956
(prélevenent du 15 Avril 1957) | 250 0,478 | 1,6¢ 2,5% 2,5 % 2,5%
Périmdtre Lac Retba
(prélevement du 3 Mai 1957) 150 0,12 | 0,1¢ 2,3 % 2,0 % 2,46%
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Dans la zone ou les reboisements devaient &tre
entrepris, il ne subsistait que quelques rares touffes de
plantes herbacées, Alternanthera maritima, Sporobolus spi-
catus, Schizachyrium spicatum, Ipomea per-caprae, Cyperus
bulbosus, Cyperus maritimus, Canavalia obtusifolia, et plus
4 1l'intérieur, quelques buttes fixées par Tamarix senega-
lensis ou Calotropis procera, dominant de plusieurs metres
le niveau actuel des sables. La liste compléte des plantes
spontanées et subspontanées des dunes littorales a été
dressée par J. G. Adam.

Il -~ LA TECHNIQUE DE FIXATION DES DUNES

1. Choix de 1l'essence dereboisement

L'essence retenue devait &tre capable de prospé-
rer & proximité de la mer sur un sol sablonneux treés pau-
vre et sans cohésion, de supporter les effets de vents vio-
lents chargés d'embruns et de résigter & un ensablement
partiel. Ces conditions sévéres sont précisément celles
dans lesquelles se développe le Filao (Casuarina equise-
tifolia) en Malaisie d'ou il est originaire. Introduit en
1908 au Parc forestier de Hann, le Filao s'y développa nor-
malement et fut largement utilisé comme arbre d'alignement
ou comme essence de reboisement et dés le début des tra-
vaux de fixation des dunes, c'est cette essence qui fut
employée sur preés de 10 hectares. Cependant, le Filao pré-
sente 1l'inconvénient d'&tre peu longévif (il ne dépasse
gudre une cinguantaine d'années) , de ne pas se régénérer
naturellement sous le climat de Dakar et de mal rejeter

de souche,

I1 et donc été intéressant de trouver d'autres
espéces capables de se développer sur les dunes littorales
et des essais systématiques furent entreprig en 1948 par
plantation, bouturage et semis (¥) ; en outre, on a tenté
de multiplier les graminées spontanées Sporobolus spicatus
et Schizachyrium pulchellum pour obtenir une premiere fixa-
tion du sol ainsi qu'FEuphorbia balsamifera sur laquelle on
comptait pour constituer de vnetits barrages de protection
contre l'ensablement.



(*) Liste des essences essayées en 1048

Plants Acacia adstringens
Acacia scorpioides nilotica
Albizzia lebbek
Aphania senegalensis
Cassia bicapsularis
Cassia siamea
Casuarina equisetifolia
Coccoloba uvifera
Cocos nucifera
Combretum aculeatum
Eucalyptus sp.
Faidherbia albida
Melaleuca leucadendron
Pithecellobium dulce

" saman
Portulacaria afra
Tamarix articulata
Trachylobium verrucosunm

Semis Anscardium occidentale
Borassus flabellifer
Cagsia occidentalis
Chrysobalanus orbiculairs
Dodonea viscosa
Parinari macrophylla

Boutures Portulacaria afra
Tamarix articulata
Tpomea pes-caprae

Repiquages Sporobolus spicatus
Schizachyrium pulchellum,

Aucune de ces espéces n'a donné de résultats
intéressants, il ne reste gque quelques rares Cocotiers
souffreteux, quelques lignes d'Euphorbes et un bouquet
de Pithecellobium dulce & 1'abri d'une parcelle de Filao.

En dehors des causes d'échecs liées au climat
et au sol, il faut signaler le rdle néfaste des crabes qui,
tres abondants sur la cbdte, sont responsables de la dispa-
rition de nombreux jeunes plants, particulierement des
Anacardium occidentale lors de la germination.

I1 n'existe donc actuellement aucune espece sus-
ceptible de remplacer le I'ilao pour la fixation des dunes
situées immédiatement en vordure de mer 3 on peut penser
que derriére 1l'écran protecteur des premiéres bandes de
Filao, i1 sera possible d'installer d'autres plantes. Cer-
tains essais, avec le Cocotier notamment, mériteraient
d'étre repris.



2. Aménagements préliminaires

a) Mise en défens

La présence pendant lthivernage de tres impor-
tants troupeaux rend indispensable la pose autour du ter-
rain a reboiser d'une cldture constituée par une triple
rangée de ronce artificielle sur poteaux de bois (Rénier,
Cassia ou Filao). Au début tout le périmétre était cldturé,
mais le fil de fer galvanisé ne résistant pas plus de deux
ans en bordure de mer , il a été ensuite jugé préférable de

protéger uniquement la bande de 150 a 200 metres de large

ol les Pilaos devaient &tre installés.

b) Constitution d'une dune littorale

A une distance de 70 metres environ de la laisse
des hautes mers, on dresse une palissade destinée a arré-
ter le sable. Cet obstacle mécanique est constitué soit par
des clayonnages de 0,75 m. de hauteur fabriqués avec les
tiges refendues d'Oxytenanthera abyssinica, soit avec des
feuilles de Phoenix dressées. On obtient ainsi rapidement
une dune artificielle d'une dizaine de meétres de large et

d'un ou deux metres de hauteur.

