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La Sous~Commission du Teck de la F.A.0. voulant
rassembler une documentation trés compldte sur le teck, stest
adressée¢aux services forestiers des Territoires intéressés.

Le teck représentant au Togo une richesse 1mportante,
Mon31eur le Conservateur des Eaux-&-Foréts du Territoire s'est
attaché a cette étude et nous a demandé de traiter la par+1e
"Ecologie et facteurs de station" et tout partlcullérement
d'étudier les sols de teckeraies du triple p01nt de wvue 3
physique, chimique et mlcroblologlque.

Nous résumerons les principales données climatiqueé
déja largement développées dans un article de M. A,CHOLLET
sur le teck au Togo et ndus renvoyons & ce méme-article pour
tout ce qui traite de questions spécifiquement forestidres.

. A, COMBEAU, dans une etude sur les teckerales de la
reglon de Sokodé, a dégagé un certain nombre de caracteres
propres a un bon sol a teck

Nous avons nous-mémes abordé la question dans un
petit travail sur les teckeraies du secteur Palimé-Daye, mais
il s'agissgit la de déterminer l'influence du sol sur le

‘dévelpppement d'un champignon nuisible au teck.

Nous vous proposons ici d'&nvisager la question

. dans son easerble : en partant,d{études_régionales, nous

étudierons l'influence sur le développement du teck des
différents éléments qui caractérisent les sols d'une station,

'type de sol, nappe phreathue, concrétionnement, topographle,

etc.. o
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Nous en dégagerons les caractéres édaphiques
essentiels favorisant le développement du teck des points
de vue physique, chimique et microhiologique.

] La reconnaissance pédologique d'une station doit
nous permettre de savoir si les sols conviennent aux
plantations de tecks et qu'elle sera la valeur de ces

plantations. o \



I - ECOLOGIEZ ET FACTEURS INFLUENCANT LES RAPPORTS DU SOL
ET DU TECK -

" Te climat est plus particulidrement la pluviomdtrie

, conditionnent le bon développemont du teck. Rappelons les

éléments essentlels de ce climat déja étudié par A. CHOLLET
dans sa note "le Teck au Togo". 4

‘Pluviométrie moyenne

' Zone de Xantho : 1.200 mm. en 90 jours

Nuatja & Tohoun : 1.100 mm. en 80 jours.

- Dans les deux cas nous notons une saison séche de.
4 mois awc quelques pluies et un léger fléchissement des

- pPluies en Juillet-Aolt.

Zone d'Atakpamé : 1.418 mm. en 94 jours.

_Une saison séche marquée de 4 mois avec quelques pluies

Zone Blitta-Sokodd : 1.200 & 1.300 mm. en 90-100 jours.

Unse salson seche de 5 mois, avec falbles plules pendant

- les mois secs.

_ Les tempéfatures varient de 25 & 3l° dans la journée -
a NuatJa-Xantho, de 22 & 31° a Atakpame—Sokode. Donc pas
d'amplitudes importantes, si ce n'est pendant quelques  semmines
en période d'harmattan, pendant laquelle des mlnlma de 11 & f;
15° sont, enreglstrés 4 8 heures. |
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Les humidités relatives varient entre 70 et 90%,
sauf & midi od 1'on enregistre, en moyenne, 55% & Sokodé, 63%

4 Nuatja.

Dans cette zone les vents n'ont qu'une faible.
importance, mais au moment des tornades il n'est pas rare de
"voir de nombreux tecks déracinés cn vordure des routes ou des
plantations. L'harmattan, vent desséchant soufflant des régions
arldes du Nord n'influence pas la végétation du teck de Nuatja
y Sokodé

Nous retiendrons donc les éléments climatigues suivants
. pour caractériser la zone d'acclimation. du teck

- Pluviométrie 1100 & 1400 mm. en 30 & 100 jJours
- Température variant entre 20 et 30° C.
- Humidité relative trds élevée la nuit et une
grosse partie de la journée, |
s
Ce sont également les facteurs cllmathues gui font
exclure certaines régions, des zones de reboisement génerallse

. en tecks.

Le Sud Togo, sur la zone des terres de Barre, regoit
de 800 & 10CO mm. d'eau et est soumis & deux saisons des pluies
provoquant deux foliaisons gqui fatlguent 1es arbres et empéchent
1a régénération naturelle,

Les mdhtagnes de Palimé—ﬁaye, comme nous le wverrons
plus loin, ont une tres forte.humidité qui favorise le développe-
ment d'un champignon pathogénec détruisant de nombreux arbres.

Le Nord Togo de Lame-Kara & Dapango est soumis pendant
plusieurs mois de saison séche aux ‘effets desséchant de
1l'harmattan, interdissant toute régénération'naturelle et tout
développement normal de la végétation arborée.

A
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La végétation n'a pas une influence directe sur les
plantations de tecks, mais elle caractérise souvent un type de
sol et maintient sur ce sol une plﬁs ou moins grande gantité
de matiéres organiques, favorables au départ des'jeunes plants.

- Végétation soudano-guinéenne assez dense sur les
sols rouges ferrallitiques de Sokodé ev d'Atakpame (Bon pour 1le
teck); , ' . o

- Foréts ééchés a Anogeissus leiodarpus, Isoberlinia

. deka, Afzelia africana, etc... sur les plateaux & cuirasse

fossile démantelée (Bon pour le teck):

- Peuplements d'Acacia Campylacanthe sur des sols
grossidrement sablo-argileux-et surtout dans les petits thalwegs
du Centre Togo (trés irrégulier pour les plantations, suivant,
l'inondation et la'quahtité d'atgile); | 4

- Savane & Terminalia macroptera sur terre noire

s

.argileuse (Pas & conseiller pour le teck quand les taux d'argile

attelgnent 40 et 50%);

- Savane arborée séche et clalre que nous avons Sl
souvent décrite dans nos rapports a propos des sols ferruglneux
troplcaux plus ou moins lessivés et concrétionnés qui constituen®

-pres des trois quart de la surface du Territoire.

Nous montrerons plus loin qu 11 faut distinguer les
sols de plateaux ou de faibles pentes relativement profonds et
humiféres, portant une végétation naturelle arborée assez dense
(Bon pour le teCk) et les sols de pentes supérieures 4 4 et 5%,
érodés, couverts d'une savane claire et rabougrls (les tecks
viennent mal). _ '

VP
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~ La Géologie ¢t 1la quogféphie influencent le développe;
ment du teck beaucoup plus qu'on ne le pense généralement, aussi
traiterons-nous de ces questions dans un chapitre & part, &
propos des sols, ‘

- Le facteur humain. Mise & paft ltaction directe du
forestier qui aménage, plante et entretient les teckeraies, il

faut noter l'influence des villageois sur les reboisements en
tecks., ’ ‘

Ce sont les feux qui détruisent la végétation et appau-
vrissent les sols. ' ‘

Ce sont les cultures abusives qui épuisent.les, sols et
favorigsent 1l'érosion, laissant aux plantations de tecks un
terrain défavorable au départ des jeunes plants. |

Ce sont les villages eux-mémes qui.par les déchets, les

eaux usées, les animaux entretiennent de trés belles teckeraies.
. S e
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II - LBS DIFFEREINTES ZONES A TECKS ETUDITES -

Compte tenu de ce ﬁue nous connaissions déja sur la
question; nous n'avons étudié que“ies sols situés dans la zone
favorable au développement du teck entre Nuatja et Sokodé° Nousg
dirons quelques mots, cependant, sur les 3 ou 4 zones ol il ne
convient pas d'établir des teckeraies.

1 =~ Le pééimétre de reb01sement de Xanﬁho (photos) -

Situé & 15 kms. & 1touest de Nuatja, dans la boucle
Heho-Baloué,ce périmdtre de reboisement établi par les #11e-
mands vers 1910 a é4té plus ou meins endommags, avant d'8tre
repris par les services foréstiers-aprés.la dernidre  guerro.
Quelques beaux specimens ont subsisté et témoignent des
excellentes conditions naturelles de cette région pour les,
plantations de tecks. |

La colline entre les déux riviéres est formée de @
gneisg & deux micas plus ou moins riches en amphibole. Les sols
formés ,sont des sols ferrugineux tropicaux moyennement lessiveés,
3 concrétions et cuirasse‘vers 80 cm, mais la cuirasse est
démantelée et ne géne en rien le développement des racines.

Les‘QuestiOns é%udiées & Mantho et que nous dévelogge-
rons plus loin sont

5'1'étude des sols ferrugineux tropicaux plantés en
teck depuis prés de 50 ans (Te 41, Te 101-103, Te }Sltf
te 141-142, Te 151), '

- la compareison de ces sols avec les sols de jachdyes
voisines (Te 51, Te 111—112 Te 121)

- Quelques phénoménes d'érosion (parcalles 65, etc..)

et 1'influence de la pente (parcelles 66~14 Jusqu!au
marigot).

vofene
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2 - La route Nuatja-Tohoun -

Un certain nombre de teckeraies de quelques hectares
ont été établies de part-et d'autre de la route, certaines _
d'entre elles sont treés belles, en particulier & Tsagba, Hakokpé,
Djemini ¢t Asrama; & Nawlow les concrétions et la cuirasse des |
30 cm. nuisent nettement au développerwent des tecks.

