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BERTAULT (Jean-Guy) Etude de 1'effet d'interventions syl-
vicoles sur la régénération naturelle au
sein d'un périmeétre expérimental
d'Aménagement en for&t dense humide de
Cote d'Ivoire.
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RESUME : L'impact d'un traltement sylvicole sur la régénération
de la foré&t dense humide rev&t un caractére déterminant
et encore peu connu dans les techniques d'aménagement
de cet écosystéme et cet aspect particuller a été
abordé au sein d'un périmeétre d'expérimentation
sylvicole en Céte d'lIvoire.

La premiére partie Intitulée : "Définition du
domaine d'étude de la régénération" a eu pour but de
déterminer le cadre précis de ces travaux en s'appuyant
sur une double approche : 1l'expérience acquise par les
différentes techniques d'aménagement dans le monde
troplcal basées sur la régénération naturelle, et
l1'étude des processus qui régissent la reconstitution
de ces for&ts tropicales humides. Cette démarche a con-
duit a faire porter la majeure partie des travaux sur
les tiges de 2 a 10 cm de diamétre, inventoriées sta-
tistiquement dans des parcelles témoins et éclaircles a
différentes intensités ; la description de ces opéra-
tions constitue, avec les princlpaux résultats obser-
vés, le contenu de la deuxiéme partie. Les thémes
étudiés relatifs & la structure, ses relations avec le
milieu et le comportement particulier des espéces avec
différentes approches ont fait apparaitre un effet po-
sitif du traitement sylvicole, et le rdle Iimportant
joué par une essence, Scaphopetalum amoenum, reconnue
comme Iinhibitrice des processus de régénération. Le
comportement particulier de cette espéce a été €tudié
et des tests de contrdle et de mise en évidence
d'éventuels effets d'allélopathie ont été initiés. En
conclusion, un volet relatif & la dynamique des tiges
de cette strate régénération a mis en évidence un flux
annuel plus é€levé en zone traitée qu'en témoin.

MOTS CLES : Sylviculture. Aménagement for&t dense humide.
Régénération naturelle., Traitement sylvicole,
Inventaire. Structure. Dynamique. Milleu. Espéces.
Scaphopetalum amoenum. Dévitalisation, Allélopathie,.
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"O0 il y a une volonté, il y a un chemin"

K. VON CLAUSEWITZ.



"L'exploitation de la foré&t équatoriale doit changer de
caractére : elle ne peut rester l'exploitation sélective des
bois précieux telle qu'elle est pratiquée depuis 50 ans, et cela
au gré du Concessionnaire, sans ordre, sans méthode et sans no-
tion de "Possibilité".

Les services des Eaux et Foréts, s'ils veulent étre de
sages administrateurs du Domaine forestier tropical, doivent
impérativement viser & conserver et a Il'enrichissement de ce
Domaine, en fixant les régles suivant lesquelles les titulaires
de permis conduiront leurs exploitations.

Il s'agit donc de codifier une méthode de traitement de
la forét équatoriale. C'est prétentieux dira-t-on, parce nous ne
possédons pas de notions suffisantes et précises sur l'écologie
et la biologie des espéces et des peuplements qui composent les
types divers de la forét équatoriale. A cela, je réponds que le
tenips presse et qu'il s'agit moins de définir une doctrine que
de fixer, non pas a priori, mais suivant des principes généraux
de sylviculture, des mesures conservatoires et le sens de notre
action. La Doctrine s'établira avec le temps d'aprés les obser-
vations, les réussites, les échecs, d'une ou de plusieurs
générations de forestiers."

G. GRANDCLEMENT ;

"Le traitement et l'enrichissement de la forét dense".
1947.






AVANT -PROPOS

Lorsque j'embarquais le treize janvier 1970 depuis
1'aéroport du Bourget pour rejoindre mon premier poste au Gabon,

je n'étais pas seul, J'avais a4 mes cdtés, Monsieur J.P. LANLY,
responsable de la Division des Inventaires du Centre Technique
Forestier Tropical, qui allait guider, avec beaucoup de

compréhension, mes premiers pas dans cette Foré&t Equatoriale. A
l1'arrivée, Monsieur GLORIOD, chef du Projet d'Inventaire de la
Troisiémne zone du Gabon et homme de grande expérience, m'avait
précisé, en guise de bienvenue, que parmi les métiers les plus
difficiles qu'il lui avait été donné de connaitre, il en voyait
trois : Prospecteur forestier en milieu tropical, mineur de
fond, et marin pécheur en mer du Nord. Réconforté par le fait
d'avoir pu échapper & la mine et a la mer, j'allais découvrir,
en y vivant pendant prés de trois ans, ce monde attachant de la
forét tropicale a la fois si uniforme et si divers, & travers
les foréts ripicoles du Gabon, puis de la Cuvette congolaise aux
foréts de Guibourtia et d'Afrormosia si particuliéres, avant
d'aller a Zanaga, dans un inventaire supervisé par Monsieur
CAILLIEZ, retrouver les peuplements d'Okoumés précédenment
apercus sur le littoral du Gabon. Envoyé en 1973 par Monsieur
CLEMENT en Cote d'lvoire, pour une bréve mission de 5 mois, je
ne devais plus quitter ce pays.

Je voudrais 1ici remercier respectueusement Messieurs
LANLY, CAILLIEZ, et CLEMENT de m'avoir accepté dans leur équipe
qui a fait le renom du C.T.F.T. dans le domaine des Inventaires
Forestiers Tropicaux et & leur contact, d'avoir eu le désir de
suivre leur exemple.

En 1974, ]J. CLEMENT, en créant, au sein de la SODEFOR

en Cdéte d'Ivoire, le service de 1'Inventaire Forestier National
m'appelait pour en diriger les opérations ; cette structure,
sous l'impulsion de son successeur J. MIELOT, allait évoluer

vers une approche nouvelle pour les foréts de ce pays, celle de
1 'Aménagement.

Depuis cette exaltante aventure que nous avons connue
avec J. MIELOT, avec le concours de F, CAILLIEZ et de H.F.
MAITRE, lors de la création des périmétres d'Aménagement de
MOPRI, TENE, et IRORO en 1976 jusqu'a la mise en place d'un
Aménagement Pilote dans la forét de YAPO, dix années ont passé,
avec leurs joies et leurs deuils, leurs réussites et leurs
échecs, mais aussi, avec aujourd'hui un espoir pour les foréts
de ce pays.

Face a la pression humaine exercée sur le milieu fores-
tier en Cote d'Ivoire, il devient de plus en plus urgent de met-
tre en place une gestion rationnelle de 1'écosystéme forestier
et c'est dans cette voie que se situe le travail que nous avons



entrepris sur la Régénération dans un contexte sylvicole parti-
culier défini par les objectifs trés pragmatiques des Périmétres
Expérimentaux d'Aménagement.

Il est le fruit d'une réflexion menée depuis 1982 dont le but
était, dans ce monde infiniment complexe de la régénération de
la forét tropicale, de déterminer le niveau d'étude requis, du
stade du semis jusqu'au gaulis en passant par la plantule, pour
dresser un premier bilan objectif des différentes interventions
sylvicoles en comparaison de la non intervention. Ce travail, en
ce domaine, étant tourné vers le développement, cette étude se
devait également de répondre a@ une question primordiale

Peut-on, dans un pays comme la Cdte d'Ivoire, lancer des
programmes d'aménagement forestier sur plusieurs centaines de
milliers d'hectares en étant certain que les techniques

sylvicoles préconisées n'interferent pas avec les processus
naturels de reconstitution de la forét.

Pour répondre a8 la premiére question, nous avons étudié
les différentes techniques d'aménagement dans le monde tropical,
basées sur la régénération naturelle ainsi que les principaux
phénoménes qui régissent les processus de reconstitution de ces
foréts tropicales humides. Cette double approche, qui fait 1'ob-
jet de la premiére partie de ce document, nous a conduit, pour
l'étude de la régénération en milieu sylvicole a faire porter
l'essentiel de nos travaux, sur les tiges de deux a dix
centimétres de diamétre.

La seconde partie de cette étude apporte une premiére
réponse, encourageante, aux interrogations suscitées par l'effet
des traitements sylvicoles sur le développement de la
régénération en ce milieu modifié par 1'intervention humaine.

S'il n'a pas participé d'une fagon directe & ce tra-
vail, J. MIELOT, le créateur des Périmétres d'Aménagement, tout
au long de cet ouvrage, 1'a imprégné de ses idées. Outre |'horm-
age que nous lui devons tous pour cette nouvelle approche qu'il
a su donner de la forét ivoirienne, je le remercie pour
l'exemple qu'il nous a montré et mon souhait le plus vif est
d'avoir conduit ces travaux sur la régénération dans le droit
fil de sa pensée.

Ce travail a été réalisé dans le cadre des Recherches
que le Centre Technique Forestier Tropical développe dans le
programme : "Etude dynamique de la forét dense en vue de son

aménagement".

Je tiens a remercier Monsieur CAILLIEZ, Directeur du
C.T.F.T., Département du CIRAD, et Monsieur BAILLY, Directeur
des Recherches Forestiéres et Piscicoles qui, aprés avoir
encouragé cette initiative, m'ont permis d'effectuer cette étude
dans les meilleures conditions possibles.



Je tiens également a remercier tout particuliérement
Monsieur K. DIABATE, Directeur du C.T.F.T. de Cdte d'Ivoire, qui
m'a apporté un constant soutien et un précieux concours afin que
ce projet d'étude devienne une réalité,

J‘exprime toute ma reconnaissance a Monsieur le Pro-
fesseur DEXHEIMER pour la confiance qu'il m'a témoignée en m'ac-
cueillant avec une grande spontanéité au sein de son laboratoire
de 1'Université de NANCY et je le remercie respecteusement
d'avoir bien voulu présider le jury de cette thése.

Monsieur le Professeur L. LANIER, en qualité de Direc-
teur de Recherches, a accepté, avec une grande bienveillance, de
parrainer mon travail au C.T.F.T. en Cdte d'Ivoire. Ses conseils
et ses suggestions m'ont été d'une aide précieuse et je le
reinercie tré&s sincérement d'avoir accepté de juger ce mémoire.
Qu'il me soit permis de lui exprimer ma plus vive gratitude,.

Je tiens également a remercier Monsieur H.F. MAITRE,
pour notre dialogue enrichissant sur certains aspects de ces
recherches et qui a contribué, pour une grande part, a la réali-
sation de ce travail en Cote d'lvoire.

Je remercie trés sincérement Monsieur J.C BERGONZINI et
toute son équipe du laboratoire de Biométrie, du C.T.F.T. notam-
ment Monsieur G, BURILLON a Nogent sur Marne, qui m'ont fait
bénéficier de leur expérience et de leurs conseils dans
l'analyse des données de cette étude. Qu'ils en soient vivement
remerciés.

Je ne saurais oublier, dans ces remerciements, Madame
LAFORGE qui a montré beaucoup de sollicitude a mon égard ainsi
que mes collégues et camarades pour leur aide efficace dans le
déroulement de ce travail,

Enfin je remercie trés vivement tous ceux qui, sur le
terrain, par leur connaissance intime du milieu, m'ont permis de
mener a bien cette tache : Monsieur GNESO TEHE HENRI, botaniste
a |'ORSTOM, Messieurs SOME, HAMIDOU et MAMADOU ainsi que
Monsieur J.C KOUASSI et Mademoiselle CISSE qui ont contribué &
1'élaboration de ce document.
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INTRODUCTTION

La régression des surfaces couvertes par la forét
tropicale et plus particuliérement par la forét dense humide de
1'"Afrique de 1'Ouest représente aujourd'hui une préoccupation
majeure.

L'Afrique qui posséde 36% des formations arborées du
monde tropical, connait un taux annuel de déforestation de 0,62%
qui se situe principalement sur le massif cdétier Ouest,
caractérisé par sa forte dégradation et dont la disparition
progressive est d'ores et déja inscrite dans les faits.

A la fin du siécle dernier, la Cote d'Ivoire possédait
la plus belle foré&t de 1'Afrique de 1'Ouest avec une superficie
de 1'ordre de 15 millions d'hectares. Aujourd'hui les estima-
tions les plus optimistes font apparaitre un chiffre de trois
millions d'hectares d'une forét trés fractionnée et appauvrie
par une exploitation de bois trés sélective.

L'agriculture itinérante pratiquée par une population a
fort accroissement démographique bénéficiant du développement de
I'infrastructure de l'exploitation forestiére est jugée respon-
sable, pour environ 70% de cette déforestation que les struc-
tures forestiéres nationales, avec des moyens souvent limités,
n'ont jamais pu endiguer.

Et pourtant, lorsqu'on regarde l'histoire forestiére de
la Cote d'Ivoire, on ne peut qu'é@tre surpris, face a la situa-
tion actuelle, par la concentration sur son sol, de grands
forestiers et scientifiques animés par une pensée prospective
trés aigue et dont les travaux de gestion, d'expérimentation et
de recherche ont souvent servi de modéle a d'autres pays
tropicaux.

L'acquis de ces travaux et d'autres menés dans le
monde, comparés a la situation alarmante de la forét nationale,
ont conduit les autorités ivoiriennes a redynamiser leur
approche de la gestion des massifs forestiers en 1975, par la
mise en place de dispositifs expérimentaux dans le but d'une
"Etude de la dynamique de la Forét Naturelle en vue de son
Aménagement".

Cette expérimentation a pour but de tester des techni-
ques d'intervention sylvicoles dont les effets sur la producti-
vité et certains phénoménes de concurrence ont déja été
démontrés. Un autre volet représenté par 1'impact de ces traite-
ments sur la régénération et jusqu'a une date récente non obser-
vée, constitue le sujet principal de notre étude.
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Nous présenterons tout d'abord la Codte d'lvoire et
l1'"évolution de son patrimoine forestier. Aprés une description
des méthodes sylviculturales appliquées a la Forét Tropicale
Humide (F.T.H), et plus particuliérement en Cdte d'lvoire on
deux tendances, la régénération naturelle et artificielle, se
sont affrontées, nous décrirons les méthodes d'études de traite-
ment de la forét dense initiées en 1975 dans le pays, avec
leurs premiers résultats. Nous nous attacherons particuliérement
a8 1'un des dispositifs de recherche, celui d'Irobo situé en
forét ombrophile ol les observations portent sur une période de
prés de dix ans. Dans le cadre des travaux de cette thése, nous
examinerons comparativement la régénération, au sens ou nous
l1'avons définie, 1'ensemble des jeunes brins de 2 a 10 cm de
diamétre, entre des parcelles "Témoin", sans intervention
sylvicole et d'autres, "Traitées", aprés avoir décrit les grands
mécanismes qui régissent cette régénération et les travaux les
plus significatifs qui s'y référent.

Enfin nous tenterons de décrire, avec toujours cette
dichotomnie, for&t naturelle non traitée, forét ayant subi un
traitement sylvicole, les tendances de la dynamique de ces
jeunes brins et de cerner les hypothéques qui pésent sur cette
régénération.
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'PRESENTATION DE LA FORET EN COTE D'IVOIRE




CHAPITRE 1

PRESENTATION DE LA FORET EN COTE D'IVOIRE

La République de Cote d'Ivoire s'étend sur une superfi-
cie de 322 463 km2, et se caractérise au sud par la présence
d'une fagade maritime de 550 km.

L'altitude augmente progressivement du sud vers le nord
ol elle atteint 400 métres : les seuls reliefs sont des "insel-
bergs" alignés soit sous forme de collines orientées sud-ouest -
nord-est, soit sous forme de buttes tabulaires ou de ddmes gra-
nitiques isolés ou disposés en véritables champs. Il faut
toutefois noter au nord-ouest le long de la frontiére de Guinée
une zone de relief de 500 a 1 750 métres d'altitude constituant
l'extrémité orientale de la dorsale guinéenne.

On peut distinguer quatre zones climatiques principales

- le sud du pays (essentiellement la région forestiére)
connait quatre saisons : une grande saison des pluies
(Avril - mi-Juillet) ; une petite saison séche (mi-
Juillet - mi-Septembre) ; une petite saison des
pluies (mi-Septembre - Novembre) et une grande saison
séche (Décembre - Mars) ;

- au centre, une saison séche (Novembre - Mars) préceéde
la saison des pluies marquée par deux maxima
pluviométriques, 1'un en juin, l'autre en Septembre ;

- le nord-est caractérisé par deux saisons : la saison
des pluies qui s'étend de Juin & Septembre avec un
maximum de précipitations en Aofit et la saison séche
qui est marquée par de trés faibles pluies, surtout
de Décembre a Février ;

- la région montagneuse de Man présente, a latitude
égale, une pluviométrie annuelle beaucoup plus
importante. Seuls les mois de Décembre et Janvier
sont trés peu pluvieux.
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1- DESCRIPTION DES TYPES DE VEGETATION

AUBREVILLE distingue deux grandes zones phytogéographi-
ques en Cote d'Ivoire, séparées par une zone intermédiaire

a) - au nord : la zone des foréts claires et savanes boisées
guinéennes. Les foré&ts claires ont l'aspect de véri-
tables for&ts mais il n'y a pratiquement pas de sous-
bois arbustif, le sol étant occupé par une savane par-
courue par les feux de brousse en saison séche. Les
savanes boisées sont formées d'arbres mais surtout
d'arbustes formant une mosaique de savanes boisées
riches, de savanes boisées pauvres (ou savanes arbo-
rées) et de savanes arbustives. La formation graminé-
enne est généralement épaisse. En réalité, toute cette
zone était autrefois recouverte de foréts denses séches
4 sous-bois arbustif, &8 taches de graminées
disséminées. En outre, le long des cours d'eau, on note
la présence de prolongements aliformes de la forét
dense méridionale ou "galeries forestiéres" ;

b) - au sud : la forét dense humide dans laquelle on peut
distinguer deux types €écologiques et floristiques

- la forét dense humide sempervirente. Elle corres-
pond & des pluies abondantes (plus de 1 600 mmn)
bien réparties dans l'année et a4 un dégré hygromé-
trique de 1'atmosphére constamment élevé. Elle
occupe une bande cdtiére de largeur variable et
remonte a l'ouest le long du fleuve Cavally,
jusqu'aux lisiéres nord de la forét dense ; c'est
dans ce type de forét que se situe le périmétre
d'Irobo ol ont été effectuées nos observations.

- la forét dense humide semi-décidue, ainsi
dénommée car une partie des grands arbres
supérieurs sont défeuillés ensemble pendant une
courte période en saison séche. Elle occupe toute
la partie de la zone forestiére et c'est dans
cette zone que les périmétres expérimentaux de
Mopri et Téné ont ont €té installés ;

c) - entre les deux, s'étend une zone de transition dite
préforestiére dont la limite nord est approximativement
le paralléle 8°N et la limite sud la lisiére nord de la
forét dense humide semi-décidue.

Cette premiére classification des zones phytogéographi-
ques en Cdte d'Ivoire a été complétée en particulier par SCHNELL
(1957) et MANGENOT (1957) ; GUILLAUMET (1967) et AD]JANOHOUN
(1967) réalisérent une carte de végétation établie sur des
subdivisions en domaines et secteurs basés sur les formations
prédominantes
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dans le paysage et sur leur dynamisme : Cette approche distingue
deux domaines

* domaine guinéen
- climat dd a la latitude : secteur ombrophile (forét
dense humide sempervirente) et secteur mésophile (forét
dense semi-décidue) ;
- climat d0 & la proximité de la mer et & la nature des
sols : secteur littoral ;
- climat di a 1'altitude : secteur montagnard ;

* domaine soudanais

- domaine des foréts claires et savanes boisées avec
aussi présence de quelques Tlots de forét dense séche.

Cette classification différencie certains types de forét dense
humide

- Les foréts sempervirentes
a) - les foréts sur sols drainés
- forét a Eremospatha macrocarpa et Diospyros mannii
cette forét doit &tre considérée comme le type fonda-

mental déterminé par le climat et une économie en eau
moyenne ;

- forét a Diospyros spp. et Mapania spp. : cette forét
est conditionnée par des sols a forte capacité de ré-

tention d'eau. Certaines espéces remontent en zone
climatiquement défavorable le long des cours d'eau. Le
Niangon (Tarrietia utilis) y est trés abondant. On vy
rencontre en outre des peuplements denses et presque
rmonospécifiques du faux cacaoyer, Scaphopetalum amoe-
num, qui n'existent pas ailleurs et que nous étudie-
rons particuliérement,

- citons encore la forét & Turraeanthus africanus et
Heisteria parvifolia, en voie de disparition, et limi-
tée au parc National du Banco a proximité d'Abidjan, la
forégt a Uapaca esculenta, Uapaca guineensis et
Childlowia sanguinea et la forét a Tarrietia utilis et
Gambeya perpulchra,

b) - Les foréts sur sol hydromorphes : localisées dans les
bas-fonds @ hydromorphie constante, elle sont composées
d'eSpéces trés spécialisées : Mytragyna ciliata,

Symphonia globulifera, Rhaptopetalum beguei, Uapaca
paludosa, Raphia spp..

Cette classification identifie également une foré&t lit-
torale et une autre a mangrove avec comme espéces arborées prin-
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cipales Rhizophora racemosa, Avicennia africana et Acrostichum
aureun.

- Les foréts semi-décidues
a) - les foréts sur sols drainés

- forét a Celtis spp. et Triplochiton scleroxylon
(Samba) : ce type fondamental renferme en outre le
Bété (Mansonia altissima), Chrysophyllum perpulchrum,
Aningueria altissima et Aningueria robusta ;

- forét a Nesogordonia papaverifera et Khaya ivorensis
elle se caractérise par 1'absence totale des princi-
pales espéces de forét sempervirente et d'un bon nombre
d'espéces de forét semi-décidue.

- forét a Afzelia africana et Aubrevillea kerstingii
elle constitue la lisiére de la zone forestiére et
l'essentiel des bosquets de savane guinéenne,

b) - les foréts sur sols hydromorphes : il n'y a plus dans
ce secteur de grandes foréts marécageuses mais
uniquement des franges plus ou moins larges, trés
nombreuses le long des cours d'eau.

2/ EVOLUTION DU PATRIMOINE FORESTIER

2.1 - LA DEFORESTATION

Le massif forestier initial qui couvrait, il y a une
quarantaine d'années, une superficie de 14,5 millions d'hectares
de forét dense humide se limite a4 un ensemble de massifs de
taille souvent réduite (sauf dans le Sud-Ouest) dont la surface
totale est estimée a 3 millions d'hectares en 1986,

La population qui était de 5 100 000 habitants en 1970
est passée a 10 000 000 d'habitants en 1986 avec un taux d'ac-
croissement actuel de 3,8 % par an. Les deux tiers de la popula-
tion rurale se trouvent en zone de foré&t et vivent gréce aux
cultures traditionnelles de rente (café, cacao, ananas, palmier
8 huile) et a 1'exploitation forestiére. De plus, 65 % des tra-
vailleurs étrangers habitent et travaillent dans les zones de
plantation (zone forestiére). De grands mouvements de population

ont eu lieu au cours des 20 derniéres années dans la zone de
forét. Ces migrations ont essentiellement concerné la région du
Centre-Ouest (Daloa, Issia, Gagnoa, Bouaflé), grande région de

culture du café, qui connut un grand développement a partir de



- 24 -

1965 et le Sud-Ouest dont la mise en valeur a débuté vers 1970.
Les migrants sont venus essentiellement du Centre (Baoulés) et
du Burkina Faso (Mossis). Leur action de défrichement de la
forét a été intense.

Entre 1973 et 1982, les défrichements ont porté sur ap-
proximativement 3 millions d'hectares de forét dense ; soit un
rythme de 300 000 ha par an.

Les effets de ces défrichements considérables intervenus depuis
25 ans sont graves

- Diminution du taux de boisement qui pour des régions
entiéres est descendu au-dessous de 20 %, ce qui peut entrainer
de graves conséquences écologiques irréversibles (effets sur la
floraison des plantes industrielles par exemple).

- Destruction au cours de l'action de défrichement (ou
immobilisation dans les zones dégradées) d'un volume

considérable de bois d'oeuvre (estimation de Il'ordre de 250 a
300 millions de m3 pour l'ensemble de la période 1960-1980).

SUPERFICIES ESTIMEES DE LA VEGETATION LIGNEUSE EN COTE D'IVOIRE

EN 1980
! ! Surfaces ! Surfaces !
! RUBRIQUES ! (1.000 ha) ! (1,000 ha) !
e T e e T E L W N 1 U e N T 1
Forét dense feuillue productive intacte
(non aménagée) 200 *

!
!
Forét dense feuillue productive !
exploitée (non aménagée) ! 3.094
Forét dense feuillue productive inten- !
!
!
!

sivemment aménagée (Mopri-Irobo-Téné) ] **

Récapitulatif forét dense feuillue !

productive ! t 3.295
AT W RS e SO SE R | o e e !
! Forét dense feuillue improductive ! ! !
! (inaccessibilité) ! 515 ! !
! Parcs nationaux en foré&t dense ! 648 ! !
! Récapitulatif forét dense improductive ! ! 1.183 !
L 0 0 T o S S e i B T T g iy !
! Récapitulatif forét dense feuillue ! ! !
! non dégradée ! ! 4,458 !
! Jacheére ! ! 8.400 !

Source : FAO "Les ressources forestiéres de l'afrique tropicale"

*La surface de forét dense feuillue productive intacte
non aménagée ne peut étre évaluée avec précision. Le chiffre
indiqué constitue certainement un maximum ; certains estimant
que toutes les surfaces de forét dense ont été parcourues par
l1'exploitation.

*%* Ce tableau ne mentionne pas le projet d'amenagement
pilote de Yapo (10 000 Ha) qui a déebuté en 1984



2.1.1 - Les causes de la déforestation

L'agriculture itinérante ne peut expliquer seule la
disparition de la forét. Elle se pratique depuis des temps immé-
moriaux sans pour cela aboutir a4 de tels résultats.,

Les défrichements se sont intensifiés sous l'effet de
causes diverses que 1'on peut énumérer ainsi

- la pression démographique (croissance de la
population et migrations)

- le développement des cultures d'exportation, surtout
café et cacao, mais aussi ananas encouragé par la puissance pub-
lique

- la course a la terre liée au probléme d'appropriation
fonciére

- le soutien des cours du café et du cacao n'a pas eu
que des effets bénéfiques : il a souvent incité le paysan & aug-
menter la surface plantée plutdt qu'a augmenter les rendements a
l1'hectare (une multiplication par 4 ou 5 du rendement moyen @
l1'hectare est possible selon les instituts de recherche (IRCC).

- la rotation culturale a également €té accélérée en
raison de l'envahissement des cultures par Eupatorium odoratunl
difficile a4 combattre avec les moyens culturaux usuels
(main-d'oeuvre).

La pratique des feux de brousse pour se livrer a des
spéculations agricoles a contribué largement a aggraver les
effets des défrichements particuliérement au cours des années
séches récentes (comine 1983) ol les dégdts crées par les feux en
forét dense et méme dans les plantations caféiéres ont été
considérables.

- L'exploitation forestiére a ouvert la voie au

défrichement agricole et parfois a enlevé les derniers grands
arbres restant dans certaines zones.