La palissade n'a qu'un rdole transitoire : retenir
le sable pendant la premiere et la deuxiéme année ; les
jeunes plants de Filao sont ensuite suffisamment hauts pour
ne plus risquer 1l'ensablement ; pour que la quantité de
sable & retenir par les premiéres rangées de la plantation
ne soit pas trop importante, il y a intérét & installer la
bande de protection aussi pres que possible de la laisse
des hautes mers, mais il ne semble pas que 1l'on puisse
réduire cette distance & moins de 100 métres, sinon les
risques de recouvrement par la mer lors de fortes tempé-
tes deviennent trop importants.

¢) Creusage des puits

La nécessité d'arroser quotidiennement les Pilaos
pendant la premieéere saison séche suivant la mise en place,
conduit a équiper toute la zone & reboiser d'un résecu de
puits, & raison d'un puits par hectare environ. Les parois
en sont maintenus par la superposition d!'éléments consti-
tués par trois tbéles obtenues en développant des flts d'es-

sence réformés, ce qui permet d'avoir des puits de 1,20 m.
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de diametre environ. Ils sont équipés par des pompes & mem-
brane fonctionnant parfaitement méme quand l'eau est chargée
de sable et ne demandant qu'un entretien minime. La protec-
tion de ces puits contre l'ensablement est obtenus en dres-

sant quelques clayonnages face aux vents dominants.

d) Petites barrieéres de protection

La palissage littorale est insuffisante pour em-
pécher les mouvements de sable sur toute la largeur du
reboisement, aussi est-il nécessaire de disposer tous les
20 metres et perpendiculairement aux vents dominants des
petites palissades de cingquante centimeéetres de hauteur cons-
tituées soit de clayonnages de bambous fendus de 0,40 m. de
hauteur, soit de feuilles de Phoenix coupées a 50 cm. de
longueur quand on peut en trouver & une distance assez fai-
ble du périmeéetre de reboisement. Un hectare de plantation

nécessite la mise en place de 500 m. de clayonnages.

3. Education des plants en pépiniére

Les pépinieres destinées a 1l'éducation des plants
de Filao ont été installées dans le Parc Forestier de Hann
et & Cayar, soit & une vingtaine de kilometres des terrains
a reboiser, car il était malheureusement impossible de trou-

ver des emplacements convenables & moindre distance.

Tous les plants sont obtenus en pots de terre

cuite de 10 cm. de diameétre et depuis deux ans en partie

en gaines de polyane de 20 & 25 cm. de nauteur (gaine de

12 cm, de large - 50 microns d'!'épaisseur). Pots et gaines
sont remplis de terre sablonneuse ramassée sous d'ancien-
nes plantations de Filaos, enrichie de fumier de cheval et

d'engrais complet 10-10-20 & la dose de 1 kg au metre cube
environ.

Les semis se font en pots ou en planches suréle-
vées aux mois de Janvier et Février. Au bout d'un mois ou
six semaincs, les plants qui atteignent 10 cm. de hauteur
sont repiqués en pots ou cn gaines. Les arrosages doivent
8tre légers et quotidiens, mails la nécessité d'instaliler
des abris de feuillage ne s'est jamais fait sentir, méme

au moment de la germination.



Au mois de Juillet-Aolt, les plants ont une cin-
gquantaine de centimetres de hauteur. Dans les pots en terre
cuite, les racines forment un véritable lacis et la racine
principale se met en tire-bouchon 3 bien gue cet accident
n'empéche pas une excellente reprise, nous préférons les
gaines de polyane deux fois plus hautes que les pots qui
ont été essayés, car elles permettent le développement de
plants nettement plus vigoureux, malheureusement le prix

d'une gaine est le double de celui d'un pot.

D'autre part, au meoment de la mise en place, il
faut veiller & ce que les gaines soient soigneusement ouver-
tes au fond et trouées sur les cdtés, sinon les plants sont

isolés et risquent de périr par mangue d'eau.

En 1957, on a essayé de repiguer en gaines beau-
coup plus étroites, ayant seulement 5 cm de large, mais
35 cm de longueur. Au bout de six mois, les racines attei-
gnent le fond de la gaine et au moment de la mise en place
sont ainsi rapidement en contact avec le sable humide :
1'étude des profils hydriques nous a en effet montré qu'a
une profondeur de 1'ordre de 40 cm, le sol était encore
humide méme en saison seéche. Le transport en est facile et
la reprise excellente. Le seul inconvénient de 1la méthode
réside dans le fait que le remplissage de ces gaines est
assez difficile, Quoi qu'il en soit, les premiers résultats
sont encourageants et les essais sur le type de gaine tres
allongée mériteraient d'&tre repris sur une plus grande
échelle.

