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SUMMARY 

T E A K  P L A N T A T I O N S  OF CASAMANCE 
E l q L O Q l C A L  CHARACTERlSTlCS A N D  M A I N T E N A N C E  OF T H E  PRODUCTIVE P O T E N T I A L  OF SOILS 

After a brief hislorical review of the introduclion of teak in  Casamance the authors give lhe results of numbering surveys 
made i n  various teuk plantations. Yields vary beliveen 10 and 12 cubic melres per hectare and per year. A cubature graph has been 
prepared. The  second part of the article is  devoted to the study of leaf c3ver and of the biology of teak plantation soils. I t  appears 
that teak is a n  exacting species andL that humus  quickly decuys while restraining the mineralization of nitrogen. These charac- 
teristics m a y  give cause to fear a decline i n  the yield of certain soils i n  a more or less distant future. Proposed preventive measures 
include application of mineral fertilizers, introduction as a n  admixture or as undergrowth of species enriching the soil with 
mineral or mineralizable nitrogen while maintaining the organic contents to a satisfactory level. 

RESUMEN 

LAS PLANTACIONES D E  TECA D E  CASAMANCE. CARACTERISTICAS BIOLOGICAS 
Y M A N T E N I M I E N T O  DEL POTENCIAL PRODUCTIVO D E  LOS SUELOS 

Después de u n  rúpido estudio histdrico relativo a la introducidn del Taca en  Casamance, los autores dun  los resultados de los 
recuentos efectuados en  diferentes plantaciones forestales. Estos oscilan entre íO a 12 m3 por heclárea y por año, y se h a  establecido 
un contador de cubicaidn. L a  segunda parte de la nota estú consagrada al estudio de la coverturn muerta y de la biologia de los suelos 
de las planctaciones de teca. De este estudio se desprende que el Teca es una  especie delicada cuya zona de mantillo se descompone 
rápidamente al mismo tiempo que from lamineralizacion del azoe. Estas caracteristicas pueden hacer teper un descenso del rendi- 
miento, en ciertos suelos, en  u n  porvenir mús  o menos alejado. Los  remedios preventivos propuestos consisten en la aplicación de 
abonos minerales, la introducción mediante mezcla a en  el subsuelo de especies enriquecedoras del terreno en  azoe mineral y minera- 
lizable, al mismo tiempo que mantiene a un nivel suficiente el stock de materias orgúnicas: 

Province méridionale de la République du Séné- 
gal, limitée au Nord par la Gambie britannique et  
au Sud par la Guinée portugaise, la Casamance 
jouit dans sa partie occidentale soumise àl'influence 
atlantique d'un climat voisin du N climat guinéen 
maritime B caractérisé par un brusque passage dc 
la saison sèche à la saison des pluies et inversement 
e t  par une température assez constante. 

La saison sèche dure sept mois : les pluies com- 
mencent en Juin et se terminent en octobre avec 
un i w m u m  en août ; les précipitations'atteignent 
presque 1.600 mm à Ziguinchor. La température 
moyenne est de 280 C avec minima absolus en jan- 
vier et relatifs en août (tableau I)..Pendant la pé- 
riode fraîche (décembre, janvier, février) les pré- 
cipitations occultes sont abondantes et ont une 

I influence considérable sur la végétation ; finalement 
la période écologiquement sèche ne dure pas plus 
de trois mois. 

Ces conditions climatiques autorisaient à tenter 
l'introduction du Teck avec chance de succès. 

En Birmanie, pays d'origine, les teckeraics sont 
situées dans des stations oh la chute de pluie varie 
de 1.250 à 3.000 mm. Selon BECICING (5) les condi- 
tions optima seraient : - 
- une température constante et élevée ; 
-une pluviométrie de 1.500 à 2.500 mm, la 

saison sèche durant 3 à 5 mois. 

Les forêts naturelles se rencontrent sut des ter- 
rains de types divers, mais il est essentiel qu'ils 
soient parfaitement drainés car le système radi- , '  
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TABLEAU 1. - Carucldrisriques climutiqiies d e  quelques stations d e  Cusnmance 
-- 
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- 
-- 
7 

17J 
31,l 

3s 
93 

SEnHrou 
(moy. 1918-52) 

‘évr. 

KARTIACK 
(moy. 1931-57) 

Mars 
-- 

ZIGUINCHOR 
(inoy. 1951-55) 

3,0 

Caraclérisli qu es 
clima i c p s  

12,o 22,8 2G,4 21,21 14,6 

Pluviomdfrie 
Hauteur en min . . . . . 
Nombre de jours . . . . 

exclusivement le Teck. Progressivement les sur- 
faces plantées en Teck ont atteint une centaine 
d‘hectares par an et il est souhaitable que cet effort 
soit poursuivi et amplifié. 

Ces boisements se font acluellemenl uniquement 
en plantations denses à l’écartement de 2 ni x 2 in 
OLI 2 in x 2,5 in par la méthode (( Taungya )) pré- 

Pluviométrie 
I-Iauleur en mni . . . . . . 
Nombre de jours . . . . 

Plrrviomélrie 
Hauteur en nim. . . . . . 
Nombre de jours . . . . 

Pluviométrie 

0,l 111111.. : 

Hauteur en inni. . . . . . 
Nbre de jöurs. de pluic 

Nbre de jours cle pluic + 10 inin . .L. . . . . . . . 
. . . . . . 

Tempérulure I . 
minima (SC) . . . . . . . . I .  

inasilna (OC). . . . . . . . . 
H umidili  

minima (%) . . . . . . . . 
masirna (%) . . . . . . . . 

- - 
anv. Mai I .Juin 1 Juill. (*ofit 1 Sept. I Oct. 

N. ß. La slation de Bignona étant de création lrop réceule pour avoir des moyennes valables, on a doiiiié sur ce tableau 
les renseignemeiils rvlalifs au poste voisin de Karliaclr. 

culaire est très exigeant en oxygène et périt en 
quelques jours par asphyxie. 

Les premières graines de Teck fureiil semées en 
Casamance en 1932 et la première plantation l’aile 
l’année suivante dans une parcelle clairiérée de la 
forêt classée de Bignona (parcelle de Mandoire). 
Cette introduction a été faite en layons, technique 
exceptionnelle pour cette essence. Peu de plslnts 
purent se dégager du couvert, mais les survivants 
se sont remarquablement développés, atteignant 
en janvier 1959, 20 ln de hauteur et un diamètre 
moyen à 1,30 in de 40 cin. Ce qui lait en outre 
l’intérêt tout particulier de cette parcelle c’est que 
L‘on peut y observer de nombreux porte-graines 
entoui& de taches denses de semis naturels, cer- 
tains ayant déjà plus de 20 cm de diamètre ; ce 
serait d’après BELLOUARD (7), le plus bei exemple 
de régénération naturelle que l’on puisse observer 
en Afrique Occidentale. , 

La première plantation dense (à l’écartement 
de 2,5m x 2,5m) a également été faite dans la 
subdivision de Bignona en 1935 sur un terrain situé 
près d’une rizière, mais bien drainé; en 1054, le 
diamètre moyen était de 23 cm c l  la haulcur de 
21 m. 

Si 011 ajoute à ces observations que le Teck est 
jusqu’ici indemne d’attaques de parasites, sauf 
dans son tout jeune âge, il apparaît clairement 
que cette essence est appelée à jouer un rôle consi- 
dérable dans les travaux d’enrichissement de la 
for&t casamançaise, les cours élevés de ce bois sur 

/ L  

le marché inoiidial (*) leur assurant une rentabilité 
certaine, d’autan1 plus que les Teciieraies se trou- 
vent seulement à quelques dizaines de kilomètres 
du port de Ziguinchor ou à proximité ilninédiate 
de la Casamance. 

Des quelques pfanlatioiis faites entre 1933 et 
1950, nous ne signalerons que celle de Maraliissa, 
en forê1 de Boudhié (Subdivision de Sédhiou) car 
elle est la plus orientale de la Casamance ; malgré 
une pluviométrie plus faible (1 .375 min) le diamètre 
moyen cles sujets plantés cle 1938 à 1942 atteignait 
ci1 195.1 : 18,s cin e l  la hauteur était de : 15 in. 

A partir de 1950, le 1’. I. D. E. S. a permis de 
faire chaque’ année des plantations, quelques hec- 
tares seuleinenl au début, quand les programmes 
portaient essentiellement sur le Caïlcédrat ; les 
attaques répétées du Borer clont cetle esseiice est 
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3) 

Curie de reliéruge de [u Casamunce. 

sont défrichés et brûlés par les cultivateurs béaé- 
ficiaires de contrats de culture pour le riz ([ de 
montagne )). ALI début de la saison des pluies, mais 
quand celles-ci sont régulièrement installées, dans 
la deuxième quinzaine de juillet habituellement, 
en même temps que le riz cst semé, les Tecks sont 
plantés sous forme de stumps obtenus a parlir des 
brins de semence issus des pépinières, en coupant 
la tige à 10 cm au-dessus du collet et la racine 20 cm 
en dessous ; le diamètre au collet ne doit pas Clre 
infkrieur à 2 cm. 