2.2 - L'APPAUVRISSEMENT EN QUALITE

Il faut en outre remarquer que |'appauvrissement en
quantité se double également d'un appauvrissement en qualité en
raison de "l'écrémage" réalisé par l'exploitation forestiére sur

les essences des catégories supérieures déja peu représentées
naturellement en forét. (voir annexe 1)
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Le tableau ci-aprés résume la situation de quelques espéces

! Essences ! Volume sur pied ! Volume sur pied ! Taux !
! nobles 'en 1966 diam.sup.!en 1980 diam.sup.! de !
'{catégorie 1)! a 60 cm (1) ! a 60 cm (2) !disparition!
A | SRS e N | [P, 1
! ASSAMELA ! 0.7 ! ! 98.5 % !
! SIPO ! 11.6 ! 0.7 ! 94.0 % !
! IROKO ! 14.8 ! 3.5 ! 76.4 % !
! BETE ! 1d«2 ! 2.5 ! 77.8 % !
! TIAVA ! 8.7 ! 21 ! 77.4 % !

i (1) Volume en millions de m3 inventaire 19G6 !
! (2) Volume sur pied en millions de m3, estimé d'aprés !
! les inventaires nationaux 1974,

La diminution sensible du pourcentage d'exploitation de
la catégorie I tient essentiellement & la raréfaction des
essences qui la composent. En effet, cette catégorie renferme
les bois d'ébénisterie (Acajou, Makoré, Sipo, Assamela, ...) qui
depuis le début du siécle, font l'objet d'un conmerce avec
I'"Europe notanment, et sont depuis les 20 derniéres années,
surexploités. La demande extérieure est toujours forte mais les
volumes s'amenuisent de jour en jour. Ce méme phénoméne de
surexploitation intéresse actuellement seize essences et tout
particuliérement 1'Iroko exploité a cing fois sa possibilité
depuis quelques années et dont la disparition totale est
prévisible rapidement malgré 1'interdiction d'exportation en
grumes qui le frappe depuis fin 1982.

2.3 - MESURES ENVISAGEES

Pour remédier & cet appauvrissement du capital fores-
tier en qualité et en quantité, les instances gouvernementales
ont préconisé des mesures que l'on retrouve dans les plans quin-
quennaux successifs 1976-1980 et 1981-1986 et dont on peut résu-
mer les grands axes

a) - Préservation d'un capital forestier suffisant

* Définition d'un Domaine Forestier Permanent
* Promotion de modes culturaux économes en terre pour
diminuer la pression du monde rural sur la forét.

b) - Gestion et Reconstitution du Capital Forestier

* Aménagement de la forét naturelle
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Fig. 1 PRODUCTION FORESTIERE MOYENNE SUR 40ns(x1000n"1i}
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* Reboisement en fonction des besoins industriels quan-
titatifs et qualificatifs (Rythme annuel de reboise-
ment & atteindre : 10 000 ha)

* Projet des 1 200 foréts villageoises portant sur
25 000 ha.

c) - Valorisation rationnelle des produits ligneux

* Promotion d'essences nouvelles
* Développement d'une industrie du bois valorisante,.

Ce rappel succint du probléme actuel et des solutions
envisagées pose le probléme de base qui réside dans le maintien
d'un potentiel forestier face & l'appauvrissement résultant de
l'exploitation forestiére et d'une destruction consécutive aux
défrichements agricoles.

Il s'agit en fait d'un probléme de régénération fores-
tiére dont les solutions sont recherchées dans deux directions

- Des plantations de bois d'oeuvre & haut rendement
d'espéces technologiquement réputées.

- L'utilisation de la régénération naturelle de la
forégt dense a partir d'un aménagement de ses
potentialités liant harmonieusement dans le temps et
dans 1'espace exploitation et régénération.

Nous allons rapidement décrire ces deux grandes tendan-
ces de la Sylviculture Tropicale qui se sont constamment affron-
tées et dont Il'expérimentation actuelle et notre étude de la
régénération, avec sa définition particuliére, sont issues.



CHAPITRE 1II

METHODES SYLVICULTURALES APPLIQUEES A LA FORET TROPICALE HUMIDE
(RN H )




CHAPITRE 11

METHODES SYLVICULTURALES APPLIQUEES A LA FORET
TROPICALE HUJIDE (F.T.H)

La notion d'aménagement de la Forét Tropicale Humide,
l1'un des écosystémes les plus complexes qui existent, inclut, de
par sa vocation de gestion, le choix fondamental d'une méthode
de régénération : l'exploitation d'un massif forestier pose
toujours le probléme de sa reconstitution et c'est pourquoi la
définition des méthodes d'aménagement préconisées passe d'abord
par celle de méthode de régénération utilisée : "Regeneration
improvement felling", en Malaisie, "Monocycle Natural
Regeneration system" en Ouganda, etc...

Face a 1'exubérance de la F.T.H, R. CATINOT (1965) souligne que
l'utilité méme de cette régénération fut longtemps discutée par
les autorités responsables, car les premiéres observations
donnérent a penser que la forét dense tropicale était
impérissable et qu'elle pouvait se régénérer sans intervention
humiaine.

Ces premiéres idées rendues vaines par les
connaissances scientifiques qui s'esquissaient, le probléme de
la régénération était alors posé ; deux écoles se sont souvent
fait face, voire méme créant un "schisme" (TAYLOR, 1954) : 1'une
proposant la régénération artificielle, maintenant la plus
souvent utilisée en milieu tropical, l'autre défendant la cause
de la régénération naturelle (R.N), elle seule permettant, entre
autres, la conservation d'une certaine diversité en espéces dans
les foréts tropicales, (DUCREY - LABBE, 1985).

Dans ce chapitre, nous passerons successivement en revue, les
essais d'aménagement de la F.T.H basée sur la Régénération Natu-
relle a4 travers le monde et en Cdte d'Ivoire en particulier ;
ces expériences, a des degrés divers ont servi a la fois a la
définition des objectifs d'expérimentation sylvicoles nationaux
et a la méthodologie de 1'étude de la régénération que nous
avons utiliscée,
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1 - TENTATIVES D'AMENAGEMENT DES F.T.H. DANS LE MONDE

1.1 - PERIODE 1856 - 1900

Les premiéres tentatives d'aménagement des foréts
tropicales humides semblent remonter a 1856 (NEIL, 1981), avec
l'arrivée en Birmanie du premier spécialiste de formation
réellement forestiére, le Docteur Dietrich BRANDIS qui fondera
ensuite la premiére école forestiére de ces régions (1863,
Dehra. Dun). Au cours de cette période qui va de 1856 a 1900 et
que H.C. DAWKINS (1958) a baptisé, par son influence, "phase
franco-teutonique", une foresterie trés prudente est appliquée
"softly, softly". Elle tend a réglementer la production par une
possibilité en nombre d'arbres se rapprochant du jardinage et
semble alors assez adaptée a 1'économie rurale de Birmanie et
des Indes. Elle compte sur la régénération naturelle. (exemple
du Sal, Shorea robusta).

1.2 - PERIODE 1900 - 1950

La seconde période que certains ont appelé,
"Afromalaise", et qui va de 1900 a 1950 concerne principalement

la Malaisie et I|'Afrique. Des premiers essais de traitements
sylvicoles sont réalisés au Sri-Lanka et aux iles Andaman
("Canopy lifting Shelterwood system") et en 1912 en Malaisie est
instaurée la "Regeneration improvement felling". C'est sous

1'influence de ces forestiers formés en Malaisie et affectés au
Nigeria, THOVSON en 1503, MAC GREGOR et KENNEDY en 1925, SO.MER-
VILLE en 1943 que se dévéloppera le célébre "Tropical Shelter-
wood system", T.S.S. (RCSEVEARE, LANCASTER, 1953). Il se définit
corrae une méthode de régénération sous abri par coupes progres-
sives basées sur les techniques malaises ; son but est 1'obten-
tion d'une forét plus ou moins équienne par l'établissement d'un
peuplement d'arbres d'espéces négociables avant une exploitation
basée sur une révolution d'une centaine d'années. L'intervention
sylvicole qui se déroule sur une vingtaine d'années peut &tre
décrite ainsi : (CATINOT 1965).

le année Nettoiement des parcelles : coupe des
lianes et jeunes brins sans intérét
économique

2e année : Empoisonnement des arbres sans intérét.
3e année : Dégagements de semis.
4e année : Dégagements de semis. Contrdle de la

régénération.
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5e année : Dégagements de semis.
6e anneé : Exploitation.

7e année : Dégagement, dépressage.
lle anneé : Dégagement, depressage.
l6e année : Eclaircies.
2le année : Eclaircie définitive.

Cette technique inspirée des pays tempérés fut abandonnée en
raison du cofit prohibitif des différentes opérations et des con-
traintes de gestion occasionnées par |'étendue des surfaces a
régénérer annuel lement (ROBSON, 1953).

Au Ghana, une méthode plus souple, de type jardinatoire
(TAYLOR, 1954, NWOBOSCHI, 1976), la "Gestion sélective" ap-
paraissait, caractérisée par une exploitation sélective associée
a des dégagements de semis tous les quinze ans.

En Afrique de 1'Ouest o0l AUBREVILLE en 1929 se

demandait comment "constituer une forét tropicale", aprés
quelques essais infructeux de régénération naturelle, les
forestiers francais se tourneront vers l'"enrichissement" de la

forét en essences de valeurs en intervenant derriére
l'exploitation dés 1930. (BERGEROO - CAMPAGNE, 1957).

Au Cameroun et au Congo, méme avec la présence de Termi-
nalia et d'Aucoumea, essences héliophiles et trés abondantes,
les méthodes de R.N furent jugées plus aléatoires et plus
cofiteuses que les plantations artificielles. (CATINOT, 1965).

Au Zaire, sous 1'impulsion de DONIS, une technique, ap-
peler "Uniformisation par le Haut" recouvre un ensemble de tra-
vaux destiné a convertir une forét d'adges multiples en une fu-
taie tendant vers la régularité. Elle sera abondonnée vers les
années 1953,

1.3 - PERIODE 1950 A NOS JOURS

De 1950 a4 nos jours, cette période est marquée par
l1'intensification de l'exploitation, face a une demande qui ne
cesse de croitre et de se diversifier.
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1.3.1 - L'orientation des recherches

Durant cette période une intensification des recherches
et des travaux relatifs a 1'aménagement de la F.T.H se développe
selon deux niveaux (MAITRE, 1983)

- Les recherches sylvicoles, qui répondent directement

au souci immédiat de production de matiére ligneuse transforma-
ble (bois d'oeuvre, bois-énergie, pate a papier, bois de
service ...) et qui suivent 1'évolution des peuplements naturels

a partir de paramétres de mesure faciles a appréhender (fréquen-
ces de mortalité, apparition de régénération, espace vital indi-
viduel, et surtout variation de croissance en diamétre et en
volurie) ... et ceci, en fonction d'interventions lourdes (coupe
da blanc, exploitation dirigée, éclaircies, délianages,
empoisonnements ...).

- Les recherches sur 1'écosystéme, étudiant 1'incidence
de multiples facteurs qui régissent 1'évolution des peuplements
naturels (lumiére, sol, biodégradation, associations

végétales...) et qui font intervenir des notions fines d'écophy-
siologie, de microclimat, d'architecture forestiére, de biomasse
totale, de biologie des sols...). Certains de ces travaux sont
réalisés dans le cadre de grands projets dont les plus connus
sont

- Projet PBI en Malaisie

- Programme du Biotrop en Indonésie

- Projet san Carles de Rio Negro au Vénézuela

- Projet Tai en Cdéte d'Ivoire - UNESCO MAB - (Homme et
Biosphére) (avec les études faites auparavant dans la
forét du Banco)

- Projet Ecerex en Guyane Francaise.

D'autres études sont menées dans le cadre des univer-
sités ou dans des centres de recherche de différents pays tropi-
caux : DBrésil, Puerto Rico, Surinam, Ghana, Nigéria pour n'en
citer que quelques uns,

La plupart de ces travaux ont été faits sans arriére-
pensées sylvicoles, en ce sens qu'ils ne reposent pas sur des
dispositifs sylvicoles expérimentaux faisant varier la structure
du couvert forestier, et c'est principalement cette approche
sylvicole que nous passerons en revue a travers les continents
de 1950 a nos jours.

1.3.2 - En Asie

Sur ce continent, en Malaisie, au Sabah, et au Sarawak,
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la F.T.H fut aménagée en 1960 selon le "Malayan Uniform system"
(WYATT - SMITH, 1963), méthode monocyclique basée sur 1'étude
statistique de la R.N selon la "Linear regeneration Sampling"
(BARNARD, 1950). FOX, (1972) qui applique cette méthode au Sabah
en fait la description suivante :

"Trois intensités d'échantillonnage ont été prévues selon la
taille (ou 1'age) de la régénération. La méthode dite "linear
milliacre sampling " (LMS) estime 1'importance des semis. On
ouvre des layons dans la forét et on compte dans des quadrats
contigus de 6,6 pieds de co6té (10x10 links = 0,001 acre,
c'est-a-dire 2x2 m = 0,0004 ha). Le quadrat est considéré conme
pourvu de régénération si au moins un semis est présent ; 1.000
quadrats sont équivalents a4 un acre (0,40 ha).

Cing a dix ans aprés l'exploitation, les semis seront
devenus un gaulis. A ce stade, on utilise la méthode dite
"linear sampling quarter chain" (LS 1/4) pour estimer la
régénération. Des layons avec quadrats contigus de 16,5 x 16,5
feet (5 x 5 m) donnent 1'état de la régénération par placeaux de
0,0625 acre ; 160 de ceux-ci couvrent 1 acre (0,40 ha). Enfin
pour estimer le perchis, on utilise le "linear sampling 1/2
CHAIN" (LS 1/2) représenté par des placeaux de 1 are (10 x
La: ny)™,

L'intensité d'échantillonnage de ces divers systémes
dépend de la taille des quadrats, de 1'intervalle entre les
layons, de la forme du bloc échantillonné, et varie généralement
entre 1 et 5%.

Aux Philippines, dans les foréts a Dipterocarpacées, on
pratique la méthode du jardinage, la "Selection felling", tandis
que dans les mémes foré&ts d'Indonésie, plusieurs méthodes sont
appliquées a partir de 1972, 1'une basée sur la coupe sélective,
("Indonesian selection system") l'autre sur la coupe rase (Neil,
1981).

1.3.3 - En Amérique du Sud

En Amérique, a Trinidad, une méthode de régénération
dérivée du T.S.S, dans une forét & Mora, appliquée dans la
Réserve forestiére d'ARENA, baptisée "High Shade Shelterwood
System" semble avoir connu un certain succés ainsi qu'un
aménagement pratique a Puerto-Rico par jardinage d'une surface
restreinte dans les foréts des Monts Luquillo (DUPLAQUET 1960).
Dans les Caraibes, la sylviculture retenue aujourd'hui se limite
essentiellement a8 des plantations de pins tropicaux.

En Amazonie, les tentatives d'aménagement ont porté sur
des petites surfaces et ce n'est que trés récemment que des es-
sais de plus grande envergure ont €té entrepris.
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Au Brésil, les essais les plus significatifs sont menés
par ENMBRAPA/ SUDAM/ IBDF a CURUA - UNA (PARA), dans le Tapajos
National (SANTAREM) et a MANAUS par CNPQ/INPA dans un progranme
dénommé "Exploitation and Ecological Management of Dry Land
Tropical Rain Forest" (HIGUCHI, 1982). Ces travaux combinent des
intensités d'exploitation progressives a des éclaircies portant
sur des essences jugtes indésirables et des études de régénéra-
tion naturelle basées sur le "milliacre sampling" (DOUAY, 1954)
déterminant les cycles d'exploitation (LOWE, 1980).

Au Surinam, deux dispositifs ont été matérialisés par
le CELOS (Centre de Recherche Agronomique appliquée au
Développement Rural) avec la participation de 1'Université de
Wageningen.

Le premier, mis en place en 1967 sur 25 hectares, con-
firme 1'intérét des traitements par empoisonnement des essences
non commercialisables.,

Le second, installé sur 16 hectares en 1875, reprend le
meilleur traitement du précédent et a surtout montré que les
traitements trop violents sont a proscrire du fait des trouées
trop fortes qu'ils entrainent.

Une synthése de ces travaux (De GRAAF 1981, JONKERS et
SCHJIDT 1983) met en lumiére un fort accroissement des espéces
commerciales aprés intervention et une stagnation de la crois-
sance aprés une dizaine d'années. Toutefois, la taille globale
(16 ha) du dispositif expérimental et les dimensions réduites
des parcelles qui le constituent, limitent quelque peu les
résultats de cette expérimentation,

A la Guadeloupe, 1'INRA a mis en place de 1979 a 1981,
avec la collaboration de 1'Office des For&ts, un essai qui
s'inspire des techniques du T.S.S. (DUCREY - LABBE, 1985). 11
est composé de 4 blocs comportant chacun 5 traitements.

Le but principal est d'étudier la régénération naturel-
le, la survie et la croissance des individus de 8 espéces
principales qui caractérisent ce type de forét.

Enfin en Guyane, un programme de Recherche en forét
dense a été défini avec une double approche (MAITRE, 1982)

1/ - Recherches sur 1'Ecosystéme
- Biologie des sols, Productivité primaire, Ecophy-
siologie, Ecotypes et pédoclimat
2/ - Recherches Sylvicoles.

Inspirés des dispositifs installés en Cdte d'Ivoire en
1977, les objectifs de recherche ont pour but l'étude de 1'évo-
lution des peuplements et de la croissance des arbres, par
espéce, en fonction d'interventions sylvicoles simples. Les
traitements qui font l'objet de répétitions sont les suivants
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- ler : Exploitation de bois d'oeuvre : prélévement minimun de
20 m3/ha (diamétre d'exploitation : 60 cm).

- 2éme : Exploitation prospective et élimination des plus
grosses tiges des espéces secondaires : 20 m3/ha bois
d'oeuvre ; 35 m3/ha empoisonnés.

- 3éme : Exploitation bois d'oeuvre et bois-énergie, plus élimi-
nation d'espéces inutilisables (diamétre d'exploitation
50 cm ; seuil a ne pas dépasser : 13 m2/ha de surface
terriére),

- 4éme : Non intervention (aucun prélévement).

1.3.4 - En Afrique

En Afrique, a 1'image de la Cote d'Ivoire que nous étu-
dierons particuliérement, les tendances méthodologiques de régé-
nération naturelle - artificielle continuent de s'opposer.

En Afrique francophone 1'exploitation est sélective,
imposée par les lois du marché. L'imposition d'un diamétre
minimal d'exploitabilité par espéce, et le contrdle de
l'ouverture des nouvelles zones quelque fois "classées", sont
les principales armes dont dispose 1'Administration forestiére
pour 1'aménagement de ces foré&ts. Néanmoins de nombreux essais
plus actifs sur le milieu, sont tentés a travers tout le
continent,

Ainsi au Gabon, 100 000 hectares ont été traités selon
la méthode d'"Amélioration des peuplements Naturels" qui avait
pour but de travailler les t8ches de régénération spontanée
d'Okoumé en trouées d'exploitation ou sur des anciennes
plantations vivriéres (CATINOT, 1965).

Au Zaire, "l'Uniformisation par le haut" est progres-
sivement abandonnée et une autre méthode de "Normalisation" qui
opére un traitement en futaie jardinée applicable &4 des essences
de bonne régénération, (Gilbertiodendron, Brachystegia) voit le
jour., La technique "LIMBA" qui, elle fait appel a4 la régénéra-
tion artificielle, a également des adeptes chez les forestiers
belges, tout comune au Congo-Brazzaville, ol elle sera appliguée
sur quelques milliers d'hectares : aprés destruction de la forét
préexistante, on introduit en plein découvert 200 stumps a
l1'hectare dégagés réguliérement.

Une autre technique, dite des "placeaux" fut testée au Zaire.
Inspirée par la méthode utilisée par ANDERSON pour reboiser les
landes d'Ecosse (MAUDOUX 1958), elle consistait a introduire a
forte densité sur des placeaux éloignés les uns des autres, des
espéces de valeur. Toutes ces expériences, d'un grand intérét
sylvicole, furent abandonnées vers les années 1960 et le bilan
reste a faire.
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En République Centrafricaine, aprés un inventaire quasi
général de son potentiel forestier, il faut noter en 1982 1la
mise en place d'un dispositif d'étude de 1'évolution de la forét
dense suivant différents types d'intervention, inspiré du modéle
ivoirien (SCHMITT, 1982).

Au Nigéria, aprés de nombreuses révisions tendant a la
simplification et a la destruction plus intensive du couvert, le
T.5.S. a été pratiquement abandonné (colt excessif, développe-
ment explosif des lianes, accroissement de l'intensité de
l'exploitation). Actuellement, la tendance est a une sylvicul-
ture intensive de "plantations compensatoires".

Néanmoins les essais de R.N. n'ont pas été complétement
abandonnés. Des essais initiés en 1956 et 1959 dans les réserves
Forestiéres de SHASHA et SAPOBA ont é€té suivis avec la partici-
pation du CFI (KIO, 1981). Les résultats les plus significatifs
se résument ainsi.,

- L'influence du traitement continue longtemps & se
faire sentir aprés intervention (20 ans environ). L'expérience
du Celos au Suriman (De GRAAF, 1981) nuancerait cette observa-
tion.,

- Les traitements les plus performants sont les délia-
nages annuels associés a 1'exploitation, les "réponses" a un
méme traitement étant trés différentes selon les espéces.

- Au niveau de la régénération, une analyse
multivariable a mis en évidence une corrélation significative
entre la régénération et la distance décroissante des
pieds-méres et la conclusion générale est

"In particular, climber cutting an opening of the canopy by
poisoning are effective treatments in promoting recruitment of
saplings and poles from seedlings, and their subsequent growth
and survival",

Au Ghana, le T.S.S. a été peu appliqué. On a utiliseé
des méthodes de jardinage avec R.N., la ol il y avait des jeunes
préexistants, et des plantations dans le cas contraire. Le
traitement par jardinage comprend un relevé des arbres de valeur
d'un diamétre supérieur & 66 cm, une éclaircie d'amélioration
dans les jeunes tiges et des abattages sélectifs sur une rota-
tion de 25 ans, avec des traitements de dégagement et d'entre-
tien des espéces favorisées. Rotation qui fut ramenée a 15 ans
pour des raisons non sylvicoles. (NEIL, 1981).

En Ouganda, les forestiers ont opté pour une méthode
monocyclique basée sur la R.N., et appelée. "Monocyclic Natural
Regeneration System" a revolution de 40 a 80 ans et liée a la
fabrication de charbon de bois.

Enfin, en Sierra-Leone, les méthodes ont recours
uniquement a la plantation.
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2. - TENTATIVE D'AMENAGEMENT EN COTE D'IVOIRE AVEC REFERENCE
PARTICULIERE A LA R.N.

Le premier essai, de grande envergure d'aménagement de
la forét dense ivoirienne a partir de la R.N., a été réalisé
entre 124% et 1960 et fut baptisé A.P.N. (Amélioration des Peu-
plements Naturels).

2.1 - Contexte historique de ce choix.

Connus en Europe dés le 18é siécle, les buis précieux
d'ébénisterie ne furent exploités en Codote d'Ivoire qu'a partir
de 1880. Les Anglais furent les premiers & s'intéresser aux bois
de la région d'Assinie et surtout & 1'Acajou bassam. A partir de
1890 des Frangais et des Autochtones s'intéressent également a
l'exploitation. Seuls, les arbres situés a proximité des voies
d'eau étaient abattus et flottés vers Assinie mais, trés vite,
devant 1'épuisement des peuplements d'acajou situés prés des
riviéres, l'exploitation gagna l'intérieur. (LANLY, 1969).

Peu a peu, on s'intéressa a d'autres essences, telles
que 1'Acajou blanc, le hlakoré, 1'Avodiré et 1'Iroko, 1'Acajou
bassam gardant la premiére place. En 1927, il représentait les
4/5 des 170 000 tonnes exportées. (FAO, 1981).

Dés leur arrivée en 1924, les forestiers francais,
d'abord préoccupés par des travaux de reconnaissance de la flore
entrepris par OLIVER et CHEVALLIER, tentérent, a 1'image de
leurs collégues du Nigéria, des essais de R.N mais les
abandonnérent trés vite, estimant que toutes les conditions
locales naturelles et économiques s'y opposaient : "l'absence de
marché local des bois conduisait a ne couper que quelques belles
espéces desti- nées a l'exportation, elles-mémes trés peu
abondantes en forét, de sorte que l'exploitation entrainait une
sélection a rebours supprimant les semenciers d'espéces
intéressantes et laissant sur pied les espéces sans valeur ; ne
permettant que la coupe de 2 a 3 arbres/ha, elle entrainait une
mise en lumiére insuffisante pour une coupe de régénération".
(CATINOT, 1865).

Aussi, les forestiers francais de Cote d'Ivoire, MARTI-
NEAU, AUBREVILLE, BEGUE, concentrérent-ils tous leurs efforts
sur la régénération artificielle, 1'"enrichissement"” de la forét
en essences de valeur en intervenant derriére 1'exploitation
régie par un code forestier créé en 1935.

Cette méthode de régénération artificielle définie, les
premiers reboisements eurent lieu en 1926 dans la forét du Ban-
co, puis s'étendirent aux régions d'Abidjan, Grand Bassam, Sas-
sandra et Agboville.
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Selon différentes techniques de plantations, serrées
sous forét progressivement détruite (Méthode MARTINEAU) ou en
layons ouverts en forét a équidistances variables (Méthode
AUBREVILLE), prés de 13 000 ha furent réalisés.

En 1950, le Service Forestier de Cote d'lvoire qui,
avec le recul du temps, avait déja pu établir un premier bilan
des méthodes sylvicoles employées depuis 1930, décida d'aban-
donner la méthode de "Plantation en layons" jusqu'alors utilisée
au profit d'ume technique inspirée du T.S.S. et qualifiée
d'A.P.N. (Amélioration des Peuplements Naturels). BONNET qui en
fut le promoteur la définit dans ses grandes lignes comme un
traitement en futaie par coupes progressives (CATINOT, 1965).
Les motifs d'un changement aussi radical étaient dictées par
deux raisons majeures (BERGEROO - CAMPAGNE, 1958)

- La consonmation de bois d'oeuvre par les scieries
locales augmentant, leur approvisionnement devenait
un réel probléme. D'autre part ces scieries, qui
s'implantaient sur tout le territoire, utilisaient
une gamne de plus en plus importante d'essences. Ln
outre, l'acajou n'apparaissant plus comme une espéce
trés demandée, les conditions économiques semblaient
donc dicter une diversification des espéces a
régénérer et une dispersion des travaux sur un plan
géographique (voir Annexe n°2 : tableau A.P.N.)

- Sur le plan technique, 1'entretien des 13 000 hec-
tares enrichis par la méthode des layons créait des
sujetions de plus en plus lourdes et ces interven-
tions d'entretien ne paraissaient manifestement pas
avoir une efficacité suffisante.

2.2 - Description de la méthode d'Amélioration des
Peuplements Naturels (A.P.N).

Cette technique est destinée & favoriser le développe-
ment de foréts, riches en un nombre assez grand d'espéces de
valeur ; elle consiste a travailler des foréts déja exploitées,
secondarisées, et bien pourvues en préexistants d'adge moyen
selon le schéma suivant

Inventaire par parcelles de 100 ha des semis jusqu'aux
grosses tiges.

- Délianage trés soigné & raison de 8 hommes/jour/ha.

Ouverture du couvert par dévitalisation d'essences non
commerciales dans tous les étages.
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- Eventuellement, plantation complémentaire de 200 plants
par hectare si la parcelle est jugée pauvre (moins de
100 sujets spontanés a l'hectare).

2.3 - Résultats

Les résultats de cette méthode d'A.P.N., qui avait sus-
cité tant d'espoir, apparaissent aujourd'hui bien decevants. Les
critiques ont porté principalement sur deux points

- 1'irrégularité des résultats obtenus.

- une prolifération des lianes nuisibles sur le plan
sylvicole consécutive a l'ouverture du couvert.

A notre sens, on peut raisonnablement attribuer au
manque d'interventions suffisantes dans le couvert la cause de
cet échec, ce qui nous a conduits en 1977, & déterminer dans les
périmétres d'aménagement, des intensités d'interventions plus
élevées.