4. Transport et mise en place des plants

Le probleéeme du transnort par camions des plants
des pépinieres aux lieux de plantation a été assez diffi-
cile & résoudre en raison de la nature sableuse du sol. Le

transport est toujours assez onéreux.,

I1 a pu &tre établi que pour un hectare de plan-
tation, il y avait 3 tonnes environ a transporter. Chaque
véhicule peut emmener 3.000 pots ou 1.500 gaines 20/25 cm

de hauteur.

Dés leur déchargement, les plants sont mis en
place & 1'écartement de 2m x 2m ou en 1957, & 2,50m x 2,50m;

la plantation dans le sol sablonneux et nu ne présente

D



aucune difficulté et peut é&tre exécutée treés rapidement.

La bande de protection a une largeur de 200 metres
gui peut, sans inconvénient, &tre réduite a 150 metres ;
tous les kilometres, sont ménagés des couloirs d'une cen-
taine de metres de largeur pour permettre aux troupeaux de
gagner le bord de la mer. Pour faciliter le piquetage, les
parcelles sont d'abord divisées en carrés de 50 meétres de

cdté qui servent ultérieurement dtunités pour 1l'arrosage.

5. Arrosage et entretien

L'arrosage régulier des Filaos est une nécessité
absolue et doit commencer, le cas échéant, aussitdt la
plantation, car méme en pleine saison des pluies, 1l n'est
pas rare d'avoir des périodes de sécheresse de plusieurs
jours auxquelles les jeunes plants, lors de leur reprise,
sont incapables de résister. Quand l'arrosage est inutile,
la main-d'oeuvre est employée & l'entretien des différen-
tes palissades et éventuellement & leur acheéevement ou leur
renforcement sur les points critigues. Malgré toutes les
précautions prises, il y a toujours par endroits des mou-
vements de sable qui déchaussent les plants dont les raci-
nes mises & nu doivent &tre immédiatement recouvertes pour
éviter un dépérissement treés rapide, ou au contraire gui
les ensablent completement et d'autant plus facilement que

les plants se couchent.

Ltarrosage doit &tre poursuivi Jusqu'a la saison
des pluies suivante et nécessite 500 journées de manoeuvres
par hectare. C'est évidemment ce poste qui rend ces plan-
tations extrémement onéreuses et c'est sur ce point qu'il

faudra esscentiellement agir pour réduire les prix de revient.

6. Programme exécuté et résultats obtenus

Réparties sur les périmetres de reboisement du
lac Youi et du lac Retba, les plaentations de Filaos cou-
vrent actuellement plus de 400 hectares et s'allongent sur

un front de prés de 18 kilometres.

Techniquement la réussite est indéniable et, vues
par avion lors de l'arrivée a Dakar, ces plantations se
détachant entre 1l'océan et une mer de sable sont particu-

lierement spectaculaires.



TABLEAU III -~ PLANTATIONS DES PERIMETRES
DE REBOISEMENT DU LAC YOUI
ET DU LaC RETBA

Lac Youi 1948 9 ha | Front de 400 n.
1949 20 ha e 900 m.
1950 27 ha 1,900 m,
1651 24 ha o 1,100 m.
1952 10 ha e 500 n.
1953 22 ha Poon 1400 m.
1954 22 ha | Derrikre plantation 1953
1955 25 ha | Front de 1,400 m,
1956 55 ha | Derriére plantation 1950
239 ha
______________________________________________________________ !
Lac Retba 1955 25 ha | Front de 1.000 m.
1956 45 ha o 1.500 m.
1957 115 ha v L50 o
185 ha

51 la nappe phréatique n'est pas & plus de 3 me-
tres, le Filao se développe treés rapidement malgré la pau-
vreté du sol. Au moment ou cessent lecs arrosages il atteint
1 meétre de hauteur ; apres le deuxieéme hivernage, 2 & 3 m.
Dans la parcelle de 1948, a une centaine de metres de la
lisiére cdté mer, les Filaos ont maintenant 13 a 14 m. de

hauteur avec une circonférence a 1,30 m. de 35 cm.

Les premiers rangs cxposés aux vents prennent un
aspect buissonnant, rampant méme et les plantations ont

ainsi un profil treés caractéristigue.

Dés la deuxieme année, les Filaos fixent effica-
cement le sable en développant un réseau important de raci-
nes superficielles ¢t rapidement les petites branches lon-
gues et finecs gui tombent, recouvrent le sol d'abord au
pied méme du plant qui est ainsi protégé contre le déchaus-
sement, puls sur toute la superficie.

Quand il rcste du sable mobilisable entre 1la
laisse des hautes mers ct la lisiére du reboisement, il se
forme dans la premiére rangée de Filaos, une dune qui at-
teint par endroits 3 & 4 m, de hauteur, cependant l'apport

de sable n'est jamais suffisamment rapide pour que les
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Pilaos disparaissent ; auoiqgue ensablés sur les trois quarts

de leur hauteur, ils ne semblent pas en souffrir.

In arriere des plantations, les mouvements de sa-
ble diminuent d'intensité, les arétes des dunes vives s'es-
tompent et celles-ci s'immobilisent en gquelques années.
Lteffet protecteur se fait sentir sur une largeur sensible-
ment égale 2 dix fois la hauteur de peuplement, soit 150 m.

pour une plantation &gée de 10 ans.