Nous avons étudié a Tségba (Te 351—352) les excellénts_
sols rouges de plateau oﬁ de faible pente, formés sur-cuirasse
démanteléce. Nous retrouvons, 4 ailleurs, ce type de sol tout le
ldng de la route de Blitta & Snkodé. ‘

Comme nous le verrons plus loin, c'est essentiellement
par leurs qualltés physiques Iapp91ant celles dee terres de
Barre que ces sols sont trés favorables aux nlantatlonb et aux
cultures. ' : v
A Dejemini et & Asrama (Te 11 - 12 - Te 31 - 32 - 3%) en boxrdure
de plateau, la cuirasse a dlsparu et a.lalssé un_ool sablo
argileux chimiquement riche convenant trés bien au teck.

B - Afakpam -

' Ia colline d'Atakpémé cgt une avancée vers 1'Tst des
Monts Togo, formée de serlcltoschlstes, quart21tes, etc,.. La
belle teckeraie dont nous avons étudié quelques sols occupe le

- flanc sud de cette colline sur des pentes de 15 & 30%.

Les sols recouverts de colluvions en surface deviennent vite

-sablo-argileux, puis argilo-sableux en profondeur,

Nous étudierons ici : -
~ Un type de sol rouge ferralllthue (Te 291 - 299 - 293)
- L'influence de la pente
- Ce que devient le sol aprés des coupes de 1, 2 ou 3 das
(Te 301, 311, 321)

oS
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4 -~ La région de~BIitta—Sokodé -

« Conme 1'a montré Monoleul le Conservateur des
Eaux—&-Foréts du Togo dans sa note sur "le teck au Togo", les
cond;#lons écologiques ;deales se trouvent réunies dans cette
zone;”ét quand les sols sont convenables ncus yﬁtrouvons de tres
belles teckersies dont les bordures sont tapisgées de jeunes brins
de semis. ‘ ' |

Les roches qui ont ‘donné naissance & ces sols sont
assez varides : sur rochos bafwgyes du Kahré, de ‘Djabatouré &
Sotuuboua, leS‘tebks sont trés beaux sur platcauy, tandls que
dans les bas’fonds trop arglleux 1ls poussent tre mal; sur les
sericitoschigtes de Tchabou, nous avons aussi dc velles tecxeraLGs
Dans les zones de micaschistes et sur 1f=s gnelss, la cmirasse
latéritique démantelée vient souvent masquer llaculon directe
de larche, ‘

Donnent au paysage du Moyen Togo, Dahomey, une

" géomorphologie trés classique, ces plateaux parsemés de blocs

de cuirasse, vestiges d'anciens'sdls ferallitiqﬁes,sont recou-—
verts de for&ts stéches faisant contraste avec les pentes érodées
olr pousse unc maigre savane arborée, '

De trds belles teckeraies ont été inétallées sur ces

sols rouge-brigue : & Paratao (Te 191, Te 201), Aoti-Losso (Te 231~

232), ici les sols rouges tém01gnent de la preserce d'une
ancienne chirasse, mais en profondeur les ser1c1to schistes
des formations (ies Monts Togo donnent au sol des caractéres.
particuliers. M3ime phénoméne & Sotouboua ol les tecks sont en
partie sur zono cuirassée, cn partie sur sol formé sur roches

‘basiques, par contre & Tchébdld (Te 251, 252, 253) et & Blitta

(Te 261, Te 271) nous retrouvons les tecks entre les blocs de

culrasse .

Dane 1'ensemble cette zone ol le teck semble 8tre
dans son aire climatique optimum, nous fournit. d'excellonts
rengeignements quant aux 1nf1uences sur le tuck de tel ou tel
caractere édapliique, .
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- Nature du sol : sol ferallitique ou faiblement
ferallitique sur séricitoschistes (Aou-Lossn), sur débris
de cuirasse (Paratao, Blitta, etc...), sol formé sur roches

‘Bmsiques & Sotouboua (Gabbro), sol ferrugineux tropicaux souvent
~ concrétionnés sur pentes, sols hydromorphes sableux (Sokodé)

et argileux (Sotouboua).

-~ Influence de la topographle

~ Influence du cuirassement, du concrétionnement et
de la nature des roches dans le dévcloppemcnt du
sysbeme racinaire. :

-~ Comparaison sols de teckeraios et SOLS sous savane.

5 - Observations diverses -

Bien que les tecks et mdme les teckeraies longent
la route intercoloniale sur 100 kms. et plus, nous devions
tenir compte dans nos observations pédologiques des effets de
bordure, de l'action des hommes et des animaux le long de ia
route et dans lcs teckeraies de village. Cependant, en de
nombreux points nous avons pu vérifier les observations faites
dans les lieux cités ci-dessus : action de.la topographie
essentiellement, influence de la nature du scl (sol sableux
Te 331-332, sol de bas fond sablo-argileux : Te 341-~342, sol
pauvre sur micaschistes : Te : 281-280);, sol de terre noire 2
Kolocopé. ' '

6 -~ Les zones ne convenant pas au teck

, . Il est difficile d'8tre catégorique en la matidre,
étant donné que le teck pousse & peu prés partout au Togo mais
nous adopterons les crlteres définis par les serv1ces forestlexs
pour éliminer ces régions : régénération natu;elle nulle,
mauvais état sanitaire, mauvaiqe venue des p;énts; etCeus

VAT
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- Les terres de Barre du sud Togo -~

Nous sommes 1la, d'une part dans une zone climatique
3 deux saisons séches nettement mafquées, facteur défavorable
au bon développement et & la régéndration du teck. Diautre part,
chaque coin de terre est cultiveé et méme surcultlve dans le sud
et il devient difficile d'immobiliser ces terres par des planta-~
tlons d'arbres généralisées. '

Cependant des teckeraies autour des v1l]gges, comne
celles que nous avonc vues au Nord du Cercle d'Anecho, perme ttent
de subvenir aux bes01ns immédiats du v1llage. '

Le sol de "Terre de Barre" est un élémeht favorable
au développement du teck (Ts 361), encore faut;il qu'il ne soit:
pas trop épuisé par des cultures spccessives; Ciest en fait les
sols que nous étudierons plus loin sous le nom'de "asls faiblement
ferallitiques" formés, en partie, & partir de cuirasses démantelées

-~ La région des Monts Togo -

Cette zone montagneuse doit &tre exclue de l'aire
d'acclimatation du teck ou plutét de l'aire de développement du
teck, non par ses sols quli sont souvent excelienté; mals par son
climat constamment humidé(l)(Atilakoutsé : 1.560 mm., d'eau, 85 &
95% dthumidité, 130 & 140 jours de brouillards) permettént
l'installation d'une flore fongigue pathogéne qui a détruit
en'l952-l953 un grand nombre d'arbres. '

(l) Rapport sur les sols & teck du secteur Pallme—Daye :
M. LAMOUROUX - 1953 -

o/ vee
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L I1 faut en outre, considérer que divelopper le
teck dans ces montagnes ne scerait pas une opuﬁatlon tres
rentable, si - l'on considére que des mllllarsgﬁ heztares peuvent
8tre reboisés le, long de l'axe routier centra& ct qae la lutte
contre 1térosion cst tres difficile sur les fin

Monts Togo.

-~ Le Nord ngo -

Le cllmat est es seﬂtiellement le facteur 1imitant les

" reboisements en tecks dans le Nord Togo de Lama-ua a a Dapangoy

en ralson de 1l'harmattan, vent desséchant qui scufile paendant
plus1eurs mois et accentue le déficit de saturatlon d tune
saison s&che déja trés longue.

Notons que les sols ont eux-mémes treés soufferts de
ce climat et sont assez_uniformément lessivés, pauvres en
matidres organiques et souvent minérales, mais ils ne sont pas
5 considérer comme facteur limitant du développement des tecks.,
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III - LES SOLS ET LES TECKS -

I1 est extrémement difficile d'analyser les
différents caractdres d'un profil de sol en fenction du dévelop-
“pement d'une plante. Leur interaction masgue souvent 1'influence
propre de l'un'd'entre eux : ainsi la -compacité du sol souvent
lide & la mauvaise permdabilité et 2 1la teneur ¢levée en argile
"nuit au developpement des racines du fait 4Q° un engOfdement
permanent en saison des pluies. Ainsl cette hydromurpbhb (1)
totale ou partielle est indissociable de la textare et de la
compacité du sol. Par contre dans beaucoup de cas nous avens
pu dégager 1tinfluence prédominante . de tel ou tel carsctere
du sol sur le developpemcnt du teck, en tenant compte, bign
- entendu, des conditions climatiques et humaines du milieu.

1l - Types de sol -

‘Nous étudierons dans cette étude trois grandes classes
~de sols les plus répahdus dens l'aire d'acclimation du teck
les sols ferrugineux tropicaux (2), les sols plus ou moins
fermdlitiques et les sols hydromorphes.

s e e ) e

(1) Caractérise une action prédominante de 1l'eau dans 1la
morphologie et 1'évolution d'un profil.

(2) I1 s'agit plus précisement d'une sous-classe.
G.AUBERT et Ph.DUCHAUFCUR. Projet de cla381flcat10n des
Sols- VE&me Congrés International de la Science du Sol -
Paris 1956. _

- - - L —y
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-~ Les Sois Ferrugineux iropicaux -

Ce sont des sols ol le fer caractérise le profil

soit sous une forme durcie 3 1'état de concrétions ou de

cuirasse, soit sous une forme diffuse en tédches dans un
horizon d'accumulation; ils sont souvent lessivés en partie
ou 'en totalité et doivent leur richesse & une couche huvmifere
assez riche. | '

Nous leg tfouvons dans les tecke*aiev de ¥antho,
le long de la route intercoloniale de Tsév1é ‘Klitta et de
Nuatja & Tghoun, sauf en des points isolés ou rous avons
des sols brun rouge gue hous appelerons feral Litigues s -
Avancée das Monts Togo & Atakpamé, petites cpllines ol les
blocs de cuirasse fossile entretiennent w sol rovge type
"Terrc de  Barre" du Sud Togo.