Cette méthode d'A.P.N. fut finalement abandonnée vers
1960, ses résultats étant jugés difficilement contrdlables et
conduisant finalement & une dispersion des efforts dans 1'espace
et dans le temps aussi grande qu'avec les méthodes antérieures
(CATINOT, 1985).

Suite & cet échec, la régénération artificielle est
devenue depuis 1960 jusqu'a nos jours, 1'outil principal d'in-
tervention en forét et prés de 60 000 hectares, par différentes
méthodes, ont été réalisés. A partir de 1976, une autre ap-
proche, méne si elle ne peut &tre classée "stricto sensu" dans
les méthodes de Régéneration Naturelle, allait voir le jour.
Nous la décrirons dans le prochain chapitre.

3 - BILAN DES CONNAISSANCES SUR LES ACTIONS SYLVICOLES MENEES EN
F.T.H.

Le bilan sur prés d'un siécle de recherches et d'expéri-
mentation fait apparaitre les éléments suivants (MAITRE, BER-
TAULT, 1984)

Les actions d'amélioration et d'aménagement forestier
ont été choisies avec prudence afin de ne pas compromettre irré-
versiblement 1'avenir des massifs traités, et ceci en attente
d'informations précises sur la croissance et la régénération des
essences tropicales.
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Toutefois, du fait de la complexité des essais en
milieu naturel (difficultés de récolte et d'interprétation des
données) et des délais importants en matiére de recherche
forestiére, ce sont les méthodes appliquées sur le terrain et
bénéficiant du poids de la pratique courante qui ont montré leur
propre justification. Ainsi, faute de protocoles d'action
techniquement éprouvés et €économiquement justifiés, ce sont les
décisions provisoires de départ et pragmatiquement améliorées
qui ont été admises et généralisées pour de grandes surfaces,
notamment en Afrique.

L'ensemble des méthodes d'aménagement envisagées a eu
comme objectif principal d'homogénéiser la structure des peuple-
ments naturels, soit par action directe sur la régénération na-
turelle (1), soit par intervention au niveau du peuplement
existant, L'idée maitresse est, en particulier, d'obtenir une
production soutenue avec des investissements moindres que ceux
nécessaires pour les opérations d'enrichissement ou de
reboisement,

Les méthodes visant la régénération naturelle (en Cdte
d'lvoire, Ghana, ...) avec ouverture plus ou moins brutale du
couvert ont fourni des résultats trés aléatoires puisque soumi-
ses a4 une grande variabilité de conditions d'application (pro-
bléme du dosage de la lumiére). Elles se sont surtout heurtées
au probléme de la prolifération des lianes. En outre, le nombre
d'interventions et l|'étalement des travaux se sont avérés &tre
trop importants et onéreux, eu égard au cumul des surfaces a
traiter annuellement.

Ainsi, faute de pouvoir évaluer ces actions a partir de
notions telles que le cofit et l'efficacité, aucune doctrine
cohérente couvrant l'ensemble des situations n'a pu &tre dégagée
et un abandon par essoufflement a é€té enregistré au niveau des
réalisations en forét naturelle, ce qui a abouti & donner la
primauté aux plantations artificielles fournissant des résultats
plus irmmédiats et spectaculaires.

(1) : Ces techniques, peuvent &tre classées en deux
grandes catégories
- les méthodes basées sur une assistance & la R.N. aprés étude
des préexistants (MALAYAN UNIFORV SYSTEM, OKOUME au Gabon) et
celles visant a provoquer la R.N. telle que le TROPICAL
SHELTERWOCD SYSTEM.
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DESCRIPTION DES DISPOSITIFS EXPERIMENTAUX D'AMENAGEMENT ET
PREMIERS RESULTATS




CHAPITRE 111

DESCRIPTION DES DISPOSITIFS EXPERIMENTAUX D'AMENAGEMENT
ET PREMIERS RESULTATS.

1 - INSERTION DES DISPOSITIFS DANS LA POLITIQUE FORESTIERE
IVOIRIENNE

Suite a différentes études qui avaient montré 1'évolu-
tion inquiétante du patrimoine forestier, un certain nombre
d'actions avaient été proposées, notamment la création d'un
Domaine Forestier Permanent (1) chargé d'assurer une production
ligneuse soutenue.

Ce Domaine Forestier devant &tre aménagé dans le but
d'augmenter et de diriger la productivité des peuplements natu-
rels, un certain nombre de contraintes s'opposaient a cet
Aménagement.

2 - CONTRAINTES POSEES PAR L'AMENAGEMENT DE LA FORET DENSE
HUWIDE : ACTIONS EFFECTIVEMENT REALISABLES.

L'aménagement en foré&t dense tropicale se heurte & de
nombreuses difficultés que 1'on peut condenser ainsi : (MIELOT,
BERTAULT 1980).

- Trés grande hétérogénéité floristique des
peuplements.

- Peu de notions précises et fiables sur la dynamique
de ces peuplements, notamment en volume.

- Méconnaissance des caractéristiques écologiques et
sylvicoles de chaque essence : tempérament, croissance, exi-
gences pédologiques, climat, age optimum d'exploitabilite.

- Echec quasi général des méthodes de régénération
naturelle expérimentées depuis une trentaine d'années en
Afrique. Face a ces contraintes, les recherches réalisées dans

(1) : Crée par Décret n°78/23 du 15.3.1978, le "Domaine
Forestier Permanent" comportait en Octobre 1984 2 281 410
hectares. Situé en forét dense, il doit théoriquement &tre
intégralement protégé de tout défrichement agricole qui doit
s'opérer dans le Domaine Forestier Rural" dévolu a cette
spéculation.
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un milieu si hétérogéne ont été menées en ordre dispersé et les
objectifs fixés de recherche et d'applications directes ont été
confondus,

De multiples parcelles d'essais (presque toujours de
trop petite taille) ont vu le jour dans la plupart des régions
forestiéres tropicales sans lien entre elles, faute d'une doc-
trine ou d'un modéle commun, et sans se donner les possibilités
pratiques d'interprétation et de comparaison de données
récoltées.

Cette multitude de dispositifs, a subi en outre, les
aléas de financement et de doctrines forestiéres fluctuant en
fonction des responsables successifs et les actions concrétes
applicables a la F.T.H. sont en fait rarissimes.

Devant un tel état de fait, un effort de réflexion a eu
lieu pour le démarrage du projet FAO de 1974 dans la forét dense
de Malaisie Péninsulaire, au cours duquel il a été établi comme
préalable a8 la conception d'un dispositif, la nécessité d'admet-
tre les impératifs suivants

- Ne considérer que des parcelles unitaires de grande
taille (plusieurs hectares) avec le plus grand nombre
possible de répétitions dans 1'espace.

- Mesurer avant tout des paramétre simples (diamétre,
localisation des arbres...).

- Se donner les moyens statistiques d'interprétation des
données (informatique...).

3 - CONCEPTION DU DISPOSITIF DE REGHERCHE

3.1 - OBJECTIFS DE RECHERCHE

A la lumiére donc de ces reconmandations exprimées par
la FAO en 1974 et de 1'expérience de 1'A.P.N, cette étude ini-
tice en 1976 s'est intéressée, en priorité, au peuplement cons-
titué et en particulier, aux tiges des classes moyennes a partir
de 10 centimétres de diamétre tout en considérant que la régéné-
ration au sol, difficile & maftriser, sera infléchie dans un
sens favorable ou défavorable en fonction de l'intensité et de
la modalité des traitements sylvicoles au niveau de 1'étage
supérieur,

Réalisée par la SCDEFOR et le C.T.F.T., cette étude de
la dynamique des peuplements naturels a é€té menée afin
d'atteindre, principalement, les objectifs de recherche suivants

- Mise au point des techniques d'intervention sylvicole (exploi-
tation et empoisonnement sur pied) et de prélévement de données
dendrométriques ;

- Etude (par espéce) de la croissance des arbres en fonction des
traitements sylvicoles ;



EFFECTIFS (nombre de tiges moyen & l'hectard D'ESSENCES

PRINCIPALES POUR LES TROIS TYPES DE FORETS ETUDIES

Foréts
42 espéces principales semi- transi- semper-
les mieux représentées décidue tion virente
La Téne Mopri Irobo

Guibourtia ehie Amazakoue £ |

Mansonia altissima Bété 4,6 +

Morus mesozygia Difou 4,0 +

Terminalia superba Fraké 2,3 +

Alstonia boonei Emien 1,1 +
Triplochiton scleroxylon Samba 16,6 2,4
Nesogordonia papaverifera Kotibé 21,2 7,3

Celtis zenkeri Asan 7,2 1,8

Sterculia rhinopetala Lotofa 24,6 13,9

Celtis adolphi friderici Lohonfe 12,0 6,6
Entandrophragma cylindricum Aboudikro 2,8 1,1

Gambeya delevoyi Akatio 12,0 11,1

Celtis mildbraedii Ba 60,8 68,4

Ceiba pentandra Fromager 1,9 1,1

Khaya anthotheca Acajou 7 [ | 5,0
Aningueria robusta Aniegre blanc 2,7 7,6
Ricinodendron africanum Eho 5.5 + +
Eribroma oblonga Bi 9,1 2,4 +
Guarea cedrata Bosse 2,0 9,6 +
Funtumia latifolia Pouo 8,4 2,4 +
Lannea welwitschii Loloti 2,0 1,6 +
Piptadeniastrum africanum Dabema + 3,8 +
Scottelia sp.pl. Akossika 7,8 8,5 6,9
Entandrophragma angolense Tiama + 2,7 +
Pycnanthus angolensis Ilomba + 2,2 +
Trichilia tessmanii Aribanda + 1,2 +
Sterculia tragacantha Pore-Pore + 1,4 +
Dacryodes klaineana Adjouaba + 3,7 31149
Amphimas pterocarpoides Lati + + 7.9 |
Daniellia thurifera Faro + + 1,4
Berlinia sp.pl. Melegba 2,8 +
Petersianthus macrocarpus Abale 259

Parinari sp. Sougue + 1,8
Thieghemella heckelili Makoré + 1,4
Gilbertiodendron preussii Vaa 1,0
Hallea ciliata Bahia 1,0
Anthonotha fragans Adomonteu Il
Anopyxis klaineana Bodioa ) P
Rodognaphalon brevicuspe Kondroti 1,4
Parkia bicolor Lo 3,5
Uapaca sp. Rikio 15,9
Tarrietia utilis Niangon 33,2
- Le chiffre de l'effectif est représenté & partir de : 1 tige/ha

- Une croix (+4) indique la présence de l'espéce dont la fréquence est
comprise entre 1 et 0,1 tige/ha

- Aucune indication pour les fréquences inférieures & : O,1 tige/ha
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- Etude de 1'évolution des peuplements en fonction de ces
traitements (mortalité induite, recrutement naturel en jeunes
tiges, effet sur les lianes et le recri) ;

- Bilan sur Jes exigences et le tempérament des principales
essences ;

- Etude de l'effet des différentes intensités d'intervention sur
la production. FEstimation des cofits et des gains par rapport a
la non-intervention ;

- Possibilité de mise en oeuvre des résultats (organisation et
réalisation pratique).

3.2 - DESCRIPTION DU DISPCOSITIF D'ETUDE

3.2.1 - Espéces étudiées

La forét dense ivoirienne, renferme un nombre
considérable d'espéces arborées dont seulement une cinquantaine
sont, aujourd'hui, activement exploitées et conmercialisées.
Toutefois, d'autres essences peu connues ont €té intégrées aux
preiniéres pour former une liste de 73 espéces principales ; ces
essences principales sont reparties en trois classes, selon leur
intérét conmercial.

. Catégorie 1 (Pl1) Essences de grande qualité
. Catégorie 2 (P2) Essences de qualité rioyenne
. Catégorie 3 (P3) Essences & proriouvoir.

CQuant aux autres essences appelées secondaires, celles-
ci sont de nature botanique trés diverses, et leurs qualités
technologiques ne leur permettent pas d'avoir une vocation de
bois d'oeuvre,

Le moindre intérét commercial de ces essences fait que
c'est inévitablement & leurs dépens que peuvent &étre assurées
les interventions en éclaircies (par empoisonnement sur pied)
jugées nécessaires au sein des peuplemnents. Ces espéces
risquent, en effet, de constituer un frein non seulement pour la
croissance mais encore pour la régénération préférentielle des
essences principales.

3.2.2 - Choix des sites des périmétres.

Les périmétres dans lesquels ont été mis en place les
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dispositifs devaient

. étre les plus représentatifs possible des différentes
formations de la forét dense humide de la Cbdte
d'Ivoire,

. assurer la pérennité de ce dispositif,

. faciliter 1'étude et la surveillance, aussi bien par
la liberté d'accés que la forme de la surface
concernée,

Finalement trois dispositifs ont été matérialisés
(aprés inventaire) sur trois massifs, trés différents entre-eux
et représentatifs de l'ensemble de la zone forestiére de Codte
d'Ivoire : (voir P. 47) :

- Forét classée de la Téné : caractéristique de la forét semi-
décidue et riche en essences de valeur.

- Forét classée d'Irobo : caractéristique de la forét semper-
virente, nettement moins riche que la précédente en espéces
principales (voir tableau ci-dessous).

- Forét classée de Mopri : située a mi-chemin entre les deux
précédentes, de type nettement semi-décidue, mais constituant
une sorte de transition puisqu'elle présente des fréquences
d'essences différentes de celles de la Téné ainsi que certaines
essences du type sempervirent,

(Ceci est bien montré par le tableau d'effectifs pour les trois
types de forét exposés ci-dessous.)

TABLEAU DE COMPOSITION DES TROIS FORETS

Nbre ! Surface ! Nbre ! Surface ! Nbre ! Surface !
de ! terriére! de ! terriére! de ! terriére!

tiges! m2/ha ! tiges! m2/ha ! tiges! m2/ha !

a 1'ha! 'a 1'ha! 'a |'ha! !

------------- L e I e e el Tt R
! Essences ! ! ! ! ! ! !
! principales! 208 ! 26,5 ' 106 ! 8,6 ' 169 ! 13,5 !
R i e e e R e L e L !
! Essences ! ! ! ! ! ! !
! secondaires! 186 ! 7,4 ! 347 ' 15,9 1 192 ! 9,1 !
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REPARTITION DES ESSENCES PRINCIPALES EN TROIS CATEGORIES

Categorie 2

Categorie 1 Categorie 3

Movingui
iliangon
Samba
Sipo
Tali

Tiama

1 I I
| | | |
| Aboudikro I' Abale : Adjousba !
I Acajou | Ba ! Adomonteu '
Iv . '
L'uicle : Bahe i Aribanda :
| Akatio ! Bi I Asun !
: Ako : Dodioa : Bodo :
| Akossika | Dabuma | Dabe 1
: Amazokoue : Eho : Kukele :
| Aniegre blanc | Emien | Kodabemu |
|
N Aniegre rouge : Eti moe : Koframire E
| Assamela | Iatandza | Latdi 1
: Avodire : Kroma : Lo :
| Azobe | Lohonfwe | Loloti [
: nzoduu ! Lotofs : Quochi :
| Badi | lielegba | Pocould |
: Bahia : Oba : Po;é Pore :
|"Bete I Pouo I Rikio !
| A !
: Dosse : Vaa ) Sougue |
| Dibetou 1 ! Tchebuessain !
P oa |
{ Difou E | Zaizou |
| Faro I ! !
| | | |
i Fruoke | | |
| Framire ! ! |
1 1 ! !
1 Fromager | ! !
I Ilomba ! ! 1
' 1 ' |
; Iroko I | 1
| Kondroti | 1 |
! : | ! 1
! Kosipo 1 | |
! Kotibe ! ! !
| 1 ! 1
| Koto 1 ' !
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Ces trois foréts ont fait l'objet d'exploitation fores-
tiére, plus ou moins forte, dans un passé récent, ce qui les
place dans les "conditions réelles" des surfaces boisées du
pays, avec toutefois a TENE, un potentiel d'arbres exploitables
plus important que dans les deux autres périmétres.

3.2.3 - Délimitation des parcelles d'études du
dispositif.

Aprés comptage d'une zone de 5 000 ha environ dans cha-
cune des trois foréts choisies, cette reconnaissance a permis de
retenir des surfaces de 400 ha d'un seul tenant (2000 x 2000 m),
ne présentant pas de trouées d'importance, et assez riches en
espéces principales bien distribuées au sein du périmétre ainsi
délimité (voir P, 50).

L'assiette du dispositf est donc constituée par trois
périmétres d'essais €loignés mais identiques, de méme surface et
de méme nature : carrés de 400 ha subdivisés en 25 parcelles
unitaires de 16 ha. Ils ont été choisis de grande taille pour
récolter le plus grand nombre possible de mesures et d'un seul
tenant pour assurer la permanence de |'étude sur de nombreuses
années,

Par mesure de protection, une zone tampon de 500 métres de large
a été matérialisée sur le terrain autour de chaque périmétre
pour réduire les risques de pénétration et de défrichement
frauduleux. L'enprise totale par périmétre est donc de 900 ha.

Chaque parcelle unitaire devant subir un type de
traitement donné et faire l'quet de mesure périodique, il a éteé
décidé d'effectuer l'intervention sylvicole sur toute sa surface
(16 ha) et de ne mesurer que les 4 ha centraux (placeau central)
afin d'éviter les biais induits par les phénoménes de bordure.*
(voir P. 50)

Dans un premier temps, les parcelles de chaque
périmétre ont été regroupées en blocs en fonction de caractéres
définissant approximativement 1'état du peuplement, & savoir
la surface terriére et la dispersion plus ou moins réguliére des
essences de valeur sur le terrain. Puis, les 25 parcelles de
chaque périmétre ayant été ainsi réparties en 5 groupes de 5
parcelles semblables pour constituer les blocs, les différents
traitements sylvicoles (qui sont présentés plus loin) ont éteé
appliqués par tirage au sort au sein de chaque bloc.

* Remarque : Le traitement consistant en une exploitation
conmerciale a ¢té effectivement réalisé sur les 16 ha concernés,
Par contre, par souci de sécurité, les traitements par empoison-
nement d'arbres sur pied n'ont é€té appliqués que sur 9 ha cen-
traux (couvrant le placeau de mesures de 4 ha).



I1 faut signaler que 1'hétérogénéité du milieu est
telle que les parcelles d'un méme bloc se sont avérées &étre fort
dissemblables en tout point et que la notion de bloc a été
écartée lors de l'interprétation des données.

3.2.4 - Choix des traitements

Etant donné les objectifs précédenment présentés, il
n'a été possible d'envisager que deux types d'intervention
sylvicole, simples et économiques : l'exploitation contrdlée
d'essences principales de valeur commerciale et 1'élimination
d'essences secondaires (par catégories de taille) par em-
poisonnement sur pied. Les traitements cherchant & provoquer
directement une régénération naturelle contrdlée ont é€té écartés
du fait de leur coflit et de leur efficacité douteuse voire méme
contestée (cf chapitre II1).

- L'exploitation

L'expérience acquise par le passé conduit & considérer
que l'exploitation forestiére pour le bois d'oeuvre constitue
l'action sylvicole essentielle dans la plupart des pays
tropicaux. La maniére dont l'exploitation de la forét sera
congue et reglementée constitue donc, de fait, le principal
moyen d'action du sylviculteur sur l'avenir des grands massifs
forestiers.

Les périmétres de Mopri et Irobo, ayant été jugés ex-
ploités au maximum de leur possiblité commerciale actuelle,
n'ont pas fait I'objet d'un traitement "exploitation". Par con-
tre, dans le inassif de la Téné, le traitement "exploitation" a
porté sur la totalité des essences conmercialisables de diamétre
égal ou supérieur a 80 cni. Les arbres ont été abattus et les
fﬁ;s débardés sur la totalité de la surface des parcelles (16
ha).

- L'éclaircie

La méthode d'élimination d'arbres (éclaircie) la plus
économique et la moins destructive du milieu est sans aucun
doute 1'empoisonnement sur pied qui a déja fait ses preuves en
Cote d'lIvoire (les arbres se délitent progressivement sans trop
causer de dégats).
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SCHEMA D' IMPLANTATION D‘UN PERIMETRE D'ESSAIS

(Systéme de numérotation identique pour les 3 périmétres)

Surface du périmétre : 400 hectares pour les essais et
900 hectares y cvompris la zone tampon
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Cette éclaircie par empoisonnement a été menée, avec
une bonne réussite, suivant la technique bien connue des
entailles malaises (double ou triple série d'entailles selon la
grosseur des arbres) avec pulvérisation d'arboricide d'ester
amylique d'acide 2-4-5 trichlorophenoxyacétique dilué a 2,5%
dans du "distillate".

- La non intervention a, tout naturellement, constitué
le troisiéme type de traitement : elle concerne les parcelles
témoins de fagcon permanente et le traitement différé de facgon
temporaire :

. les parcelles témoins permettent de suivre 1'évolution des
peuplements sans perturbation et constituent ainsi le point de
répére et de comparaison indispensable pour quantifier 1'effet
des interventions sylvicoles ;

. le traitement différé est en soi un traitement de sécurité :
dans un premier temps les parcelles concernées ne font l'objet
d'aucune intervention et sont suivies au méme titre que des par-
celles témoins. Elles sont destinées & subir ultérieurement
l'intervention sylvicole qui paraitra la meilleure d'aprés les
résultats des autres traitements, afin d'en confirmer ou infir-
mer la validité., Chaque arbre et chaque parcelle deviendront
ainsi leur propre témoin avant et aprés intervention.

3.2.5 - Nature des mesures

Les mesures ont pour but essentiel de déceler
l'accroissement en diamd3tre et, du fait de 1'hétérogénéité, il a
été décidé de faire des observations au niveau individuel
(conservant 1l'identité de chaque arbre par positionnement)
plutdt que de considérer la parcelle en tant que peuplement
définissable. Il a été ainsi possible de passer de 1'étude
individuelle a4 celle des populations.

En dehors de la nature botanique, les deux principales
caractéristiques observées et mesurées sur chaque arbre sont :
la circonférence et la position exacte au sein du peuplement.

- La localisation (ou positionnement) des arbres se
fait par rapport aux axes de bordure du placeau central de
mesure (de 4 ha) suivant une abscisse et une ordonnée : le coin
sud-ouest du placeau représentant l'origine des axes.

Cette localisation par coordonnées, avec une précision
de 1'ordre du métre, est indispensable pour le suivi individuel
de chaque arbre et surtout pour étudier les phénoménes de con-
currence entre arbres voisins.
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- Les mesures de circonférence sont de deux types

. Mesures manuelles de la circonférence au moyen de rubans gra-
dués souples et indéformables (&4 1,3 m du sol ou juste au dessus
des contreforts) pour toutes les tiges a partir de 10 cm de
diamétre. Cette mesure, réalisée chaque deux ans, est d'une
précision de l'ordre de 0,5 cm.

. Mesures par rubans dendrométriques permanents directement
fixés sur 1'arbre. Ces rubans métalliques permettent de détecter
des variations de circonférence de l'ordre du millimétre ; leur
périodicité de lecture est de 6 mois.

4 - MATERIALISATION DES ESSAIS ET SUIVI DU DISPOSITIF.

4,1 - MATERIALISATION DES TRAITEMENTS

L'intention de départ était de matérialiser trois
intensités différentes d'élimination d'espéces par
empoisonnement sur le périmétre de Mopri et d'Irobo (suppression
d'un certain pourcentage de la surface terriére des parcelles
40%, 30%, et 20%). Pour diverses raisons pratiques inhérentes
aux conditions de terrain et a l'hétérogénéité de la forét, ces
trois intensités théoriques d'intervention n'ont donné lieu qu'a
deux traitements effectifs

- 1'intervention forte qui a ramené la surface terriére moyenne
des parcelles a

11-14 m2/ha pour Mopri (7 parcelles)
15-17 m2/ha pour Irobo (7 parcelles)

- 1'intervention moyenne ramenant la surface terriére a

16-18 m2/ha pour Mopri (8 parcelles)
17-22 m2/ha pour Irobo (8 parcelles)
15-21 m2/ha pour la Téné (5 parcelles)

Ce travail d'empoisonnement a été réalisé systématique-
ment dans un ordre bien déterminé : en commengant par le peuple-
ment dominant des essences secondaires présentes (et éventuelle-
ment des essences principales les moins intéressantes) jusqu'a
obtention du pourcentage souhaité.

Quant a@ la Téné, en plus de 5 parcelles traitées par
empoisonnement moyen, ce sont 10 autres parcelles qui ont fait
1'objet d'une exploitation commerciale.
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La trés forte intensité de cette exploitation (53 m3/ha en
moyenne pour 160 hectares parcourus a rendu illusoire l'action
complémentaire d'élimination d'espéces par empoisonnenent qui
devait &étre exécutée sur 5 parcelles exploitées. C'est pourquoi
ces 10 parcelles constituent un seul traitement : "exploitation
intensive sans intervention complémentaire".

4.2 - MESURLS ET STOCKAGE DES DONNLES

4,2.1 - Mesures

- Le premier inventaire de mesures manuelles de circon-
férence a été reéalisé immédiatement aprés la délimitation des
périmétres d'essais et mené de pair avec :

. la numérotation et la localisation des arbres
. l'application des traitements sylvicoles
. la pose des rubans métalliques permanents

Les mesures de circonférence ont porté sur les espéces
principales, mais aussi sur toutes les essences secondaires
maintenues sur pieds ou éliminées. Ces derniéres ne sont d'ail-
leurs pas distinguées botaniquement.

- La localisation a été exclusivement réalisée pour les
espéces principales et pour les arbres soit exploités, soit em-
poisonnés sur pied.

- La pose des rubans métalliques permanents s'est faite
sur 50 arbres par placeau appartenant aux diverses espéces prin-
cipales présentes, de diamétre compris entre 10 et 60
centimdtres. Pour chaque arbre ainsi mesuré, une fiche d'obser-
vations a été établie, comprenant la description de la topogra-
phie, du sol, de la végétation, de la position de l'arbre au
sein du peuplement et de sa forme, ainsi que l'estimation quan-
titative de son environnement immédiat ( présence et taille des
voisins sur un cercle de 10 m de rayon). Périodicité des
mesures : chaque 6 mois,.

- Recrutement : & chaque nouvel inventaire général des
circonférences (chaque deux ans), les jeunes tiges ayant atteint
10 cm de diamétre sont incorporées aux inventaires ; cette prise
en compte permet de traduire la dynamique du sous-étage issu
d'une régénération préexistante (pour les premiéres années). Il
a été décidé de dénommer ce passage : recrutement en jeunes
tiges.

- Mortalité : La disparition "naturelle" d'arbres (au-
trement que par exploitation ou éclaircie) constitue la
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mortalité. Elle se traduit par la mort sur pied (rare) et sur-
tout par des chablis au niveau de toutes les catégories de
taille d'arbres. Cette mortalité représente une "perte séche"
importante quand il s'agit de grosses tiges appartenant aux
espéces principales.

4.2.2 - Stockage des données - constitution des
fichiers

Conpte tenu de la masse trés importante d'informations
récoltées au sein des trois périmétres, le stockage et le
traitement des données se font & 1'aide de moyens informatiques.

Chiffres indicatifs du nombre de tiges étudiées :
48 000 dont 3 750 par rubans dendrométriques permanents.
Ces données réguliérement mises & jour sont réparties dans
différents fichiers qui sont de deux types : les fichiers
permanents et les fichiers périodiques qui servent a la mise a
jour des données aprés chaque caripagne de mesures.

- Les fichiers permanents ont été établis dés le
départ. Ce sont :

. Le fichier "parcelles" qui renferme tous les renseignements
initiaux au niveau de la parcelle (n° de périmétre - n° de par-
celle - n® de bloc - code, date et méthode de traitement).

. Le fichier "arbres avec ruban dendrométrique" et le fichier
"arbres sans ruban dendrométrique" qui renferment tous les ren-
seignements initiaux concernant les arbres d'essences princi-
pales (n° de périmétre - n° de parcelle - n° de carré - éven-
tuellement n°® de 1'arbre et la date de pose du ruban - code
essence - abscisse - ordonnée).