Peu & peu le sol se recouvre naturellement de gra-
minées, Schizachyrium pulchellum, Sporobolus spicatus, de
cypéracées (Cyperus bulbosus et maritimus), et quelques
touffes de Calotropis procera se développent.

La création d'un boisement derriere la bande abri
est tres facilitée tous les travaux préliminaires de pro-
tection devenant inutiles.Quoicue la nappe phréatique soit
de plus en plus profonde & mesure que l'on s'éloigne de la
mer, les plantations faites en 1955 et 1956 derriere les
parcelles 1948-49 et 1950 sont en excellent état de végé-
tation ; & noter que dans les premiers cinquante meétres,
les mieux abrités, les arrosages ont pu &tre interrompus

cette annéde dés le mois de Mai.

C'est incontestablement vers une diminution des
prix de revient que doivent s'orienter maintenant les ef-
forts du Service forestier. Il semble, en effet, que les
frais d'arrosage puissent &tre considérablement réduits en
mettant les plants en place avant la saison des pluies,
pendant les mois de Mai et Juin ;3 on a observé, en effet,
que dans ces conditions, les plants profitaient beaucoup
mieux des précipitations ¢t se développaient plus vigoureu-
sement, atteignant 0,80 m. & 1 m. dés le mois d'Octcbre
suivant, soit sensiblement la taille des plants mis en pla-
ce en Juillet-Aofit au commencement de la deuxiéme saison
des pluies. En conséquence, la période des semis devra 8&tre
également avancée de trois mois et débuter au mois d'Octo-
bre. Ces plantations précoces essaydées en 1957 doivent 8tre
généralisées pour la réalisation du programme de plantations
de 1958,



IIT - REPERCUSSIONS LCONOMIQUES

Les plantations de Filao sont, comme nous 1l'avons
vu, destinées a protéger contre l'envahissement des sables,
les cultures maraichéres placées en arriere de la ligne des
dunes. Llles cmpéchent également la coupure par les sables
de la presqu'ile elle-méme et maintiennent l'acces vers
Dakar. L'importance de ces deux buts Justifie largement les
dépenscs, sans cu'il soit cependant possible de faire un
bilan précis, chiffrant les résultats obtenus sur le plan

économique.

Le probleéme s'est posé d'utiliser également ces
plantations de Pilao pour le ravitaillement de la popula-
tion en bols de feu et bois de service, mais il est rapide-
ment apparu gu'unc cxploitation des peuplements serait dan-
gereuse, et risquerait d'occasionner une nouvelle mobili-

sation des sables. Cette utilisation a donc €té abandonnée.

IV - REPERCUSSIONS HUMAINES

La population locale a rapidement compris 1'inté-
rét des travaux effectués et, malyré la tentation qu'elle
pourrait avoir d'utiliser pour ses besoins le bois des
plantations, on ne constate jusqu'ici aucune tentative dans

ce sens.
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ANNEXE

EVOLUTION DE TA BIOLOGIE
DES SOLS DUNAIRES APRES LEUR FIXATION PAR IF REBOISEMENT

La technicue actuelle de fixation des dunes dans
la presqu'ile du Cap-Vert reposant en fait sur l'utilisa-
tion exclusive du Tilao (Casuarina equisetifolia), on peut
sc demander guelle cst 1'influence de cette essence sur la
Biologie du Sol. Dans quelle mesure le reboisement en Filao
éleve-t-11 le niveau général de 1l'activité biologique ? En
supposant gue cet accroissement de 1'activité biologique
soilt mis en évidcnce, obscerve-t-on le développement d'un
équilibre harmonieux ou au contraire 1'apparition d'un
déséquilibre entre les différents groupes physiologiques

de microorganismes tellurigues 7

Pour répondre & la premidre cucstion, il suffi-
sait de déterminer lc niveau de 1'activité biologique dans
des parcelles de Filao et dans les dunes vives volisines
non encore reboisées (¥). C'est co que nous avons fait dans

le périmétre de Malika.

(*) Définition des caractéristiques biologiques étudiées.

A - CYCLE DE L'AZ0TE

L'étude de 1'évolution de 1'Azote et plus particuliirement de sa minéralisation présente un
grand intérét, car cet élément constitue souvent le facteur limitant dans les sols tropicaux.

1. Fixation de 1'hzote en aérobiose

Les densités des Azotobacter chroococum, caractéristiques des sols basiques ou neutres sont
exprimées en nombre de micro-colonies par gramme de sol.

2. Protéolyse

La densité des germes protéolytiques - germes responsables de la dégradation des grosses molé-
cules azotées - est exprinée en nombre de garmes par gramme de sol.

3. Ammonification et nitrification

a) La densité des Bactéries nitreuses est exprimée en nozbre de micro-colonies par gramme de sol.

b) La quantité d'Azote miniral - Azote ammoniacal + Azote nitrigue - est exprimée en ng d'Azote
pour 100 gr de sol.