Les jeunes Tecks profitent des désherbages effec- 
tués par les cultivateurs, mais souffrent de la sévère 
concurrence du riz : l’apport d’engrais au pied des 
stumps donne de bons résultats en leur permettant 
de démarrer assez rapidement pour éviter l’étouf- 
fement. Actuellement chaque plant reçoit 20 g 
d’engrais NPK (IO-IO-IO) ,  mais des expériences 
viennent d’être entreprises pour définir les besoins 
exacts et préciser quels élkments sont les plus 
importants à apporter. I1 cst en effet permis cle 
penser que les cours du Teck ‘sont suffisamment 
r6inunérateurs pour que sa culture intensive puisse 
être envisagée et qu’il sera en outre possible de 
mettre en valeur des zones dont la fertilité naturelle 
est trop faible. Comparée aux autres frais de plan- 

tations, la dépense éveiltuelle d’engrais restera 
d’ailleurs toujours minime. 

A la fin de la saison des pluies et dès que le riz 
cst  récolté, une application d’hcricide (poudre 
insecticide reiifermailt 3 ti 3,2 % d’isomère y d’hexa- 
chloro-cyclohexane) doit Blre faite pour protéger 
les jeunes planls coiilre les attaques de termites, 
particulièrement graves en Casamance, auxquelles 
ils sont très sensibles pendant la période de repos 
végétatif. La deuxième année trois désherbages se 
révèlent nécessaiies, un seul en général la troisième 
aimée, mais en ayant soin dc supprimer les lianes 
qui risquent de d6iormer les gaulettes. 

Les dépenses d’installation d‘un hectare de plau- 
tation peuvent Gtre estiméex, à 375 homines-jour, 
soit au taux (*) actuel de la main-d’œuvre près de 
110.000 francs, y compris l’ouy&ture des p$ites de 
desserte et la construction des maisons de ‘gardes. 

Des plantations sur défrichement direct ont été 
lailes en 1950-1951 et 1952 ;, le. démarrage cles 

(*) l’riz de la journée d e  8 lieures u u  l e r  janvier 1959. 
8 heures à 32,25 . . . . . . . . . . . . . . . 
Congés payés 1/1G . . . . . . . . . . . . . . 
Alloc. famil. 5 3  % . . . . . . . . . . . . . 

25s 
16 
14 

288 
I - 
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Te.& est incontestablement plus rapide inais au terrains de culture sur sols forestiers des populations 
.-bout de quelques années la différence devient peu voisines du domaine classé. Des travaux de planta- 

sensible et hors de proportion avec la dépense tion aussi coûteux ne peuvent se justifier écono- 
supplémentaire à consentir (60.000 fr. environ). miquement que pour une essence très recherchée 
En outre, sur le plan social il est important de satis- et une production à l’hectare suffisamment 
faire dans la mesure du possible les demandes dc 61evée. 

I. - LES RENDEMENTS DES TECKERAIES CASAMANÇAISES 
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\ FIG. 1. - Anulyse de t ige  
d‘un teck moyen de 25 uns 

de lu parcelle fifandoire à Bignonci. 
\ 
\ 

L’étude de la production des Teclieraies a été 
faite coiicurreniineiit par des inensurations des 
peuplements et des analyses de tiges’ dans les par- 
celles 1933 et 1935 de Bignona, 1938 de Maraliissa 
(subdivision cle Sédhiou) 1950 et 1951 des forêts 
classées de Djibelor e t  des Bayottes (subdivision 
de Ziguinchor). 

10)  ANALYSES DE TIGE 

Les analyses de tige ont été faites sur les arbres 
moyens choisis après mensuration de tous les 
sujets des peuplements. Les cernes d’accroissement 
ayant des formes généralement irrégulières, la 
mesure directe des rayons est difficile : il est apparu 
plus précis de prendre un calque des différentes 
sections et, à défaut de planimètre, de déterminer 
les surfaces par pesées. 

Les graphiques ci-contre représentent la 1/2 
section longitudinale d’un Teck nioyeii de la par- 
celle 1933 de la forêt classée deBignona (fig. I) et la 
courbe de cubage qui a pu en être d6duite (fig. 2). 

Le tableau ci-dessous résume le tarif de cubage : 

VOlUlllC f l l l  sur Bcorce 
Uiainbtre 1,30 cn clin3 

- - 
5 

1 o 
15 
20 
25 

G 35 
120 
240 
380 

3Q 570 
35 800 
4 O 1 .  200 

Le tarif qui a pu ètre vérifié eli cubant les perches 
d’éclaircie pour les diamdtres jusqu’à 20 cm coii- 
corde d’une manière satisfaisante avec les tables de 
production de Nilambur. 

20) COMPTAGES 

in o 
M t ’  
o\ o\ 

c 

a 

a) PARCELLES 1950 DE LA FORST 

Superficie : 1,97 ha. 
Plantations en 1950 ’à l’écarte- 

Mensurations en janvier 1955 

CLASSBE DE DJIBELOR (fig. 3). 

ment 2 m x 2 m. 

e t  avril 1959. 



FIG. 2. - Abaques de cubage. -h 

CirconfCrence Nombre de plants Nombre de plants 
en cm ii 1,30 m en 1954 en 1959 - - 

-- 5 59 
10 
15 
20 
25 
30 
35 

126 
265 
972 

1.447 
1.424 

217 
29 

- 
- 

35 
195 
541 
796 
698 

45 - 310 - 125 50 
55 
GO - 4 
65 1 
Totaux. ........ 4.539 2.725 

- 20 

- - 

En 1954, les caractéristiques de la distribution ' 

du peuplement étaient donc les suivantes : 
Circonferencc moyenne en cm Ir . 21,s 
Ecart-type s . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5,96 
Variance s2 . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  34,587 

et en 1959 : 
Circonférence moyenne en c m x  , 
Ecart-type s . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6,58 
Variance s2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  43,267 

Le volume sur pie+ B l'hectare pou- 
vait être estimé A 45-m3 en 1954 et 
B 75 m3 en 1959. Compte tenu de 
l'éclaircie B 5 ans ayant porté sur 40 "/b 
du peuplement, la production totale 
a été de 93 m?, soit 10 m? par hec- 
tare et par an depuis 1950 et.12 m? 
pour la période 1954-1959. La hau- 
teur du peuplement est de 14 m en- 
viron. . 

36,4 

b )  PARCELLE 1950 DE LA FORfiT 

CLASSBE DES BAYOTTES (fig. 4). 
SuDerfiCie : 4 hectares. 

120 d m 3  
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30 
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Plantations en I950 à l'écartement 2,2 m x 2,2. 
Mensurations en Décembre 1954 et  Mai 1959. 

Circonférence 
en cm à 1,30 m - 

35 
40 

Totaux.. . . . .  

Nombre deplants 
en 1954 

190 
507 
894 

1.362 
1.813 
2.011 

750 
186 , 

4 

- 

- 
-1 

- =I - ...  7.717 

Nombre de plants 
en 1959 - 

-- 
178 
481 

1.005 
1.125 
1.016 

525 
209 

57 
7 

3 
4.605 

FIG. 3. - Histogramme de la  parcelle-1950 de Djibelor. 

E n  trail plein, étuf de la parcelle 1954, 
en pointillé, é fat  de la parcelle en 1959, aprèséclaircie. 
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5 $0 15.20-25 3035404550 SS 60 65 70 
~ a / e y o r i ~ s  de circode>ence 

FIG. 4. - I-lislogrrimme de la pnrcelle 1950 des Brigolfes. 
En frail plein, @tuf d e  la parcelle en 1954 ; 

en poinfille‘, Ctat de la parcelle e n  1959, a p d s  r‘claircie. 

En 1954, les caractbrisliques cle la distribution du 
peuplemenl Ctaienl donc les suivantes : 

Circonffirence moyenne en cin x . . . . . . .  
Ecart-lype s ....................... 7,72 
Vsriance-s2 ......................... 59,647 

- 
24,l 

et en 1959 : 
Circonférence moyenne en cin S. . . . . . .  
Ecafl-type s ........................ 7,4S 
Variance s2 ......................... 55,990 

35,s 

Volume sur pied à l’hectare en 1954: 33 m3 
- - 1959: 55 m3. 

L’éclaircie ayant également porté siir 40 yo du 
peuplement, la production totale a été de 68 m3, 
soit 7,5 m3/ha/an depuis 1950 et 8,7 M3 pour la 
période 1954-1959. 

Cette production a ét6 plus faihle qu’à Djibelor ; 
d’mie part le nombre de plants mis en place était 
inférieur e t  d’autre part une partie a péri dans une 
zone mal drainée. La hauteur du peuplement est 
iden tique. 

r )  PARCELLE 1951 DE LA F O R ~ T  C L A S S ~ E  DES 

Superficie : 1,3 ha. 
Plantations à 1’6cartement 2 m x 2 m. 
Mensurations en janvier 1956 (classées de 5 en 

5) e t  décembre 1958 (classés de 10 en I O  cm). 

en cm it 1,30 m en 1956 en 1958 

BAYOTTES. 