. Le fichier "arbres enlevés" qui renferme tous les renseigne-
ments initiaux concernant les arbres enlevés au moment du
traitement (n° du périmétre - n° de parcelle - n°® de carré -
classe de grosseur - taille de la cime - abscisse - ordonnée).

- Les fichiers périodiques renferment, en plus des ren-

seignements servant a l'identification (n°® de périmétre, de par-
celle, de carré), les renseignements servant a la mise a jour
des fichiers permanents : date de la mesure, n° de l'arbre et

accroissement sur la circonférence (en mm) pour les arbres avec
ruban dendrométrique, et la date de la mesure, n° de ligne et
circonférence (a 0,5 em prés) pour les arbres sans ruban
dendrométrique.
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5 - CALENDRIER DES DIFFERENTES OPERATIONS

- Délimitation des 3 périmétres : Février 1976 - Avril 1976
- Comptage en plein : Mai 1976 - Avril 1977
- Définition de la méthodologie : Octobre et Novembre 1977

!Travaux ! ! ! Sept.1978 - !
'!d'empoisonnement ! Déc.1977 - ! Avr.1978 - ! Oct.1978 !
!d'exploitation ' Avr.1978 ! Juin 1978 ! Déc. 1978 - !
! ! ! !' Avr.1979 !
R e e T e e e L et !
!ler inventaire ! ! ! !
!manuel et pose ! Déc.1977 - ! Avr.1978 - ! Sept.1978 - !
!des rubans ' Avr.1978 ! Sept.1978 ! Mai 1979 !
Vi B S Y Vounmonsessess e 1
!2éme inventaire ! ! ! !
'manuel et 4éme ! Déc.1977 - ! Avr.,1980 - ! Sept.1980 - !

!lecture de rubans! Avr.1978 ! Sept.1980 ! Avr.1981 !

13éme inventaire ! ! ! Sept.1982 - !
tmanuel et 8é&me !' Déc.1981 - ! Avr.1982 - ! Mai 1983 !
!lecture de rubans! Avr.1982 ! Sept.1982 ! 30 janv.1983!
! ! ! ! incendie !
T T LT e e P !
!4éme inventaire ! ! ! !
'manuel et 12éme ! Déc.1883 - ! Avr.1984 - ! Sept.1984 - !
llecture de rubans! Avr.1984 ! Nov.1964 ' Mai 1985 !

6 - PREMIERS RESULTATS FOURNIS PAR CES DISPOSITIFS.

Rappelons qu'ils concernent exclusivement les arbres
supérieurs a 10 cm de diamétre en raison de la définition ini-
tiale des objectifs de 1'étude.

6.1 - RUBANS DENDROMETRIQUES

Ils se résument ainsi

- Un premier dépouillement et une interprétation des
données concernant les arbres suivis par rubans dendrométres
(MAITRE, 1979, BERTAULT, 1982) ont fait ressortir que




< B o«

- Les espéces principales réagissent immédiatement au
traitement, dés la premére année, par une augmentation
globale de 1'accroissement en diamétre ;

- Le gain de croissance qui en résulte au sein des par-
celles éclaircies par rapport aux parcelles intouchées
(témoins) s'accentue dans le temps du moins au cours
des trois premiéres années d'observation.

- Les phénoménes précédents sont identiques quel que soit
le type de forét (semi-décidue ou sempervirente).

- Par contre, l'intensité de la réaction des peuplements
ne correspond pas obligatoirement a4 1'intensité de
1'éclaircie.

La réponse d'un peuplement forestier & une intervention
sylvicole est donc sans ambiguité : l'effet traitement existe et
il est méme important puisqu'il tend a s'accentuer au lieu de
s'atténuer avec le temps.

6.2 - ETUDE DES PHENOMENES DE CONCURRENCE

L'étude des phénoménes de concurrence au niveau indi-
viduel a mis & profit le positionnement des arbres et des indi-
vidus constituant leur entourage. Les interprétations ont porté
sur le Niangon (Tarrietia utilis) (MAITRE, BALLE PITY, 1979)
d'Irobo pour les arbres positionnés et suivis par rubans fixes
et sur le Ba (Celtis mildbraedii) (ROZENBERG, 1982 ; BESSE,
1984) pour tous les individus de dix parcelles de Mopri et de la
Téneé,

Ces études plus "fines" que les précédentes ont con-
firmé les résultats exposés ci-devant, & savoir que 1'élimina-
tion d'arbres trop proches, trop nombreux, ou de grande taille
appartenant aux espéces secondaires induit une croissance en
diamétre plus forte pour les espéces de valeur restant en place.
Cet impact favorable pour la croissance est lié a la taille de
l'arbre considéré, mais aussi a la nature des individus consti-
tuant son voisinage imniédiat et exercant ainsi une concurrence.

Deux grands types de compétition (ou concurrence) ont
été constatés dans le cas des deux essences étudiées (BESSE,
1984)

- celle qu'exercent les arbres de faible diamétre (moins de
trente centimétres) qui est surtout ressentie par les arbres de
taille similaire ;

- celle provoquée par les arbres de taille importante qui est
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surtout sensible sur les arbres de fort diamétre.
Il semblerait donc qu'il y ait correspondance entre la
taille des arbres entrant en concurrence mutuelle,

Par contre, la description (quantifiée) du voisinage
moyen d'un groupe d'arbres d'une méme espéce et sur un méme
site, s'est avérée &tre insuffisante pour établir un "indice de
compétition" permettant de prévoir une croissance globale.

6.3 - RESULTATS GLOBAUX FOURNIS APRES QUATRE ANNEES
D'EXPERINVENTATION

A la lumiére des résultats globaux interprétés deux ans
aprés intervention (MAITRE, ROZENBERG, 1982) et ensuite & quatre
ans aprés traitement syvicole (MAITRE, HERMELINE, 1985), les
résultats les plus marquants sont les suivants

- Toutes les espéces principales répondent favorable-
ment a 1'éclaircie (faite aux dépens des espdces secondaires)
par une augmentation notable de la croissance en diamétre de 50
a 100 %. En outre, 1'ouverture du couvert favorise |'accés des
jeunes brins a 1'étage supérieur, ce qui sous-entend un effet
certainement bénéfique au niveau de la régénération.

- Par contre, l'ampleur de la réaction de croissance
n'est que faiblement influencée par 1'intensité des éclaircies
(dont le prélévement varie entre 30 et 50 % de la surface
terriére).

- Chaque espéce présente sa propre structure (réparti-
tion des tiges au sein des peuplements), son propre comportement
et une dynamique bien définie : la croissance en diamétre d'une
méme espéce peut varier en fonction de la taille, de la station
et des modifications successives du climat. Plus particuliére-
ment, certaines espéces manifestent une trés forte propension a
faire des chablis et des dépérissements sur pied et ceci, indé-
pendarment des traitements sylvicoles. Ce phénoméne est d'autant
plus grave qu'il peut concerner des arbres de taille importante
et les pertes en volume sur pied qui s'ensuivent peuvent annihi-
ler la production globale du peuplement environnant. Aussi, une
exploitation commerciale dirigée, tenant compte du comportement
de chaque espéce est a préconiser pour atténuer les pertes po-
tentielles de bois d'oeuvre. Un choix judicieux du diamétre
d'exploitatibilité propre a chaque essence est ainsi essentiel
pour la bonne conduite des peuplements,

- Le traitement par exploitation (exclusivement réalisé
a4 la Téné) entraine lui aussi une accélération de croissance des
arbres par rapport a4 ceux des parcelles intouchées. Cette accé-
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lération est néanmoins inférieure 2 celle provoquée par
l1'éclaircie (malgré un prélévement de méme importance) ; ceci
s'explique par le fait que 1'impact de l'exploitation est trés
hétérogéne, qu'il entraine de grandes trouées mal réparties sur
le terrain et que seuls les arbres occasionnellement bien posi-
tionnés (et sans blessures d'abattage) peuvent bénéficier de
l'intervention. Cette irrégularité du traitement n'induit pas,
d'ailleurs, un essor plus vigoureux des jeunes brins issus des
récentes régénérations.

- L'ouverture du couvert entraine surtout une meilleure
dynamique des petites et moyennes tiges sur lesquelles les
phénoménes de concurrence s'exercent intensément.

- La production ligneuse est négligeable en ce qui con-
cerne les espéces secondaires aussi bien dans les parcelles
témoins que dans les parcelles traitées ; alors qu'elle est
stable et relativement Iimportante pour les espéces principales
dont le taux de productivité annuelle est compris entre 0,5 et
% du volume sur pied pour les parcelles intouchées, elle at-
teint 1,5% pour les parcelles exploitées et varie entre 2 et
3,5% pour les parcelles éclaircies. Ceci se traduit par les ac-
croissements en volume annuels suivants

- 0,73 1,8 m3/ha/an/ pour les peuplements intouchés
- environ 2,5 m3/ha/an/ pour les peuplements exploités
- 2,2 a 3,6 m3/ha/an/ pour les peuplements éclaircis
Ces valeurs, mettant en évidence un doublement de la
production, correspondent approximativement & la production d'un
peuplement d'environ 270 m3 sur pied 4 l'hectare dont la part du

volume en espéces principales de valeur serait de l'ordre de 100
4 150 m3/ha.

6.4 - JUSTIFICATION D'UNE ETUDE SUR LA REGENERATION

L'hypothése d'un accroissement de la productivité d'une
forét par élimination d'essences indésirables n'est pas
nouvelle. Encore fallait-il, en milieu tropical, la tester pour
savoir si elle était effectivement réalisable et surtout, fait
nouveau, de pouvoir quantifier avec précision, globalement et
par espéce, les accroissements attendus.

Mais il est tout aussi important de savoir, si
l1'"hypothése émise sur la régénération se vérifie, comaent évolue
cette forét, notamment au niveau de trés jeunes tiges et semis
chargés d'assurer la pérennité de cette formation végétale. Une
des préoccupations majeures des actions sylvicoles est
d'entreprendre des actions favorables & la régénération de la
parcelle traitée.
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C'est sur ce volet particulier que doivent porter les efforts
actuels de Recherche afin d'observer si les effets prometteurs
d'un traitement sylvicole sur la productivité sont également
accompagnés d'une régénération naturelle satisfaisante.

Les chiffres recueillis aprés quatre années d'observa-
tion, que 1'Aménagiste appelle "le passage a8 la futaie",
c'est-a-dire le nombre de tiges qui atteignent chaque année la
dimension de précomptage, la catégorie minima de diamétre
inventorié, sont déja révélateurs. A Mopri, quatre ans apreés
traitement, le recrutement en essences principales dans la
catégorie minima est en moyenne de 16 tiges par an pour les
parcelles témoins de 4 hectares et de 30 tiges par an pour les
parcelles traitées,

A Irobo, forét sempervirente, l'écart est encore plus
grand : 3 tiges par an dans les parcelles témoins, 9 tiges dans
le traitement 1 (40% d'extraction de la surface terriére), 8,25
dans le traitement 2 (30%), 5 tiges par an dans le traitement 3
(20%).

Si ces indications sont précieuses sur la continuité de
la régénération et sur la fagon dont évoluent ces peuplements,
il nous faut parfaire nos connaissances dans ce domaine dans le
cadre d'une étude plus approfondie car les options de traitement
sylvicole pour le futur se feront aussi bien en fonction de
l1'évolution de la régénération que du gain de croissance obtenu
sur les arbres d'avenir des classes moyennes.

A ce stade de 1'étude, la question fondamentale qui se
pose est de déterminer la voie et le niveau d'étude de la régé-
nération dans ce contexte sylvicole particulier des périmétres
d'aménagement.

La régénération des foréts tropicales humides
représente un monde trés vaste a la complexité reconnue qui en-
globe toute une succession de phénoménes allant de la floraison
d'espéces arborées de différentes strates a la description du
comportement de jeunes tiges de quelques métres de haut.

La réponse a la question : quel stade de la régénéra-
tion étudier ? passe d'abord par la connaissance des processus
de reconstitution de cette forét. En gardant a l'esprit l'objec-
tif sylvicole que nous nous sommes fixés et par 1'étude des
phénoménes qui régissent la régénération de ces foré&ts tropi-
cales humides, il peut &tre alors possible de répondre a la
question posée.

Nous allons donc dans le prochain chapitre décrire les
différents processus de la reconstitution de cette forét.



CHAPITRE IV

LES PROCESSUS DE RECONSTITUTION DE LA FORET : LA REGENERATION
NATURELLE




CHAPITRE 1V

LES PROCESSUS DE RECONSTITUTION DE LA FORET
LA REGENERATION NATURELLE

1 - DEFINITION

FOGGIE A. (1960) a fait remarquer que la régénération
naturelle signifie a la fois l'ensemble des processus par les-
quels la forét dense se reproduit naturellement et 1'ensemble
des semis et brins existant spontanément sur le parterre de la
forét.

Pour certains écologistes, ce sont les processus de la dynamique
interne qui permettent & un biotope en équilibre, & son apogée,
de se maintenir tel, en dépit du veillissement et de la mort de
ses parties.

C'est cet aspect que nous retiendrons dans ce chapitre,

2 - LES GHANGELIENTS DANS LES FORETS TROPICALES

La forét dense, sous son apparence invariable et sta-
tique se modifie constamnent et ses éléments constitutifs
meurent et se renouvellent selon un cycle (Turn over) que ASHTON
(1973) a estimé entre 40 et 100 ans, HARTSHORN (1978) entre 80
et 135 ans et POCRE (1968) entre 250 et 375 ans.

Les modalités de ce changement et de cette évolution
sont extrénent complexes car elles dépendent de divers processus
agissant & des échelles différentes ; certains affectent des
individus, d'autres des populations et cela a des échelles va-
riables selon les espéces qui peuvent atteindre le nombre de 100
& 200 a 1'hectare ; d'autres enfin peuvent concerner la totalité
ou une partie de la for&t ou encore les for@&ts d'une région
entiére. Ces changements concernent la phénologie, la floraison
et la fructification, propres a chaque espéce. Ainsi, 1'époque
et le nmode de production et de dissémination des semences in-
fluent sur la répartition et la composition des stades de régé-
nération et donc de la future forét.

D'autre part, chaque espéce posséde ses propres capa-
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cités de compétition héréditaires, depuis le stade du semis
jusqu'a sa phase adulte ; son installation est également sous la
dépendance d'un chablis d'un arbre émergent, stade nécessaire au
processus de cicatrisation défini par MANGENOT (1956) et de syl-
vigénése par OLDEMAN (1976).

A plus long terme l'interaction entre les processus
précédernment définis et la sélection naturelle détermine une
évolution qui se refléte par une modification progressive due
aux relations réciproques entre l'écosystéme et son
environnement. Ce qu'on observe & présent est le résultat d'une
série continue et souvent ancienne d'événements fortuits ou
prédéterminés et dont dépendront en grande partie la composition
et les modalités de changement dans un proche et lointain
avenir. D'autre part la répartition des espé&ces variera aussi
dans l'espace et dans le temps en fonction des limites dictées
par les facteurs mésologiques.

3 - BIOLOGIE ET REGENERATION

Nous distinguerons dans ce chapitre deux volets : le
premier lié a 1'autoécologie de la régénération (caractéris-
tiques de la canopée, phénologie, pollinisation, etc...) et un
second volet décrivant la synécologie de cette régénération
(stades de reconstitution, tempérament des essences, etc.,.).

3.1 - AUTOECOLOGIE DE LA REGENERATION

Deux nodes de reproduction peuvent se rencontrer au
cours de la régénération de la forét ; la multiplication végéta-
tive et la reproduction sexuée.

La multiplication végétative joue un rdle particuliére-
ment irportant dans certaines formes de régénération intéressant
aussi bien de trés nombreuses herbacées que des espéces ligneu-
ses rejetant de souche ou de racine, mais le plus souvent, la
régénération fait appel & la reproduction sexuée,

3.1.1 - Caractéristiques de la vofite forestiére.

La dynamique forestiére doit &tre analysée en considé-
rant la canopée comme une entité qui change en permanence. Au-
dessus de la vofite, le climat varie au cours de la journée ; si
les variations saisonnidres de température sont relativement
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faibles, celles de pluviosité peuvent &tre marquées ou non.

La structure et la densité de la strate supérieure
varient en fonction de 1'4dge et de l'architecture des individus
qui la composent ; ainsi, la réflexion, |'absorption et la
conversion en chaleur du rayonnement solaire incident varieront
en fonction de la nébulosité et du déplacement des taches d'om-
bre et de lumiére pendant la journée. Le trajet de la lumiére,
son intensité et sa composition spectrale varieront également
selon la structure de la canopée, et cela & travers le sous-bois
et au sol. La disposition des feuilles sous la vofite dépendra en
grande partie de la lumiére disponible et de la répartition des
arbres du sous-bois ; celle-ci est elle-méme fonction des condi-
tions d'éclairement et de la concurrence au niveau des racines
depuis le moment de 1'installation des plantes ; en définitive,
tout dépend des arbres de cette vofite forestiére

3.1.2 - Phénologie

Les espéces typiques du stade évolué (phase adulte) ne
comnencent généralement a fleurir que lorsqu'elles atteignent
les strates supérieures. Sur le plan phénologique, il existe de
nombreux types de floraison depuis la floraison continue
jusqu'aux floraisons synchrones et espacées (KORIBA, 1958). Phy-
siologiquement, cette floraison tardive, (Terminalia ivorensis,
15 ans, Tarrietia utilis, 20 ans, DE LA MENSBRUGE, 1966) est at-
tribuée & la nécessité de la constitution de réserves glucidi-
ques suffisantes (WYCHERLEY, 1973) que la forte compétition au
sein des foréts inhibe.

Quelques genres du sous-bois semblent fleurir de fagon
plus ou moins continue (Microsdesmis). On comprend encore mal
1'éetiologie de 1'initiation florale, 1'influence des mécanismes
endogénes et exogénes variant probablement selon les espéces et
les milieux.

3.1.3 - Biologie de la pollinisation

Les émergents ont une floraison abondante. Les fleurs
sont en général hermaphrodites et moins de 10% possédent des
adaptations morphologiques favorisant Il'allogamie. La grande
diversité des foréts tropicales a comme corollaire une grande
distance entre les individus d'une méme espéce, ce qui permet-
trait de supposer un fort pourcentage d'autogamie (CORNER, 1949,
FEDOROV, 1966). Certains travaux plus récents (BAWA, 1974, 1975)
semblent démontrer 1'inverse, en s'appuyant sur la présence d'un
nombre élevé d'espéces dioiques, allogames obligatoires, qui
dans le sous-bois semblent voisines de 40%.
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Contrairement a8 ce que l'on observe dans d'autres
milieux, le vent joue un rdle négligeable dans la fécondation
(ASHTON, 1969) qui reste liée essentiellement aux animaux : la
zoogamie est le fait de tr&s nombreux groupes d'insectes, mais
aussi d'oiseaux et de mammiféres tels que les chauve-souris
(ALEXANDRE, 1979).

3.1.4 - Biologie de la fructification

Bien que les émergents puissent produire de grandes
quantités de fruits de temps & autre, ceux-ci ne proviennent que
d'une infime proportion des fleurs d'origine. On a attribué cela
a un défaut de fécondation, & des précipitations au cours de la
floraison, et a la prédation. Les espéces du sous-bois produi-
sent souvent des fruits peu noinbreux, mais de grande taille,

Dans 1'ensemble de la foré&t, on observe chaque année
une fructification plus ou moins importante et réguliére, mais
certaines années donnent lieu & une grosse fructification occa-
sionnelle qui concerne beaucoup de genres et espéces fructifiant
généralement a des intervalles plus longs.

En forat de Cdte d'lvoire, DE LA MENSBRUGE (1966) a
déterminé pour prés de 350 espéces, le rythme de
fructification : deux fois par an (Turreanthus, Nesogordonia,
Guarea), une fois par an (Lovoa, Thiegmella), une fois tous les
trois ou quatre ans (Triplochiton) et la période de fructifica-
tion maximale qui se situe au cours de la grande saison séche,
soit de Décembre a lMars.

Ces essences & fructifications nombreuses et abondantes
sont en principe favorisées. Les espéces a gros fruits, Makoré
par exemple, en donnent peu ; leur multiplication est donc plus
réduite,

3.1.5 - Chorologie

On retrouve en forét tropicale, les modes classiques de
dispersion des fruits et des graines énumérés par DE CANDOLLE et
précisés dans la zone tropicale par LEBRUN (1947)

- Plantes anemochores
- Plantes hydrochores
- Plantes zoochores

- Plantes autochores
- Plantes barochores

L'autochorie ou dispersion des graines par déhiscence
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violente du fruit sous l'effet de dessication se rencontre chez
un petit nombre d'espéces, plus particuliérement chez celles qui
colonisent les biotopes marginaux comnme les zones inondables
(ALEXANDRE, 1979) ; chez les arbres des strates supérieures, une
prédominance d'anemochores (dissemination par le vent) est re-
connue (GUILLAWET, 1967) que KEAY (1957) a estimé a 56,25% pour
les arbres émergents et 48 % pour les lianes hautes au Nigéria,

Cependant beaucoup de diaspores sont zoochores et sont
disseminées par les oiseaux, les singes et d'autres mammiféres
arboricoles. Le transport par les animaux peut s'effectuer soit
par des diaspores fixées extérieurement au corps des animaux,
grace a des dispositifs d'accrochage (plantes épizoochores) soit
par des graines ingérées par ceux-ci (plantes endozoochores). A
titre d'exemple, les éléphants sur le Thiegmella africana et les
buffles sur Treculia africana jouent un réle majeur dans la dis-
semination de ces espéces (ALEXANDRE, 1978).

Enfin certains auteurs qualifient les arbres qui pos-
sédent des diaspores lourdes d'espéces barochores, caractérisées
par une régénération sur place, Les conditions de survie et de
croissance des graines non dispersées étant tres aléatoires,
comme 1'ont montré JANZEN (1970) et HARPER (1970), la faune joue
pour la conservation des réserves génétiques naturelles (JANZEN,
1974), un role essentiel.

3.1.6 - Germination

C'est entre la floraison et 1'implantation des semis
que la mortalité est la plus forte (WYATT-SMITH, 1963), sans
qu'on sache précisément dans quelle mesure la mortalité est
davantage fonction du hasard que de facteurs sélectifs
particuliers. Les conditions de germination et d'installation
des essences de la forét sont presque toujours trés liées et
c'est ce qui géne surtout leur réinstallation aprés l'abattage
de la forét (GOXEZ-POPA et al., 1972). L'humidité nécessaire &
la réussite de la germination est souvent trés variable d'une
espéce a l'autre : cela peut expliquer les variations spatiales
intra- et interspécifiques de la composition floristique de la
forét.

En se basant sur la durée de la vie latente, les
graines peuvent @&tre classées en trois grands groupes écolo-

giques

LLes graines de la majorité des espéces de la forét ont
une forte teneur en eau, de l'ordre de 50%, et meurent dé&s
qu'elles se désséchent et ce, quelle que soit leur vitesse de
germination, trés rapide pour beaucoup comme 1'Avodiré (ALEXAN-
DRE, 1977) ou trés lente chez beaucoup d'espéces @ gros noyaux
(Panda oleosa, Parinari holstii, Coula edulis, etc.) dont la
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germination peut prendre 3 ans. Pour ces espéces, qui consti-
tuent le premier groupe, un ou deux jours en dehors du sous-bois
suffisent, si elles ne sont pas enterrées, a leur faire perdre
leur pouvoir germinatif.

Aprés la germination, les petites plantules de ces
espéces attendent, en vie ralentie, dans le sous-bois, les con-
ditions favorables & leur croissance.

Un second groupe est représenté par les espéces & con-
servation moyenne (quelques semaines & quelques mois).
Ce sont des graines a faible teneur en eau, souvent riches en
lipides suceptibles de s'oxyder, souvent également sensibles aux
prédateurs qui représentent un facteur de sélection important.

Dans les foréts d'Ouganda, SYNNOTT (1973) a étudié la régénéra-
tion d'Entandrophragnma utile sous un couvert forestier évolué de
Cynometra alexandri, Entandrophragma spp et Khaya spp. Lors
d'expériences de chute de graines simulées, environ 40% d'entre
elles étaient mangées par les rongeurs avant ou juste aprés la
germination, et pré&s de 30°% des jeunes plants étaient broutés
par les antilopes dans les deux années suivantes. La pourriture
des graines, les dégradations causées par les champignons et les
insectes étaient responsables, avec la dessiccation, d'autres
pertes. Au bout de deux ans, le taux de survie était de 2%.

La germination de ce deuxiéine groupe qui ne requiert
généralement qu'une bonne imbibition de la grainc, se confond
pratiquement avecc celui des anemochores de la canopée.

Pour toutes les espéces plus ou moins héliophiles, qui
ne peuvent se déveliopper que si elles germent dans un endroit
suf fisamment exposé au soleil, l'alimentation en eau de la
graine est cruciale & partir du début de la germination et elles
doivent donc se poser sur un sol suffisamment meuble et dénudé
ou étre enfouies. Dans la nature, l'irrégularité des pluies peut
provoquer une énorme hécatombe. Ainsi, méme si la lumiére n'a
pas d'effet direct sur leur germination, 1'"ambiance" intervient
par son effet sur le bilan hydrique. C'est ainsi que la germina-
tion est meilleure a8 1'ombre (ALEXANDRE, 1979).

Toutes ces espéces dont les plantules sont trop
héliophiles pour survivre longtemps & 1'ombre et dont les
graines doivent germer assez rapidement, voient donc leurs
chances de succés dépendre étroitement d'une synchronisation
entre la fructification et 1'ouverture du peuplement, ce qui
resumme bien la complexité pour le sylviculteur en ce milieu.

Enfin le troisiéme groupe rassemble celui des espéces
qui ont une germination photosensible et se conservent hydratées
a l'abri du sol et de la végétation (AUBREVILLE, 1947, BUDO.KSI,
1965).

C'est le cas de toutes les héliophiles strictes que
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sont les arbustes pionniers et d'un grand nombre d'herbacées.

Toutes ces espéces attendent dans le sol recouvert de
végétation 1'ouverture du couvert et forment ce que certains
auteurs appelent "le potentiel séminal édaphique". C'est la di-
minution brutale de la proportion d'infrarouge proche dans le
spectre de la lumiére qui provoque la germination de ces
espéces. On remarque, en effet, que les graines qui se sont con-
servées sous un couvert léger ont besoin d'une large ouverture
de ce couvert pour germer ; au contraire, celles qui se sont
conservées sous un couvert dense se contentent d'une ouverture
faible. On remarque en outre, une germination meilleure des
graines la ol le sol a été légérement perturbé (ALEXANDRLE,1979).

En plus de la modification spectrale, d'autres facteurs
interviennent a des degrés divers sur les différents groupes que
nous avons défini : la levée de dormance, l'aération du sol et
une diminution possible de 1'allelopathie par les racines de la
litiere (WITTAKER, 1970). En outre la microflore de la
rhizosphére est un autre aspect important et souvent peu connu,
ODUN et PIGEON (1970) ont démontré 1'association de certaines
familles (Sterculiacées, Myrtacées, Tiliacées) a des mycorhizes
qui pourraient @&tre un acteur déterminant de la composition
spécifique, au moment de l'installation des plantules.