¢) La quantité d'Azote minéralisable - ¢lest-i-dire de 1'Azote ammoniacal et de 1'Azote nitrique
apparaissant dans un échantillon apras une incubation de 23 jours & 30° C - est cxprimée an ng
d'Azote pour 100 gr de sol.



8 - CYCLE DU CARBONE

1. Cellulolyse - La densité des germes cellulolytiques-adrobies est exprimée en nombre de micro-

colonies par gramme de sol.

2, Dégracation des sucres en C 12 - Le taux de saccharase est cxprimé par le nombre de mg de

dans 100 gr de sol £tudié.

3. Carbone totzl exprimé pour nille,

C - ACTIVITE GLOBALE DU SOL

La densité de la microflore totele est exprimée par le nombre total des bactéries contenues
dans 1 gr de sol,

Le dégagement d'anhydride carbonique d'un sol est fonction de nombreux facteurs, en particulier
de 1'abondance de la microflore totale et de 1'importance des réserves en substances hydrocarbonées
facilement vtilisables. La quantité de C02 dégagée en 7 jours est exprimée en mg Je C02 pour 100 gr
de sol.

D - pH - Le pH est mesuré en pHmdtre Radiometer sur pite de sol.

Le deuxidme probléme était plus difficile a
aborder ; en effet, l'existence d'un déséquilibre biologi-
que ne peut se déduire gue de la comparaison de sols de
parcelles soumises & des traitements différents, mais ce-
pendant assez voisins, pour que le¢ nivecau général dc l'ac-
tivité biologique (mesuré par lc dégagement de CO2 ou par
la densité de la microflore totale) soit du méme ordre de
grandeur. Clest ainsi qu'unc comparaison entre deux par-
celles forestieres est velablec, alors cu'une comparaison
entre une parcellc reboisée A'une part et une parcelle cul-
tivée ou en jachére d'autre part, ne l'est pas, car lec ni-
veau général de l'activité biologique est tres différent

en forét et au champ.

Comme il n'était pas possible de trouver dans la
zone dunaire littorale deux peuplecments forestiers diffé-
rents, nous avons été amenés a cffectuer nos observations
dans des parcelles reboisées en Filao ct en Cassia du péri-
metre de li'Bao situé un peu plus & 1l'intérieur de la
presqu'ile sur un sol dunaire du méme type, mais plus

évolué car fixé depuis longtemps.

Ces observations ont été contrdlées au labora-
toire par une série d'expériences portant en particulier

sur la minédralisation des litiéres de Filao et de Cassiz.
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TABIEAU IV - INFLUENCE DU REBOISEMENT SUR LES CARACTERIS-
TIQUES BIOLOGIQUES DU SOL DUNAIRE NON EVOLUE

Parcelle
reboisée

en 1955

[I—

Peupl. ne dépas-
sant pas 0,70 n.
de hauteur G 10| 220 20 0 0,2 10 9 0,13} 8,4

DE MALTIKA.
Description sommaire Préle-{Azote | Sact.| Bact.| Ni- A?:t? Sacch. | co2 C pour i
de la végétation venent|Chro. | cell | nitr. [trates | -or " [226C0: nille| P
fiable
Dune 3 1a limite de la haute
mer : aucune végétation A 5 80 Q 0] 0, 0 41 0,07| 8,5
Qune a mi-chemin entre la
laisse des hautes mers et la
lisigre du reboisement : végé-
tation herbacée plus ou moins
dense B 36 | 550 0 0] 0,3 18 71 0,09] 8,4
{Lisidre cBté mer C 120 340 180 0 1,0 21 17 1,091 7,8
JPeupl. de 0 2 6 n.
(de hauteur
Parcelle )3 20 m. de la lis. 0 650 | 550 | 310 0l 1,0 90 22 ] 1,401 8,0
reboisée (Peupl. de 9 3 11 n.
)de hauteur
en Filao (% 80 m. de 12 lis.
on 1948 )sous Filao E | 700 | 910 | 2040 0 1,50 90| 25| 1,86 7,9
(Peupl. de 13 3 14,
Jde hauteur
Parcelle |
reboisée )P eupl de 11 3
en E;i;o S . de hauteur F 830 730 | 190 0 0,4 57 M1 0,72 8,
en
(
)
(

1. Influence du reboisement en Filao sur le niveau

métre de rcbhoisement de Malika).

La bande de protection de Filao étudiée a Malika
est constituée par une parcelle de 185 m, de large allongée
parallelement au rivage a une centaine de meéetres de la limi-

te de la haute mer.

4 s

Cette bande est donc précédée par une zone dunai-
re sans végétation (prélévements L) & laquelle succéde une
zone fixée régulieremcent par une végétation naturelle com-
posée d'espéces littorales classiques (prélévements B) déja
décrite plus haut ¢t comprenant notamment : Alternanthera
maritima, Sporobolus spicatus, Ipomea pes-caprae et repens,

Cyperus spicatus, Schizachyrium pulchellum,
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Les prélévements A et B ont été faits dans ces
deux premiéres zones, les prélévements C D E F ont été
effectués sous le peunlement forestier : les échantillons
C correspondant & la partie la plus proche de la mer ou les
arbres sont littéralement "taillés" par les alizés ; les
échantillons D et E correspondant & 1'intérieur du reboi-
sement effectué en 1948 ; les échantillons F correspondant
& une partie plantée en 194G mais moins bien venante en
raison Je 1'éloignement probable de la nappe phréatique.
La dernitre série de prélivements (G) intéresse la gone
dunaire interne ol les arbres plantés récemment (1955)

atteignaient sculement 0,70 m. de haut en Septembre 1957.