Circonférence Nombre de plants Nombre de plant? 

5 24 - 
10 84 - 
15 227 - 
20 507 358 

- - - 

25 
30 
35 
40 
45 
50 
60 

934 - 
793 1.157 . 
211 - 
44 648 

89 
4 

- 5 - - 
-- - 

Totaux,. ...... 2.829 2.256 

En 1956, les caractCristiques de la distribution 
chi  peuplement étaient donc les sni- 

, vantes: 
CirconfBrence 
Ecarl-type s 
Variancc sB.. 

moyenne 
. . . . . . . . .  
. . . . . . . . .  

- 
en cm x. . . . . . . . .  
. . . . . . . .  

25,l 
6.26 

39,157 

e l  en 1958 : 
Circonfbrencc moyeniic en cm s. 
Ecart-lypc s . . . . . . . . . . . . . . . . .  7,Ol 
Variance ss . . . . . . . . . . . . . . . .  49,133 

32,l 

De 32 m3 en 1956, le volunie sur 
pied passe à 69 m3 en 1958, soit une 
production moyenne de 8,5 ml par 
ha/an e t  12 1n3 pour les trois der- 
niBres années. 

d )  PARCELLE 1938 DE LA FORBT 

Superficie : 2,9 ha. 
Plantations R 3 m >: 3 m. 

CIASSkE DE ßOUDHIE.  

Fort1 classée des Bayofles : ir droìtt,  p e n -  
plemenl de Teck de 7 ans a p r h  Cclaireie, d , 

- gnuclie, penplement dgd de 5 ans. 

Photo Dommergues. 



La reprise a été médiocre, cette parcelle ayant 
été parcourue fréquemment par les feux de brousse. 
1084 plants seulement subsistaient en octobre 1954, 
soit 370 à l’hectare. Le diamètre moyen ressortait 
alors à IS cm et la hauteur à 15 m ; en mai 1959, il 
s’établissait à 21 cm. Le volume à l’hectare est passé 
à 66 m3 en 1959. La production annuelle moyenne 
ne pouvait, avec un nombre de plants aussi insuf- 
fisant qu’être faible, 5 m3 par ha/an en moyenne. Ge- 

pendant, pour les quatre dernières années elle se 
relève déjà à I O  m3. 

On peut donc compter en Casamance sur une pro- 
duction de 10 m3 à l’hectare comparable à celle 
cles Teclceraies de Java qui assure déjà largement 
la rentabilité des capitaux investis et qui pourra 
être très vraisemblablement accrue quand les études 
entreprises sur la fumure et  la sélection des arbres 
d’élite porteront leurs fruits. 

II. - CARACTÉRISTIQUES BIOLOGIQUES ET MAINTIEN 
DU POTENTIEL PRODUCT 

L’installation de peuplements purs sur cles sols 
relativement fragiles prdsente parlois de graves 
inconvénients. On a pu, en effet, remarquer A la 
suite de l’introduction de certaines essences, l’appa- 
rition de phénomènes cle dégradation eiitrainanl 
une baisse importante des rendements. L’lin cles 
exemples les plus typiques cités par DUCHAUPOUR 
est celui de (( l’emploi du Pin sylvestre qui accélère 
la podzolisation dans tout le doinaine atlantique 
français )) (11). Nous avons signal6 rkcemmenl 
l’existence, sous des peuplements purs de Filao du 
Cap Vert, d’un déséquilibre cle l’activitb des difl6- 
rents groupements physiologiques de la microflore 
tellurique (17). METRO e t  de BEAUCORPS, qui on1 
observé des signes de baisse de rendement dans les 
planlatioris d’Eucalyptus du Rharb, rappellent 
que r( dans la Péninsule Ibérique, o h  
des plaritations d’Eucalyp!iis globidus 
ont été entreprises dès la fin du 
siècle dernier, planteurs e t  services 
forestiers on1 constaté une chute 
régulière de la production )) (18). 

A la suite de l’extension rela- 
livement rapide depuis quelques 
ann6es des plantations de Teck en 
Afrique Occidentale se trouve posé 
le problème de i’évofution des SOIS  
de Teckeraie et le maintien de leur 
potentiel productif. Un premier dis- 
positif expérimental comportant cle 
nombreuses répétitions a k t 6  mis en 
place en Casamance au cours de l’hi- 
vernage 1959, mais en attendant les 
résultats qui ne pourront être coii- 
nus que dans mi délai assez long, il 
nous a paru intéressant d’exposer- 
ici les observations effectuées jns- 
qu’A présent dans les régions dc 
Ziguinchor e t  de Big,iona. 

F DES SOLS DE TECKERAIE 

Les reboisements dtudiés se trouvent dans la 
zone décrite par A U B R ~ I L L E  (i) sous le nom de 
zone des (( forêts demi-denses à Parinari excelsa sur 
des sols sableux (l’humiclité au pF 4,2 o.scille autour 
cle 3 ou 4 yo) gris ou rouges. Les sols rouges qui 
occupent les plateaux appartiennent au groupe des 
sols faiblement ferrallitiques typiques de vocation 
forestière indiscutable. Les sols gris sont des sols 
colluviaux OLI alluviaux qui ddrivent vraisembla- 
lilemeiit cles premiers, mais en différanl par la pré- 
sence d’mie nappe phr6atique peu proronde si bien 
que leur vocatioii est plus agricole que forestière. 
I1 semble, comme le suggère FAUCI< U2), que ces 
sols aient 6volu6 aiitkrieurement dans des concli- 
tioiis plus humides. 

La r6solution du problème du maintien et de 

For21 classée des Bccyolfrs : ir gccr~ehe, 
parcelle de Teck de 7 ans el ù droile. par-  
relle de  5 ans. 

Photo Dommergues. 



l’accroissement du potentiel productif des sols 
forestiers suppose une connaissance approfondie 
des processus d’évolution biologique qui sont liés 
étroitement à la nature de la litière (ou couverture 
morte) produite par les peuplements considérés. 
C’est pourquoi l’étude que nous présentons, ci- 
après, ne traite pas seulement des caractéristiques 
biologiques des sols de Teckeraies mais comporte 
une première partie consacrée à la litière du Teck. 

Tectona grandis . . . . . . . . . . . . . . .  
Tectona grandis . . . . . . . . . . . . . . .  
I ihaya grandifoliola . . . . . . . . . . . .  
Casuarina equisetijolia ......... 

A.-GTUDE DE LA LITIGRE 
DES TECKERAIES 

Casamance (Bignona) 
Casamance (ßayottes) 
Casamance 
Cap Vert 

1. - D~TERMINATION DE LA Q U A N T I T ~  

DE MATIBRE VÉGBTALE RETOURNBE’ AU SOL. 

2,75 
1,65 

1,OG 
1,49 

Cette détermination a été effectuée suivant 
la technique préconisée par H. LAUDELOUT et 
J. MEYER (15) qui consiste à récolterpériodiquement 
la litière accumulée dans des cadres placés dans les 
parcelles en observation à raison d’une dizaine de 
répétitions par site. 

Deux parcelles ont été étudiées systématique- 
ment : 

0,21 
0,22 

- - 

1 0  Parcelle dite de I‘ancienne pépinière de Bignonci. 

Eucalyptus gomphocephala . . . . . .  
Eucalyplus camulrlulensis . . . . . . .  
Abies balsamea . . . . . . . . . . . . . . .  
Pinus  .slrobus . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Fraxinus cimericana . . . . . . . . . . . .  
Popiilus Iremuloides . . . . . . . . . . . .  

- type de sol : sol gris. 
- âge du peuplement : 4 ans. 
- surface de la parcelle : 1.560 m2. 

, - nombre de cadres : 6. 
- surface de chaque cadre : 2 ni2. 

Maroc (Rharb) 
RIaroc (Rharb) 

.\inbrique (lu Nord 
Ainérique du Nord 
Amdrique du Nord 
Anidriqne du Nord 

20 Parcelles 1950 de la  forêt classée des Bayottes. 
- type de sol : sol gris. 
- âge du peuplement : 8 ans - (les comptages 

correspondant figurent dans la première partie de 
cette note). 
- surface de la parcelle : 4 ha. 
- nombre de cadres : 6. 
- surface de chaque cadre : 2 m2. 

1,25 
0,63 
0,70 
2,11 

TABLEAU II. - Poids de feuilles tombées a u  cours 
d‘une année exprime’ e n  kg de matière sèche par hectare 

0,09 0,12 
0,15 I 0,54 
0,07 0,19 
0,lO I ’ 0,47 

~- 
PBriode de chute des feuilles - - 
l e r  décembre-15 janvier 1959 

16 janvier- 2 février 1959.. . . .  
3 février-16 février 1959 . . . . .  

17 février- 2 mars 1939.. . . . . .  
3 mars-16 mars 1959 . . . . . . .  