3.1.7 - Physiologie de la régénération

Du fait de 1'abondance de leurs graines et de leur
forte production périodigue de fruits, les foréts denses sont
caractérisées par une forte densité de semis et de jeunes plants
dont la répartition est irréguliére et souvent groupée. Néan-
moins, |'imiense majorité des plantules meurt dans les premiéres
années qui suivent la chute de fruits. Les survivants peuvent
étre en partie ceux qui, par chance ou & cause de leur génotype,
sont capables de résister a la concurrence au niveau des sys-
témes aériens et racinaires.

la morphologie de nombreuses plantules observées en
forét se caractérise par une tendance de leurs organes aériens &
occuper un espace horizontal maximal pendant que le systéme ra-
cinaire se définit par un systéme secondaire plagiotrope non
ranifié. La rapidité de l'occupation de 1'espace tant aérien que
souterrain notammnent pour les espéces pionniéres est une condi-
tion vitale de leur survie et la saturation de 1'espace disponi-
ble pour leur dévéloppement est une cause letale pour ces
espéces (KAHN, DENAMUR, 1979).

A 1'opposé de ces espéces pionniéres qui possédent une
germnination photosensible et s'assurent par ce caractére des
conditions de croissance suffisariment lumineuses, les espéces



qui geriment en foré&t dense rencontrent, au départ, des
conditions de croissance trés limitantes sur le plan de
l'énergie disponible, Les études de CACHAN et DUVAL, (1973)
montrent que c'est en moyenne 3 a 4 °/o de 1'éclairement
incident dans le visible qui pénétrent jusqu'au niveau des

plantules.

Cette énergie extrémement faible arrive pour prés de la
moitié sous forme de "taches de soleil", pics de forte intensité
mais de courte durée et LONGVAN et JENIK (1974) dans leur étude
sur la phytosynsthése, mentionnent que 1'influence de ces taches
de soleil est plus importante que celles de la luminosité
existante.

Les brins qui végeétent dans le sous-bois ne poussent
que si s'ouvre, au-dessus d'eux, une petite trouée dans la
vofite. L'augmentation de l'éclairement & la suite d'une ouver-
ture partielle de la canopée, aprés une période de latence qui
correspond vraisemblablement, & un rééquilibrage des parties
aériennes et souterraines, provoque une rapide élongation des
plantules. WADSWORTH et LAWTON (1968) ont étudié les effets de
l'intensité d'éclairement sur la croissance des plantules de
certaines essences forestiéres tropicales ; ils ont conclu que
la seule espéce susceptible d'avoir une croissance valable sous
un éclairement égal a 1% seulement du rayonnement diurne était
Khaya grandifolia.

SUNDERLAND a comparé les intensités photosynthétiques
et respiratoires entre une espéce héliophile a croissance rapide
et une essence sciaphile & croissance lente en Malaisie. Il a
montré que

Aucune d'elles n'était capable d'assimiler plus qu'elle
ne respirait en 1'absence d'un bon éclairement ;

La réaction stomatique des deux était inmédiate, les
stomates restant ferinés 4 |'ombre et s'ouvrant en quel-
ques secondes sous l'effet d'un rayon de soleil ;

L'espéce sciaphile avait un point de compensation in-
férieur mais elle n'avait pas une intensité photosyn-
thétique aussi €élevée que celle de 1'espéce héliophile
placée en plein soleil.

Enfin il est a noter que, quand elles ont dépassé le
stade de jeune plantule, certaines espéces ne montrent pas
nécessairement des réactions aux variations existant dans les
strates supérieures (LOVE, 1968, VWHITEMORE, 1974) ce qui a pu
conduire a 1'échec relatif de tentatives d'aménagement basées
sur des coupes sélectives et des éclaircies d'amélioration.
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3.1.8 - Diversité spécifique

La diversité spécifique, nombre d'espéces par unité de
surface, celle des arbres en particulier, géne l'interprétation
de la sélection naturelle dans les foré&ts tropicales et donc de
leur dynamique et de leur génétique. JANZEN (1970, 1971) a in-
sisté sur la diversité biochimique (phytotoxines) des arbres des
foréts denses humides ; il 1'a interprétée comme la conséquence
de pressions de prédation (s'exergant surtout sur les graines,
les plantules et les jeunes plants) déterminant la coévolution
des prédateurs et de leurs hotes de facon trés spécifique. Cela
engendre un mécanisme d'ajustement des densités qui pourrait
expliquer la complémentarité écologique dans Il'espace des
espéces arborées de la forét dense et représenter un phénoméne
de sélection naturelle qui n'apparait pas dans les distributions
spatiales et les associations qui s'y référent,

JANZEN (1974) a aussi observé qu'on trouvait plus de
phytotoxines dans les sols pauvres et lorsque la forét avait
atteint le stade évolué. La diversité spécifique est cependant
maximale sur les sols de qualité moyenne ou médiocre (ASHTON,
non publié).

L'instabilité écologique de la dominance monospécifique
qu'on peut trouver sur les sols déficients peut &tre démontrée
par l'augmentation de la fréquence des épidémies causées par un
défoliateur s'attaquant aux peuplements purs (ANDERSON, 1961).
De méme WEBB et al (1967) ont montré sur Grewillea robusta que
les radicelles actives inhibaient la croissance de leurs propres
plantules. DE NEEF (1971), D. de SAINT AVAND et B. MALLET (1979)
ont mis en évidence des effets du méme type sur Terminalia
ivorensis en Cdte d'Ivoire. Certains exsudats foliaires provo-
quent également les mé&mes résultats. En outre certaines espéces,
qui semblent avoir une régénération trés difficile ou nulle sous
leur propre couvert pourraient produire une litiére contenant
des autotoxines et |'absence de régénération sous Scaphopetalum
amoenum noté par MAGENOT (1955) en Cdte d'lIvoire pourrait étre
rattachée a ces phénoménes.

3.2 - SYNECOLOGIE DE LA REGENERATION

En dehors de la mort totale ou partielle de certains
individus de la strate supérieure, la forét ne posséde pas de
mécanisme intrinséque capable d'engendrer autre chose qu'une
variation phénologique ; cette vofite aurait alors un recouvre-
ment total et seules les plantules sciaphiles pourraient croitre
au-dessous. Une situation aussi statique n'apparalt éviderment
jamais, car la continuité de la canopée est toujours interrompue
par deux sortes de perturbations. L'une concerne l'environnement
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irmédiat d'un individu et provient de la chute d'une branche
maitresse ou d'un arbre sénescent miné par la vieillesse ou la
maladie. L'autre résulte de certains phénoménes naturels, comme
les tempétes ou les glissements de terrain, ou méme de l'action
de grands mamniféres. La rupture consécutive de la canopée est
alors 1'occasion d'un changement.

3.2.1 - Les trouées naturelles et leur potentiel de
régénération

On posséde peu de données quantitatives sur la régéné-
ration naturelle dans les clairiéres et 1'on s'accorde donc mal
sur les facteurs qui influent sur le résultat du processus.
B. ROLLET (1983) a resumé les résultats des travaux sur les
trouées naturelles en forét dense

COLPARAISON DES RESULTATS SUR LES TROUEES NATURELLES EN FORET DENSE
(ROLLET, 1983)

! ! Surface ! Nombre ! Cycle de! !
! Auteur ! des ! trouées !renouvel.! Pays !
! 'trouées (S5 /ha ! (an) ! !
D s T S A P e | e T e B 1
'Nierstrasz 1975! 16 ! 5 ! ! Cote d'Ivoire !
'Poore 1968! 10 ! 1250 a 375! Malaisie !
"Whitmore 1975! 13 ! 6 ! ! Malaysia.Salomons!
Mutoji-A-Kazadi 1977! 7 ! 6 ! ! Guyane Francaise !
'Hartshorn 1978! 7 ! 7 ! 80 a 135! Costa Rica !
! ! ! ! ! 1
'Bonnis 1980! ! ! 75 a 417! Cdte d'Ivoire !
1 ! 1 ! 1 !
'Florence 1981! ] ! 3 ' 60 ! Gabon !
'Oliveira et al. 1980! 4 ! 2 ! ! Brésil (Amazonie)!
ITorquebiau 1681! 25 ! 12,8 ! 97 ! Mexique !
'!Geollegue 19791 6 ! ! ! Sumatra :
'Hue et al 19821 8,4 ! ' 66 a 117! Suimatra !

Sur un plan général VAN STEENIS (1958) pense que le
hasard joue un grand rdle dans la plupart des cas et que les
agrégats monospécifiques ne résultent que de la présence d'un
pied mére a proximité d'une clairiére nouvellement créée dans la
vofite.

POORLE (1968) a suggéré que, dans ces trouées, la régéné-
ration reposait d'abord sur des semis et des jeunes plants déja
installés au moment de la formation de la trouée ; la présence
de semis et de jeunes plants d'une espéce déterminée dépend évi-
derment de plusieurs facteurs comme la proximité des parents,
1'efficacité du mode de dissémination, la dormance, la périodi-
cité de la floraison et de la fructification et du degré de



sciaphilie (ALEXANDRE, 1979).

OLDEVAN (1974), dans les chablis, a distingué deux
zones : la trouée proximale, correspondant au pied et la trouée
distale relative au houppier de 1'arbre.

Pour les essences apparaissant dans les trouées,
ALEXANDRE (1979) a désigné trois modes de régénération : le "po-
tentiel végétatif" ou régénération préexistante des forestiers ;
le "potentiel édaphique" ou ensemble des graines dormantes, et
le "potentiel extérieur". Ce dernier a été étudié qualitative-
ment par VAN STEENIS (1958) et appelé "nomades", par MANGENOT
(1958) sous le noim1 de "cicatricielles durables" et "cicatri-
cielles éphéméres", ce dernier terme étant réservé aux espéces
pionniéres dont les graines peuvent rester longtemps dormantes
dans le sol.

Le mécanisme du "potentiel extérieur" a été étudié
quantitativenient par ROLLET (1969) pour compléter la théorie de
la régénération en mosaique d'AUBREVRILLE (1838). Cet auteur a
essayé de chiffrer une pression modificatrice de la régénération
qui s'exerce en permanence en tout point de la forét : les
causes sont diverses (vent, cours d'eau, grands mamiiféres et
petits rongeurs, oiseaux et chauve-souris). Elles ont pour
conséquences un perpétuel brassage de la composition floristique
des foréts denses. L'apport extérieur ou "potentiel extérieur"”
ne doit pas étre limité aux catégories d'espéces héliophiles de
NANGENOT et de VAN STEEMIS car beaucoup de fruits lourds et de
graines lourdes voyagent, consonmées et transportées a grandes
distances par les animaux.

WEBB et al. (1972) ont conlu que beaucoup de facteurs
affectaient la composition finale de la clairiére et que ce
résultat était surtout aléatoire. De nombreuses études con-
plémentaires sont nécessaires pour comparer 1'importance des
divers facteurs susceptibles d'affecter la composition spéci-
fique finale des clairiéres.

La taille de ces clairidres ou trouées varie de quel-
ques métres carrés & plusieurs hectares. Elle conditionne le
type de régénération, l'intensité et le sens du changement en-
trainé par cette perturbation.

3.2.2 - Les stades de la Reconstitution

VHITLORE (1978) a distingué trois phases de reconstitu-
tion : le stade trouée ou "gap phase", le stade reconstitution
ou cicatrisation de MANGENOT (1958) qui est la "building phase"
et enfin le stade de maturité. Sous 1'influence des travaux de
KRAVMER (1926, 1933) WIITHORE met 1'accent sur une différencia-

tion de la régénération en fonction de la taille des trouées
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dans les petites trouées ; les préexistants sont stimulés dans
leur croissance par l'augmentation de 1'éclairement alors que
dans les grandes trouées les préexistants sont écrasés et
disparaissent au profit d'espéces pionniéres.

VOCREN (1979) en Cdte d'lvoire décompose le processus
de cicatrisation de la trouée naturelle en quatre stades et
resume ainsi la position de nombreux auteurs :

1) - le stade chablis

Ce stade est constitué d'une population de jeunes
individus principalement formée par des espices ayant germé sous
forét antérieurement et redémarrant avec |'amélioration des
conditions de croissance - changement qualitatif et quantitatif
de la lumiére, augmentation de la température, diminution
temporaire de la compétition racinaire, ainsi que de semis qui
se sont installés aprés la formation du chablis. En plus d'une
croissance rapide au centre du chablis, les individus en
bordure, sortant de la pénombre, profitent également de
l'amélioration de ces conditions. Les petits chablis causés par
la chute d'une grande branche se referment uniquement par la
croissance de ces bordures.

2) - Le stade transitoire 1

La population de jeunes individus du stade précédent
forme une couche dense d'arbres en cours de croissance qui
s'¢lévent vigoureusement. Une compétition sévére existe entre
les individus. Nombreux sont ceux qui sont surcimés et la gamme
des différentes hauteurs augmente, ce qui correspond & un ac-
croisserment en épaisseur de la masse feuillée. En dessous, les
arbustes ont déja atteint leur hauteur définitive et s'étendent
latéralement.

3) - Le stade transitoire 2

Les espéces arborescentes poursuivernt leur croissance
et prennent leur place définitive dans la vofite., Llles dominent
des arbres de plus faible taille qui tendent déja vers leur ex-
pansion maximale. De haut en bas, on trouve alors des individus
de plus en plus développés parmi lesquels se faufilent des ar-
bres d'avenir.

4) - Le stade en équilibre

Il se caractérise par la présence, aux différents
niveaux, d'individus présentant leur expansion maximale.
Par ailleurs différentes études ont montré que la composition
floristique des chablis est indépendante de leur taille ; mais
les espéces pionniéres seront d'autant plus nombreuses que la
trouée est plus grande (BONNIS, 1980).

L'essentiel de la flore des chablis est constitué des
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éléments préexistants (NIERSTRASZ, 1975). Parallélement a la
définition des différents stades de reconstitution ALEXANDRE
(1977) propose un modéle simplifié de régénération des espéces
"potentiellement dominantes", applicable dés 1'ouverture du
milieu. Il distingue quatre groupes principaux (Fig. n°1) dont
il précise un certain nombre de caractéristiques : herbacées
héliophiles (1), arbustes héliophiles (2), arbres héliophiles
(3) et arbres sciaphiles (4).

Selon 1'état de perturbation du sol, la longueur de la
phase sciaphile précédente et la composition de la végétation

précédente, l'un ou l'autre pourra dominer
- la trouée de chablis n'affecte ni le sol, ni les
plantules : les plantules du quatriéme groupe, arbres

sciaphiles, démarrent et gagnent la vofite ;

- le sol est décapé superficiellement, les racines
disparaissent, la végétation précédemment en place était ancien-
ne : le groupe 2, arbustes héliophiles, s'installe et domine
temporairement, le groupe des arbres héliophiles s'installe en
méme temps puis dominera tardivement.

- le sol est entiérement décapé : le groupe des grands
arbres héliophiles s'installe et domine.

3.2.3 - Le tempérament des espéces et leur écologie

En fonction de la lumiére, VOOREN (1979) distingue qua-
tre tempéraments

germination croissance développement
I + + "
I = + +
ITI - - +
IV - - -

I. Les essences totalement héliophiles.

I1. Les essences qui germent & l'ombre mais croissent et se
développent a la lumiére.

III. Les essences qui ne sont héliophiles que dans la phase
ultime de leur développement.

IV. Les essences totalement sciaphiles.
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Figure. 1. Les quatlre groupes d’especes potentiellement dominontes

dons la re’générotion d'une trouee noaoturelle en foret

(d’opres . A. ALEXANDRE 1977).
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Herbacees heliophiles
Arbustes heliophiles:
Arbres heliophiles .

I~ W)
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Arbres sciophiles.
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Une fois achevée la phase de germination ol le jeune
plant a une existence relativement autonome, généralement
sciaphile, c'est 1'énergie lumineuse qui devient le facteur
primordial,

ALEX¥AMDRE (1982) au terme d'une étude sur l'éclairement
relatif diffus du sous-bois, 1'importance des taches de lumiére,
leur évolution au cours de la journée et l'interaction entre la
structure du couvert et la pénétration de la lumiére, conclut a
un éclairement diffus relatif dans le visible, voisin de 0,5% et
suggére que "...les espéces qui survivent longtemps dans ces
conditions sont sans doute a l'extréme limite des possibilités
d'adaptation physiologique". La croissance ne peut &tre reprise
que par rupture de la structure forestiére supérieure.

Parallélement a 1'étude du tempérament des essences
arborescentes, l'écologie des formes lianescentes a €té abordée
par De NAYUR (1979). Le rdle des lianes est important dans la
cicatrisation des troutes foresti¢res naturelles et elles inter-
férent sur le développement des arbres. La trés grande majorité
des grandes lianes ligneuses présentent un stade jeune
sciaphile.

4 - CONCLUSION

Le grand nombre des espéces composant la forét dense
tropicale africaine entraine une variabilité quasi infinie de sa
composition et induit des difficultés certaines quant a 1'étude
synthétique de sa dynamique. Aussi doit-on avouer que |'on igno-
re encore la plupart des régles qui guident sa régénération en
place. Cn sait cependant, d'observation, que rares sont les
espiéces qui se régénérent sous "leur propre ombrage" et qu'en
général cette régénération a surtout lieu dans les trouées
crétes par la mort et la chute d'un arbre.

Parmi les facteurs qui régissent cette régénération on peut re-
tenir :

La puissance de la fructification des espéces
- La durée du pouvoir germinatif
- La quantité d'eau disponible dans le sol

- Ni la richesse du sol, ni la quantité de Ilumiére
disponible ne semblent intervenir au niveau de la germination.

- La quantité de lumiére disponible intervient par con-
tre au niveau de la croissance du jeune plant. Ce dernier peut
ne jamais dépasser le stade de plantule s'il ne dipose pas de la
quantité de lumiére que requiert sa physiologie.
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- La protection du plant contre les plantes adventices:
elle est en effet trés importante car la concurrence de ces
derni¢res dans le sol ou dans l'air peut é&tre suffisante pour
déformer, rabougrir ou détruire le plant

- L'influence des prédateurs sur la répartition des
espéces.

En conclusion, on ne peut passer sous silence qu'une
controverse subsiste sur la probabilité et la prévision du pro-
cessus de régénération. Certains auteurs (KELLMAN, 1970 ;
COMEZ-POMPA et al., 1974) considérent que la régénération ne se
fait pas au hasard et qu'elle est prévisible alors que d'autres
(WEBB, TRACEY et WILLIAMS, 1972) estiment que la répartition des
espéces dans le premier stade de la régénération peut étre modi-
fiée par des facteurs mésologiques mais qu'elle est essentielle-
ment du domaine de la probabilité.

L'expérience africaine montre que les facteurs qui ont
une action déterminante sont nombreux et qu'il faut, pour qu'une
régénération soit acquise, l'existence d'une convergence de
plusieurs facteurs favorables. Ceci explique que la régénération
naturelle d'une espéce, est capricieuse et aléatoire. Les lois
de la concurrence pied a pied, d'une espéce a4 l'autre ou entre
plusieurs pieds de la méme espéce sont extrément mal connues et
achévent de compliquer un probléme déja fort complexe. Ceci peut
laisser supposer que, sur une grande surface, la proportion des
différentes espéces peut rester assez constante dans une forét
en équilibre, mais que, par contre, au niveau de quelques ares,
1'échelle de l'observateur, la formation végétale est suceptible
de se trouver en perpétuelle évolution du fait que les espéces,
en régle générale, ne se regénérent pas sous leur propre
couvert.

Aprés avoir détaillé les différents processus qui ré-
gissent la reconstitution des foréts denses humides, nous allons
maintenant étudier la structure et la dynamique particuliére des
peuplements a Irobo et par une double approche, facteurs inter-
venants dans la régénération naturelle - structure, définir le
stade d'étude de la régénération dans ce périmétre.
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CHAPITRE V

DEFINITION ET JUSTIFICATION DU DOVAINE D'ETUDE DE LA
REGENERATION A TROBO : METHODOLOGIE ET TRAVAUX
SE RAPPORTANT A CETTE APPROCHE.

1 - INTRODUCTION

On a coutume d'identifier la régénération naturelle aux
semis ou également aux gaulis, par exemple les tiges de quelques
centimétres de diamétre.

La notion de régénération peut également s'exprimer par
rapport au peuplement en opposant par exemple, les tiges infé-
rieures a dix centimétres de diamétre, définies conme régénéra-
tion, aux tiges supérieures @ ce diamétre de référence consti-
tuant le pleuplement. Cette distinction, si elle peut paraitre
artificielle et arbitraire, se justifie principalement par des
raisons pratiques : il y a environ cent mille tiges entre 10 cm
et 100 cm de haut sur un hectare et les études de ces
différentes fractions du peuplement s'effectuent sur des
surfaces de référence qui leurs sont propres.

2 - DOMAINE DE L'ETUDE DE LA REGENERATION DANS LE PERIMETRE
D' IROBO

2.1 - STRUCTURE DU PEUPLEMNENT

Les observations faites sur les différentes parcelles
des périmétres ont montré 1'existence, en sous-étage, de treés
nombreuses tiges non encore comptabilisées, c'est-a-dire de dia-
métre inférieur a 10 cm.

Les mesures effectuées depuis quatre ans font ressortir
que le passage au diamétre de comptage (supérieur a 10 cm), pour
les essences principales, est sensiblement supérieur dans les
parcelles traitées. Il a été vérifié qu'initialement la
proportion principales/secondaires de ces jeunes tiges était
identique a celle des parcelles ténoins. Cela prouve simplerient
que la mise en lumiére a dynamisé la croissance de ces jeunes
tiges.
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Parmi les tiges passant & la classe de comptage, il y a
une certaine proportion de secondaires. Pour 1'avenir de la
forét, il est important de connaitre la nature botanique de ce
recri.

En effet, le peuplement initial avant traitement, était
schériatiquement composé :

- d'un _étage dominant plus ou moins ouvert et botanique-
ment partagé entre essences secondaires et principales.
Les comptages ont cependant montré que la proportion
d'essences principales y était plus importante, ce qui
s'explique par le fait que les exploitants forestiers
se sont intéressés en priorité aux essences de fort
diamétre et que c'est parmi ceux-ci que la valeur tech-
nologique du bois a ensuite permis d'opérer une
sélection.

Cette constatation revient en fait a8 dire que la plu-
part des essences principales sont des essences atteignant de
forts diamétres et que les essences secondaires sont, pour une
part, toutes les espéces a développement limité ainsi qu'une
proportion relativement faible d'essences atteignant des grandes
dimensions. Dans ce cas, soit la valeur technologique du bois
est sans intérét dans 1'état actuel du marché, soit des critéres
qualitatifs (forme, hauteur de fit, etc...), rendent leur ex-
ploitation peu avantageuse,

Cette considération est relativement importante sur le
plan sylvicole dans la mesure o, en ouvrant le couvert
et en permettant a des préexistants de percer, il y a
beaucocup plus de chance pour que ces tiges, qui dans
leur majorité, formeront dans 1'avenir 1'étage domi-
nant, soient des essences de valeur commerciale.

- d'un étage intermédiaire que l'on peut appeler le
sous-étage, composé de tiges de diamétre de 10 a 30 cm,
et dans lequel, & 1'inverse de l'étage dominant, il y a
une pius grande proportion d'essences secondaires.
C'est ce sous-étage, la plupart du temps trés fermé,
qui inhibe toute possibilité d'apparition d'une régéné-
ration ou de croissance d'une nmultitude de jeunes
plants qui, ou bien disparaissent, ou bien végétent en
attendant une mise en lumiére pour reprendre leur
développerient. Sans entrer dans la controverse essence
de lumiére - essence d'ombre, il est quand méme réalis-
te de penser que les premiéres sont en majorité des
essences principales, donc ayant un potentiel de
croissance plus rapide, aprés mise en lumiére,
supérieur aux essecrices secondaires de faibles
dirensions. A conditions égales de situation, la mise
en lumiére devrait en principe favoriser en priorité
les essences & croissance rapide qui, & quelques
exceptions prés sont toutes des essences
commercialisables.,
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- d'un étage composé de tiges de trés petit diamétre : 2
a 10 cm - dont la composition floristique n'a pas éteé
recherchée au cours de la mise en place des périmétres,
Cet étage inférieur est la "réserve" en tiges de la
forét au cours des prochaines révolutions. Inhibées par
le manque de lumiére, ces tiges de faible diamétre
végétent sans doute depuis de nombreuses années avant
de reprendre leur croissance a l'occasion d'une mise en
lumiére accidentelle ou provoquée.

- d'un "stade séminal" constitué de trés jeunes brins,
ainsi que de semis et de plantules tels que nous
1'avons défini précédement (voir P. 71 a 73)

2.2 - DYNAMIQUE DU PEUPLELENT

Dans un peuplement normal, le sous-étage, par son
couvert, emnpéche toute "percée" de ces jeunes tiges. Au cours
d'une exploitation, ou d'un chablis d'un gros arbre de 1'étage
domrinant, les arbres de 1'étage intermédiaire, comme nous
l'avons vu précédemment, tendent & reconstituer le couvert
supérieur. Quelques tiges de 1'étage inférieur suivent ainsi le
riouvement pour se placer dans 1'étage intermédiaire. "On peut
ainsi assimiler la forét tropicale a8 une chaine entrainée par le
haut : tout mouvement du maillon supérieur entrainant la mise en
mouvement des maillons inférieurs" (J. MIELOT, 1984).

Au moment de l'exploitation de 1'étage dominant, il
convient de se préoccuper si le maillon inférieur de la chaine,
qui va avancer d'un cran, correspond bien @ ce que l'on attend
de la foré&t dans l'avenir. Or, ce maillon inférieur n'est pas la
rultitude de senis dont - par ailleurs - il est difficile de
déterminer la nature botanique, mais bien l'ensemble de tiges de
diam@tre allant de 2 & 10 ci1 qui constituent la véritable
réserve en arbres d'avenir. Au cours de la révolution qui suivra
l'exploitation, les semences de 1'étage dominant donneront bien,
parmi les dizeaines de milliers de graines qui tomberont au sol,
quelques semis qui trouveront des conditions locales favorables
pour réussir.,

En fait, s'il est important lorsque l'on a a gérer un
peuplement équienne de savoir si la régénération est en place
avant de procéder & l'exploitation du peuplement, il n'en est
pas de méme en milieu tropical ol le probléme est a la fois plus
compliqué et plus simple : plus compliqué parce qu'il est
irréaliste de vouloir conduire une régénération d'une essence
donnée dans un milieu aussi hétérogéne (les exemples passés
l'ont assez montré), et plus simple car il suffit d'amorcer
1'homogénéisation du peuplement et de laisser faire la nature :
si artificiellement on laisse, en place, une proportion plus
grande d'essences de valeur, il est naturel de penser que cette
proportion se refletera au niveau des semis.

Des comptages effectués au niveau de la nature botani-
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que des semis, s'ils peuvent se préter a certains développe-
ments, dans une optique de recherche plus fondamentale sur le
milieu, ne rev@tent par contre, en terme de gestion d'une forét,
qu'un intérét limité.

Ce n'est donc pas sur ce stade de la régénération,
l1'étude de la germination de différentes espéces et du
développement de leurs plantules que doit se reporter notre
intérét,.

Par contre, il est important de connaitre la nature
botanique des tiges qui forment ou vont former ]'étage inférieur
c'est-a-dire des tiges entre 2 et 10 cm de diamétre. C'est cette
connaissance qu'il est maintenant utile d'appréhender pour émet-
tre des hypothéses valables sur la composition future de la
forét.

2.3 - DEFINITION DES DOMAINES D'ETUDE : LES ARBRES [
LES LIAMES DE 2 a 10 cm DE DIAVETRE

Conmme nous 1'avons développé dans le chapitre V, 1'au-
toécologie et la synécologie de la régénération de la forét tro-
picale sont régies par des facteurs complexes, pas toujours trés
bien connus et délicats & interpéter.

Dans le paragraphe précédent, nous avons voulu montrer
que la régénération, au niveau de la gestion d'une forét,
pouvait &tre approchée & un niveau supérieur du développement de
la plantule, celui du gaulis, représentant d'une régénération
qui s'est déja affranchie des aléas des premiers stades de la
reconstitution, dont la connaissance reste fondamentale pour
l'interprétation des différentes observations.