Le tableau IV met en relief lteffet éminemment
favorable du reboisement en Filao qui est dtautant plus
marqué que la végétation est puissante :

1°) L'activité globale mesurée par le dégagement de C02 est

triplée ou guadruplée alors que le taux de Carbone total

est au moins décuplé.

2°) La cellulolyse augmente considérablement en méme temps

que le taux de saccharase.

o

~—r

Or

S nitreuses en méme temps qu'une augmentation des

observe lc développement d'un grand nombre de Bac-

[ ]
F

D~

3

.
Q]

réserves en Azote nitrifiable (4) qui passent de quelques

kg. & l'hectare & 30 kg. en moyenne dans le reboisement.

Le pH du scl étant treés élevé, malgré une légere
acidification, la minéralisation de 1'Azot: gse fait exclu-

sivement sous forme nitrique (¥).

4°) Ta multiplication des Azotobacter chroococcum explique

en partie cet enrichissement du sol en Azote.

(¥) Une étude plus poussée de la minéralisation de 1l'Azote
dans ces sols dunaires a montré que 1l'Azote sous forme am-
moniacale ne représentait oqu'un stade transitcire fugace.
C'est pourquoi l'on observe une excellente corrélation en-
tre la densité (X) des Bactéries nitreuses et le taux (Y)
du sol en Azote minéralisable (Azote ammoniacal + Azote
nitrique) le coefficieat de corrélation r calculé & par-
tir de 19 prélévemcnts est égal & 0,6699 (0,001 P 0,01),
1'équation de régression étant de la forme ¢

Y = 0,001006 X + 0,717



2. Influence comparée du Filao et du Cassia sur

Les sols du perimetre de reboisement de II'Bao
sont constitués par des dunes anciennes qui diffeérent
essenticllement des duncs récemment fixécs (Malika par
exemple) par leur caractére humifere et un pH nettement

plus acidc.

Les prélévements ont été c¢ffectués au mois
d'Aott 1957 par la méthode des couples dans des parcelles
contigués plantées l'une en Filao cn 1549 (parcelle VII,
F 49), ltautre en Cassia en 1950 (parcelle VII, Ca 50),

L'analyse statistique des résultats qui figure
au tableau V prouve que les différences observées ne sont

significatives que pour le cycle de 1'Azote,

La supériorité du Cassia sur le Filao est parti-

culierement nette sur le plan de la nitrification : la

densité des bactéries nitreuses et le taux d'Azote miné-

ralisable augmentent respectivement de 24 % et 90 % lors-

que l'on passe du reboisement de kilao & celui de Cassia.

On observe, en outre, une différence non négli-
geable de 4/10e d'unité pH au bénéfice du Cassia.

La multiplication des Azotobacter Chroococcum
sous Filao serait due au fait que le taux d'Azote minéra-
lisable sous cette essence (73 kg N/ha) est deux fois plus
faible que le taux correspondant sous Cassia (139 kg N/ha).

Quant aux autres caractéristiques biologigues,
il n'a pas été possible de mettre en évidence de différen-~
ces significatives en raison de leur trés grande variabi-
1ité d'un point & un autrc des peuplements étudiés. C'est
pourqueci nous avons essayé de contrdlesr par des expérieh—

ces de laboratoire les observations faites sur le terrain.



3, Dtude expérimentale de la minéralisation

Avant d'examiner les résultats de cette étude,
il convient de remarquer & cuel point différent les compo-
sitions des litidres de Filao et de Cassia (*) (tableau VI).
Le Filao s'oppose au Cassia par une teneur beaucoup plus
faible en matiéres minérales, P et Ca en particulier, et
en matieéres protéigues

matiere cellulosigue est de 1l'ordre de 20,
Azote

c'est-a-dire pres du double de celui du Cassia.

son rapport

Les analyses effectuées sur des rameaux et feuill-
les récoltés sur les arbres et non par terre (tableau VI

partie droite) donnent des résultats du mfme ordre (*).

Le principe de notre étude expérimentale est tres
simple. Des échantillons du sol & étudier sont enrichis a
la dose de 1 % avec de la litiere de Cassia ou de Filao
finement broyée ; puis apres avoir été convenablement humi-
difiés, ils sont mis & 1l'étude pendant 28 jours a 30°. Les
témoins sont constitués par des échantillons non enrichis,
donc simplement humidifiés. Sur chacun de ces échantillons
incubés, on effectue les analyses biochimique et bactério-

logiques dont les résultats sont regroupés au tableau VII.