16 mars- 2 avril 1959 . . . . . . . .  
3 avril-15 avril 1959 . . . . . . . .  

16 avril- 4 mai 1959 . . . . . . . .  
Total .................... 

Bignona 

1.446 
544 
919 
718 
778 
689 
572 
132 

5.798 kg 
-- 

Bayottes 

2.010 
872 
673 
358 
301 
222. 
248 

6 
4.690 kg 

TABLEAU III. - Composition,comparée de feuilles de di/[érenles essences récoltées immédiatemeni après leur chule  

I Ï  I 
Essence Origine I II 

II I 

Remarque : La chute des feuilles comnience en décembre 
c l  est pratiquement terminée au l e r  mai. La teneur en 
eau des feuilles au moment oil elles tdmbent oscille autour 
cle 10 %. (C’est une humidité du même ordre de grandeur 
que DE BEAUCQRPS (4) a mis en évidence clans les fcuilles 
mortes d’Eucalyptus au Maroc). 

La chute des feh les  commence deux mois après. 
le début de la saison sèche, soit en décembre, e t  
est pratiquement terminée à la fin du mois d’avril. 
Les arbres sont alors complètement dépourvus de 
leurs frondaisons et le sol est jonché d’un épais tapis 
de feuilles mortes. 

Le tonnage récolté exprim4 en lig de matière 
sèche par ha est de l‘ordre de 4 à 6 tonnes contre 
12 à 15 tonnes en forBt congolaise (tableau 1V) 
et 8 à 10 tonnes en forêt ombrophile colombienne 
(15). LAUDELOUT et MEYER rappellent à ce .propos 
que les déterminations effectuées e.n régions tem- 
pérées sous feuillus ou résineux sont nettement 
inférieures puisque les poids de matière végétale - 
retournée au sol se situent aux environs de 2 et 
3 t par ha et par an. METRO et DE BEAUCORPS (18) 
donnent des chiffres variant entre 2,5 et 5 t/ha/an 
pour les Eucalyptus au Maroc. BONNE VIESVENDSEN 

, 

et GJEMS cités par DE BEAUCORPS (4) estiment que 
le poids de litière tombant chaque année dans les 
forêts de Norvège oscille entre 1 et 3 t par ha sui- 
vant la surface terrière. 

N i P ,/ K 

I I-- -- 
D,GG &0,02 0,lO f 0,Ol IO,G7 f 0,11 
D,94+0,01 O,OGf0,01~0,6S&O,lO 

0,86 0,05 0,13 
1,04 1 , 0,02 1 0,03 

- 0,07 0,OG - 1 0,08 1 0,06 

Les chiffres figuran1 i ce tableau correspondent an pourcentagi de chaque Blémenl, et non i son oxyde, par rapport au 
poids sec. Les données relatives aux Eucalyptus ont ét6 empruntées i METRO e t  DE BEAUCORPS (18), celles qoi concernent 
les essences amkricaines ont été empruntées LIJTZ et CHANDLER (16). 
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TABLEAU IV. - Quantités d‘éldments nutritifs relournanì chuque anndc au  sol avec tes feuilles 
(chiffres en kg par ha.) 

, 132 

55 

105 

124 

73,5 

29,7 

VCgCl n 1 ion lores libre 

15 

1s 

53 

43 

10,3 

5,o 

Foret de Teck de ßignona .............. 
Foret de Teck des Bayotles .i.. . . . . . . . .  
Foret hétérogi.nc de Yangambi (Congo) . . .  
Parasoleraie de Yangambi (Congo) . . . . . . .  
Feuillus (Amérique du Nord) ............ 
Résineux (AmCrique du Nord) ........... 

Tonnage 
annuel 

des leuilles 
sèches 

tombées, 

5,s 

497 

12,4 

14,9 

- 
- 

- 

Quantités d’éléments nutritifs exprimees en Kg per ha 

N 

38 

44 

224 

140 

18,B 

26,4 

P 

G 

3 

7 

4 

3,7 

2 ’O 

Les chiffres relatifs à la foret congolaise sont empruntés a LAUDELOUT CL MEYER (15) : ceux qui concernent l’Amérique 
d u  Nord sont empruntés 21 l’ouvrage de LUTZ et CHANDLER sur les sols forestiers (1 6). 

, 

Les forêts sèches et clemi-sèches cle Casamance 
sont caractérisées par le fait qu’au cours de la sai- 
son des pluies, la presque totalité de la litière qui 
se reconstitue en saison sèche, est détruite ; enTecke- 
raie, le phénomène est encore plus marqué puisque 
toute la couverture morte qui s’est accumulée en 
saison sèche disparaît, surtout sous l’action des 
termites, si bien que l’horizon minéral du sol est 
entièrement mis à nu dès le mois de novembre sauf 
s’il existe un sous-bois graminéen ou frutescent. 

2. - COMPOSITION DES FEUILLES DE TECK. 

La couverture morte en Teckeraie est essentiel- 
lement formée par les feuilles, les brindilles et les 
fruits ne représentant qu’une faible fraction du 
tonnage de matière Órganique retournant au sol. 
I1 a paru dans ces conditions inutile de faire porter 
les analyses sur des débris végétaux autres que les 
feuilles. Ces analyses ont été faites par le laboratoire 
de l’Institut pour les Huiles et Oléagineux, suivant 
les méthodes utilisées poní, le diagnostic foliaire. 
Les échantillons avaient été prépares avec le plus 
grand soin en mélangeant des parties aliqu@.es des 
récoltes de feuilles tombées dans chacun des cadres. 

Les feuilles de Teck sont très riches en cendres ; 
celles-ci représentent en effet, en moyenne 1 0 %  
de la matière sèche ; ces données comparées à celles 
de HENRY (13) permettent de classer le Teck parmi 
les essences forestières dont les feuilles ont nile 
teneur en Cléments minéraux exceptionnellement 
élevée. Les chiffres correspondant pour le Populus 
tremula et le F m x i n u s  excelsior, espèces réputées 
particulièrement riches, sont seulement de 8,s 
e t  7%. 

La teneur des feuilles de Teck en calcium qui 
oscille entre 1,16 et 2,2S suivant le site (tableau 
III) est également élevée. Cette caractéristique 
est particulièrement importante car c’est un fait 
bien établi qu’une haute teneur de la litière en cal- 

cium augmente le taux de calcium échangeable du 
sol, élève son pH et stimule l’activité de la micro- 
flore et de la microfaune tellurique (16). Les teneurs 
en phosphore et  magnésium sont également au- 
dessus de la moyenne des autres essences ; quant au 
potassium, 011 remarquera qu’il atteint des valeurs 
encore supérieures à celles qui sont signalées 
par LUTZ et CHANDLER pour le Populus tremuloides 
(16). Par contre, les taux d’azote observés sont nor- 
maux e t  dans une des stations (Bignona), on note 
une valeur plut6t faible (0,66 yo). 

Le pH des feuilles mortes de Teck nouvellement 
tombées déterminé sur une pâte molle obtenue 
en humidifiant la poudre de feuille obtenue par 
broyage, s’élève à 6,2. A titre de comparaison, nous 
donnons ci-dessous le pH de diverses litières mesuré 
dans les mêmes conditions : 

- Leucena glauca (Cap-Vert) . . . . . . . .  5,7 (*) 
- Casuarina equisetifolia (Cap-Vert) . . 5,4 
- I ihaya grandifoliola (Casamance) . . 5,2 
- Eucalgptus sp (Cap-Vert’) . . . . . . . . .  4,1 

On notera enfin qu’il y a des variations considé- 
í-ables dans la composition chimique des feuilles sui- 
vant les sites étudiés. C’est ainsi que les feuilles de 
Teck de Bignona contiennent 0,66 % d’azote, alors 
qu’aux Bayottes ce pourcentage atteint 0,94 ; ces 
différences reflètent fidèlement les variations dans , 

les teneurs du sol en azote minéral et en azote 
minéralisable. Le sol de Bigiiona renferme, en effet, 
2,1 mg/í00 (soit 63 kg/ha d‘azote minéral et miné- 
ralisable contre 3,3 mg/100 g (soit 99 kg/ha) aux 
Bayottes (tableau VIII). I1 ne faut donc jamais 
perdre de vue lors de l’interprétation des chiffres de 
cette nature, l’importance de l’influence de la com- 

(*) Pour cette essence, les déterminations ont kté faites 
sur des feuilles récoltées sur l’arbre et  non sur des feuilles 
tombées. 
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position du sol sur celle des formations végétales 
qui s’y développent. 

3. - QUANTITÉ D’ÉLÉMENTS MINÉRAUX IMPLI- 

Par quantité d’éléments minéraux impliqués 
dans le cycle annuel, nous entendons le produit du 
tonnage de matière végétale retournant au sol 
chaque année par Ia teneur moyenne en éléments 
minéraux. Le tableau IV montre que pour le phos- 
phore, le potassium, le calcium, les chiffres sont 
du même ordre de grandeur que ceux qui caracté- 
risent la lorêt congolaise cle Yangambi. Les poids 
d’azote 3 à 5 fois plus faibles qu’à Yangambi sont 
encore supérieurs à ceux des forêts de zone tempé- 
rée. Le poids magnésium retournant au sol est aussi 
nettement plus faible en Teclteraie casamançaise 
qu’au Congo, mais encorc supérieur à celui qu’on 

QUÉS DANS LE CYCLE ANNUEL. 