Ces sols ferrugineux tropicaux sont des sols de
savanes arborées, souvent tres dégradés sur les pentes du
fait do 1l'érosion et des feux. ’

8 Xantho, nous trouvons ce type dé sol, & gauche
en rertrant dans le périmdtre de reboisement, dans une
teckeraie plantée en 1911 =t sous un épais couvert de feuilleé,
non décomposédes sur 4. ou 5 épaisseurs puis & moitié décompo-
sées sur 1 ou 2 centimdres,

Cette ﬁrotection efficace ge traduit par un
lessivage trés faible (profil Te 141 - 142, photos 1 de
présentation, 2 et 3).

La pente est 1a inférieure & 1%, quelgues
tortillons de vers apparalssent par endr01ts. Nous notons
sur le profil :

o/ e
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- de 0 a 30 cm. horizon gris brun foncé
a4 structure grumeleuse, sablo—arglleux humifére,
riche en racines. :

- de 30 & 80 cm. horizon gris foncé
. sablo—arglleux, devenant plus compact apres 40cm.

- é 80 cm. Nous trouvons des nodulcs calcawres dens 1a masse,
: guelques grains de gquartz.

- é 100-120 cm, Roche-meére tres alteree ol nous reconnaissons
des quartz, des micas et quelques minéraux noirs
(gneiss amphiboligque probableme at/.

Sol relativement riche en matidre o;ganique {3 & 4%),
en azote (0,12%), en bases échangeables (13 méq,% 2n surface,
19 meqg.% & 50 cm.) faible acidité : pH de 5,9 & 6,1, perméabi-~
1ité correcte. Les microorganismes adrobies (pitrificateurs;
fixateurs d'azbteﬁatmbsphérique) semblent un ﬁeu Zénés par
1'épais’couvert de feuilles plus muAmoins décomposées.

-

I1 ost assez rare de trouver -des sols ferrugineux
tropicaux aydnt ces qualltes qu'ils doivent 4! une part & la
roche-mere, ¢. autre part a la protection du couvert. Mais assez
souvent, dous avons cartographle des sols ferruglneux_tropicaux
se rapprochant du pfofil déerit ci-dessus, sur pehtes'ihférieures
& 1 ou 2% et :ous un couvert arborée assez dense,

Ce 10l est trés recherché dans le cercle du Centre

© pour les cultiices d'ignames et de coton; comme il est trés

susceptible & 1'érosion, il en résulte un appauvrissement
général aprés -culture. La jachére continuellement brilée ne
lui redonne pe.s, méme apreés plu81eurs annees, sa fertilité
initiale, "

Adnei & 4 kms. de Sokodé, sur une pente de 2%, sous
karité, "Hymer.ocardia", tecks de mauvaiseivenﬁé{'nous avons
un sol (Te 211) gravillonnaire, lessivé, peu:qrganique
(0,064% d'azotiz), pauvre en éléments mutritifs (2,47 meq.%
de bases échangjeables, 0,305% de phosphore total). Sur de

vof ves



SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX : XANTHO

Horizon moir humifére
grumeleux sur plus de 25 cm.,
sous un excellent couvert de
feuilles de tecks.

IC

Rejets de 2 ans
dans la parcelle 65,
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tels Bols le teck et méme la végétation naturelle ne poussent
‘pas trés bien.

Les phénomdnes de lessivage et d'érosion s'accentueént
sur les pentes comme nous le verrons plus loin,

L)

‘- Les Sols Parallitiques - it

Bien que n'ayant pas encore défini précisémeht le
rappo¥rt Silice/Aluminium, élément caractéristiqﬁé de cette
classe, nous avons tendance 2 considérer .au Togo comme £0ls
ferallitiques d‘une part des sols se formant sous un climat
pluvieux ( 1400 mm) : zdéne des Monts Togo; d'autre part, des
sols rouges formés en partie & partir de cuirasses fossiles ¢
Teyre de Barre, certaines buttés du centre et nord Togo.

Ces sols se reconneissent par une couleur allant du
rose au brun rouge en passant par le rouge brigue et une
‘gégétation arbustive souvent trés dense. Ile présentent un
profil homogdne et 'profond. Analytiquement ils ont des teneurs
souvent élevées en ¢léments fins et gafdenﬁ cependant une
grande perméabilité, du fait que cette argile et les hydroxydes
métalliques s?agglomérent pour former des éléments plus grds
appelés "pseudosable!y

Grice & leur perméabilité et & leur éération, ils ont
une excellence nitrification., Ils sont & le base—de la produc-
tion agricole du Togo (cacao, café, palmier, oultures vivridres
variées, etc’..) a

Exgellents sols de cultures; ils sont aussiApour le teck le
Support idéq; g

N
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Ainsi, dans unc trés belle teckeraie A& Atakpamé
(Te 291-292~-293) nous avons observé un sol ferrallitique en
bas d'une pente de 20 & 30% (5 & 6% en Te 29).

- de 0 2 18 cm, Horlzon brun foncé, faiblement grumeleux
sablo-argileux, moyennement humifére, ncmbreuses racines,

- de 18 & 90 cm. Horizon rouge brﬁn, argilo-sableux {pseudosable)
quelques petits quartz dans la masse.

Ce sol est perméable (X m/sec = 2,8,10“5 de 70 & 90 cm)

malgré sa richesse en éiéments fins (58%), moyenncment humifére

mais assez pauvres en hases échangeables et éi rhiosphore,

A Tchebébé, & 70 km. su sud de Sokod " dans une
belle teckeraie reflétant 1l'homogénéité et 1la qudl¢te du
subgtratum, nous avons ua sol (Te 251-252-253) formé pour une
grande partie par les débris d'une cuirasse tabulaire sur.
laquelle le village de Tchébébé est installé. Jusqu'a 50 cm.
‘nous trouvons des gravillons colluvionnés, mélangés é une
- argile sableuse brun foncé, pas trés humifére. Vers 50 cm. le
profil devient plus arglleax, tout en restant tres perméable.
(K m/sec = 1,6.10° )

A Paratao, Aou-Losso, Blitta, Tsagba, etc... sur ces
mémes sols rouges sablo-argileux se développent de trés belles
teckeraies dont les arbres ont un fut haut et droit. Les raciness
des tecks pénétrent dans les gravillons, dans lecs figsures ou
entre les blocs. de cuirasses pour atteindre sous 1a zone de
.culrasse un horizon plus argileux et plus rlche.

Les sols ferrallitiques formés sur place ou plué
ou moins remaniéds par des colluvions, comme & Atakpamé, sont
de bons sols & café ou & cacao. Bien qu'excellents pour
1l'installation d'une teckeraie ils ne doivent qu'exceptionned-
lement &tre utilisés & tet effet,

.oc/ooo
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Par contre, il r'en est pas de méme des petits
plateaux 2 cuirasse démantelée gu'il est conseillé de recher-
cher pour établir des plantations de tecks. En principe, sur
ces plateaux existent dé;a des for8ts séches 3 Anogeissus, etc..
d'est aussi un lieu de prédilection pour l'installation des
villages, aussi y trouvons nous beaucoup de teckeraies de
villages. Mais les pourtours des plateaux décapés de lour
manteau de cuirasse sont treés vife érodés.‘Or,'oe sont souvent
de bons sols argile-sableux convenant bien aux tecks : Djemini
- (Te 11-12-13), Asrama (Te 31-32~-33).

Ces sols sont trés répandus sur les plateaux de
1t'Akposso, de 1'Akébou et de 11Ad€1é, ils forment dofsrde
nombreuses buttes témoins dang 1'Est du Togo, de Nuatja &
Sokodé (nous les avons représentés en rose et mauve dans notre
esquisse pédologique de 1'Est-Mono).

- Les Sols Hydromorphes -
LN

Pour mémoire, nous ferons gigurer, spus ce titre, les
80ls noirs tropicaux et les sols alluviaux'qu il ntest pas
utile de aderire ici, du fait de leur faible importance vis &
vis des surfaces plantées en tecks; mais nous développerons
plus loin leur caractére d'hydromorphie, essentlel guand il
S aglt de l'enracinement du teck. ' '

VA



Exie de SoToumcus
S0} hydro=orphe. Le miveam
blane b 30 ou 40 ome de la
surface, ost argileoux,
souvent engorgé d'eam.

Los rocines du teok
péndtrent mal,

RUAZIA ¢+ Type ds a0l sableux
losadwé & Danielldis Oliverd.
Le teok se divelopye trds mal
ou pas du tout dans o¢ s0d
pesmdable & 1'axcdes ot trde
PEUVES.
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2 - Comparaison sols de teckeraies ef_sols de jachéres

Nous appelons jachere tout ce qui n!' est pas cultivé,

vmals qui 1'a déja été plus ou moins. C'est pour nous un élément

de hase que nous connaissons bien et qul nous permet d'établir
des comparaisons quand il s aglt d'amélloratlon ou de. perte de
fertilité. |

Dans le cas des p;anuatiohs de tecks, notre but est
de savoir dans quelle mesure le teck enrlchlt 01 malntlent la
fertlllté d'une terre, '

N

- A Diemini s la teckeraie sur pente apxes ile ponL e3v Egde
dfenviron 20 ans et a fait l'objet ar une premiére coupe en '
1955, Prés du plateau & cuirasgse démantelée et A grovillons,

sur faible penite de 1 & 2%, les reaets sont trég beauk (preofil
Te 11), sur un sol grumeleux, sableux un peu arg:leux sur 20 cm,
A cbté, 3 50 m, (Te 21) sous savand arborée 2 Auogeissus, .
Grewia, Vitex, Panlcum et Andropogon, la couchc humifére est
Tlus importante, mais les concrétﬂons abondcnt des 30 cm,
,R:elevoments en 3 points sur 15 gms.