Ce changement d'échelle ne réduit pas la complexité du
domaine de nos observations réprésenté par l'ensemble des arbres
et des lianes de 2 a 10 cm de diamétre. En effet, 1'étude
spécifique de ces classes de diamétre ne semble pas avoir fait
l'objet de développement particulier & travers les différents
pays tropicaux, conme nous le verrons ultérieurenrient.

Cette situation peut s'expliquer par le fait qu'un
grand nombre de scientifiques se sont intéressés principalement
aux mécanismes fondamentaux de la régénération qui reste une
priorité reconnue et non discutée, et que les forestiers, qui
auraient pu développer ce type d'étude, sont intervenus par leur
contraintes de gestion, aussi bien en amont qu'en aval de ce
stade du gaulis.
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3 - LES METHODES D'ETUDE DE LA REGENERATION NATURELLE

Dans ce paragraphe, nous décrirons, aprés les méthodes
d'étude de la régénération, les travaux en ce domaine qui se
référent @ la répartition des semis et surtout des jeunes tiges
sur le terrain au point de vue de la distribution de leur
taille. Cette définition recouvre la notion de structure. Nous
aborderons ensuite l'aspect des distributions qui régentent ces
études.

3.1 - METHODES DE COLLECTE DE DONNEES

En raison du nombre trés élevé de jeunes tiges a 1'hec-
tare, les études se font par échantillonnage aussi bien dans le
cadre des travaux sylvicoles que d'études scientifiques.

Deux méthodes, qui peuvent se combiner, sont générale-
ment utilisées

- soit des transects sur lesquels on effectue des ob-
servations sur une largeur allant de quelques centimétres a
plusieurs métres en fonction de la nature de l'information
recueillie. Ces transects peuvent &tre segmentés en placeaux
afin de relier plus aisément les données relevées & un certain
noinbre de caractéres niésologiques.,

- soit par des quadrats, de surface variable (10 m x 10
m a4 1 m x 1 m) dont la répartition est définie par le plan
d'échantillonnage.

Selon le niveau et la précision de 1'information re-
censée, le taux de sondage d'un peuplement varie généralement en
surface entre 0,2 et et 10%.

On distingue parmi les semis et gaulis, les différents
types biologiques : arbres, lianes, palmiers, espéces herbacées
et les mesures portent soit sur des classes de hauteurs, soit
sur des classes de diamétre ou sur une combinaison de ces deux
facteurs.

Enfin un certain nombre d'observations sont relevées
pente, topographie, sol, luminosité, etc...
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3.2 - LES TRAVAUX SUR LA REGENERATION AU NIVEAU
STRUCTURE

De nombreux auteurs ont fait remarquer que les résul-
tats concernant les études des classes de faibles diamétres,
pouvaient @étre le prolongement de celles menées sur les
répartitions par hauteur et classes de diamétre des é€tages
supérieurs.

3.2.1 - Révision de la littérature sur les modéles de
structure

Dans les inventaires toutes espéces, si 1'on choisit le
méne intervalle de classe de diamétre de 10 cm, on s'apergoit
que le nowbre d'individus décroit 4@ peu prés de la méme maniére
quand on passe progressivement des classes de gros diamétres aux
classes de petits diamétres et que le rapport d'effectifs d'une
classe a celle imnédiatement supérieure est souvent voisin de 2.

Un examen plus attentif des données montre qu'en fait
ce rapport ne cesse de croitre des gros aux petits diamétres et
que le modéle d'une progression géométrique ne peut &tre con-
servé si 1'on inclut les petits diamétres dans 1'étude ; d'ol la
nécessité de chercher d'autres modéles.

Cette distribution des diamétres a retenu l'attention des au-
teurs depuis prés d'un siécle et de nombreux essais de représen-
tation mathématique ont été tentés depuis de LIOCOURT (1898),
HUFFEL (1919-1926), SCHAEFFER et al. (1930), MEYER (1933, 1852),
FRANCOIS (1938), PRODAN (1949), LE CACHEUX (1955), DAVKINS
(1958), PIERLOT (1966), LOETSCI! et al. (1967), ZOHRER (1969),
ROLLET et CAUSSINUS (1969), CAUSSINUS et ROLLET (1979).

LOETSCH et al. (1967) attirent l'attention sur le fait
qu'en coordonnées semi-logarithmiques (diamétre en abscisses,
logarithme du nombre de tiges en ordonnées) on obtient pour les

divers peuplemients observables trois types de courbes : (voir P.
86)

- Type 1 assimilable & une droite, correspondant a la
"balanced distribution" de H.A. MEYER (1952), ol la
raison de progression convergente est constante.

- Type II, qui donne une courbe 4 concavité vers le bas,
c'est-a-dire avec une raison de progression qui diminue
cuant le diamétre diminue et qui selon LOETSCH et al.
serait assez fréquent dans les inventaires de trés
grandes surfaces sous les tropiques ou dans les pays
tempérés.
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- Type III mis en évidence par DAWKINS (1958) qui donne
une courbe a concavité tournée vers le haut, indiquant
que la raison de la progression augmente quand le dia-
métre diminue.

Lorsqu'on analyse la distribution des diamétres d'une
forét tropicale pour chacune des espéces, on s'apergoit que
celles-ci ont des comportements trés différents.

Certaines espéces ont des distributions de diamétres
erratiques (P, 86 fig. 1, type 1) ou en cloche trés étalée (fig.
1, type 2) ou encore avec des effectifs peu abondants diminuant
trés progressivement quand le diamétre augmente, ce qui donne
en coordonnées ordinaires des points disposés grossiérement
suivant une courbe a pente négative trés faible, en distribution
dite surbaissée (fig. 1, type 3).

D'autres espéces ont presque parfaitement une distribu-
tion exponentielle, c'est-a-dire qu'en coordonnées semi-logari-
thiiiques les points figurant les effectifs sont bien alignés,
mais avec une pente trés variable (P. 86 fig. 2, type 4) : les

fortes pentes correspondent & des essences sans grands
diamétres, mais avec des petits diamétres trés nombreux (fig.l,

type 5).

Enfin, en coordonnées semi-logarithmiques, on peut
avoir des especes pour lesquelles la courbe a une concavité
tournée vers le haut (P. 86 fig. 3, type 6) ou vers le bas (type
7) ; cela signifie que lorsque le diamétre diminue, les
effectifs augmentent plus vite qu'en fonction du modeéle
exponentiel (type 6) ou, au contraire, moins vite (type 7).

On relie assez aisément ces divers types de structures
a4 des comportements sylvicoles différents. Ainsi les espéces des
types 1, 2 et le plus grand nombre de celles du type 3 sont des
espéces de lumiére (espéces "nomades" de VAN STEENIS, 1958).
Celles appartenant aux types 4 et 5 sont des espéces d'ombre.

Il existe des espéces qui n'entrent dans aucune des 7
catégories décrites, en particulier celles dont les effectifs
présentent un creux relatif pour les moyens diamétres. CAUSSINUS
et al. (1969, 1970) ont proposé une expression générale qui rend
compte des sept types de structure par espéces.

3.2.2 - Bilan des connaissances sur la régénération au
niveau structure

B. ROLLET (1969) a résumé ces travaux de la facgon
suivante.

"La distribution des hauteurs entre 10 cm et 1 m par
classes de 1 dm, coiane celle entre 1 et 10 m par classes de 1 m,
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semble suivre une loi exponentielle du type Il : l'augmentation
du nombre de tiges est plus rapide que ne laisse prévoir une loi
exponentielle.

Les diamétres entre 1 et 10 cm par classes de 1 cm sem-
blent suivre une courbe similaire mais le phénoméne se percoit
mieux quand ils sont groupés par classes de 2 cm. Le tableau
ci-desous exprime la variabilité de la richesse en effectifs sur
plusieurs continents.

Distribution des tiges (toutes espéces) par classes
de 1 cm de diamétre dans 16 stations
(B. ROLLET, 1969)

! ISurface! »1m ! ! ! ! ! ! !'Total !GRAND!
!Station! m2 ! «lem!1-2e¢m! 2- ! 3- ! 4- 1 5- ! >»6 !1 a 9!TOTAL!
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! em ! !
R [ e L e ke e R R e R R !
! 2 ! 60 ' 57 ! 4 1 10 ! o ! 4 ! 21! 10! 29 ' 93!
! 3 ! 100 ! 145 ' 3¢ ! 28! 8 g 4 2 ! 4 ' 63 ! 217 !
! 4 ! 100 ! 63 ! 29! 7! 7! 3 1 ! 9! 521! 118!
! 5 1 466 + @82 { 26 ! A7 ¥ 11 1% 5 ! 1! 7 1 62 ! 149 !
! 6 ! 100 ! 86 ' 39! 17! 11! 31 2 1! 3 ! 74 ! 161 !
! 7 ! 50 ! 48 ! 13 ! 15! 7 ! 3! 1! 4 ! 41 'V 91 !
! 8 ! 100 ' 100! 36 ' 12! 11! 8 ! 4 ! 70 77 ! 178 !
! 9 ! 100 ! 53 ! 241! 21! 18! 8 ! 3 ! 91! 80 ! 136 !
! 10 ! 70 ! 53 ! 18! 12! 10! 8 ! 4 ! & ! 57 1 111 1}
LI | !t 110 ! 114 ' 48 ' 34 ' 19 ! 7 g 11 1 113 1 236 1
112 ' 100 ' 68 ' 44 ' 27 ' 12! 3 1 50! 17! 96 ! 176 !
! 13 ' 150 ! 240 ! 97 ' 41 ' 12! 8 ! 4 ' 28 ! 175 ! 430 !
114 { 170 ' &85! 321! 17T ' 14! 9 ! g ! 18! Q90 ! 183 !
' 15 't 100 ' 134 ! 58 ' 20 ' 11! 7 3! 7 ! 105 ! 240 !
1 16 ! 99 ! 52 ! 26 ! 11 ! 12! 5 1 3 ! 7! 63! 116 !
117 ! 100 1 521 211 15 | 7! 3 ! 2 ! 6 ' 51! 106 !
L R bem o - lemm - - 1o - - R L e e e R !
! TOTAL ! 1620 11432 ! 545 ! 304 ! 173 ' 87 ' 47 ! 153 11233 !2741 !
1 Palhao - Brésil 9 : San-Pédro - Cote d'lIvoire

2 Réserve Ducke - Brésil 10 : Pasoh - Malaisie

3 Vénézuela - Guyane 11 : Rengam - Malaisie

4 Gabon - Camp A4 12 : Bintulu - Sarawak

5 Gabon - Camp C4 13 : Semengoh - Sarawak

6 Gabon - Liontagne de Sable 14 : Sepilok - Sabah

7 Edéa - Cameroun 15 : Perawang - Sumatra

8 Banco - Cdte d'Ivoire 16 : Samarinda-Kalimantan

La distribution du nombre de tiges inférieures a8 1 m ou
supérieures a 1 m de haut sur des petites parcelles (1 x 1 m ou
1,25 x 1,25 m) s'approche dans certains cas du modéle de POISSON
en particulier pour les lianes, mais il y a toujours tendance a
un certain grégarisme ; pour les tiges inférieures a 1 m, les
distributions sont en cloche
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STRUCTURE TOTALE ET PAR ESPECES
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trés étalée et assymétrique. Quant la taille des parcelles aug-
mente les distributions tendent & devenir normales (comme pour
les tiges supérieures ou égales a8 10 cm de diamétre. Le
phénoméne est déja net a partir d'une taille de 2 x2 m.

La distribution spatiale, au point de vue présence-ab-
cence parait assez uniforme pour les semis d'arbres, un peu
moins pour les lianes mais la variabilité du nombre des tiges
est forte d'un placeau 1 x 1 m & l'autre, méme entre voisins.

Les lianes, par leur abondance caractérisent la forét
tropicale. En fait elles ne sont vraiment abondantes que dans
les foréts perturbées. Si leurs espéces sont nombreuses, elles
ne sont pas représentées par beaucoup d'individus en
comparaison des arbres. La distribution de leur diamétre et méne
des hauteurs pour les tiges inférieures a 1 m de haut semble
suivre des modéles voisins de ceux des arbres mais les
constantes sont trés différentes parce que le diamétre moyen
d'un peuplement de lianes est beaucoup plus faible que celui du
peuplement d'arbres au sein duquel elles vivent. Les diverses
efpéces Qrésentent la méme gaime de tempéraments que les espéces
d'arbres".

Enfin NIERSTRASZ (1975) qui a étudié leur comportement
en zone de chablis et zone non perturbée en Cdte d'lvoire n'a
pas noté de différence significative dans la densité et la
richesse floristique de ces deux biotopes.

3.3 - DISTRIBUTION SPATIALE ET ETUDE FLORISTIQUE

Il ne s'agit plus d'étudier les peuplements pris globa-
lement sur des grandes surfaces, mais sur de petites surfaces et
éventuel lement espéce par esp2ce., On a déja vu que le nombre
d'individus (toutes espéces réunies) par classes de diamétre est
conforme 4 certaines lois de distribution et présente une
variabilité qui dépend de la taille des parcelles : plus cette
taille est petite, plus les distributions tendent a étre
poissonniennes.

Ce phénoméne s'accentue si 1'on fait 1'analyse par
espéce soit du nombre d'individus d'une espéce, soit du nombre
d'individus d'une espéce dans une classe particuliére de
diamc¢tre. L'objectif principal est de préciser si les espéces
sont grégaires, comment et de combien elles s'écartent de deux
modéles extrémes (la distribution au hasard et la distribution
réguliére). La meilleure image pour une distribution réguliére
est celle d'une plantation forestiére.

Ces études permettent de préciser le concept d'homo-
généité et de grégarisme de la végétation. Par définition, une
espéce a une distribution spatiale homogéne si elle est distri-
buée au hasard ; cela signifie que la probabilité de présence
dans une parcelle est constante quelque soit le lieu (notion
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d'homogénéité), que sa présence soit décelée ou non dans la ou
les parcelles voisines (absence de gégarisme). Plusieurs appro-
ches sont possibles : on peut considérer la présence ou l'absen-
ce d'une espéce ou bien le nombre d'individus de cette espéce
sur des surfaces de référence en liaison également avec certains
caractéres du milieu,

Pour réaliser les études floristiques quelquefois
associées a 1'approche précédemment décrite, il existe de
nombreuses méthodes de classification de relevés en utilisant la
notation de présence-absence se référant & des indices de
similitude. D'aprés les conclusions de BENZECRI (1973) deux
indices se prétent a des développements intéressants : ceux de
JACCARD (1908) et KULCINSKI (1927) qui permettent la
construction de dendrogrammes ou de tableaux d'ombrages
différentiels (RENE - CHAWIE, 1975) exprimant les affinités
d'espéces ou de groupes d'espéces.

KOUAKOU N'DRI (1984) dans son é&tude sur les "Effets de
1'Exploitation Forestiére sur la régénération en forét naturelle
de TAI", selon une approche probabiliste développée par GODROMN
(1871), baptisée "Cascade d'informations" a mis en lumiére des
liaisons entre des espéces régénérées et certains facteurs du
milieu.

3.4 - RICHESSE ET DIVERSITE FLORISTIQUE

La richesse floristique, en ne se référant qu'aux ar-
bres, est le nombre total d'espéces, quelle que soit la taille
des individus.

La diversité floristicue exprime la maniére dont les
espéces se répartissent entre les individus alors qu'ils comp-
tent chacun pour une unité dans le calcul : certaines espéces de
trés petite taille peuvent €tre représentées par un nombre trés
élevé d'individus : inversement le volume dominant de quelques
espéces peut rendre négligeable la contribution des autres
espéces. Il est donc délicat de représenter la place d'un indi-
vidu d'od différentes maniéres de pondérer : on fait appel au
nombre des individus, a la surface terriére, au volume, & la
biomasse ou & une combinaison du nombre d'individus, de leur
nombre de présences par parcelle et de leur surface terriére a
1'image de 1'index de CURTIS (importance value) qui synthétise
linéairement trois aspects : |'abondance, nombre d'individus de
l1'espéce, la dominance, la surface terriére, et la fréquence,
nombre de parcelles ol 1'espéce est présente.
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3.4.1 - Expression de la richesse floristique : les
courbes aire-espéces

Une des maniéres les plus simples d'exprimer la riches-
se floristique d'une for@&t tropicale est de compter le nombre
d'espéces que 1'on rapporte a une surface donnée. Un trés grand
nombre d'exemples existent pour de petites surfaces mais il faut
souligner que les difficultés croissent trés vite &8 mesure qu'on
veut tenir compte des individus de plus en plus petits, et que
les indéterminés deviennent vite trés nombreux.

Pour comparer les richesses floristiques, il faut
nécessairement des surfaces inventoriées égales et des limites
inférieures de tailles identiques : d'ol 1'idée de porter sur un
graphique le nombre d'espéces en fonction de la surface
étudiée ; la courbe de richesse cumulée ainsi obtenue s'appelle
une courbe aire-espéces. Si la limite inférieure de taille con-
sidérée est la méme, on peut porter les résultats de plusieurs
auteurs sur le mémne graphique, et avoir ainsi une idée de la
richesse floristique relative de différentes régions (ASHTON,
1964 ; ROLLET, 1969).

L'allure des courbes aire-espéces des foréts denses est
bien différente de celle des formations tempérées ; les premié-
res sont "a saturation progressive" (EVBERGER, 1950), tandis
que, pour les secondes, on observe une augmentation rapide du
noitbre d'espéces, qui se ralentit ensuite ou qui méme se
stabilise.

Généralement on traite séparément les strates inférieu-
res dites de régénération, compte tenu des dimensions des arbres
par rapport a celles des semis. Comae les courbes aire-espéces
des semis ne montrent aucune tendance a l'aplatissement, c'est
avec la plus grande réserve qu'il faut accueillir les aires
minimales suggérées pour la forét dense humide sempervirente :
100 a 150 m2 en Coéte d'Ivoire (EMBERGER, 1950 ; MANGENOT, 1955).
I1 faut plutdt s'attacher a rechercher 1'allure des phénoménes
sur de grands échantillons, qu'il convient de multiplier. En
conclusion le concept d'aire minimale en foréts tropicales
présente beaucoup 1ioins d'intérét qu'en zones tempérées.

Diverses expressions mathématiques de la courbe aire-
espéces ont été proposées. FISHER, CORBET et WILLIALS (1943) ont
estimé que le nombre d'espéces était proportionnel au loga-
rithme d'individus, c'est-a-dire approximativement au logarithie
de la surface.

Enfin, bien que cet aspect ne soit pas mentionné, il
existe un intérét pratique conme nous avons pu le tester, & rap-
procher 1'allure de ces courbes aire-espéces a des intensités
variables de sondages d'inventaires statistiques pour une sur-
face de référence donnée. L'observation simultanée de 1'incré
mentation du taux de sondage et du mode de croissance de la
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courbe pour une méne surface, stagnation ou continuité de la
croissance, perinet de vérifier 1'adéquation du taux de sondage
retenu avec la richesse floristique,

3.4.2 - La diversité floristique

Les indices de diversité

La diversité d'un peuplement végétal peut @tre exprimée
A 1'aide de différents indices combinant la richesse floristique
et l'abondance des individus. Plusieurs essais de formulation
rathématique ont été tentés au sujet de la relation entre le
nombre d'espéces et le nombre de tiges qu'elles représentent. Un
des plus anciens et certainement le plus simple est le
Mischungsquotient de JENTSCH (1911), cité par MILDBRAID (1933) ;
ce coefficient de mélange est le rapport du nombre de tiges au
nombre d'espéces. Un indice classique est celui de SHANNON-
WIENER défini par

S
['= -y PiLog Pi ol s représente le nombre
i=1
ni
d'espéces et Pi = ol nj représente le nombre d'individus

1

de l'espéce i et n le nombre total des individus. Il est possi-
ble pour une station donnée de calculer la valeur théorique de
la diversité maximale pouvant étre atteinte : H'max' et
correspondant 2 une répartition égale de tous les individus en-
tre toutes les espéces. (H'max sera donc égal & Log s). Cette
diversité théorique n'est intéressante que dans la mesure ol
elle permet la définition d'un nouveau paramétre, l'équitabilité
E qui se définit par le rapport H'/H'yax : E traduit le, degré de
diversité atteint par rapport au maximum possible, c'est donc
une mesure relative supportant mieux les comparaisons entre les
stations.

D'autres indices sont également utilisés dans les cal-
culs de diversité floristique corme 1'indice de SINPSON défini
par

w

D=1 {Pi)2 qui par son mode de calcul

i
donne relativement peu de poids aux espéces rares et beaucoup

plus aux espéces fortement représentées.

Enfin, GODRON (1971) pense que les indices de diversité
exprimés précédemment ne constituent qu'une premiére approche
il propose de calculer plusieurs indices d'hétérogénéité "struc
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turale" qui tiennent compte de la position des masses végétales
appartenant aux diverses espéces dont le but est la détermina-
tion de sous-ensembles écologiques revelés par des groupes
d'espéces co-indicatives ot & des exigences écologiques
opposées.

3.4.3 - Conclusion sur les méthodes d'étude de
1'analyse floristique.

Du fait du grand nombre d'espéces rencontrées en forét
dense sur des surfaces relativement restreintes, 1'analyse des
tableaux floristiques revét une certaine complexité. Bien que le
coricept d'association ne soit pas a priori mis en doute (il est
net dans certaines niches ou biotopes particuliers), il semble
beaucoup moins évident en forét dense, lorsque aucune variation
notable de milieu ne crée de différences floristiques marquées.

Devant ces difficultés, on a essayé d'employer divers
procédés d'analyse multivariable et de classification, et un
important travail méthodologique reste a faire : traitement en
présence ou en abondance des espéces, expressions de 1'abon-
dance, élimination des espéces peu fréquentes, infuence de la
taille minimale des espéces inventoriées et de la taille des
parcelles, utilisation des facteurs du milieu, critéres de
resseriblance de deux parcelles, liens entre architecture fores-
tiére et structure floristiques.

Les méthodes de calcul sont variées et peuvent &tre
simiples ou trés élaborées depuis l'ordination jusqu'a 1'Analyse
en coiiposantes principales en passant par l'analyse factorielle
des correspondances utilisées par BONWNIS (1880) et FLORENCL
(1981) au Gabon selon une méthode mise au point par CHESSEL et
GAUTIER (1979) pour l'étude des transects.

4 - CONCLUSION

Aprés avoir explicité la démarche qui nous a conduit a
la définition du doriaine d'étude de la régénération & IROBO,
représentée par l'ensemble des tiges de 2 & 10 cm de diamétre
recensées sur un échantillon de parcelles ténoins et traitées,
nous avons décrit les méthodes d'étude et les principaux
résultats qui se rapportaient a4 ce type d'approche en
distinguant :

l1'étude sur les structures

la distribution spatiale des espéces

les différentes analyses floristiques exprimées
sous leurs différents concepts.

1



Dans la comparaison, six années aprés intervention
sylvicole de la régénération entre les parcelles témoins et
traitées, objectif principal, de notre étude, nous retrouverons
donc ces aspects dans la méthodologie que nous avons développée
dans le périmétre d'IROBO, aussi bien sur le terrain que dans
l'interprétation des résultats.
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CHAPITRE 1

METHODOLOGIE UTILISEE DANS LE PERIMETRE D'IROBO
ET CARACTERISTIQUES DU SITE

1 - METHODOLOGIE

L'objectif a atteindre, il est bon de le rappeler, se
situe également dans une approche sylvicole et vise moins une
connaissance exacte de la régénération qu'une comparaison des
populations témoins et des peuplements traités, pour les classes
inférieures @ 10 cn de diamétre, comparaison menée aussi bien au
niveau global qu'au niveau d'une essence, véritable réflet d'un
traitement. La méthodologie choisie, les taux de sondages
retenus aussi bien pour les parcelles que pour les traitements
représentent un compromis entre des approches plus exhaustives
dont 1'objectif principal est tourné vers une nmeilleure
connaissance de l'écosystéme sans souci particulier de gestion
sylvicole et, a 1'opposé, l1'installation, par exemple, de
placeaux disposés sous des arbres identifiés dont il est en fait
trés délicat d'interpréter les résultats.

1.1 - CHOIX DES PARCELLES D'ETUDE

Sur les 25 parcelles constituant le périmétre d'lIrobo
nous avons choisi dix parcelles sur les critéres suivants

- représentativité des peuplements et des interventions
sylvicoles

- répartition des parcelles la plus homogéne possible
sur les 400 hectares du dispositif (P. 100 figure 1).

Ces parcelles se répartissent ainsi

- 3 parcelles a éclaircie forte : 40 a 50% d'extraction
de la surface terriére - parcelles 1 - 18 - 20

- 2 parcelles a éclaircie moyenne : 25 a 30% d'extrac-
tion de la surface terriére : parcelles 04 - 13

- 5 parcelles témoins : aucune extraction - parcelles
06 - 08 - 09 - 17 - .25,

Les caractéristiques de ces parcelles sont condensées dans le
tableau ci-aprés.



TABLEAU DE DETAIL DES ACTIONS REALISEES SUR LE PERIMETRE D'IROBO

N° Peuplement avant ' Type Arbres enlevés Peuplement aprés traitement
. Y [] 3 - = - .
parcelle tralteme?t ; :d ac?xon ' Nbre ST/ha % ST essences secondaires|essences principales] Total
Nbre ST & 1'ha sylvlcole'ti -y 2 Nbre ST/ha Nbre ST/ha Nbre ST/ha
tiges/ha | en m2 ; 1 g tiges/ha m2 tiges/ha m2 tiges/ha m2
e
i !
20 459,8 | 23,1 E. fort i 77,0 8,2 35,6 276,3 6,4 106,5 8,5 382,8 14,9
|
4 476,1 i 25,1 EE. moyen | 25,3 6,4 25,4 347,5 10,5 103,3 8,2 450,8 18,7
8 486,8 | 23,6 'Témoin E 374,3 16,0 112,5 1.6 486,8 23,6
1 478,1 | 25,1 'E. fort i 7195 ; 10,1 { 40,2 294,8 6,4 103,8 8,6 398,6 15,0
13 451,6 : 25,5 ‘E. moyen i 47,8 ‘ 6,9 I 27,2 294,5 | Tid 109,3 10,9 403,8 18,6
: - ! i !
i { ; ! I J
6 444,3 E 273 , Témoin i i é 317,8 17,9 126,5 9,4 444 .3 27,3
' 1 i
; i : : ] .
18 404,9 27,1 'E. fort 42,3 i 10,2 | 37,6 ! 2m.,3 8,5 91,3 8,4 362,6 16,9
;. ! ! | a‘
; ! : ! i i
3 ‘ i i
17 437,8 25,5 ' Témoin i I 333,5 | 16,3 | 104,3 9,2 437,8 25,5
25 450,3 ! 23,5 |Témoin | 329,3 ¢ 13,3 | 121,0 10,2 450,3 23,
9 435,3 231 Témoin ! I2T5 o AT 107,8 8,4 435,3 23,1
| ; ; %

E = empoisonnement
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1.2 - TAUX DE SONDAGE RETENU

Dans chacune des dix parcelles, 1'inventaire des tiges
de 2 a 10 cm de diamétre est réalisé par sondage systématique a
un taux de 10%.

- Justification du taux de sondage

L'objectif de 1'inventaire est dans ce cas précis, de
connaitre par espéce le nonbre d'arbres par catégorie de diamé-
tre de 2 a 10 cm.

La précision sur la valeur moyenne d'un paramétre donné
(Y) @ un seuil de probabilitée fixé, dépend du taux et du plan de
sondage adopté pour un sondage aléatoire simple.