. observe en forêt tempérée. 

B. - INFLUENCE DES PEUPLEMENTS DE 
TECK SUR L’GVOLUTION BIOLOGIQUE 
DES SOLS (*) 

L’étude de ce problème a été abordée sur le ter- 
rain en effectuant des comparaisons d‘une part 
entre cles parcelles cultivbes e t  des parcelles reboi- 
sées en Teck, d‘autre part entre des peuplements 
de forê1 hétérogène spontanée et  des peuplements 
de Teck contigus. 

Ces observations ont été contrô16es au laboratoire 
par une série d’expériences portant en particulier 
sur la minéralisation comparée des litières de Tec- 
tona grandis, Cnaunrina eguisetiidia et de Iihaga 
grandif oliola. 

a. - COMPARAISON DES SOLS CULTIVBS ET DES SOLS 
REBOISÉS. 

Cette comparaison a porté sur O couples de par- 
celles en lisière de la for6t classée de Djibelor 
(tableau V). Les parcelles en culture étaient an mo- 
ment du prélèvement, recouvertes d’une jachère 
à Panicum s p  ; Borreria stachydea et Pennisetum 
.su ban gust um (dominant) suivant une cultur c 
cl’Aracliide effectuée d‘aprks les méthodes tradi- 
lionnelles. Les parcelles de Teck correspondantes 
étaieiit les parcelles 2b, 2c e l  2e plantées 10 ans aupa- 
ravant sur d’anciens champs d’Arachide. 

L’influence du reboisement sur le cycle du car- 
bone est spectaculaire ; sous le Teck, en effet : 
- le dégagement de gaz carbonique, considéré 

comme représentatiE du niveau de l’activité bio- 
logique globale du sol, s’accroît de plus de 50 yo et 
cet accroissement est hautement significatif. 
- le taux de saccharase s’61ève également dans 

des proportions importantes. 
- la microflore cellulolytique subit des inodifi- 

catinns portant non seulement sur le nombre 

(*) Voir en  annexe la  d8finition des caractéristiques 
biologiques CtudiPes. 
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(augmentation de 40 % environ) mais aussi sur 
Ia composition spécifique (sous Teck les Cytophaga 
sont remplacés partiellement par les Vibrions e t  
les Champignons). 

Le cycle de l’azote semble plutôt défavorisé par 
le reboisement. La minéralisation de l’azote est très 
significativement moins intense que sous culture. 
Le cceficient tombe en effet de 5,48 A 3,72 et ceci 
explique Vraisemblablement une augmentation 
nette. du taux de l’azote total : l’azote sous Teck 
a tendance à s’accumuler sous forme organique ‘ 

assez difficilemelit minéralisable. 
L e  pIl augmente très significativement d’une 

demi-unité ; cette augmentation s’explique par- 
€aitenient par la Porte teneur en calcium et le pH 
élevé de Ia litière. 

b. - COMPARAISON DE LA P O R ~ T  H ~ T B R O G ~ N E  
SPONTANBE ET DES PEUPLEMENTS DE TECK. 

Cette comparaison a pu être effectuée clans 
d’assez bonnes conditions dans la parcelle dite le 
Mandoire de la forêt classée de Bignona o h  le Teck 
Put introduit pour la première fois en 1932, ainsi 
qu’on l’a indiqué dans l’introduction de cette nole. 

La formation végétale spontanée est une forêt 
clcmi-sèche dense à Parinari excelsa o h  l’on a relev6 
les espèces suivantes : 

Espèces dominantes : 
Parinari excelsa Mampato 
Detarium senegnlense Mamboda 
Ceiba pentandra Fromager 
Albizzia Zyg ia  et 
A. gnmmifera ßanéto 
Cola cordifolia ”taba 

Ii‘haya senegalensis Cailcédrat 
Chlorophora regia 
Antiaris africana Tomboïro blanc 
Daniellia thuriiera Santanforo 
Eleis quineense Palmier à huile 
Schrebera arborea Soulaselibalo 

En moins grand nombre : 

Tomboïro noir = iroko 

Assez rares : 
Ricinodendron airicanum 
Dial ium guineerise I<ossito 
Adansonia digitnta Baobab 

Terminalia macroptern 
Dans le sous-bois : 

Bauhin ia  reticulain 
Newbouldia laevis 
Combretum et Lannea divers 
Mezoneurum benthamianum 

Dix couples de prélèvements ont été effectués 
sous des bouquets de Teck et sous la forêt spon- 
tanée contiguë. I1 ressort de l’analyse statistique’ 
qui figure au tableau VI que si  le niveau de I’acti- 
vité biologique globale (mesur6 par le dégagement 
de gaz carhonique) est identique sous Teck et sous 
forêt spontanée, les autres caractéristiques biologi- 
ques présentent des différences importantes. En 
effet, sous Teck : 



TABLEAU V. - Caracte'i-ristiques biologiques compare'es d'un sol cultivé et reboisé e n  Teck 
(sol iaiblcmeiit ferrallitique rouge de Djibelor; décembre 1958) 

C!JCk de [ 'UZOle : 
Densité des Azolobncler ehroococczrm . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Demit6 des Bactéries nitreuses . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . , . . , . . Densité de ßciierinclrin indica . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . . . , . . . 
Azote minéral (mg/lOO g de sol) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Azote minéral Jr azole ininéralisahle (mg/100 g clc sol) . , . . . , . . . . . . . , . . . . 
Azote total ponrniille .............................................. 
Coefficient de minéralisation clc l'azolc . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Caraclérisliqoes étucliécs Culture 

137 

574 
o 
0.7 
2,4 
0,4 
5," 

Cycle rlzi carbone : 
Densité des gcrincs ccliiilolyliqocs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . I 1 ..IS4 

Densité des BactCries miniralisan 1 le fer organique sans IC précipiter . . . . . . 
Demit6 des Bactéries niinCralisanL et précipitant IC fer . . . . . . . . . . . . . . . . 

Aizfrrs cnracféristz iics : 
Huniidité au pF 4,2 . , . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . 
pH ........................... ................................... 

253 
15,9 

I Saccharase ........................................................ 
Dégagement de CO, cn ing de CO, pour 100 g clc sol. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . I 

170.000 
5.300 

2,9 
5,s 

0,75 
Carbone total pour-mille . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Coefficient de minéralisation dn carbnne . . . . . . . , . . . , , . , , . . . . . . . . . . . . . . 

Azote minéral 

4 sein. S seni. 
---___- 

2,2 2,2 

n,3 n , G  
0,3 n,G 
o,i n,o 

0,5 0.3 

CO, 

4 seni. S sein. 

30 43 

177 a03 
252 32-1 
290 451 

105 213 

~ 

Tcclc 

2.110 
347 

24,n 
9,n 
0,BS 

i sn .  non . 
2.400 

3,O 
6 8  

Dillércnccs 
sigiiiflcalives 

-kG2G* 
4- n4** 
-k s,1** 
-1- 4J** 

-+ 0.2** - 3,75** 

_I_ 0,5** 

Sont significatives h 0.01 les différences marquées de 2 astérisques et :'I 0,05 les différences marquées d'un astérisque. 

TABLEAU VI. - Cnracléristiqzies biologiqizcs comparées il" sol soirs ziégétafion forestidre hélérogdne 
ef d u  mgme sol sozzs peuplement de Tcclc pzrr (sol gris de ~~andoire-Bigiiona iévricr 1959) 

Caractéristiques étucliécs 

C!lcle du Carbone : 
Densite des germes ccllulolytiques . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . . , . . . . . . . . . . . , , 
Saccharase ...................................................... 
Dégagement de CO,i cn mg p.otour 100 g de sol. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Carbone total pour inille . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Coefficicnl de minéralisation du carbone. . , . . . . . . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , 

C!lele (le l'Azote : 
Densité des Bactéries nitreuses. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , 
Azote minéral (mg/100 g de sol) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , 
Azote minéral -1- azote minéralisable (pgi100 g de sol) . . . . . . . . . . . . . . . . , 
Azote total pour mille .............................................. 
Coefficient de minhl isat ion Clc l'azote . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , 

@ Cycle dir Per : 
Drnsité des Bactéries minéralisant IC fer organique sans le précipiter . . . . , 
Densité des ßactéries niiiiéralisant e t  précipitant IC fer orgakiquc.. . . . . . . , 
p H  ......., ...................................................... 