L3 P

‘ uchant11107siArgllef C%

- . — S+ ———

Te 11.

Te 21

o

Png o/ pH fP205¢ot@l Bagaw échanceables
°+L1mon; . ; : N . . mEq e
s . . . . P Y o Ca ﬂEg K ¢ Na '%gm
— LSRRI SRS SO SO SN SO Antiolt SO TR S #22m
Sous tecks 16,5 1,29 $0,09813,2 : 6,1 0,405 ' 6, 21 2 8 10 21°O 183 9 4
Sous jacki-rd 24,75i1,98 10,182110,9 ! 6,5 10,660 (13 27:3,1: o“64 0,21: 1’;,2

1
1
1

macy v " ~— = x -~ o oo oo gy g

- Mlcroblologle ¢ Bonne nitrification dang les deux ca. 3, mals
il y a flxatlon dlazote atmosphérlque (azotobacter) s Qus
jachére, alors qu'elle est nulle sous teck,
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Nous constatons qu'un reboisement en tecks méme trés
beau ne redonne pas au sol sa fertilité ini+iale, surtout lors-
qu'il s'agit, comme dans ce cas, d'une fo?ét'séChe assez'dense,
éntretenant une couche humif2re exceptionnellement riche, Par
contre, le défrichement, ltentretien de la tes skeraie, la coupe
de 1955 ont provoqué une dénudation du sol et un appauvrissement
de l horizon supérieur sur 30 & 40 cm. Sur pente plus forte
(3 2 4%) & 20 métres au-dessus, hous remdrquons une érosgion tres
nette entre les tecks.

- A Xantho ¢ Une série de prélevements, en 3 p01nt chacun,

a ete falte dans de vieilles teckeraies plantées en 1911, mals
plus ou moins coupées, brildes méme, au ccurs’ ges dernigres
guerres, et dans les jachéres voisines ayant @hbi le m8me sord
que les teckeraies. v

Nous avons, dzans tous les cas, des pentes gssez
faibles de 1% environ.

Dans les trois cas (Te 41, Te 101, Te 131) il stagit
de sols de teckeraies bien protégés par un tapis épais de "
feuilles de tecks, grumeleux, sablo-humifére. Ce sont des sols:
trés concrétionnés dés 50 cm. avec cuirasse vers 70 & 80 cm.,

Leur homologues dans les jachéres voisines (Te 51,
Te 111, Te 121), sont moins bien protégés par le couvert de
feuilles & peu prés inexistant, sous une savane arborde assez
claire ol & ¢6té de 1:Anogeissus sp, nous notons des essences
de savanes dégradées s Gardenla SP e, Hymenocardla sp. Grew1a sp.
Sarcocephalus sp. Imperata cyl. ‘

Ce sont toujours des sols & concrétlons et cquirasses
en profondeur§

b/ e .



Echantll— Arglle +3 C% * mg ¢ c/N¢ pH EAOStotaj Bases échangeables meq.%
lons *Limon % ° ° : . 26 7 dhp ° s 3 : :
s 3 3 3 s 3 s Ca Mg K ‘Na  °Somme
oo SUBUUSSE WUNS NS WULS WSS S SIS SO U M
Sous tecks® : : : ’ : SO B 3 3
¢Te 101) : 10 -1 :0,092:10,8: 6,1 : 0,265 ° 3,64 ¢1,50.0,1730,09:5,40
Sous jachere = . 3 s : 2 s Lo s P '
(Te 111) =« 4 0,87 :0,075:11,6: 6,1 ¢ 0,255 ¢ 2j43 :1,20:0,11:0,07:3,81
Sous tecks : ¥ : : : : : o E : é P
(Te 131) : 12,5 1,14 :0,100:11,4: 6,1 : 0,370 : 4,07 }1,80:0,11}0,10%6,08
Sous jachiéré : : : N K : . 3 s
(Te 121) : 13,5 1,26 :0,109:11,6; 6,1 > 0 34C ® 4,07 :1,80:30,;23:0,09 7 19
. s k '3 s : :8 '3 Pt 3 :
Sgus tecks® B8 : : : k s s . .
(Te 41) [ 23,25 1,82 [0,118%15,4! 6,1 { 0,370 ? 9,09 :3,10%0,23;0 14:12,56
Sous jachére 3 3 s 3 s : f :
, (Te 51) : 13,75 1,05 :0,073:14,5: 6,2 3 0,355 : 3,64 (I, 7_0.:0,08:0,09; 5,51
v ) ' - Microbiologie : Nitrification équivalente entre les sols de

teckeraies et de Jjacheres., Fixation médiocre d'azote atmosphég-
rique uniguement dans le cas de la jachdre Te 121.

v

I1 semble donc qu'un sol sous tecks depuis 45 ans
ne s'est enrichi ni en matidres organiques, ni en éléments
minéraux. Les différences que l'on note au profit de la
teckeraie, en Te 41 surtout, sont uniquement dues au réle
mécanique de protection des arbres et du tapis de feuilles,
évitant tout départ d'éléments fins et de matidres organiques
(Ces teckeraies n'ont fait 1l'objet d'aucun travaux dtéclaircie

v

ou de coupe depuis trés 1ongtemps)

- A Blitta : Dans une teckeraie de 25 ans environ, bien aérée
nous avons prélevé un échantillon (Te 271)‘§1us humifére et
plus riche que celui de la jachére voisine (Te 261) soumise
réguliérement aux feux de brousse, '

oo/ suee
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-~ A Paratao : par contre le sol de jachére (Te 191) est de
beaucoup plus beau que le sol sousheckeraie (Te 201).

-—— — — ——— — = — s ST - 4O S S - A D S S Y S L G A S AC) A g S S T S S WU S G ) G G G e e -

°O 062 13 1 5 9 0,190 a,qO O 30 O 4 O 11°

(Te 261)

Echantillons % Nk P C/N pH §P205Total§ Bases échangeables meq. %:
: s s % ; callMg ! K *Na ‘Somme :

- SRSV OVRNRVE FEVEVENAVS SUSUPRVANS: M- USRS - '_--~=;—-~—-:--"--;—--—--%
Sous tecks : 0,98 20,0782 12,6:6,2: 0,240 34335°0,907Q,20%0,137 3,58
(Te 271) : : IR SRR M :
Sous jachtre : 0,81 : d t 2,95 :

Nous en arrivons donc aux conclubions suivantes ¢

Une plantation de tecks protége le sol et m&lﬂtieﬂt sans

accr01tre sa fertilité.

Les travaux d'entretien et de coupe (Té 151) dans

une teckeraie mettant & nu la surface du sol, favorisent

lessivage et érosion (voir plus loin lutte contre 1'érosion).

3 - Richesse du sol -

: Nous n'isisterons pas trop sur la richesse du sol,
étant bien entendu qu‘'un sol riche (Te 11-12-13, Te 141-142,
Te 31-32-33) portera, & propriétés physiques égales, de plus
belles plantations qu'un sol pauvre (Te 211, Te :281-282, Te
331-332).

B8'est un fait bien connu des forestiers gque pour
commencer une plantation de tecks il ne faut pas trop attendre
que les cultures successives aient épuisé le sol. La pratique
du reboisement sur culturelutilisée couramment au Togo,permet
aux jeunes plants de profiter d'une richesse du sol encore
correcte et de prendre assez rapidement le dessus sur la
jachére herbacée, e/ oo '



X

.

Cependant se pose ici un probléme gue nous étudierons
dans notre conclusion. A quel moment un sol, dit riche ou
fertile, peut-il &tre reboisé aux dépens des cultures ? C'est
un probldme de rentabilité qui, & notre avis, a za solution
dans la nature intrinseque du sol. '

Quant & la discrimination entre humus et éléments
minéraux, il n'est pas toujours Tacile de 1la faLre étant
donné que ces éléments sont souvent associés,

Nous noterons pourtant gque de jsunes pleats ont
begoin d'un sol plus humifére que riche en éléments minéraux,
" par contre des arbres déja &gés de developpenu trés bien sur
des sols pauvres en matigre organique (so;s de pente de la
teckeraie d'Atakpamé) sans pour cels avoir beHOLn A'une trés
grande richesse minérale du fait du volume énormz de terre,
proppectéd par les racines, A

Mais il y(a une limite & cette pauvreté minérale,ainsi
prés de Chra, la teckeraie 29 coupée i blanc edétoc en 1955,rejet
te tres mal sur un sol (Te 331-332) sableux et lessivé, trés

pauvre en bases.
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4 ~ Hydromorphie,'nqgie phréatigue et perméabilité des sols -

Nous abordons 1& le probléme de 1l'eau dans les sols,
élément primordial dans le développement du teck, comme de
toutes les plantes en général. L'eau du sol .2 un rdle direct
dans l'alimentation et dans le développement des racines et
un réle indirect 1lié aux propriétés ph,siques?du sol.

Si lteau mengue ou si elle est trop abondante, le
teck ne se développe pes.