Pour un seuil de confiance de 0.95 (seuil
habituellement admis) et pour une précision relative égale a e
(cette précision relative définit le niveau de précision
souhaité), la taille n de 1'échantillon a& étudier dans le cas

d'un tirage completement aléatoire est
4nCV2

n =
(N-1) e2 + 4(CV)2
ol e représente la précision relative qui définit le niveau de
précision souhaité (par exemple : 0,1 soit +- 10%)

n = étant le nombre d'unités de 1'échantillon compté
(nombre de parcelles de 0,01 ha).

N = étant le nombre d'unités de la population totale
(N x 0,01 ha = surface du massif)

n = est le taux de sondage

N

Cv = est le coefficient de variation (rapport de
1'écart type de la variable Y sur l'estimation de sa moyenne).
Ce coeficient caractérise le peuplement sondé par la variabilité
relative du critére (Y) utilisé pour le décrire.

Préalablement au choix définitif du taux de sondage de
10% nous avons calculé le coefficient de variation de chaque
classe de diamétre sur 40 parcelles de 0,01 hectare dans la
parcelle 0l de 4 hectares.
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! ! Arbres (classes de diametrel L s ! !
! e I -'Total'Lianes! [ss.

' ¢t 2 ¢t 3 ' 4 t S ' 6 t 72 t8 ' 4 17923 !Princ.!
e T B R e I e e R R R R b e
CoefF, ! ! | ! ! ! 1 ! | ! ' |

!var, {31'45 JB"G 87'44 15'56 69'04 36'39 85'63 41'!13 Sat 21,80 7253 Bl 55!

-------------------------------------------------------------------------

Afin de tester la fiabilité de cette méthode d'inven-
taire, nous avons comparé nos résultats avec ceux d'un comptage
effectué en plein & titre expérimental en septembre 1979 dans
cette méme parcelle sur les arbres de 5 8 10 cm de diamétre. Les
résultats de ces comptages de 1979 sont consignés dans le
tableau suivant,

COMPTAGE DES ESSENCES DE 5 A 10 QM DE DIAMETRE

PERIMETRE : IROBO DATE : 8/9/79
BLOC : 2 PARCELLE : 1
! ! Carré 1 ! Carré 2 ! Carré 3 ! Carré 4 ! Total !
R L e L I et L et R !
! Adjouaba ! 24 ! 8 ! 28 ! 26 ! 86 !
! Adomonteu ! ! ! ! 1 ! 1 !
! Aielé ! 1 ! ! ! ! 1 !
! Ako ! 4 ! 1 ! ! 1 ! 6 !
!' Akossika ! 14 ! 8 ! 9 ! 11 ! 42
! Azodau ! 1 ! ! ! 1 ! 2 !
! Bi ! ! ! 1 ! ! 1 !
! Bodioa ! ! ! 1 ! ! 1 !
! Bossé ! ! ! ! 1 ! 1 !
! Ilomba ! ! ! ! 1 ! 1 !
! Kroma ! 2 ! ! ! ! 2 !
! Lati ! 4 ! 3 ! 9 ! 9 ! 25 !
! Makoreé ! 6 ! ! 1 ! ! 7 1
! Niangon ! 16 ! 5 ! 17 ! 5 ! 43 !
! Rikio ! 6 ! ! 2 ! 1 ! 9 !
! Sougué ! ! 1 ! 1 ! 1 ! 3 !
! Tali ! 2 ! ! ! 1 ! 3 !
! Tiama ! 1 ! 1 ! ! 1 ! 1 !
| e | R [ lecmme e == !
! Total E. P.! 81 ! 27 ! 69 ! 60 ! 237 !
| R e e R e L et !
! Total E. S.! 605 ! 720 ! 900 ! 1 307 ' 3 532 !



Cette comparaison fait apparaitre

Effectifs totaux 1979 (5 & 10 cm de diamétre) : 3 769
Par sondage : n 1985 . 3 550 + - 10, 24%
3 186<n<3 913

Les résultats sont donc tout & fait comparables et dans la pra-
tique, il est difficilement envisageable d'augmenter le taux de
sondage car l'erreur est, toutes choses égales par ailleurs,
inversement proportionnelle & la racine carrée du taux de

sondage.

Pour diviser une erreur par 2, il faut multiplier le taux dec
sondage par 4,

D'autre part, a taux de sondage égal, e est proportionnelle a
CvV 5. s est la surface unitaire des unités d'échantillonnage.
Cette quantité, relativement a des paramétres habituels de forét
dense

augmente, quant s croit

. augmente, lorsque, la parcelle étant rectangulaire,
le rapport des cdtés tend vers 1 (carré).

Ces remarques formulées par J.P. LANLY (1870),

notanrient pour les strates supérieures, nous ont donc conduit a
implanter des unités de petite surface et allongées (5m x 20m).

1.3 - OPERATIONS DE TERRAIN ET NATURE DES RELEVES

1.3.1 - Layonnege

Des layons sont ouverts & la boussole, orientés Lst-
Ouest, a4 une équidistance de

d (largeur du placeau de comptage)
t (taux de sondage)

en détruisant le moins possible la végétation. Ensuite se
déroule le chainage qui matérialise, tous les 10 m, par un pi-

quet numéroté, les points 0 - 10 - 20 ... 200 m (voir figure
n°2).

1.3.2 - Comptage

Ces layons ou transects sont divisés en sous-parcelles



ou placeaux de 20 m de long sur 5 m de large sur lesquels sont
réalisés les comptages. Les arbres et lianes, de 2 a 10 cm de
diamétre sont mesurés a l'aide de compas et de rubans gradués au
dessus de 10 cm de diamétre, Un trait a la peinture blanche
détermine la hauteur de mesure fixée & 1,30 m et le recensement
effectif de 1'espéce.

Arbres et arbustes

Toutes les espéces a partir de 2 cm de diamétre, sont
identifiées botaniquement et répertoriées par classes
de dianmétre d'amplitude de 1 em jusqu'a 10 cm de diamé-
tre et de 10 en 10 cm pour les classes supérieures
(voir feuille de comptage) ; chaque espéce est ensuite
codifiée de 1 a 73 pour les Essences Principales, de
101 & N pour les CEssences Secondaires.

Lianes

Les lianes sont €galement comptées, par classe de dia-
métre ; les plus fréquentes et les plus grosses sont
identifiées botaniquement.

Herbacées

Les herbacées les plus fréquentes dans le périmétre
d'IROBO : lLiapania, Sarcophrynium, Thaumatococus sont

coaifiées et cochées au fur et a mesure de leur rencon-
tre dans le placeaux avec un critére d'abondance :

I croix = présence
2 M = abondant
5 ™ = trés abondant

Si d'autres herbacées apparaissent, elle sont codifiées
et notées selon le méme principe.

Ce type de notation a été retenu pour les palmiers,
rotins et raphias,

Formation végétale

Chaque sous-parcelle est définie par une formation
végétale selon 7 classes

Forét fermée sur sol ferne

Forét fermée sur sol marécageux
Forét ouverte sur sol ferme
Forét ¥ sur sol marécageux
Recr@i forestier sur sol ferme

o 0O B
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6) Recrii forestier sur sol marécageux
7) Hors-Forét.

Lorsqu'une sous-parcelle a plusieurs formations, les
limites sont dessinées sur la fiche d'observation et
les effectifs sont comptabilisés par formation. Il peut
donc exister plusieurs formations végétales par
sous-parcelle.

1.3.3 - hiesure des pentes

A chaque piquet, tous les dix métres, la pehte est
mesurée au clisimétre afin de pouvoir calculer

1) la surface réelle de chaque sous-parcelle

2) éventuellement un classement dans le gradient des
pentes rencontrées.

1.3.4 - Topographie

5 classes ont été retenues

1) Plateau

2) Haut de pente
3) Mi-pente

4) Bas de pente
5) Talweg

1.3.5 - Sol

7 classes ont été définies

1) Argileux

2) Sableux

3) Argilo-sableux

4) Bloc de rocher

5) Marécage sableux

6) Marécage argileux

7) Présence de latérite



- 102 -

1.3.6 - Sous-bois

3 classes ont été définies

1) Clair
2) Moyen
3) Dense

L'ensemble de ces informations recueillies sur le ter-

rain est reporté sur une fiche de comptage qui évolue aprés con-
trole et codification en bordereau de saisie informatique.

1.4 - SAISIE INFORXJATIQUE DES DONMEES

Cormipte tenu de la masse importante d'informations re-
cueillies, nous avons prévu d'archiver ces données sous forme de
fichiers recueillant de facon exhaustive les différentes
mesures. Ces fichiers constitués, parallélement &2 d'autres ap-
proches qui ne nécessitent pas de moyen informatique, il est
alors pessible d'effectuer un certain nombre de traitements sur
ces données. MNous avons opté pour deux types de fichiers indexés
par une clef

1 fichier Essence
1 fichier Observations
La saisie de ces données a été effectué par le laboratoire de

biométrie du Centre Technique Forestier Tropical en Jjuillet
1985.

1.4.1 - Fichier Essence N°I

Numéro de Périmétre
Numéro de Parcelle

Code traitement

Numéro du Layon

Numéro du placeau

Code formation végétale

Colonne
n

3]
jv!

(=]
o
——
DL 07 =] 0N v Lo —

" 9 a Surface du placeau

" 14 a Date

d 20 a 22 Code essence

n 23 a 33 Effectifs classes de diamétre 2 a 9 cm
L 24 4 35 Total

" 36 a 45 Effecti{s classes de diamétre >10 cm

" 46 a 47 Total
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FICHE DE COLLECTE DE DONNEES SUR LE TERRAIN EVOLUANT
EN BORDERE AU DE SAISIE INFORMATIQUE
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1.4,2 - Fichiers d'observation N°2

Col 1 Numéro de Périmétre -

identique au fichier 1
et clef d'indexation

Col 19 Date - -
20 a 22 Topographie
23 a 25 Sous-bois
26 a 28 Sol
29 a 31 Herbacées - Palmiers

Raphias - Rotins

2 - CARACTERISTIQUES DU PERIMETRE D'IROBO

2.1 - SITUATION

Longitude 4° 46"

Latitude b 34t

Situ¢ dans la forét classée d'IROBO-MENE d'une surface 24 500
hectares dont environ 9 0006 ha ont été reboisés de 1867 a 1935

2.2 - RELIEF

Lorsqu'on parcourt la zone de 1'IROBO, on s'apercgoit
assez rapidemnent que le paysage reste modestement accidenté avec
de nombreuses petites collines aux pentes faibles a moyennes (5
a 10%), et des petites vallées le plus souvent sans marigot
permanent. Ces collines culminent & des altitudes de 1'ordre de
90 m avec une altitude moyenne de 70 m. Dans le détail, ces col-

lines présentent des dénivelés faibles (20 & 30 m en général).

Les unités du relief ont des formes allongées en "doigt de gant"
plus ou moins paralléles, avec un demni-interfluve de 1'ordre de
500 a 300 i,

Les sommets sans créte marquée sont légérement subaplanis, mais
de dimension souvent trés limitée, cédant rapidement la place a
un versant convexe, en pente faible & moyenne, qui occupe un peu
plus de la 1moitié du flanc de la colline. Le versant concave qui
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lui succéde se raccorde généralement sans solution de continuité
avec un fond de talweg plat, sans lit fluviatile marqué.

2.3 - HYDROGRAPHIE

Si dans le périmétre, le réseau des vallées et talwegs
est assez dense et diversifié, par contre le réseau hydrogra-
phique permanent est trés limité avec seulement 2 ou 3 riviéres
permanentes de second ordre au niveau du massif : la Bépo qui
coule Est-Ouest a la limite Nord de la zone et la Befrou, déja
moins importante, un peu plus au Sud. Ces riviéres, ainsi que le
Taman qui coule au Sud de la zone étudiée, possé€dent cependant
quelques affluents non négligeables en saison des pluies, mais a
débit trés limité ou mémne le plus souvent nul, le reste de
1'année.

2.4 - GEOLOGIE

Le faciés dominant correspond & des schistes faiblement
métamorphisés dans lesquels alternent des couches tré&s
argileuses (séricito-schistes) et des couches finement
gréseuses. Ces sédiments peu métamorphiques ont été fortement
plissés, trés redressés dans leur ensemble et plissotés dans le
détail, et sont parcourus par de fréquents filons quartzeux.

2.5 - CLIMATOLOGIE

Le climat qui régne au sein du périmétre appartient au
grand groupe des climats "Guinéen-forestiers", groupe "forestier
éburnéen" (AUBREVILLE (1948) également dénonmé "Attiéen infé-

rieur" (ROUGERIE, 1960).

C'est un climat a quatre saisons, avec deux saisons
pluvieuses autour du mois de juin et du mois d'octobre, la pre-
miére étant nettemment plus importante, et deux saisons séches,
l1'une en aofit-septembre, faiblement accusée, l'autre en décem-
bre-janvier-février, nettement marquée.

L'hygrométrie est constamment €levée et l'influence de
l'harmattan, jusqu'd ces derniéres années était exceptionnelle
et de trés courte durée.
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La température assez réguliére est d'environ 26°5 en
moyenne.

- Pluviométrie : Pour la période 1970-1985, les hauteurs
annuelles ont €té les suivantes

1970 : 1714 mm
1671 : 1574
1972 : 1656 mmu
1973 : 1865 mn
1974 : 1961 mm
1975 ¢+ 2097 mm
1976 : 2312 nm
1977 : 1500 mm
1978 : 1955 nw
1679 : 2292 nm
1980 : 1288 mn
1981 : 1622 nmm
1982 : 1760 mm
1983 : 1258 1

1984 : 1640 nmn
1985 : 1481

2.6 - PEDOLOGIE

Une étude en 1267 par P. DE BOISSEZON du laboratoire de
Pédologie de 1'ORSTO.I et en 1971 par F. GARCZYNSKI du C.T.F.T.
dans la forét d'IROCDO a mis en évidence 1'influence de trois
facteurs déterminants dans la pédogenése.

2.6.1 - Influence du climat sur la pédogénése

Les conditions climatiques de la pluviométrie et de
température élevée, associ¢es a une humidité relative trés im-
portante pratiquement toute 1'année, sont celles qui permettent
au processus de ferralitisation de se développer avec une forte
intensité, L'indice de drainage calculé s'établit au voisinage
de 700 nm/an pour les sols de perméabilité moyenne ( = 1) issus
de schistes.

Cette forte quantité des eaux de pluies qui percole les
sols, explique que les sols de la zone de 1'IROBO soient forte-
ment lixivés en bases et que les horizons supérieurs des sols
soient souvent appauvris en argile.
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2.6.2 - Influence de la roche-mére sur les sols

Dans le périméetre, les matériaux originels qui résul-
tent de l1'altération des schistes sériciteux et finement
quartzeux, se caractérisent par une texture argilo-sableuse a
argileuse a sables fins. Les variations les plus notables sont

lieges a 1'abondance plus ou moins grande des cailloux et gra-
viers provenant de la désagrégation de filons de quartz,

Les matériaux issus de l'altération de ces différentes
roches paraissent cependant avoir subi des remaniements d'une
part presque sur place et également dans le paysage. Ces
remaniements "in situ" se traduisent dans le sol, par une homo-
généisation qui efface totalement 1'hétérogénéité
pétrographique.

Toutefois, il apparait que les éléments grossiers rela-
tiverient résistants a l'altération tels que les cailloux et gra-
viers issus de désagrégation des filons de quartz, qui dans la
partie inférieure des profils apparaissent co.me 3 peu prés en
place, sont déja dans les horizons B fortement disloqués.

hMais dans le partie supérieure de l'horizon B et & la
base des herizons A, ces élénents grossiers sont fréquenmient
rassemblés souvent en mélange avec des éléments grossiers
indurés riches en sesquioxydes (gravillons, amas concrétionnés,
débris de cuirasse) et forrient une nappe trés caillouteuse,
graveleuse et pierreuse, grossierement paralléle a la suface du
sols

Cette morphologie avec nappe d'éléments grossiers est
le reflet pratiquement de tous les sols issus de schistes, de
1micaschistes et de paragneiss et la plus grosse partie des maté-
riaux grossiers est constituée par des cailloux et graviers de
quartz filonien, plus ou moins émoussés et ferruginisés.

Le pourcentage de gravillons, d'amas concrétionnés
essentiellement ferrugineux qui se trouvent mélangés aux maté-
riaux ré¢siduels quartzeux est généralement faible pour la partie
supérieure de ces nappes de cailloux, par contre en profondeur,
ces proportions s'inversent.,

2.6.3 Influence du relief sur la pédogenése

En fonction de la position topographique, on observe
une importante différenciation des sols le long des versants.
Les causes de la différenciation des sols le long des pentes
sont semble-t-il coubles :

1)- En fonction de la pente et de la forme des versants
les processus d'ablation du profil de sol sont spécialement



marqués dans la partie supérieure du versant, plus limités en
sormet de colline, tandis que dans la partie concave de bas de
pente et surtout dans les bas fond les processus d'accuwaulation
seront plus accentués.

2)- Par ailleurs, en fonction des conditions de
drainage et de ruissellement des eaux de pluie, le bilan hydri-
que des sols doit &tre trés différent, Il résulte de ces deux
processus de remaniements superficiels et de bilan hydrique liés
a la position topographique des sols sur la pente que :

a) Les sols de sommet seront légérement érodés et moyennement
lessivés ou appauvris en argile.

b) Les sols de haut de pente seront plus nettement tronqués par
1'érosion et faiblement lessivés.

c) Les sols de la partie concave des versants, comportant des
horizons supérieurs d'origine colluviale sont fortement appau-
vris et présentent souvent un drainage interne temporairement
insuffisant ce qui peut se traduire par des phénoménes d'hydro-
morphie temporaire en profondeur.

d) Les sols de talweg se développent également dans un matériau
coriplexe d'origine partiellement colluviale, ils sont géné-
ralement appauvris et le drainage interne est le plus souvent
insuffisant, ce qui se traduit par une hydromorphie plus ou
moins permanente et qui intéresse non seulement les horizons
profonds, mais parfois la quasi totalité du profil. (voir en
annexe la séquence des sols d'IROBC)

2.6.4 - Cartographie

A partir des relévés d'une étude de 1'ORSTG:I (1967) et
d'observations personnelles, nous avons dressé une carte pédolo-
gique du périmétre en regroupant les sols de sommet de colline
et de versant supériecur et défini 3 classes : (voir P. 111)

- Sols ferralitiques fortement désaturés, remaniés modaux et ap-
pauvris (sommet de colline et versant supérieur) issus de
schistes sériciteux et finement quartzeux.

- Sols ferralitiques fortement désaturés, remaniés colluvionnés
a horizons supérieurs nettement appauvris en argile (bas de ver-
sant) issus de schistes sériciteux et finement quartzeux.

- Sols hydromorphes minéraux a gley ou pseudogley de profondeur
sur matériaux d'origine essentiellement colluviale ou alluviale
issus de schistes sériciteux et finement quartzeux.

Cette cartographie, en relation avec nos observations sur le
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terrain a pour but, comne nous le développerons ultérieurement
de définir
- 1'importance relative de chaque type de sol dans le

périmétre.

- Une stratification plus précise des parcelles décomposées
par cet indice qui, en mesurant la variabilité intraparcellaire
sous cet aspect, devrait autoriser des comparaisons ultérieures
plus fines entre témoin et traitement,

2.6.5 - Conclusion a 1'étude pédologique

De 1'étude des sols du périmétre d'Aménagement d'IRCLO,
il ressort une grande hétérogénéité pédologique qui est due
principalerient 8 une différenciation importante des sols le long
des versants (voir annexe 10). Si la plupart de ces sols se
classent dans la catégorie des sols ferralitiques fortement
désaturés, avec certaines zones d'hydromorphie trés localisées,
les propri¢étés physiques médiocres, la pauvreté chimique et une
profondeur utile souvent trés faible sont une autre

g

caractéristique des sols de cette zone.

2.7 - VEGETATION

2.7.1 - Classification

La forét d'IROBO, corme nous l'avons vu précéderment se
range dans les foré@ts sempervirentes (rain forests) appelées
également ombrophiles ou hygrophiles. Dans la nomenclature Zuri-
cho-montpelliéraine des unités de végétation, a |'intérieur des
grandes foréts formant une Classe (Pycnanthutea a Irobo), on
distingue plusieurs groupes, des Ordres, qui caractérisent ces
grandes foréts que SCHNELL (1952) a baptisé Lophiretalia pro-
cerae et que MANGENOT (1955) a appelé ordre de Uapacetalia pour
la zone d'Irobo en réfence a Uapaca esculenta et Uapaca
guineensis.

Parmi les Ordres, se différencient des Associations,
définies par des espéces a besoin écologique commun. En raison
de la présence de quatre espéces de Diospyros et de l'abondance
de Cypéracées visibles dans tout le sous-bois, le Mapania,
MANGENCT a classé la forét d'Irobo dans l'association
Diospyso-Mapaniatum. Si 1'on veut respecter les régles de la
nomenclature Zuricho-montpellieraine, on ajoutera que le Diospy-
ro-Mapaniatum est la seule association d'alliance, le Manapion
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(= Tarrieton, SCHNELL) dépendant de 1'ordre des Uapacetalia.

Cette association trés originale, que l'on retrouve
jusque dans le Sud-Cuest de la Cdte d'Ivoire est conditionnée
par l'existence de sols a forte capacité de rétention en eau, de
texture argileuse pratiquement dés la surface, issus de roches
métamorphiques schisteuses mais aussi de roches granitiques
riches en feldspath. Sa limite Sud est édaphique ol elle est
absente sur les sols sableux de la région lagunaire et sa fron-
tiére Nord est climatique, limitée par 1'isohyete 1 700 mm.

2.7.2 - Espéces caractéristiques et dominantes en sur-
face terriére.

MANGENGT (1955) a dressé une liste des espéces carac-
P
téristiques de cette association :

Antidesma membranaceum, Euphorbiacée
E. - Bufforestia mannii, Cormélinacée
Cercestis stigmaticus, Aracée
Chrysophylluna pruniforme, Sapotacée
E. = Cnenitis variabilis, Polypodiacée
Dichapetalun toxicarium, Chailletiacée
Diospyros gabonensis, Ebénacée
Diospyros ivorensis, Ebénacée
Diospyros kamerunensis, Ebénacée
. - Diospyros macrophylla, Ebénacée
Dracaena humilis, Liliacée
Drypetes mottikoro, Euphorbiacée
- Eremospatha hookeri, Palmier
Eremospatha macrocarpa, Palmier

[
1

MmE m
1

E: - Isolona sp., aff. thonneri, Anonacée
Ixora laxiflora, Rubiacée

E, - liapania baldwinii, Cypéracée

E. - Ilapania coriandrun, Cypéracée

£, - Mapania linderi, Cypéracée
Memecylon sessile, Mélastomacée
Curatea schoenleiniana, Ochnacée
Pachypodanthium staudtii, Anonacée
Ptychopetalum anceps, Olacacée
Scytopetaluna tieghemii, Scytopétalacée

E. - Soyauxia floribunda, hiédusandracée

B, = Tarrietia utilis, Sterculiacée

E. - Trichomanes guineense, Hyménophyllacée

E. - Uragoga yapoensis, Rubiacée

N.B : E : exclusive de cette association

Un comptage du C.T.F.T. fait apparaitre 1'importance
relative de chacune des espéces forestiéres sur les bases d'un
classement établi sur la surface terriére.
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CLASSEMENT DES ESSECES RENCONTREES PAR ORDRE DE SURFACE
TERRIERE DECROISSANTE

! Nom ! ! !1Surf.!V. /ha!
! Vernaculaire ! Nom Botanique ! Famille ITerr. Im3 Bl
! ! ! 'Ha/m2! Fort!
it L e e e o R R it !
! 1 Poé 1 STROVBOSIA GLAUCESCENS !Olacacées ' 1,41 15,4!
! 2 Aramon 'PARINARIUN GLABRA 'Rosacées 1 0,99 17,9!
! 3 Adjouaba IDACRYODES KLAINEANA !Burséracées ! 0,83! 5,8!
! 4 Noussangoué !SCYTOPETALU:! TIEG ] !Scytopelacées ! 0,82! 10,0!
! 5 Sanza-Minika!DIOSPYROS SANZA-MINIIKA 'Ebénacées ' 0,73! 4,5 !
! 6 Kroma 'KLAINEDOXA GABOMNENSIS !Irvingiacées ! 0,70! 10,6!
1 7 Attia 1COULA EDULIS !Olacacées b D85T b6l
1 8 Aiélé 1CANARTUY, SCIMEINFURTHI 1 !Burséracées ! 0,55 12,8!
! 8 Lo IPARKIA BIOCOLOR I.iimosées 1 0,54 11,1!
110 Rikio 'UAPACA SP !Euphorbiacées ! 0,52! 3,8!
'11 Dabema IPIPTADENIASTRUY AFRICANU.L !Liimosées L 0ypsll  T61
112 Niangon ITARRIETIA UTILIS !Sterculiacées ! 0,44! 6,6!
113 Dahia IWITRAGYINA CILIATA 'Rubiacées ! 9,37F T7T,5!
114 Effeu THANTICA KLAINEANA !Simaroubacées ! 0,34! 5,4!
115 Fou INMANTLKARA LACERA !Sapotacées ! 0,32! 6,0!
116 Banaye ITRICHILIA HEUDELOTTII ILiéliacées 1 0,300 3,6!)
'17 Eho IRTCINODENDRCN HEUDELOTTIT 'Euphorbiacées ' 0,291 3,1!
118 Mottikoro IDRYPETES PRINCIPU: !Sapindacées L 0.27% 2.2!
119 Cuotera 'ALLANBLACKIA FLORIBUNDA 'Guttiférées ! 0,271 3,4!
120 Lati VALPHILIAS PTEROCARPOIDES !Cesalpiniées ! 0,26! 4,2!
121 Avodiré ! TURRZANTHUS AFRICANA INMéliacées 1 0,25' 3,7!
122 Akouapo ' SACCOGLOTTIS GABONENSIS 'Humiriacées ' 0,25!' 4,6!
123 Akossika ! SCOTIZLLIA CHEVALIERI !Flacourtiacées! 0,24! 2,3!
124 Dagba 'OCTOKNENA BOREALIS !Chaormetoacées! 0,24! 2,5!
125 Kropio IDIALIUL AUBREVILLEI !1Cesalpiniées ! 0,24! 2,8!
126 Tali 'ERYTHROPHLOEU: MICRANTIILL.! ! " L 0,231 4,8!
127 Boborou PIRVINGIA GABONENSIS 'Irvingiacées ! 0,23! 1,9!
126 Sobou ICLEISTOPHOLI1S PATENS !Anonacées 1 0,22 2,8!
129 Elo IXYLOPIA QUINTASII ! Y 1 0,18!' 3,1!
130 Sougué 'PARINAR.IUY EXCELSA 'Rosacées ' 0,17! 3,1!

Certaines de ces epéces jouent un rdle physionomique
important : les colonnes lisses et droites des Azobés (Lophira),
les fits sombres recouverts d'Aracées et a anfractuosité marquée
des Saccoglotis, les racines échasses des Rikios, les contre-
forts des Niangons attirent l'oeil du visiteur. Les tiges
spiralées des Neuropeltis, les fougéres épiphytes du genre Pla-
tycerium sur les hautes branches associées a8 la vue des rhyti-
dories durs et noiratres de Diospyros et des inflorescences cau-
liflores des haesobotrva achévent de donner a cette forét un
aspect tout a fait particulier. Enfin la présence sur les pentes
et en sous-bois de peuplements monospécifiques de Scaphopetalum
amoenuin, petit arbre aux rameaux retombant sur un sol recouvert
de Géophila et de Manniophyton, représente un trait caractéris-
tique de cette forét.
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Aprés cette description du site d'Irobo et de la métho-
dologie utilisée, nous allons aborder 1'étude comparative de la
régénération au sein des populations témoins et traitements six
années aprés intervention sylvicole,



CHAPITRE II

ETUDE COMPARATIVE DE LA REGENERATION AU SEIN DES POPULATIONS

TEMOINS ET TRAITEMENTS SIX ANS APRES INTERVENTION SYLVICOLE
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CHAPITRE 11

ETUDE COMPARATIVE DE LA REGENERATION AU SEIN DES POPULATIONS
TEMOINS ET TRAITEMENTS SIX ANS APRES INTERVENTION SYLVICOLE

1 - INTRODUCTION

Nous avons dans un précédent chapitre (chapitre I1T1)
mis en lumiére les différences significatives qui existaient
entre l'ensemble des parcelles témoins et traitements au niveau
des peuplements (tiges supérieures a 10 cm), 4 ans et 6 ans
aprés intervention sylvicole,

Préalablement a4 1'étude des tiges de plus faible dia2-
tre, il convenait de s'assurer que l'échantillon représenté par
les dix parcelles (5 témoins, 5 traitements, ne présentaient
pas, dés l'origine une hétérogénéité trop importante.