- 
For6t 

hétérogbnc 
spontanée 

3.173 
441 

3 4 3  
10,G 

0,59 

275 
0,s 
3,1 
1 ,7 
1,93 

292.000 
3.100 

527 

Teck 

2 .  373 
50G 
34,7 
12,3 
n,si 

345 .  ono 
3 .  SO0 

o,n 

Diff6rences 
significatives 

-500* 

- 4,3** 
4- 0,22* 

- o,s* 
- 0,5** 

-+ 0,3** 

Sont significatives h 0,01 les différences marquks de 2 aslbrisques c l  i 0,05 les difl6rcnces marquées d'un astérisque. 

TABLEAU VIL - Modi/icalion des caraclérisliqncs biologiques d 'un  sol faiblement fermllifiqirc rouge enrichi 
avec diflércnlcs litidres a p r h  des incubafions de 1 e l  8 semaines. 

Enrichissement 
de l'échantillon de sol II 

4 sem. 

1.000 
s.no0 

11.000 
12.000 
0.000 

~~- - 
Néant (témoin) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
1 % poudre de cellulose . . . . . . . . . . . 
1 % litière de Filao . . . . . . . . . . . . . . 
1 % litière d'Acajou . . . . . . . . . . . . . . 
1 % litière de Teck . . . . . . . . . . . . . . . 

S sein. 

220 
250 
552 

1.210 
2.010 

4 sem. S sein. -- 1 
5,0 
5 , G  
5,5 
5,7 
G,2 

5,1 
5,G 
5,5 
5,7 
0,2 
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TABLEAU VIII. - Caractéristiques biologiques et chimipies  de deux sols gris reboisés en Tecle 

Caractéristiques éturliées 

Cycle d u  carbone : 
Densité des germes cellulolyliques ................................... 
Saccharase ........................................................ 
Dégagement de CO, en mg pour 100 g d e  sol. .......................... 
Carbone total pour mille ............................................. 
Coefficient de minéralisation du carbdne .............................. 

Cycle de l'azofe : 
Densité des Alzoiobacier chroococcum ................................... 
Densit6 des Barléries nitreuses . . . . . . . .  ........................ 
Azote minéral (mg/100 g sol). . . . . . . . . . .  
Azote minCral f azote mindralisable (mg sol) .................... 
Azote total pour inille ............................................. 
Coeficienl de ininPralisatioii de l'azote ................................ 

Delisilé des Bacl6rics minCralisant le fcr organique sans le pr6cipiter . . . . . . .  
Densit6 des Baclhics minéralisant et  précipilant IC fcr organique . . . . . . . .  

Complem rtbsorbant : 
Ca en m.6.q. par kg .............................................. 
Mg en m . 6 . q .  par Irg ............................................ 
IC en m.é. q: par Irg . ........................................ 
Na en m.6.q.  par lcg.  
Total des bases en ni. i.. . . . . . .  . . . . . . . . .  
Capacite de saturalion e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Coefficient de saturation . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Humidit6 au pP 4.2 ................................................ 
p H  .............................................................. 

........................ 

Cycle d u  fer : 

........................................ 

Autres cnracférisliques : 

Foret des Bayottes 
parcelle 1950 

(2 f6vrier 1959) 

1.920 f4S0 
393 -I- 36 
33 z 2 
í 1 , O  f 0,G 

I O,S3& 0,OG 

4 

2,3 f 0,2 
3,3 f 0 2  
l j O í f  0,05 
3,30& 0,25 

í S 0  f GO 

,102.000 ~ 1 9 . 0 0 0  
9.100 jl 1.500 

Bignona 
ancienne pépinière 

(16 février 1959) 

2.820 f1G0 
355- f lí 

G O  jz GO 
1.200 f450 

0,7 f O,í 

0,85f 0,05 
2,5S& 0,21 

2,l & 0,l 

TABLEAU I S .  - CciraclCristiqiies biologiques de quclques sols ictiblemenl ierrallilir/iles rouges coni~ennnt C(II.T re boisements 
e n  Teck 

, Forkt 

VCgClatioii 

Cycle dir carbone 
Densité cles germes ccllulolgtiqucs 
Saccharase . . . . . .  ., . . . . . . . . . . .  
D6gagemenl de CO, en mg pour 
íO0 g de sol . . . . . . . . . . . . . . . .  

Carbone total pour mille . . . . . .  
Coefficient de minCralisatioii du 
carbone ..................... 

Cycle de l'cizote 
Demit6 des Azotobcicier cliroococ- 

c u m  ........................ 
Densit6 des Bacléries nilreuses I .  
Azote minéral (nig/100 g sol). . , . . 
Aiote minéral +- azote minérali- 

sable (mg1100 g sol) . . . . . . . . . .  
Azole total pour mille . . . . . . . .  
Coefficient de minéralisation de 
l'azote . . . . . . . . . . . . . . . .  J .  . . . .  

p H  ...................... :... 

Forê1 classde de Djibelor 
(Influence du clefrichement) 

'arcelle intactt 
de Porel 

1iélCrogkne 
(E, à E") 

3.210 
G4G 

59,2 
14,7 

1 9 1  

40 

497 
0,O 

5,3 

5,7 

" x l l e  ccntigni 
une semailie 

après d6lriche- 
nent (E, à,E,,' 

1.220 
I 391 

95,G 
13,s 

. 2,0 

Diff 6re.nces 
significativcs 

-1.990** 
- 255 
(tendance) 

f 36,4* 

+ O$** 

-I- 1,1 
(tendance) 

- 

Forêt classée de Bignona 

1.700 
676 

79 
12,5 

197 

Reboisement 
de Teck (ßl) 

- 
386 

" 47 
9,2 

1,4 

Remarque. - Les chiffres concernant la for61 cle Djibelor permetleiit une comparaison valable des parcelles juxtaposées 
car ils correspondent à des prél&vemenls effectués en nombre suffisaiil. I1 n'en es1 pas de meme pour la forêt de Bignona, oil le 
donn6es relatives B quelques prélkvements seulement n'ont qu'une valeur indicalive. 

36 i 

$ 



- le cœfficient de minéralisation 
du carbone est plus élevé ce qui 
explique la diminution du taux de 
carbone total. 
- la quantité d’azote total, minéral 

et minéralisable est moins élevée. 
- la densité des germes cellulo- 

lytiques est plus faible. 
- le p H  est très significativement 

L’interprétation de la chute rela- 
tive de la densité des germes cellu- 
lolytiques est assez délicate. En 
effet, Ia ddcoiiipositioii de la litière 
de Teck étant ~ I U S  rapide que celle 
de la forêt spontanée à Parinari 
excelsa, on clevrait s’attendre à-une 
prolifération inteiise de la inicro- 
flore cellulolytiqne en Teclreraie. On 
observe, au contraire, une diininu- 
tion de densité, d’ailleurs confirinée 
lors de I’étude expérimentale (ta- 
bleau 17111). L’explication la plus 
plausible en serait que la microflore 
cellulolytique est, sous Teck, concur- 
rencée par des micro-organismes non 
mis en évideiice sur le milieu utilisé 
par exemple des Champignons, ou 
des groupements bactériens du type 
carboxyméthylcellulolytique d o n t 
ces sols sont fort bien pourvus. 

c. - ETUDE ESPÉRIMENTALE DE LA 

MINÉRALISATION DE LA LITIÈRE 

K s u p é r i e u r  de 0,3 @ un¡,& 

DE TECTONA GRANDIS COMPARÉE 
A CELLE DE QUELQUES AUTRES 

ESSENCES. 

Cette étude expérimentale, menée 
suivant la technique exposée dans 
une note antérieure (17) consiste à 
enrichir des échaiitillons de sol (il 
s’agit ici d’un sol faiblement ferralli- 
tique de Djibelor) avec les litières des 
espèces suivantes finement pulvéri- 
sées et incorporées à la dose de 1 yo : 
- Xecfona grandis (Teck). 
- Khaya  grandifoliola (Acajou à 

grandes feuilles). 
- Casuarina equisetifolia (Filao). 

auxquelles on compare la poudre de 

De haut en Bas : 
Forêt classée -des Bayottes : parcelle de 

teck de deux ans. O n  remarquera sur cette 
photo prise comme toutes les autres au mois  
de février, quatrième mois de la saison sèche, 
que les jeunes Teck ne sont pus encore dé- 
feuillés. 

Pépinière de Bignona,  
parcelle de Teck de 4 ans. 

- 
Photos Dommergues. 



cellulose pure, les témoins &tant constitués par les 
échantillons non enrichis. Les poudres de litière 
utilisées pour l’enrichissenienl o n t  été pr6parées à 
partir de feuilles inorles récoltées immédiatement 
après leur chute. 

Les courbes de dégagement de CO, établies 
d’après les résultats d’analyses faites en 6 exem- 
plaires (fig. 5 )  permettent de classer aisément les 
litières suivant leur indice de minéralisation du 
carbone. En premier lieu viennent le Tectona 
grandis (Teck) puis le Iihaga grandifoliola (Acajou 
A grandes feuilles) dont la courbe très voisine de 
celle du Teck pendant les 3 premières semaines, 
diverge nettenient par la suite. La iiiinBralisation 
de la litière de Casuarina equisetilolia (Filao) est 
nettement plus lente. La litière de Teck se classe 
donc parmi celles qui donnent lieu à une min6rali- 
sation rapide du carbone ; ceci confirme de façon 
éclatante les observations effectuées sur le terrain. 