Si le sol est trop sablcux, sa gorméablllte est trés,
forte entrainant une anpauvrisgsenment par *e351vabu et un manque
d'eau en scison séche. S'il est trop a 11eua9 & Lu moindre
pluie l'eau ne circule pas, asphyxies e systege radiculaire,
tendis qu'en seison séche l'horizon argileufoevient dur et
compact emp8chant toute pénétration des racines.,

Ce sont des nctions bien connues de tous les techni-
ciens, mais ce qui est moins connu c'est le sensibilité de
telle ou telle plente & l'excds ou en mancue d'eau. Un certain
nombre d'observations nous ont permis de vérifier que le teck
aime l'eau quand la naype est assez loin de la surface&variable
suivant les sols et les saisons), mais qu'il souffre dés que
l'eau séjourne trop longteups 2 gquelques centimetres de la
surface.

.nv/oo.
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a) ~ Les sols de dépressions ou de thalwegs -

Les bas fonds sont plué'ou m:ins inondés périodiquement,
mais alors que certains restent gorgés d'eau tres longtemps,
d'autres se ressuient trés facilement, la dynam+que de l'eau
étant ou partie lide & la texture du sol.

A 2 kms. ae Sokodé, vers Tchamba, dans la teckeraie 29
nous avons observé sous la rcute, & la limite de la teckeraie,
vers le bas fond, un sol (Te 161-162) trés sableux, acide
lessivé et pauvre en bases échangeables. De BQ'é 100 cm. nous
avons des concrétions ferrugineuses et des phénoménes d*hydromor-
phie indiquant que 1l'eau a séjourné assez Jongfemps. Kous avons’
132 un type de sol que nous avons 1'habitude d}@ppe¢er "sol &
Daniellia Oliveri", arbre qﬁe nous retrouvons ?ans le bas-fond
au milieu des Andropogonées. Sur ce sol, les tecks sont petits,
branchus dées la base et poussent"frés mal., Prégence d'eau a
faible profondeur et pauvreté du sol sont les deux raisons qui
contribuent dans ce cas au mauvais développement des tecks.

Ces sols sableux,dits & Daniellia,s‘observent souvent
en bas--fond ou en bas de pente (colluvions sableuses), mais nous
les trouvons parfois sur plateau. '

Quand la nappe n'est pas loin, ou les racines de tecks
sont asphyxiées ou elles ne peuvent pas se nourrir. .

Quand la nappe est trop profonde, nous pensons gque
les racines ne trouvent pas dans le sol les éléments nutritifs
qui leur permettent de pousser et_d'atteindre la nappe (1).

(1) Phenomene de rupture entre le developpement racinaire
et la frange capillaire de la nappe phreathug? gque nous avons
aussi observé dans la cocoteraie du Sud Togo.

— —— -
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Les racines du Daniellia moins exigeantes poussent rapidement
et atteignent trés vite la nappe d'€aul

Un autre type de sol le plus souvent alluvionnaire
et colonisé par des Acacia campylacantha est tres répandu

dans les thalwegs du loyen Togo. Tantlt sablo~-argileux
(Te 341-342), il convient trés bien au teck, tantdt trop
argileux il ne lui convient pas du tout.

D'une facon géﬁérale, dépressions et thalwegs sont

des points ol s'accumulent matiéres organiques et éléments

minéraux, sauf certains cas d'alluvions trop sableuses. Ils

seront excellents pour le teck & condition gqulils ne soient

pas trop argileux ou gus l'eau n'y séjournegpgs trop longtemps.

-~ B - Les sols noirs tropicaux—=-—

Formés sur roches basiques, ils ont une teneur
en argile souvent élevée et sont caractérisés par une
hydromorphie temporaire.

Il existe trés peu de plantations de tecks sur
ce type de sol, cependant 3 2 kms. au sud de Sotouboua nous
avons observé un profil de sol argileux (Te 241-242) & 60%

d'éléments fins, avec Pentes de retraits, sur lequel le teck

poussait trodu et rabougri, sans atteindre un grand développe-
ment, Il y a 12 aussi interaction de deux caractéres, la
compacité et 1l'hydromorphie, gqu'il est pratiquement jmpossible
de dissocier puisque l'un entraine l'autre.

A Correkopé, sur un sol (Te 371-372) contenant .
35% dtéléments fins, une petite teckeraie s'est trds bien
développée, avec des flits réguliers et trés droits,
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11 semble donc ex1ster une limite entre 40 et 60%

d'éléments fins, variable sulvant la teneur en elements

grossiers au deﬁa de laguelle il ne convient pas de planter
des tecks.

Cppendant, i} faut faire une exception pour les sols
ferfallitiques, comme nous allons le voir.

8 - La perméabilité des gsols =

Une aeratlon et une structure correcteo se ‘traduisent
souvent dans un sol par une bonne permeablllte caractére
important pour les plantations de tecks, ccmmc nous le mcntre
1ltexpérience. L#mosure de la perméabilité d,yn scl est assez
délicate : sur le terrain il faut tenir compte des différents
horizons et surtout avoir de l'eau avec soi; au laboratoire,
il nous est facile de comparer des échantillons entre eux en
faisant passer de l'eau sur une colonne de terre selon la
méthode de Mariotte.

Nine obtenons une valeur ¥, en mdtres/seconde,
représentant la vitesse de rassage de l'eau dans la colonne
de terre, proportionnelle aux taux d'éléments fins (il s'agit
12 d'horizons non hupmiféres) et chague courbe semble caracté-
ristique d'un type de sol.

Sur le graphique I, nous avons perté en ordonnée les
taux d'argile + limon, en abscisse la perméabilité K en m/sec.,

Nous obtenons de faibles perméabilités pour des
valeurs élevées en éléments fins et trés fortes pour les sols
sableux, ce qui, est trées logique.

eof ene
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Pour les sols a tecks nous pouvons, approximativement

considérer une perméabilité comme correcte, quand K est compris

entre 1.107° et 5.107° m/sec.

Le graphigque I nous mbntre, en outre, qu'il y a une
nette différence entre les sols ferrallitmques (232--252-292~
293) et les sols ferrugineux tropicaux (102-142-1624(R22-242-
282-332~342). Les premiers sont nettement plus perméables,
bien gqu'ayant des taux d'éléments fins souvent tres prrmiakims
élevés (70%); ceci stexplique trés bien quanq;on sait que les
colloides métalliques et argileux se soudent entre eux pour
former des éléments grossiers appelés "pseudosable". Ce
pscudosable détruit par des traitements i 1l'ammeniaque n'est.
absolument pas touché par uns percolation d'eau, méme prolongée.

Bt c'est une des raisons qui nous permettent de

considérer les sols rouges ferrallitiques parmi les meilleurs
sols a tecks.

Les échantillons intermédiaires 12 et 372 appartien~
nent 1l'un & un sol plus ou moins enrichi en hydroxides libreé,,
l'autre a une terre noire due nous pensons en voie de ferralli-
tisation ou du moins & la lizite de la ferrallitisation.

e/
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5 - La Topographie -

La pente du sol a une influence indirecte sur la
végétation du teck, du fait qu'elle est soumise & une érosion
tres intense. Dés que nous avons 3 & 4% de pnte, le moindre
défrichement de culture entraine le départ de 1l'horizon
humifére en 2 ou 3 ans, il est alors trés difficile au recru
forestier de se réinstaller, les plantes herbacées sont
' régulidrement brdlées et le reste du sol finit par #&etre
emporté, aprés quelques rotations culturales seulement.

Sur les fortes pentes des Monts Togo, sur les
pentes plus faibles de Kpessi, Katomé, etc... il ne reste
gue cailloux et blocs de cuirasse entre lesqﬁels ne poussent
que quelques herbes et arbustes. Il est trés rare de trouver
au Togo (1) des pentes de plus de 3 4 4% dont les sols soient
en bon état. ‘ ’

B4, effectivement, les plantations de tecks ont
beaucoup de mal a partir sur ces pentes, mais une fois
installées elles protégent relativement le sol et finissent
par devenir correctes suivant la qualité de substratum.

Nous en arrivons au probldme de l'utilité de
reboiser en tecks telle ou telle pente et & celui de la protec-
tion des sols par des plantations de tecks.

'
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(1) Les sols ferrallitiques de Palimé, Atakpamé, Badou,
Sokodé, etc... sont restés boisés ou cultivés an plantes

.....

arbustives; ils ne subissent pas la méme emprise de 1l'érosion
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Nous pensons que c'est une perte de temps et d'argent

de reboiser en tecks des fortes pentes trés érodées, ou des

pentes plus faibles dont les sols squelettigques ou cuirassés ne

seront jamais trés bons. Par contre, prés de la moitié des sols
du Togo sont.sur pente de 2 & 5%, donc trés vite dégradés deés

qu'ils sont défrichés.

Parmi, les pentes défrichées, ne se reforestant naturel-

lement qu'apres de nombreuses décades, ce sont d'abord celles

occupées par les meilleurs sols qui doivent &tre reboisées en
tecks. '

-6 - Influence de la Roche-mére -

La woche-mdre est un des éléments essentiels de la
génese du sol qui la recouvre, c'est donc elle gqui conditionne
le plus souvent la présence de tel ou tel type de sol. Mais
nous ne l'envisagerons ici que dans ses rapports avec le
systéme racinaire et en fonction de son altérabilité.,

'~ Les roches schiste@sechloritoschistes,séricitoschiste
des Monts Togo, gneiss schisteux d'Amakpavé, etc...) sont

trés profondément altérées suivant les plants de schistosité,
et les racines de tecks pénétrent jusqu'ad 2 et 3 metres dans
les fissures de ces roches.

-Les roches trés guartzeuses (quartzites des Monts
Togo) trés difficilement altérables et trés pauvres ne permet-
tent pas 1l'installation de teckeraies.