L'influence particulierement favorable du Cassia
sur la aitrification déja observée en forét est confirmée

ici de fagon remarquable ; en effet, dans les échantillons
enrichis en ¥ilao, la densité des Bactéries nitreuses aug-
mente seulcment de 180 unités glors que, dans les échantil-
lons enrichis cen Cassia, cet accroissement dépasse 6.000

unités.

(*) Nous tenons & remercier ici trés vivement le labora-
toire du Service de 1'Dlevage de HANN qui a bien voulu
se charger d'effectuer ces analyses de litiéres.

(*) Bien entendu, cette étude comparative des litieéres a

été faite a partir de peuplements contigus installés
sur le méme sol (périmétrc de reboisement de 1'Bao).
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TABLEAU V - CARACTERISTIQUES BIOLOGIQUES COMPAREES DU SOL
SOUS FITLAO ET SOUS CASSIA (M'Bso Avril 1955).

ﬁ s tudis Fil Cassi Comparaiscn
Caractéristiques étudiées ilao wela | Fi}??[@???}?_
Activité globale :
Microflore totale . ..o 1 9.100.000 6,800,000 103 %
Dégagement de €02 en mg de C02 pour 100 g de sol ... 56,17 55,5 102 %
Cycle du carbone :
Densité des bactéries cellulolytiques . ... ... 1,180 1.272 93 %
Saccharase ... ... . e e R 381 234 163
Carbone total pour mille ... . ... . e 2,k 2,03 120 2
Cycle de 1'azote :
Densité des Azotobacter ChroococCum oo, 395 57 693 2 *
Densité des Beijerinckia indica ..o, 0 0 -
Densité des Bactéries protéolytiques ... ..o ... 27.000 112.000 2 L
Densité des Bactéries nitreuses . ... ... . _ 1.540 2.410 80 % *
Azote minéral .. ... ... B 0 C -
Azote minéralisable (en mg/100 g sol) . . ... . . 2,45 4,65 53 % 0%
(soit 73 ka/ha)|(soit 139 kg/ha)
pH 6,7 7,1 o 7 ¥

Remarque : Seuls sont significatifs les résultats marqués d'un astérisque ; Certaines différences,
bien que tres importantes (c'est le cas de la microflore protéalytique) ne sont pas signi-
ficatives en raison de la trés grande variabilité des caractéristiques correspondantes.

TABLEAU VI - COMPOSITION CHIMIQUE DE LITIERES DIs FILAO
ET DE CASSIA (:I'Bao Octobrc 1957).

N Feuilles ou jeunes rameaux
Lititre tcolté 1'arbro
Nature de 1'analyse  |eccoommmmome e e Focoses sur 2 amre
. . Jeunes Feuilles
Filao Cassia raneaux
. de Cassia
________________________________________________________________________ de filao | .-
Composition centésimale :
Hatidres minérales (non compris 1'insoluble 3
1V HOL) o 22,99 123,91 60,63 72,37
flatidres grasses (Extrac. Ether de Pétrole
35 = IO e e 24,39 15,05 25,28 53,40
Watidres protéiques (N x 6,25) . .. . . ... . 76,43 161,08 83,84 116,40
Matieres cellulosiques (Weende) .. ... . 261,76 211,10 307,63 177,36
Extractif non azoté .. ... ... 607,42 488,87 522,63 580,46
Recherches complémentaires :
Phosphore {en P) ... . traces 0,99 0,87 1,10
Caleium (en Ca) .o 14,02 48,29 16,20 37,32
Ca [ P oo - 48,3 18,6 33,9
liatiere cellulosique
Azote 21,4 8,2 22,9 9,5

l.B. - Les résultats sont exprimés en graames par kilogramme de produit desséché,
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TABIEAU VII

MODITICATICY DES CARACTERISTIQUES BIOLOGIQUES
D'UN S0L DE M'BAO ENRICHI OU NON LN LITIERE

DB

DE 28 JOURS.

PITAO OU DE CASSIA APRES UNE INCUBATION

Traitement de
1'échantillon de sol

Sol témoin

Sol enrichi 31
en litiere de Filao

Sol enrichi 31 %
en litidre de Cassia

Densité des
bactéries
protéoly-

tiques

260.000

240,000

Densité des
bactéries
celluloly-

tiques

3.600

4,200

Densité des
bactéries
nitreuses

300

6.300

Saccharase

219

123

Azote
minéralisé
en mg/100g

de sol
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Mieux encore, 1'étude du taux d'Azote minérali-
sable met en évidence un blocage de cet élément dans le
cas de l'apport de litiére de Filao (tableau VII avant
derniére colonne). Cette immobilisation de 1'Azote minéral
n'test que partielle dans les peuplements de M'Bao étudiés
au § 2 ci-dessus, puisque 1l'on a trouvé dans leur sol une
réserve d'Azote minéralisable encore élevée (73 kg/ha).
Mais il Taut tenir compte du fait gu'il slagit de peuple-
ments jeunes (8 ans) ol l'accumulation de¢ couverture morte
n'a pas €té assez importante pour modifier davantage les

processus de minédralisation de 1l'Azote.