Les dosages de saccharase (tableau VII )  per- 
mettent d’établir un classement presque identique 
mettant. aussi en évidence certaines ressemblances 
entre les litières de Teck et Acajou. 

Les numérations de germes cellulolytiques sou- 
lignent l’effet relativement dépressif du Teck, signal6 
lors de la comparaison avec la b r ê t  spontanée 

En ce qui concerne I’azoLc mineral on remarque 
un blocage très net de cet élément pour les trois 
types de litière. Le phénomène est, A première 

. (lableau VI). 

c .  

3s 

For&[ classèe des Bayottes ; parcelle de 
T C C ~  de 8 uns avec l’un des cadres pour la 
détermirialion d u  toiiriuye de feuilles torn- 
bdes. 

Pholo Dommergues. 

vue, alarmant. I1 fait, en &el, 
craindre un ralentissenient inipor- 
lant de la nulrition azotée des arbres 
au nionient où les feuilles coninien- 
cent à se décomposer. Cette imino- 
bilisalion interviendrait effective- 
ment en tcckeraie, on l’a déjà signa- 
lée au paragraphe précédent. Mais 
elle y est certainenielit moins niar- 
quée que dans l’expérience de labo- 
ratoire doni nous duniions les résul- 
ta& ici : 

i”) Elle est IiiiiitBe dans l’espace 
puisqu’elle est localide B la zone dc 
contact du sol et de la couverture 
morte. 

20) Elle est liniitée clans le temps 
puisque l’on constate que l’azote 
minéral ainsi bloqué est libéré 
progressivement. L’examen du ta- 
bleau VII, G e  et 7 C  colonnes, montre, 
en effet, que, pour IC Teck, le laux 
d’azote minéral qui s’était cffon- 
dré A 0,l à la 4e semaine reinontc 

;i O,G à la SC semaine ; pour le Filao et l’Acajou les 
chiffres correspondant sont respectivement de 0,s 
k t  0,G. 
‘ L’accroissement important du PII observé en 
Teclieraie se retrouve ici avec la même netteté. 

Notons enfin que nods n’avons pu mettre en 
évidence au cours de nos observations aucune 
influence significative du Teck sur la microflore 
du Fer. 

C. - MESURES A PRENDRE POUR ACCROI- 
TRE ET MAINTENIR LE POTENTIEL 
PRODUCTIF DES SOLS DE TECKERAIE 

Du faisceau d’observations que nous venons de 
rassembler, il est possible de déduire : 
- que le teck est une essence particulièrement 

exigeante en 61énients minéraux et notainnient 
en calcium, 
- que sa litière se décompose rapidement, la 

minéralisation du carbone organique sous Teck 
étant netteinent plus active que sous la forê1 
naturelle demi-sèche A Parinari excelsa, - que, par contre, le Teck freine sensiblelnent 
(mais sans l’inhiber) la minéralisation de l’azote 
organique. 

Certaines de ces caractéristiques peuvent présen- 
ter, notammelit dans des conditions marginales, des 
inconvénients dont il faut chercher à limiter les 
effets. Reprenons en détail l’une après l’autre cha- 
cune des trois conclusions où nous venons d‘aboutir. 



Forêt classde des Bayoftes : 
parcelle de Tecle de 8 ans. 

Photo Uommergues. 

10 )  LE TECK EST UNE c 4SSENCE ESI- 
GEANTE. 

Les analyses de leuilles ne lont 
- ’ que confirmer le fait bien connu 

des Iorestiers que le Teck est inie 
essence exigeante. On a donc len- 
dance à installer les reboisements 
dans des sols riches, c’est-à-dire, la 
plupart du temps, à vocation agri- 
cole, ce qui n’est pas sans soulever 
des difficultés dans les zones oh les 
terres de culture sont insuffisantes. 
I1 est certain que les peuplements 
mis en place sur des sols médiocres 
o u  dégradés déinarrenl péniblement 
mais, et ceci est un lait capital, au 
bout d’un nombre d’années PIUS ou 
moins long on obtient, en général, 
une, amélioration sensible du taux de 
croissance. C’est queles peuplements 
ont alors réussi à concentrer en sur- 
lace des Cléments minéraux en quan- 
tité suffisante et sont entrés dans la 
phase 5 laquelle DE BEAUCORPS a 
donné le noni U d’autolertilisa- 
tion )I (4). Ce résultat ne fait que confirmer les obser- 
vations de cet auteur sur les peuplements d’Euca- 
lyptus au Maroc : Le boisement d’Eucalyptus, 
comme tout peuplement forestier, prélève des bases 
dans l’ensemble du profil et les restitue uniquement 
en surface par l’intermédiaire de la litière végé- 
tale qu’il produit ; et l’on peut dire que, plus il 
consomme d’éléments minéraux, plus il enrichit les 
horizons de surface )I. (18). 

En lait, comme l’extension des boisements ne 
pyut se concevoir actuellement, sauf exception, 
que sur des sols impropres aux cultures vivrières 
il est nécessaire d’envisager, pendant les premi ères 
années, l’emploi de fumures minérales dont le rôle 
est de permettre aux peuplements d’atteindre plus 
rapidement leur phase (( d’autolertilisatioii )I donc 
de rendement élevé. 

Autre conséquence du caractère exigeant du 
Teck : les exportations en Cléments minéraux dans 
une forêt régulièrement exploitée seront impor- 
tantes. Exprimées en cendres totales elles s’élb- 

(*) Délerinination eflècluee par le laboraloire de 1’Ble- 
vage à Hann-Dakar. 

(**) N Ce inode d’expressioii des exportalions minerales 
(( sous l’orine des cendres obtenues par calrination modérée 
(1 est d‘ailleurs bien conventionnel, car les bases se trouvent 

alors sous forine de carbonates et l’azote organique a été 
d6lruiL ; c’es1 ainsi que dans les 129 kg de matière miné- 

(( rale, il faul compter 41 kg de carbonate de potassium, 
(1 33 kg de carbonate de c cium, 25 kg de carbonate de 

iiiagnésium et 10 kg de .&O5, soit au total 108 kg ; la 
(( différence 129 - 108 = 21 Irg correspond aux autres 6 

veront à environ tiò I<g/lia/an. ce  cliiEre a 6 t h  
obtenu en multipliant le rendement moyen en bois 
sec évalué à 10 t par ha et par an par la teneur en 
I I  cenclres du bois de Teck casamançais (0,6 yo) *. 
Si l’on tient compte des écorces toujours riches 
elpels minéraux, et des houppiers, l’on peut estimer 
que l’exportation totale des déments minéraux 
atteindrait 70 Kg/ha/an. I1 n’est pas sans intérêt 
de comparer ces résultats avec ceux que donnent 
METRO et DE BEAUCORPS clans leur élude sur les 
Eucalyptus (18). 
Eucalyptus gomphocephala . . . . . .  
Eucalyptus camaldulensis . . . . . . . . . . . . . . . . . .  110 lig 
Hêtre d‘après H. PERRIN). . . . . . .  .’. . . . . . . . . . . . .  34 kg 
Cullure d’avoine (grains e l  paille) ,(d’après 1-1. 

PERRIN) .................................. 122 kg 

Notons enfin que d’aprbs BOUYER (S) une cul- 
ture d‘Arachide (gousses et fanes) produisant l l. 
de gousses/ha - récolte moyenne au Sénégal - 
exporte par hectare environ 129 Irg de matières 
minérales toujours exprimées en cendres totales **. 

anions et cations qui’ se trouveiil en quantitd moiiis 
i( importante dans les cendres )i (S. BOUYER). 

D’après HENRY (U), les cendres provenant des troncs 
d‘essences europeennes auraient approximalivement la 
composition suivante : 

I<,O .................... 10 à l 5 %  
C ã O . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  tio àSO,% 

P O ,  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 9  7% 

MgO .................... 4 à G % 
Fe,Oj . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 à 2 %  

do, .................... 2 a l o %  



Bien entendu\ on n’a pas encore signale en Casa- 
mance des~phénomènes d’épuisement de sol puisque 
les arbres plantés jusqu’à présent n’ont nulle part 
atteint les dimensions d’exploitabilité, mais il 
est évident que des baisses de rendement pourraient 
apparaître dans l’avenir sur des sols à réscrves 

’ minérales insuffisantes. 