-~ Des roches basiquesm(Gabbro, diorite, serpentine,
etc..) sont aussi trés altérables et tres riches et donnent

naissance & de trés bons sols, qu'il est préférable de
réserver aux cultures, bien qu'étant susceptibles de porter
de belles teckeraies.

eo/oue
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Les roches acides (gneiss, granite du socle
prébambrien sont trés variables suivant leur richesse en
bases, mais le plus souvent ce sont d'autres caractéres
(comme la pente, le concrétionnement, etc..§ gui conditionnent
le choix du sol?¥. % .

Dans une prospeéfion de sols si nous trouvons-des
roches schisteuses ou des roches riches en bases (le plus‘
souvent mélanocrates), il y a de fortes chanceg pour gue la
teckeraie, une fois bien partie, réussisse trés bien : ex :
Atakpamé, Sotouboua-plateau, Cdrrekopé.

7 -~ Concrétionnement et cuirassement -

Les accumulations d'hydroxydes dans leg sols
tropicaux présentent différentes formes, de la tdche plus ou
moins diffuse, & la cuirasse épaisse et uniforme, en passant
par des concrétionnements d'intensité variable.

I1 est difficile d'admettre que le concrétionnement
soit un avantage pour 1'enracinement du teck, & moins gue le
sol trop argileux soit rendu plus perméable par les concrétion-
(Terres noires de la boucle Ogou-Mono).

Cependant, le teck pousse trés bien dans un sol
méme riche en concrétions, mais si le taux de -concrétions est
trop fort l'arbre en souffre, comme nous le montre le tableat
ci-dessous. Sur la ferme de 1l'Agriculture a Sotouboua, nous
avons observé et mesuré le diameétre des tecks en des points
différents en partant du plateau ol le sol n'est pas treés
concrétionné, jusqu'au bas de la pente, pres de la pépiniere,
ol les concrétions représentent les 3/4 du sol.

e/ ees
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~Ces mesures n'ont peut-8tre pas une rigueur absolue,
“mais elles verlflent bien ce que nous observons dans la
nature,

A quelqueo kllometros de Nuatjay vers Atakpame,-
nous avons observé un profil formé de grav1llons et de debrls
de cuirasse formant unc carapace tres tendre & travers laquelle
des racines de tecks se tordaient pour atteindre la nappe,
bien entendu le teck était petit et rabéugri. Par centre, non
loin de la, nous avons observé un profil presque identique,
mais les grévillons étaient solidement soudéé;entre eﬁx, sans
atteindre la cohésien d'une cuirasse; les teqks'h'avaient
certainement pas pu pousser & cet endroit 1.

La cuirasse uniforme et non fissurde joue le réle
d'un niveau 1mpormeable, si elle est 2 prox1m1te de la surface,
elle nuit considérablement au teck gui ne peut pas enfoncer
ses ra01nes, mais des que la cuirasse s'éloigne suffisamment
l'enracinement peut se faire et ltarbre se développe en
. conséquence.

Ainsi & 5 kms. de Kétambara,. sur une pente de 3 & 4%,
nous avons trouvé, dans une teckeraie'moyenne‘d'aspect, une
plage (Te 171) ou les tecks étaient réduits & de simples
poteaux, avec une cuirasse uniforme & 15 cms. de profondeur.

A 50 m. de 1a (Te 181) sous des tecks réguliers de 10 & 15 e -
de diameétre; nous n'avionms pas encore de cuirasse a 80 cms.’

Par contre, a 1! analyse les horizons supérieurs
171 et 181 treés pauvres l'un et 1'autre, ne presentent pas
de grosses différences.

Il existe de trés nombreuses culrasses fossiles sur
de petlts plateaux dans le moyen Togo; ces culrasses sont
démantelées et s'altérent pour contribuer a ermer-des sols
rouges dont nous avons déjd parlé.



INFLUENCE DU CONCRETIORNEMENT ET DU CUIRASSEMENT

-~ Tchébélé : Cette cuirasse tabulaire apparait homogine
en bordure de lamute, mais elle est suffisamment
démanteléde pour permettre le développement des racines
de tecks,

-~ Tehébéld : Les racines du teck ont pénétré dans les
fissures de la cuirasse.
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Les tecks poussent treés bien sur ces vieux blocs
de cuirasse et leurs racines contribuent & en accentuer le
démantélement. Nous avons souvent l'impression quc de beaux
tecks ont poussé sur la cuirasse, en fait, les racines ont
trouvé des fissures et se sont enfoncées trés profondément,
parfois'd'ailleurs certains d'entre eux sont déracinéslpar
le vent (teckerale de Tsagba). ‘

Tant qu'il y a des blocs de cuirasse, ces plateaux
sont peu cultivés et ils sont soit occupés par des villages,
soit par une for8t séche & Ano-eissus- sche. ou a4 Isoberlinia
doka ct sont de ce fait riches en matidre or an;gue. De plus
sous la cuirasse existe souvent un sol en‘formatlon argilo-
sableux, qui contribue & en faire le meillcur substratum
pour 1l'établissement de teckeraics : teckeraics de Tchémba,
Katambara, Paratao, Aou-losso, Tchebébé, Blltta, DJemlnl,
Tsagba, etCeso '

Ces petits plateaux, plus ou moins forestés, sont
assez nombreux dans 1l'Ist-llono : au niveau de Blitta-Sotouboua
et dans les zones B et C de 1'% st—“ono d Atakpané,

'8 - Phénomenes d'érosion dans les teckeraies -

Au cours de nos prospections dans les différcentes
teckeraies du Togo, il es trés rare que nous ayons constaté
une érosion caractéristiquc des sols.

tn saison de¢s pluies, les tecks forment un couvert
feuillu asscz densc pour amortir la vitesse de l'eau et sur
lc sol il sc forme un tapis de feuilles qui complete cette
protection. Lie fit lui-méme constitue un piquet qui stabilise
la terre, c'lest ainsi’que la teckeraie d'Atakpamé, avec des
pentes de 20 & 40% protége suffisamment le sol, pour permettre
aux phénomenes d'altération des roches d'aller aussi vite

I
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que lcs phénoméncs d'érosion. Cependant, le tapis de feuilles
disparait ¢t avec lui 1l'horizon humifére, sussi préconisecrions-
nous, dans la linite des possibilités un systeme de terrasses
gqui coupcrait la vivesse des caux de ruisscllement tout en

lt'avacuant latéralement.

- L'érosion cst pourtant tres nette dans de jeunes
plentatisns ¢t dans des pafcelles coupées & blanc etoc, comme

nous l'avons wvu & Xantho.

Dons 1lc premicr cas, il scrait bon d'ouvrir lcs
layons sur lesquels vont &ire plantés les jounes tecks, =

perpendiculeivement & la pente.

" Dans le deuxidme cas,A1§§ petits branchages non
utilisés aprés la coupe dsvraicntvrdssemblées on andins &
peu preés suivent 128 courbes de niveau,'avecﬂdes ouvertures
en chicanes pour pormettre de circuler,

Le probléme de 1'érosion dans les teckeraics du
Togo apparait donc cemie secondaire. Sur pente trés forte
si lcs sols scnt bong, quelques mesurcs sint a prceudre, par
cexemple 1l'établisscmont de terrasses perpendiculairement 2 la
pente; si les sols sent mauvels ot si l'on weut tout de méme
y planter des tecks, il est préférable d'enrichir la savanc
exigtinte sur des bandes suivant les courbes de niveau. Sur
pent: miins forte (3 3 8%) des précsutions sont 2 prendre
acul sucnt guand le s¢l ¢st mis 3 nu, sinon la teckcraie se

o

proii ge ellc-mfne.,

eof e
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IV - CARACTSRIS "SDJNTI LS DEd S LS A TMCKS DU TCGO -

Aprés un tour d'horizon des grandes régions &
tecks du Togo et un essai énalytiqu”‘des principaux facteurs
intecrvenant duns lc developpomcnt du teck, nius devons dégage
les éléments qul ceractérisent un bon sol do teckeraic du
triple point de vue, phy81quv, chimique ¢t mlcroblolo"1quc°

1l - Phxsigué H

Le texture du sol joue un rdle prépondérant dans
lo céveloppeucnt du teck, puisqgu'elle influé sur la pcrméabi-
- 1ité, la richesse ct la teneur en eau du sol.’

Commo nous l'avons vuy un sol tres sableux, type
"Sol % Danicllia Olivera® (Te 331- 332) est trop pauvre et
trop sec pour permettrc un bon développement du teck. Il
en cst de méme d'un. sol trop riche en confrétions. ferrugineuses
mémc si ces concrétions ne forment PuS obstacle & la pénétra. -
tion des racines, '

D'un autre.CGté, un sol trop srgiloux (Te 241-242)
~entretiendra unc forte humidité pendant lcs pluies et devient
dra asphyxiant pcur ics .racines du teck. Cependant, nous
-denneront une place spéciale aux sols rouges ferrallitiques,
qui malgré leur toncur élevéssy en éléments fins, ont unc
excellente structure favorisant l'aératicn et la perméabilit

Les sols forrugincux tropicaux, sablo--argileux,
hunifércs en surface ct 1cs sols rouges ferrallitiques
seront lcs meilleurs sols a teck. _ S

VA
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La profondeur du sol n'est pas a négliger quand il
s'agit d'un arbre & fort cnracinement. Tout obstacle mécanique
a la pénétration des racincs, cuirassc uniforme, horizon

argileux compact, banc rocheux, ctc... cntrainera un étalement
des racines ct les chablis seront fréquonts.