En ce oul concerne la cellulolyse ¢t la pro-

téolyse, les observations en forét sont confirmées par les
tests de laboratoire : il n'texiste pas de différence signi-
ficative cntre les caractéristiques du sol sous Filao et

les caractéristiques correspondantes sous Cassia.

Par contre, les courbes de dégagcment de gaz

carbonique montrent que la décomposition de la litiere de

Cassia est plus rapide que celle de Pilao pendant les trois
premieres semaines d'incubation; On observe toutefois par
la suite un ralentissement marqué, si bien gu'au bout de

11 semaines le rapport :

CO02 dégagé dans échantillon enrichi en Filao

C02 degagé dans échantillon enrichi e¢n Cassia

atteint 78 % pour lc sol de M'Bao (*)., Il est dtailleurs
probable quc, si l'cxpéricnce avait été poursuivie encore
quelques scmaincs, on aurait obtcnu le mime dégagement
cumulé de CO2 pour les deux litigrcs. Quoi qu'il en soit,
cette derniere observation prouve que le métabolisme du
Carbonc ¢st secnsiblcment différent sous Filao et sous Cas-
sia. Mais cette différence est loin d'avoir l'importance dc

celle qui intéresse le cycle de 1l'Azotc.

(*) Dans le cas des sols dunaires non évolués de MALIKA,
on obticnt un pourcentage de 73 % donc trés voisin.



4, Conclusion

La fixation decs duncs par le Filao a pour cffet
d'élever considérablement le niveau de l'activité biologi-
que du sol. Mais sous les peuplcnrnents purs, on peut crain-
dre l'apparition plus ou moins rapide d!'un déséquilibre de
la microflore telluriquc se treduisant en particulier par
un blocage au moins partiel de 1'Azote minéral. Les consé-
quences dc ces phénomdnes peuvent &tre difficiles & déce-
ler, notamment lorsqu'il s'agit dc jeuncs plantations ;
mais ¢llcs ne manquent nes d'apparaitre lorsque cellces-ci
vieillissent. On pourrait expliquer ainsi le dépérissement

de certains rcboisements relativement &gés.

51 le Filao constituc donc une cxccecllente essence
de fixation, il faut cnvisager de la remvlacer totalement
ou en partie en 2¢& génération par des espéces dont la 1i-
tiere favorise au lieu A'inhiber la minéralisation de
1'Azote. Le Cagsia conviendrait parfaitement s'il n'était

pas aussi exigeant.

L'existence d'un déséquilibre biologique de
nature voisine ¢t ¢galement caractéristique a déja été
signalée par A. Metro et G. de Beaucorps et étudiée par
H. de Barjac et J. Pochon (3) dans des rcboisements arti-
ficicls au Maroc. De telles anomalies sont vraisemblable-
ment beaucoup plus fréquentes gqu'on ne se ltimagine et
leur étude systématique pourrait &tre d'un grand sccours
pour résoudre divers problemes posés par la sylviculture

des peuplements purs.
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Pour les lrois premieres caraclérisliques biologiques (CO,, bacléries cellulolyliques, bacléries proléolyliques), Uaccroissemenl
d’aclivilé esl sensiblemen! le méme qu’il s’agisse de I'ilao ou de Cassia. Par conlre, la mulliplicalion des bacléries nilreuses esl
assez peu sensible pour le Filao alors qu’elle esl irés marquée pour le Cassia. Quanl a I'azole minéralisé, on conslale un phénoméne
de blocage lrés nel lors de apporl de liliere de Filao. Il i’y a donc pas parallélisme enlre le développement de Iaclivilé globale
(mesurée par le dégagement de CO ), celui de la cellulolyse el de la proléolyse d’une parl el la minéralisalion de lazole
d’aulre parl . on esl en présence d’un déséquilibre lypique de la microflore lellurique.

Pour Pélablissemenl de ce graphigue, on a ulilisé non pas les chiffres analyliques bruls, mais leur logarilhme el les
résullats onl élé exprimés en pourcenlage par rapporl au lémoin.
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IF1e. 4. — Courbes cumulées de dégagemenl de CO, d’un sol de M’ BAO
enrichi en liliere de Cassia el de Filao.

Pour le calcul du dégagemen! de CO, dans les échanlillons enrichis, on a déduil du
chiffre observé le chiffre correspondant au dégagemen! dans lzs lémoins (échanlillons
non cnrichis).



Photo Maestrati
Aspecl d’une dune lillorale.

Envahissement des terres par les dunes lillorales (Malika).
Photo Maestrati
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Photo Maestrati

Envahissementl des lerrains & vocalion agricole

el paslorale par les dunes lillorales (Malika).

Pépiniére du Parc I'orestier de Hann.

Photo Macstrati




Photo Maestrati
Jeunes planlations de Filaos protégées
par des haies de feuilles de Pheenix (Malika).

Profil caracléristique des reboisements en IFilao en bordure de mer.
Photo Dommergues
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Photo Maestrali

Dunes définitivemenl [ixées par des plantclions de IFilaos dgées de 7 ans (Malika).

Pholo aérienne du Service Géographique
de ’A. O, F. Mission 1954