2 O )  LA LITIÈRE DE T E C I <  STInlULE EXAGÉRhIENT 
LA ~IINÉRALISATION DU CARRONE ORGANIQUE. 

Si le stock dc matièrc organiquc sous Tcckcraie 
est bien supérieur à ce qu’il est dans les terrains 
de culture, puisque le taux cle carbone est presque 
doublé après reboisement (tableau V), il cst nette- 
nient moins élevé que sous lcs formations spon- 
tanées honiologues que l’on considère comme basc 
de référence. La comparaison cffcctuéc à Mancloirc- 
Bignona (tableau VI) met en évideiice une différence 
de 25 yo en faveur de la forêt spontanée. Ceci s’ex- 
plique par l’existence sous Teck d’mi coefficient 
de minéralisation du carbone relativement élevé 
qui serait la conséquence cle la richessc des feuilles 
de Teck, en calcium et en substances hydrocar- 
bonées facilement fermentescibles. Or, la dispari- 
tion trop rapide de la matiere organique doit être 
évitée à tout prix en milieu tropical. I1 semble, 

J J  

300 

200 

i 0 0  

o f 2 3, 4 ,  6 8 
Durrc de /Incubahon I 

e x p r / m i r  en scmd/jres. 

FIG. 5 .  - Courbes cumulées de dégagement de CO, d‘un 
sol rouge faiblement ferrallifique non enrichi (témoin), enri- 
chi en poudre de cellulose pure, enriehi en litières de Filao 
(CasuarQw equisefifolia), Acajou à grandes feuilles (Rhaya 
grandifoliola) Teck (Tectona grandis). 

Pour le calcul du dégagement de CO, dans les écliantillons 
enrichis, on a déduit du chiffre observé le chiffre correspon- 
dant aux témoins non enrichis. 

niais cette hypothèse devra être vérifiée par la 
suite, que la rapidité de minéralisation de la matière 
organiquc sous Tcck soit responsable d’une dégra- 
dation faible mais cependant sensible de la struc- 
turc du sol sous ces peuplenielits. Un remède à cet 
état de chose coiisistcrait à mélanger au Teck cles 
cspèces à minéralisation un peu plus lente: le Khaya 
graridifoliola préconisé par BELLOUARD, serait a 
rcconiinandcr puisquc sa courbe de minéralisation 
(fig. 5 )  se trouve scnsibleineiit décalBe par rapport 
à ccllc du Teck. 

3 O )  LA LITIARE DE ‘rECIC FREINE LA MINÉRALISA- 
TION DE L’AZOTE. 

I1 n’existe pas de parallélisme obligatoire entre 
les processus cle minéralisation du carbone et ceux 
dc I’azotc. Ce rait, déjà rencontré à l’occasion d’étu- 
des agronomiques antérieurcs, rcqoit ici unc nou- 
velle confirmation. 

Pour améliorer la minéralisation de l’azote en 
Teclreraie, on peut envisager soit l’introduction 
en mélange ou  en sous-étage d’une essence produi- 
sant unc matière organique susceptiblc d’accroître 
le stock du sol en azote min6ralisablc, soit l’apport 
d’engrais azotés du type uréc-formaldehyde. 

Si la 2e tcchniquc peut être mise au point sans 
trop de difficullé la première, bien quc beaucoup 
plus séduisante à priori, nécessite par contre des 
tatoiiiieinents assez longs ; en effet, l’introduction 
d’une essence dont la litière activerait la minérali- 
sation de l’azote risque d‘accélérer en même temps 
celle du carbone, qui dans le cas du Teck est déjà 
trop rapide. I1 faudrait donc en principe, découvrir 
une espèce ou unc association d’espèces capables 
d’accroitrc le stock d’azote total, minéral et miné- 
ralisablc, tout en fournissant une matière orga- 
nique à minéralisation du carbone progressive. On 
conçoit aisément les difficultés que soulève une 
tellc inisc au point. 

i 

REMARQUE A U  SUJET DE L A  METHODE 
D I T E  N T A U N G Y A  )) 

I .  t f 

Cettc méthode, déjà décrite sommairement, 
consiste à planter le Teck en même temps que le 
riz de montagne après abattage et destruction par 
le feu de la végétation forestière spontanée. L’in- 
fluence d’un brûlis effectué dans ces conditions en 
forêt de Djibclor est analys& dans les trois premières 
colonnes du tableau IX. Ces résultats confirment 
la plupart de ceux que nous avions déjà obtenus 
dans la forêt de la falaise orientale malgache (9). 
Le feu diminue considérablement l’activité de la 
microflore cellulolytique et abaisse le taux de 
saccharase, mais accélère la minéralisation du 
carbone et celle de l’azote. En d’autres termes, il 
mobilise brusquement les ,616ments nutritifs du sol 
qui sont en partie utilisés par le riz ou lessivés, 
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i 

le Teck h e  disposant parfois que d’une fraction l’on utilise la méthode Taungya si l’on veut 
des éléments ainsi libérés ; c’est pourquoi l’emploi obtenir un’ démarrage correct du .peuplement 
d’engrais est vivement conseillé chaque fois que , , .  forestier. 

III. - AVENIR DU TECK EN CASAMANCE, 

On %vu que les premiers boisements de Teck en 
Casamance avaient été installés sur des sols gris. Mais 
ces terrains ont une vocation agricole incontestable 
et le reboiseur doit se contenter, la plupart du temps, 
de sols rouges (tableau IX) o h  le démarrage des plan- 
tations est souvent très lent. NOLIS avons montré 
que, dans ce cas, l’application de fumures minérales 
appropriées dans les premières années pourrait 
réduire Considérablement la phase de latence. 

Le maintien et l’accroissement de la productivité 

d 

des Teckeraies seront assurés si le sylviculteur 
adopte l’emploi d’engrais e t  s’il parvient à intro- 
duire en mélange, par bouquets ou en sous-étage, 
des essences enrichissant le sol en azote iqlnéral et 
minéralisable tout en conservant le stock de matière 
organique. Une expérimentation méthodique vient 
d’être entreprise en Casamance pour déterminer les 
doses et formules d’engrais à employer e t  essayer 
l’introduction d’espèces présentant des carac- 
teristiques définies ci-dessus. 

I 

I 
ANNEXE 

DÉFINITION DBS CARACTÉRISTIQUES BIOLOGIQUES b) Cycle du carbone. 
ÉTUDIÉES 

l o )  Cellulolyse. 
a) Cycle de l’azote. La densité des germes cellulolytiques aérobies 
L’étude de l ~ ~ v o ~ u t i o l l  de l’azote et’plus parti- est exprimée en nombre de micro-colonies par 

culièrement de sa minéralisation présente un grand gralnme de ’O1- 

intérêt, car cet élément constitue souvent le fac- 
teur limitant dans les sols tropicaux. 

26) Dégradation des en cI2. 
Le taux de saccharase est exprimé par le nombre 

l o )  Fixation de l’azote e n  aérobiose. de mg de sucres réducteurs provenant du dédou- 
blement de lo g de de 

3;) Carbone total exprimé pour mille. 

40) Coefficient de minéralisation du carbone‘. 

Les densités des Azotobacter chroococcum, carac- 

exprimées en nombre de micro-colonies par gramme 
de sol. 

20) Ammonification et nitrification. 

téristiques des sols basiques ou peu acides, sont l’enzyme contenu dans 100 g de sol étudié. 
- 

c - CO: 
a) La densité des Bactéries nitreuses est exprimée C’est le rapport r. x 100: 

niacal + azote nitrique - est exprimée en mg 
d’azote pour 100 g de sol. 

c)  La quantité d’azote minéralisable - c’est-à- 
dire de l’azote ammoniacal et de l’azote nitrique 
apparaissant dans un échantillon après une incu- 
bation de 28 jours à 30oC - est exprimée en mg 
d‘azote pour 100 g de sol. 

30) Azote total pour mille. 
40) Coefficient de minéralisation de l’azote. 

C’est le pourcentage d’azote du sol qui existe 
sous l’orme minérale OLI minéralisable. Ce coefficient 
permet de comparer facilement l’intensité des phé- 
nomènes de minéralisation dans des sols dont les 
taux d’azote total sont différents. 

en nombre de micro-colonies par gramme de sol. 
6 )  La quantité d‘azote minéral - azole ammo- - oh C - CO, représente la quantité, exprimée 

en mg de carbone, de gaz carbonique dégagé ea 
’ 

L 

\ 7 jours par un é:hantillon de 100 g de sol: 
- oh C -représente le carbone total exprimé 

également en mg pour 100 g de sol. 
Ce coefficient qui est, pour le cycle du C, le pen- 

dant du coefficient de minéralisation de l’azote, 
permet de comparer facilement les phénomènes 
de minéralisation dans des sols à teneurs en C 
ditférentes. 

c) Activité globale du sol. 

Le dégagement d’anhydride carbonique d’un 
sol est fonction de nombreux facteurs, en particu- 
lier de l’abondance de la microflore totale et de 
l’importance des réserves en substances hydrocar- 
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.bonées facilement fermentescibles. La quantité de 
CO, dégagée en 7 jours est exprimée en mg de CO2 
pour 100 g de sol. 

.minéralisant et pricipitant le fer sont exprimées 
en nombre de germes par gramme de sol, la lecture 
6tant faite au 140 jour. 

d) Cycle du fer. 

La densité des Bactéries minéralisant ce fer orga- 
nique sans le précipiter et la densité des bactéries 

e> pH. 

Le pH est mesuré au pHmetre Radiometer sur 
pâte de sol. 

- 
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