La prospection préalablc du terrain & planter en
tecks doit permettre d'éviter les sols trop pecu profcends,
de détermincr si la cuirassec sous-jacente cst fissuréc ou la
roche altéréé suivant des plans de clivages non horizontaux,
auxquels cas les racines pénétreront tres faéilement en
profondeur. B

La perméabilité et 1l'eau du sol sont des éléments
nettement limitatifs pour le teck. Un sablqﬁrés perméable sera
vite lessivé et l'arbre nc pousscra pas, une argilc imperméable

se gorgera d'eau, ce qui entraincra l'asphyxie du systeme
racinaire. La nappe d'eau proche de la surface pendant un
certain temps constitucra un obstacle que nc franchiront pas
les racines. L'cau de pluie doit s'écouler lentemont dans le
sol & une vitesse comprise entre 1.10"5 et 5.10""5 m/sec.
(inalyses de laboratoire aveec le flacon de Mariotte).

oo/ oo
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2 - Chimie =

La matiére organique doit &tre relativemont
abondante, lorsqu'il s'agit de faire des plentaticns, ainsi
que pour obtenir une bonne régénération noturelle. I1 ne
semblc pas que lcs besoins de l'arbre adulte scient treés
élevés, de toute fagon il cntretient sous son c:iuvert un

taux suffisant de matidres humiques.

51 le sol n'est pas trop pauvre en bases échangeables
(5 & 10 meq.%), le teck s'en accomodera assez bien, tout
dépendra du volume de terre qu'il pourra prospecuer. Ainsi,
en sol rouge ferrallitiguc nous trouvons de belles teckeraies

sur des sols aux taux de bascs échangeables_médiocres, par
contre sur sols ferrugineux tropicaux, lcs belles teckeraics
ont des sols riches cn bases (Xantho 141, Djemini 11,

Asrama 31). ' ‘

Dans presquc toutes les teckeraies lcs sols sont

assez pauvres en phosphore (0,200 & 0,400%0 cn P205\tota1),
ce qui ne semble pas géner lc teck outre mesurec,

eo/ves
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_ Nous nous sommes cententés de faire une petite étude
gualitative sur la bilologie des sols de teckeraies, avec des
méthodes trés simples; une étude microbiologigue complete
nécessite un travail treés long exécuté par des spéclalistes.

La nitrificaticn est déterminée par ensemencenent
d'un milieu sélectif aux aitrificateurs avec une quantité
déterminée de la terre & étudier. Le passage du sulfate d'am-
moniaque en nitrites puis en nitrates est mesu%é chagque jour
par l'intensité de la couleur obtenue en faisant réagir le
réactif de Griess sur le milieu. Nous représentons sur un
tableau par uneceoix + le début de la nitrification, par 4 croix
le maximum de la nitrification. ILa vitesse dé nitrification
caractérise souvent 1l'état de fertilité d'un sol, elle est
fonction de l'aération du milieu, de ltacidité, de la richesse
en bases, '

Sy

La fixation d'azote atmosphérique et la cellulolyse,
sont faites en boites de Petri sur milieux géloses sélectifs,
l'enéemence@ent se fait avec 50 grains de terre par boite. Les
coloniegs sc développent quelques jours aprés autour des grairs
de terre et 1l'intensité de la fixetion ou de lé cellulolyse
est jugée suivant le pourcentage de grains positifs,
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CIALLULOLYSE i e

-
Fixation d'azote atmosphérique (en % de colonies développéeet
ST T e T - autour des grains de terre

| " ensemencés).
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( -101 10% (Azotobacter) 26
% 111 e7 ( - ) gg
121 26% (Azotobacter '
Zantho 131 2% _

( 141 2% 72

( 151 10% ‘ 72
Nuatja- g 11 -7 ) ”‘ 487;
21 36% 2Azotobacter 28%
Tohoun {37 80% (Azote) 36%
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™ ~ A Djemini, sous jachere et"dans'la teckéraie coupée a

blanc depuis 2 ans, la nitrification est assez bonne dans les
deux cas, la fixation d'azote atmosphérique est nulle dans la
teckeraie, assez bonne sous jachére, tandis que la cellulolyse
est meilleure sous tecks., |

-~ A Asrama, sur sol riche les jeunes tecks n'ont pas encox:
donné au sol un caractdre forestier, la cellulolyse étant encor=
médiocre. \ -

— A Xantho, les terres ne semblent pas en trés bon état
du point de vue biologique, ce qui s'explique par les dégéts
qu'elles ont subis pendant la guerre et méme apres.

La nitrification n'est dans l'ensemble pas trés rapide,

@ la fixation assez médiocre semble meilleure sous Jjacheére et

la cellulolyse est tres irréguliére.

La teckeraie Te 141 sur.trés bon sol et relativement en
bon état, a une nitrification correcte, une fixation d'azote

nulle, par contre elle a une trés bonne cellulolyse,

YT
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REGICN D' ATAKPANE
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Fixation d'azote Cellulolyse
________________ L ..-afmosphérique |
Agbandi 281 6% développement mauveis 34% colonies mobiles

hon mucilagincurs
291 12% moyen
Atakpa- 301 32% wmoyen

Ny, 311 60% moyen non faite
321 90% bon .
331 20% moyen :
Chra 341 | 98% bon X non faite g
Andcho 361 |[100% moyennement - 50% colonies mobiles |
développées . % non mucilagineus%;

- —— . st e e,

- A Agbandi, la microflore se développe trés mal sur sol
pauvre et sableux. '

-~ A Atakpamé, bonne nitrification dans l'ensemble.

La fixation d'azote atmosphérique est trés bonne quand les
tecks sont coupés depuis 3 ans (Te 321), par contre 2lle est
trés mauvaise sous les beaux tecks (Te 291).

- A Chra et & Anécho : Bonnes nitrification et fixation,’
mais nous sommes 13 en Te 841 et Te 361 en bordure des teckerai:
dans des milieux qui ne sont pas tres caractéristiques.
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BLITTA-SOKCDE

0 s > A S KT £k 131 ¥ IR R P € R et s ad S E KA M BT G ATV G D D L G S T - o cm e oy €23 cn0 clm S0 Ewe L0 €236 6o BCE

Fixation d'azote. Cellulolyse

f atmosphérique |
161 2 - ! Bactéries mobiles non
61 i j mucilagineuses )
%91‘ i 129 bon ZAzote) 32% moyenniment deviloppe
201 4% 76% moyen
211 - 92 "
221 10% bon (Azotobac- .
: % ( teg)ao 70% moyen
: 231 - - . 36%
; 241 - - . 6% "
| 251 4% - 42% "
[ &6l -7 - % v
271 32% bon (Azoto- :
bacter T4%

- BEn 161, dans un bas fond sableux ol les tecks sont trés
mauvais, la nitrification et la fixation d'azote de l'air sont
trés faibles, la cellulolyse est médiocre.

- En 211, dans une teckeraie médiocre sur concrétions la
hitrification et la celluiolyse sont assez bonnes, mais la
fixation est nulle.

- En 241, sols argileux compact souvent inondés, nous
n'avons aucune vie microbienne.

- En 221 - 231 - 251, sols ferrallitiques typiques, sur
" cuirasse démantelée, & nitrification correcte, fixation d'azot=z
atmosphérique trés faible 4t cellulolyse moyenne.

- En 191 - 201 et 261-271 : échantillons de comparaison
entre la teckeraie et la jachére & Paratao et & Blitta. Nous
retrouvons une trés belle jachdre & Paratao (191) et une tres
mauvalse jachére & Blitta (261); Dans les deux cas les teckeraie
&gées ont de bonnes nitrification et cellulolyse et une fixatioxn

d'azote atmosphérique médiocre.



e

- 45 -

QUE POUVCONS-NOUS TIRER DE CES QUELQU IS RESULTATS ?

La nitrification bonne.aans 1'ensemble ne nous fait
pas apparaitre les différents degrés defertilité entre les sols.
comme B,DABIN 1l'avait déterminé en Terre de Barre. Cependant,
elle permet d'exclure des terres correctes un certailn nombre .
de sols ou trop pauvres ou trop peu adrés (Le pH. étant toujours
supérieur é 5 n'est pas limitatif). Il semble gu'il existe un
palier pour la fertilité d'un sol au-dessus duquel la nitrifi-
cation est toujours bonne et au-dessous de ce palier la nitri-
fication serait de plus en plus lente.

Une différence tres nette apparait 2ntre les sols
de . teckeraics et ceux de savanes faiblement arborées : sous
tecks la fixation d'azote atmosphérique est nulle ou médiocre,

ce qui est normal en sol forestier (1); elle est plus ou. moins

bonne dans les savanes voisines. Par contre, la cellulolyse

pratiquement nulle en savane est correcte dans les sols de

teckeraies, mais il ne semble pas qu'elle soit trés forte,

Pour préciser ces notions de microbhiologie .du sol,
et étudier l'ammonification dans les sols de teckeraie, il
serait nécessaire de faire appel a une technique plus poussée,
que nous ne pouvons pas envisager, pour l'instant, dans nos
laboratoires. '

(1) Y.Dommergues : Modifications de 1'équilibre biologique des
sols forestidres. Mémoires de 1'I.R.S.M. Série D. Tome VI 1954
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CONCLUSTIOTNS

Le but de cette étude analytique des sols a tecks
était peutnéfre de nous faire connaftre la substratum sur leque”
se développe cet arbre si intéressant pour le Togo, mais surtout
de nous permettre d'apprécier la "valeur-teck" de tel ou tel
sol et de prévoir ainsi l'avenir de la plantation qu'il portera.

Nous venons de voir que le teck a des exigences
écologiques assez strictes, tout comme une plante de culture.
Le choix du terrain & reboiser dépendra du but recherché.

- Le teck comme arbre de bord de route doit &tre
cantonné & sa zone d'acclimation, mais il faut s'attendre &

des irrégularités importantes : pentes dégradées, bas-fonds
argileux, etc...

- Le teck en tant que bois & usages variés est tout

indiqué, comme il est traité actuellement au Togo, en tecke~
raies de village., I1 profite de toutes les déjections animalecr
et végétales du village, la main-d'oeuvre est sur place, il
cst facile a exploiter.

Les sols des environs du village sont souvent trés
épuisés, parfois trop rocheux ou trop cuirassés, il faudra en’
tenir compte dans l'implantation de la teckeraie.

- Le teck en tant que bois d'oeuvre est certainement
une forme d'exploitation tres rémunératrice, mais elle demande

.que s.ient réunies les meilleures conditions écologiques
possible. )

Dans la zone d'acclimation, la teckeraie dont les
arbres sont destinés au bois d'oeuvre, doit &tre faite sur un
sol plat, venant d'€tre récemment défriché, donc riche en
matiére organiques, et réunissant les qualités que nous avons

e/ vae
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développées plus haut. En fait, ce sont 1l& les qualités

que nous demandons & un trés bon sol de culture. Le teck

boig d! oeuvre est en concurrence avec la culture et, & notre
avis, il y a 1a un probléme de rcentabilité quc nous aurions
aimé étudier, mais il faut se rendre & 1'évidence, chaque cas
repose un probléme avec des données dlfferentqs. Prenons par ,
exemple la teckeraie d'Atakpamé ”

- Il est possible de cuber les bois obtenu au bout de x

'années ct d'obtenir ainsi le rapport—hectare de la teckeraie,
ompte tenu de la coupe, du sciage, du transport rall et

‘bateau, etc... R . - -

- I1 est aussi possible de connaftre approximativement -
le rendcment pendant cem x années, de la caféiérc qui aurait

Y

pu &tre établie & cet endroit 1.

Mais cettc comparaison qul semble possible, 2 priori,
ne tient pas conpte do celuili qui fait le travall d'un c6té
nous avons un service forestier qui sait ce qu'il veut obtenir
et cbmment_ll peut l'obtenlr, de 1l'autre nous avons un culti-
\ vateur qui cultivera ou ne cultivera ras la terre en question,
et s'il la cultive il cultivera plus. ou moins‘bienz ou une
plante peu rémunératrice, sans tenir cpmpté de la dégradation
du sol qui ne manquirait pas d'étre tres 1mportante dans
1l'exemple choisi.

C'est donc & l'cxperlence et au jugement de
l'Agronomp qu'il faut laisser ce choix, plus qu'da un calcul
ne tenant pas compte de toutes les données.

. 'MaiS'dans beaucoup de cas la questionlest vite
résoluo et nous penéons aux nombreux petits plateaux de terre
rouge, & cuirasse démantelee, peu cultivablos, qui_constituent
d'cxcellents sols & tocks. | | | |

oo/ooo
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~ Le probléme de la régénération-des sols de

' T N ; : .
culture n'est pas & envisager avec des plantations, de tecks,
ni d'ailleurs avec une autre cspéce arborée. '

- Par contfe, la protection des sols ct la lutte

antiérosive sont possibles, moins sous forme de peuplements

purs que sous forme d'enrichisscments dc savanes, soit un
enrichissement par clairiéres, soit par bandes perpendiculaires
a4 la pente. . _ ' o -

Lo teck est un arbre de rapport et de protection
des sols, susceptibles d'€tre plonté dans lcs trois-quart des
sols du Tozo, mais suivant 1'usage auquel il est destiné il
faudra tenir compte des qualités du sol.

I1 ne doit que trés rarement rentrcr en compétltlon
avec 1es culturesy; quant au choix du sol.
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- FICHIS D!'ANALYSES ~-

Les échantillons sont marqués To suivi d'un nonbre:
Te signific tﬁck lc prenicr chiffre ou lc pr emicr ¢t le
deuxidme 1nd1quont le numéro de 1! ecnunt11lon de 1 & 37, le
dernicr chiffre 1nu1quc l'horizon’ du profil '

- XTI : surfuce de O & 10 =. 20 cm.
- X2  dc¢ 30 a 60 cn. :
- X3 g 70 cn.

Les résultats sont donnés cn % ou %o de terre séchée
a l'air, | '

I - ZANTHO -

- Te 41 : Sol d'une teckeraie datant de 1911

- Te 51 : Préléevement & 20 cm, dans la savanc voisins dégradée

- Te 101 (501 d'unc teckoraie de 1911 T / ,
T 7 103 ¢ 2 | Pente 1%
cuirasse en
~ Te 111 (g 50 cm. duns la savanc voisine 3 S
112 ( Anogeissus profondeur
- Te 121 s Savane 3 Anogelssus. [ Sol & concré-
- Te 131 : A4 30C m. dans uné vieille tions et. cuirasse
: teckeraie '

en profondeur

~ Te 141 ETeckorale 1911 prés du pont,
Te 142 (pente 2 & 3% (s>l riche a nodules
calcaires)

- Te 151 : Rejets depuis 2 ans, parcelle 65,

2 ~ ROUTE NUATJA-TCHOUN -
, - A 100 kms, de le Subdivision dc Nuatja, vers le
Dahomey, ncus avons unc série de prélevements :

1 & 2%, moins bsaux vers 2 ¢t 3% de pente. La
culrbsoo fossile a disparu ¢t laisse un sol argilo-
sablcux, riche en bases, mais réformation de cetﬁe

cuiresse on profondeur. : '

~ Te 21 : A 50 m. dans la savanc voisinc a Ann*elssus, sol &
concretlono des 30 cm.,

12
13

~ To 11% A9 kms de Nuatja becaux rejets sur faible pente de

S
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- Te 31

32
33

- Te 351

352

- 50 -

éAsrama, méme type de sol qu'a Dejemini, moins

(argileux et plus perméable.Tres becaux tecks de 2 ;ms. -

§

Atakpamé.

Te

Te
Te
Te
Te

Te

Te

291
292
293

301
311
321

331
332

(

(
(

co

Tsagba, Belle teckeraie de 20 ans sur sol ferralli-
tigque formé é‘partir d'unc cuirasse démantelée. La
roche mére trouvée sous la cuirasse est en gneiss
avec. filons de pcgnatite. '

3 « REGION D'ATAKPANME ET DIVERS - -

Une série de prélevements ont été faits dans les

.teckeraieé d'Atakpamé et des bords de route dec Nuatja &

Vieille teckeraie de 1911 sur sols -ferrallitigues
recouverts de colluvions en surface. Pcnte trés
forte dans 1l'ensemble 25-30% et plus. Le préléve-
ment ¢st fait en bas de pente (15% cnviron, ol nous

obscrvons de trées beaux #rbres de 40 a 50 cm. de
diamétre. Sols formés sur seridito-schistes.

Les tecks :nt été coupés depuis 1 an ct rejetent

s Vieille teckeraile voisine

(

Tecks coupés depuis 3 ans - rejets .

Prés de Chra,; parcellc n® 29, sol sableux lessivé
ol pousse Daniellia Oliveri, mais le teck pousse \
trés mal,

341E Apreés Chra, bas fond A Acacia Compylacantha sablo-
342

argilcux ou le teck se développe bien.

361 ¢ Glidji : Sol de Terre de Barre du Sud-Togo -

371
372

Teckeraie moycnne.

E_Kolocogé, joune teckeraie sur terre- neire.

oo/ vos
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4 ~ REGICN D% BLITTA-SOKODE -

Le long de la route de Blitta & Sokodé ct de

Sckodé & Tchamba, nous avons fait unc série de prélévements

dans

- Te.

~ Te
~ Te
- Te
- Te
- Te

- Te

- Te

» - Te

- Te

les nombreuses tceckeraies-de cette région,.

161 § A 2 kms.de Sokodé, vers Tchamba, sol sableux de
162 ( bas fond ol les tecks sont rabougris.

171
181 : Katambara & tecks sur cuirasse en profondeur

oo

Katambara a tocks sur cuirasse prés de la surface.

191 : Paratao, sol de jachére

201 : Paratao, a 20 m, dans la teckeraie

211 : A 4 kms. de Sokodé vers Blitta, pente 7 & l07,
caillouteux ¢t concrétionnés - Tecks rabougris.

oo

gg%gg Tchalou - Beaux tecks sur sericito scnistes

oy iz d

231( Acu-TLossou : Trés bellc teckeraie de 23 & 24 as
232( sur sol rouge ferrallitique.

241( 2 kms. aprés Sotouboua - Bas fond argileux ol le
242( teck ne pousse pas.

251( Techebelé - Belle teckereie homogénes Sol

ggg ferrallitique ct débris dc cuirasse.,

261 : jacheére

271 : vieille teckeraic Voisine de 1911

281(: Apres Agbandi, -sols sablcux lessivé sur micaschis-

282{ ~tes permettant un trés mauvais développement desf
tecks.
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ROUTE NUATJA - TOHOUN
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Echantillons | Te 11 | Te 12 {Te 13 ! Te 21 § Te 31 ﬁTe 32 ETe 33 ﬁ Te 351 E Te 352
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''''' : : | | : ! o | |

Prcfondeur cm. g 0-15 E 35-55 ;60~80 ﬁ 0-15 EE 0-15 '5228-55 E55~75 l,': 0-18 i 4,0-60 -

Terre £ine % | 100 1 99 | 9%,k 97,2 ¥ 98 & 197 4 98 4 50
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