Nous allons mener cette comparaison qui a été effectuée
précédemment par d'autres approches (MAITRE, 1979, BERTAULT,
1962, BESSE, 1984), en utilisant des méthodes de 1'analyse des
données qui permettent de traiter des tableaux importants de
données (nombreux individus et nombreuses variables) de facon a
en rendre la représentation (souvent graphique) plus facilement
intelligible, tout en conservant l'aspect multivariable qui
faisait défaut dans les méthodes classiques d'analyse.

Parmi les nombreuses méthodes, nous avons fréquemnent
utilisé l'analyse en composantes principales (ACP) et de ce fait
nous la décrirons sonmairement et nous en donnerons une illus-
tration dans la comparaison des structures des tiges supérieures
a 10 cm de diamétre des parcelles témoins et traitées.

2 - L'ANALYSE EN COMPOSANTES PRINCIPALES

2.1 - LE BUT de l'analyse en composantes principales
(ou A.C.P.) est de classer un ensemble d'individus décrits au
moyen d'un grand nombre de variables, afin de mettre en évidence
les individus éloignés et les individus proches, pour
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une partition de l'ensemble des individus en classes

aboutir a
é¢léments proches.

d'e

2.2 - LE PROBLEME qui se pose est alors celui de la
réduction des données, afin de rendre celles-ci intelligibles :
on part d'un tableau & n individus et p variables, ayant pour
représentation le nuage des n individus (ou points observations)
dans un espace & p dimensions - difficilement appréhendable si p
est supérieur & 3.

2.3 - LA METHODE UTILISEE consiste & projeter ces n
individus dans un espace de dimensions plus faibles (2 ou 3), en
perdant le moins d'informations, donc de telle sorte que les
positions des points d'observations dans cet espace réduit
soient les plus proches possible de leurs positions dans
|'espace initial afin qu'on puisse les classer et les regrouper
plus aisément.

2.4 - LES PRINCIPES de cette méthode seront les
suivants :

Calcul de la matrice des variances - covariances des
variables (il s'agira ici de la matrice des corrélations
puisqu'on utilise des variables normées réduites afin qu'elles
aient toutes la méme importance lors de l'analyse, et que les
résultats ne dépendent pas des unités choisies).

1

- La réduction des dimensions du nuage se fera par ex-
traction des axes factoriels du nouvel espace réduit, ceux-ci
correspondant aux vecteurs propres associés aux plus grandes
valeurs propres de la matrice des corrélations,

Ces axes peuvent &tre interprétés comune des combinai-
sons linéaires des variables que l'on a cherché a agréger, et
correspondent & des "variables latentes" révélées par l'analyse
factorielle.

- Les points observations seront ensuite projetés dans
ce nouvel espace réduit (représenté le plus souvent par un gra-
phique-plan dont les deux axes seront les deux premiers axes
factoriels), la proximité plus ou moins grande entre deux points
signifiant que les observations correspondantes sont plus ou
moins liées, et ce d'autant plus que les points seront éloignés
de l'origine des axes.

- Le méme processus, mais appliqué au nuage des
points-variables dans 1'espace des points-observations conduira
4 une représentation graphique - ou cercle de corrélations
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visualisant les liaisons existant entre les variables.

3 - COVPARAISONS DES PEUPLEMENTS A L'ORIGINE ET QUATRE ANNEES

APRES INTERVENTION

Nous avons décrit chacune des 5 parcelles témoins

(08,

08, 09, 17, 25) et des 5 parcelles traitées (01, 04, 13, 18, 20)

a4 l'origine par 11 variables (voir en annexe 12 les

caractéristiques de ces variables).

! VARITABLES !

R R !

! 2! D11 ! Effectif des tiges de 10 & 20 cm de diamétre !

v 3 kI 12 " ¥ " " 20 a 33 ecm " i !

! 4 ! D 13 ! " " " " 30 a 40 cm " " !

! 5 ! D 1 4 ! n " n n 4 0 'El 5 0 clIr n n !

' 6! D 15! " " Y " 50 a 60 em ™ " !

' 71 D16 ! " i 3 60 a 70 cu " . !

' 81 D17 ! i o " " 70 a 80 cm " " !

! 91! D18 ! " g e " 80 a 90 cm " . !

Y18V HECt Effectif a I'"hectare !

119 ! Tl ! Effectif des tiges de 90 & 120 cm " " !

1 20 T2 ! ™ ¥ supérieur a 120 cm " " !

3.1 - EXAMVEN DE MATRRICES DE CORRELATION

1 N ! ! ! ! Type de !

'War,! Définition !Correlations! Deéfinition !Correlation!

W e R A B st it | A N 1

! ! ! ! ! !

' 2 I1Eff, tiges 10-20 em ! D12 'Eff. 20-30 ! ok !

! ! ! HEC 'Eff. moyen/ha ! * ok !

el ehoh s At e e e | — e e o mmm e e e e e 1

! ! ' D18 IEff, 80-90 ! * !

! 3 'Eff, tiges 20-30 ca ! TI ;¥ 90-120 ! * !

! ! ! HEC 'Eff. moyen/ha ! * k !

T o R S N B s i s '

! 1 ! 1 1 1

' 4 'Eff., tiges 30-40 cm ! D14 'Eff. 40-590 ! % !

! 1 ' 1 ! !

Pt [N u g ol B —" e sasatossien e O B o '

] ! 1 1 1 '

!' 5 YEff. tiges 40-50 cm ! DI5 'Eff. 50-60 ! ¥ !

! ! ' TI IEff. 90-120 ! * !

T Ve s D A A B s !

1 ! 1 1 ! !

' 9 Eff. tiges 80-90 cm ! TI IEff. 90-120 ! * !

! ' ' 1 ] !
* ¢ : significatif a 5%, ** s %%
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L'examen de cette matrice fait apparaitre :

1°) - Un premier groupe de variables formé des premié-
res classes de diamiétre corrélées :

- positivement avec la variable effectif &
l'hectare

- négativement (variable 3) avec les variables
décrivant les tiges de plus fort diamétre
(8-19)

2°) - Un deuxiéme groupe formé des classes moyennes et
supérieures corrélées positivement ou négativement a la classe
voisine.

3.2 = VECTEURS ET VALEURS PROPRES
! Composante ! Valeur 'Pourcentage !
'Principale ! propre ' d'inertie !
! ! ! cunulée !
R L e R i !
! 1 ! 4,8433 ! 0,4408 !
! ! ! !
! 2 ! 1,9902 ! 0,6212 !
! ! ! !
! 3 ! 1,3877 ! 0,7463 !
! ! ! !
! ! ! !

Le pourcentege d'inertie qui correspond a la contribu-
tion de 1'axe pour l'explication de la variance, est calculé par
le rapport de la valeur propre de la composante considérée sur
la trace de la matrice de corrélation (ici trace = 11).

Le plan principal, déterminé par les axes 1 et 2 expli-
quant 62,12% de 1'inertie, 1'image obtenue en projetant les in-
dividus dans ce plan, pourra &étre considérée comme acceptable,
sans omettre l'apport des axes 3 (12,71%) et 4 (11,2%). Si les
valeurs des variables étaient réparties au hasard suivant les
individus, 1'apport de chaque axe serait de 1/11 soit 9,08%.

3.3 - SIGNIFICATION DES AXES FACTORIELLS

Correlations entre les variables initiales et les com-
posantes principales.



! Variable !' Axe'1 ! Axe 2 ! Axe 3 !
R i R R S | s e Vowwaasmse 1
! ! ! ! !
'Eff. c¢l.de diam, 10-20 : 2! 0,711 ! -0,553 ' -0,271 !
! " " 20-30 : 3! 0,912 ! -0,060 ! -0,324 !
! " " 30-40 : 4! 0,764 ! -0,034 ! 0,281 !
! Y " 40-50 :+ 5! 0,784 ' -0,010 ! 0,427 !
! i " 50-60 : 6! -0,563 ! -0,156 !' 0,213 !
! " " 60-70 : 7! -0,086 ! -0,280 ! 0,868 1
! " " 70-80 : 8! -0,573 ! -0,094 ! -0,240 !
! " m  §0-90 : 9! -0,566 ! -0,586 ! 0,182 i
! " " 90-120: 16! -0,806 ! -0,352 ! -0,230 !
! 120-i60: 11!t 0,188 ! 0,923 ! 0,050 !
! lMoyenne a 1'hect. 12t 0,802 ! -0,561 ! -0,119 !

Les corrélations entre les variables initiales et les
composantes principales montrent :

Pour l'axe 1 : de fortes corrélations, significatives
et positives pour

- effectif 10-20
L 20-30
" 30-40
I 40-50
- effectif moyen & 1'hectare.

négatives pour
- effectif 90-120
n

moyennes, non significatives et
négatives pour
- effectif 50-G60
" 70-80
b 80-90

Cet axe | oppose les variables décrivant les tiges de
petit diamétre aux variables correspondant aux classes de gros
diamétre. Cet axe de richesse, par la répartition des différen-
tes variables, correspond a un "effet forme".

L'axe 2 montre une forte corrélation significative et
positive pour

- effectif 120-1G0

des corrélations moyennes et non

significatives pour :
- effectif 10-20
% §0-90

- effectif moyen & 1'hectare
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Cet axe définit donc, toute richesse confondue, un rap-
port opposant les jeunes tiges et les grosses tiges.

-Enfin 1'Axe 3 met en évidence les tiges des classes
proches de 60 cm de diamétre.

3.4 - RREPRESENTATION GRAPHIQULE

La représentation graphique des parcelles dans les
plans 1 et 2 et 1 et 3 est donnée par le schéma ci-aprés. On
constate que les parcelles témoins et traitements ne présentent
pas, & l'origine, d'agrégation particuliére et ne se différen-
cient pas nettement : certaines parcelles se caractérisent par
des accumulations de grosses tiges, et une faiblesse relative en
jeunes tiges (parcelle 18), d'autres présentent des caractéres
d'équilibre (parcelle 25), enfin d'autres montrent une abondance
relative en jeunes tiges supérieure a la moyenne (parcelle §).

La repré&sentation graphique, des plans 1 et 3 traduit
dans sa dispersion, la répartition équilibrée des dix parcelles.

D'autre part, une ACP réalisée sur les données, quatre
années aprés l'éclaircie effectuée dans les 5 parcelles traitées
(01, 04, 13, 18, 20) et qui a prélevé entre 40 et 50% de la sur-
face terriére, revéle que :

sur le premier axe, les parcelles traitées qui ont eu
leur effectif minoré, se retrouvent & la gauche de cet axe et
que les parcelles intouchées se situent a 1'opposé de ce néme
axe, créant ainsi deux ensembles distincts.,

le deuxiéne axe traduit la richesse intrinséque de
chaque parcelle en tiges de fort diamétre ; une ségrégation
s'est opérée non seulement en fonction de la structure
originelle, mais aussi du traitement sylvicole qui a prélevé
prioritairement les arbres dominants et exclusivemient sur le
groupe des essences seconcaires,

Enfin, 1'ACP réalisée 4 ans aprés traitement sur le
groupe des essences secondaires ou sur l'ensemble des peuple-
ments essences secondaires + essences principales, montrent des
résultats tout & fait semblables, ce qui témoigne bien du rdie
prépondérant joué par les essences secondaires dans le périmétre
d'Irobo.



REPRESENTATION GRAPHIQUE DE L ANALYSE EN COMPOSANTES PRINCIPALES (ACP)
DU PEUPLEMENT DOMINANT DES DIX PARCELLES D-ETUDE

focteur 2 Axe X facleurl AxeY focteur 3

facleur 1 Axe Y

Axe X
ORIGINE & 20) | ParcellesTraitées
Toutes ESSENCES 17 A
06
06
/'\\)( — /10‘
" F/m 01 W 25 \0%) )
PorcellesTraitées __| o« /08 09«—— 1 ParcellesTemoins
[ 4 19 o8

Axe X focteur1 Axe Y facteur 3 Axe X focteur1 AxeY focteur 2 Axe Xfocteur 1 AxeY focteur 3

Axex focteur 1 Axe Y focteur 2

08
06

Parcelles o8
Traitées 01
\ o4 - 20 0%! AR [11] 01 "
0
01 ( 19 17 20 04 13
20 —Y ;)T, 20 25
' 17 \ 25 1 09
it 2% 09 25 18
'
01 06 9 17
1 04
06 8 18

~0gL"

[APRES 4« ANNEES ]
ACP SUR ESSENCES TOTALES

[APRES & ANNEES]
ACP SUR ESSENCES SECONDAIRES
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3.5 - CONCLUSION

Au vu de ce qui précéde et sur les critéres étudiés, il
est donc possible de conclure que les dix parcelles, a8 l'ori-
gine, pouvaient se regrouper en une seule population présentant
en son sein les variations en structure de faible amplitude ha-
bituel lement observées sur des surfaces de référence semblables.

Par contre, aprés intervention sylvicole, cette popula-
tion se divise en deux ensembles qui se différencient par des
effectifs et une structure qui leur sont propres.

Cette comparaison du peuplement constitué par les tiges
supérieures a 10 cm de diamétre établie, nous aborderons ensuite
celle du stade arbustif de ces mémes parcelles.

4 - LES DIFFERENTS THEMES ET APPROCHES DANS LA COMPARAISON
DE LA STRATE REGENERATION ENTRE TRAITEMENTS SYLVICOLES
ET TEMDINS

Dans les chapitres précédents, nous avons constaté que
la strate régénération pouvait se caractériser principalement
par

- sa structure
- sa composition floristique
- ses relations avec le milieu.

Dans notre étude, nous avons défini trois grands types
de population ou traitement qui se resument ainsi

- Témoin : aucune intervention sylvicole

- L'intervention forte qui a ramené la surface terriére
moyenne de ces parcelles de 25,1 m2 a 15,6 m2.

- L'intervention moyenne ramenant cette méme surface
terriére de 25,3 m2 a 18,6 m2.

Pour mener a4 bien cette comparaison entre ces trois
populations, selon les trois grands thémes précédemment définis,
il est possible de développer plusieurs approches.



4.1 - LES DIFFERENTES APPROCHES

Une approche au niveau placeau

Pour chaque population nous disposons :

- Population témoin : 5 parcelles x 40
200 placeaux

n

3 parcelles x 40
120 placeaux

- Population traitement fort

o

2 parcelles x 40

- Population traitement moyen :
= 80 placeaux

Ces 490 placeaux de 100 m2 (20 x 5) constituent les
plus petites unités de référence d'observation,

Une approche au niveau parcelle

Le regroupement ou le cumul des 40 placeaux observés
par parcelles représente égalemeut une autre approche,
naturel lement plus synthétique que 1'on peut coupler a des
données plus globales décrivant les parcelles d'une surface de
quatrc hectares.

Une approche au niveau transect

Selon le mode d'implantation de la maille d'échantil-
lonnage que nous avons arrété, chaque parcelle dispose de 4
transects espacés de 50 m supportant chacun 10 placeaux de
mesures.

Le cwml des observations de ces 10 placeaux (10 x
100 m2) constitue une approche intermédiaire entre le placeau
(10C mZ) et la parcelle (4000 m2) avec l'avantage de présenter
un caractére continu d'observation sur le milieu et ses
variations.

Pour chacun des grands thémes définis, structure, com-
position floristique, relation avec le milieu, nous nous réfé-
rerons constamment & ces trois types d'approche précédemment
décrits dans la comparaison des différents traitements.
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5 - STRUCTURE

- APPROCHE AU NIVEAU PARCELLE

5.1

régénération par

effectifs

- Représentation des

9.151

traitements

!
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- »
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! D18
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! D17
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! D16
7

Classes
e

! D15

6

des 40 placeaux de chaque parcelle,
5

il est possible d'établir le tableau suivant
! D14

N PO [ (] [ PO D e
1

! D13
4

!

! D12
3

!

! D11
2

!
!

A partir du cumul
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Les chiffres de ce tableau peuvent également s'exprimer
sous forme d'histogramme qui, par classes de diamétre, met en
lumiére les différences d'effectifs de chaque population en re-
groupant les deux intensités de traitement. En effet les dif-
férentes analyses menées entre les parcelles a fort traitement
et intensité moyenne, notanment par une comparaison de moyenne,
ne différencient pas de maniére significative ces deux inten-
sités de traitement. Nous avons donc, sur l'histogramme fait
apparaitre une population témoin et une seule population
traitement.

DISCUSSION

Le tableau précédent et cet histogranme appelent
plusieurs commentaires. Pour toutes les classes de diamétre, on
constate que :

1 - Les effectifs des parcelles traitées sont toujours
supérieurs a8 ceux des témoins. Une analyse de variance réalisée
sur ces mémes effectifs revéle entre ces deux populations :

- Une différence significative, au seuil 0,05 pour les
classes 2,3 et 9 em, soit les classes extrémes des
populations étudiées.

- Une différence significative au seuil 0,1 pour les
classes 6 et 7.

- Aucune différence significative pour les autres

classes.
2 - Sur I'ensemble des tiges de 2 & 10 cm de diamétre
ce sureffectif représente & |'hectare un total de 474 tiges,

soit 17% de plus qu'en population témoin.

3 - Si I'on considére uniquement les essences princi-
pales, la différence en faveur des parcelles traitées est a
l'hectare de 23 tiges, ce qui induit au niveau des essences
secondaires une différence de 451 tiges soit environ 17,7% d'ef-
fectifs supplémentaires.

4 - Pour les lianes enfin, la différence s'inverse, ce
qui représente 14% de moins de lianes en zone traitée qu'en
témoin.

5 - Globalement, au niveau du placeau moyen
d'observation de 100 m2, les parcelles traitées possédent en
rmoyenne 31 tiges contre 27 en témoin.
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5.1.2 - Analyse en composantes principales sur la
structure des tiges de 2 a 10 cm

Si 1'on étudie les 5 parcelles témoins et les 5 par-
celles traitées a l'aide d'une ACP dont les variables sont les
effectifs des huit classes de diamétre prenant comme valeur les
cumuls des 40 placeaux d'une parcelle, on observe avec

D11 : Classe 2 cm de diamétre
B 12 : i 3 cm ft
D13 & It 4 cm "
D 14 : A 5 cm "
D 15 : I 6 cm 4
D 16 = " 7 cm i
B 1T i 1 8 cm "
D 18§ : . 9 cm o

que la matrice des corrélations des variables montre bien un
effet taille sur l'axe 1 avec une ségrégation des variables sur
l1'axe 2 qui différencie les petites classes de diamétre des plus
grandes.

De méne, le plan principal 1.2 de 1'ACP, expliquant
72,51% de I'inertie totale fait ressortir une scission entre les
parcelles traitées et témoins principalement causée par une plus
grande abondance des jeunes tiges dans les parcelles traitées,

5.2 - APPROCHE AU NIVEAU TRANSECT

Commme nous l'avons mentionné& précédemment, il est
également possible d'aborder la comparaison des peuplements par
transccts qui regroupent chacun 10 placeaux d'observation soit
200 m x 5 m d'observations continues. Rappelons que chaque par-
celle de 4 hectares possé&de 4 transects.

5.2.1 A.C.P. SUR LES CULULS LAYONS PAR LAYONS

Avec les ménes variables décrites pécédenment et re-
groupées ainsi

DIl = <classe 2 cm

D12 = <classe 3 cm

DI3 = <classe 4 cm

T 1 = <classe 5 et 6 cm

T 2 = <classe 7, 8 et 9 cm

les 40 layons ont été définis comme suit



= T2

A CP Sur |lo Structure des Tiges de 2 0 10cm de
Fig. diometre ou niveou porcelle

4 Axe?2

17 18 Porcﬂlcs
Troitees

20

04

09

D4y
D4g

D47

os | %

/////////"--'--1 ) S q
\ D"a 2 | Axe

Fig. 2 A C P Sur lo Structure des Tiges de 2 o 10cm de

diomelre ou niveou Tronsect

Axe 2
rAer

O {g:l
21 (:)
@

'@G%w @

Loyons
troites




'Parcelles!Traitement!N°de layon!Parcelles !Traitement!N°de layon!

! 01 I Tradt. ! 1 ! 06 ! TEVOIN ! 9 !
! ! ! 2 ! ! ! 10 !
! ! ! 3 ! ! ! 11 !
! ! ! 4 ! ! ! 12 !
L R e L e R !
! 04 'Trait. ! 5 ! ns ' TEMOIN ! 13 !
! ! ! 6 ! ! ! 14 !
1 ] ! 7 1 1 1 15 |
! ! ! 8 ! ! ! 15 !
R R e = - L e L !
! 13 !Trait. ! 21 ! 09 !' TENMOIN ! 17 !
! ! ! 22 ! ! ! 18 !
! ! ! )3 ! ! ! 16 !
! ! ! 24 ! ! ! 20 !
L L L e L R !
! 3 YTrdEd t. ! 29 ! 17 ! TEVOINW ! 25 !
! ! ! 30 ! ! ! 26 !
! ! ! 31 ! ! ! 27 !
! ! ! 32 ! ! ! 28 !
o - R L e L R !
! 20 'Trait. ! 33 ! 25 ! TEVOIN ! a7 !
! ! ! 34 ! ! ! 38 !
! ! ! 35 ! ! ! 39 !
! ! ! 36 ! ! ! 40 !

L'examen de la matrice de corrélation met en évidence
un effet taille sur l'axe 1, avec une opposition du groupe
petites tiges-classes moyennes a 1'ensewble des tiges de plus

a
fort diamétre (5 a 10 cm) sur 1'axe 2.

D'autre part, le plan principal 1.2 de 1'ACP, qui ex-
plique 88,74 de 1'inertie totale, ne fait plus apparaitre une
scission aussi franche entre les layons traités et témoins que
l'approche globale menée au niveau des parcelles qui synthétise
davantage les observations recueillies.

5.2.2 - Analyse discriminante

Dans cette approche particuliére, cette méthode dec
classification basée sur des paramétres de mesure de distance a
pour but aprés une répartition des individus en un certain
nombre de groupes de tester 1'appartenance de 1'individu observé
au groupe de référence défini dans notre cas, par le type de
population.

En reprenant, pour les 40 layons d'observation les
mémes variables que pour 1'ACP
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D11 : classe 2 cm

D12 : classe 3 cm

D13 : classe 4 cm

T 1 : classe 5 et 6 M

T 2 : classe 7, § et 9 Q\f

et sur une définition de 2 groupes de 20 layons chacun, cette
méthode constitue donc 2 populations théoriques de 20 layons que
nous pouvons comparer aux populations réelles : Témoins et
Traitements.,

Les résultats de cette analyse sont consignés dans le
tableau ci-aprés,

! Premier groupe ! Deuxiéme groupe !
B AR S B R S  SE et e 7 A A !
'Layon 2 !'Traitement!Layon 8 ! Témoin !
! 3 ! " ! 10 ! B !
! 4 ! " ! 11 1 " !
! 5 1 " ! 12 ! " !
! 6 ! i ! 13 ! 4 !
! 8 ! A s 14 ! ¥ !
! 211 4 ! 18 ! % !
! 23 1 A ! 19 1 " !
! 29 ! " ! 20 ! " !
! 30 ! “ ! 25 ! 5 !
! 31 | " ! 26 ! " !
! 32 1 " ! 27 ! = !
! 33 ! " ! 28 ! " !
! 34 ! 3 ! a1 " !
! 5 ! " ! 38 ! % !
! 36 ! " ! 40 ! " !
! 15 ! Témoin * ! 1 ITrait., * 1
! 16 ! " ! 7! " !
! 17 1 " ! 22 ! " !
! 38 ! 5 ! z24 ! " !

* : Transfert de groupe
DISCUSSION

On constate qu'une premiére population est définie
par 16 layons sur 20 théoriques appartenant au groupe traitement
et 4 au groupe témoin : layons 15, 16, 17, et 39, Ces 4 layons
effectivement se caractérisent par un effectif plus élevé dans
la classe D11 par rapport a l'ensemble des parcelles té&moins et
se retrouvent donc dans ce groupe 1. A l'inverse, les layons 1,
7, 22 et 24, par leur structure, sont plus proches des parcelles
témoins que des traitements et se retrouvent affectés dans le
deuxieéme groupe qui définit cette population témoin,

Ces regroupements de layons par groupes attestent de
la constitution d'ensembles qui se différencient par leur
richesse respective en effectif toutes espéces confondues, dans
lesquels la premiére classe observée DIl (2 cm de diamétre)
senible jouer un role prépondérant.



5.2.3 - Analyse de variance

a) - Une analyse de variance réalisée sur les effectifs
de chaque layon exprimés au niveau parcelle et par classe de
diamétre pour chacune des deux populations fait apparaitre

- Une différence significative pour la classe DI
et aucune différence pour les autres classes.

b) - Si l'on regroupe les layons des parcclles en 2
populations, on observc

! Variable ! F Observe 'Effet traitement!
| B e T o e A T e B g R e e T 1
! D11 ! 14,07 ! * ok !
! D12 ! 6,728 ! ® !
! D13 ! 5,621 ! * !
! D14 ! 2257 ! N.S !
! D15 ! 24958 ! N.S !
! D16 ! 2,235 ! N.S !
! D17 ! 0,792 ! N.S !
! D18 ! 5,477 ! * !
N.S : Non Significatif
* : Significatif
*% 1 Hautement significatif
c) - Enfin, si 1'on calcule pour les 4 layons d'unc mére
parcelle les effectifs moyens et que 1'on considére le cumul des

effectifs de ce layon comme représentatif d'une parcelle,
l'analyse de variance fait apparaitre pour les tiges de 2 cm a
10 cm une différence significative entre les dix parcelles
€tudiées,

Par la méthode de NEWMAN-KEULS, basée sur la
comparaison des amplitudes observées entre groupes de 2, 3
moyennes avec l'amplitude maximum attendue au seuil 0,95; les
parcelles se classent et se regroupent selon un effet traitecment
illustré par le tableau ci-aprés

Parozlles! 18 | 20 ! 04 | 01 | 13 ! 08 | 17 | 0% ! = ! 06 |
—————— [R——— s [— REm— R oo - P—— e — Jrsrm s [ [
IEffiectifs! ! ! ! ! I ! ! ! ! !
Imoystrs VX4, 7S1321,5 1317,5 1316,5 1281, 751280, 251269, 75 268, 751 264, 751 262, 75
Tezt o=
NEWMAN-
KELLS

G T T >

S parczllez trai ties S parozllez tiémoirs
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5.2.4 - Test des rangs

Il est également possible de comparer les deux popula-
tions sur le plan de la distribution par des méthodes non
paramétriques. Nous avons utilisé le test des rangs de KRUSKALL
et WALLIS, basé sur le classement de 1'ensemble des observations
par ordre croissant, la détermination du rang de chacune d'elles
et le calcul des sommies des rangs Yi relatives aux différents
échantillons. Dans le cas particulier que nous avons choisi de 2
populations, ce test est tout a fait équivalent au test de WIL-
COXON et MANN et WHITNEY.

Entre les deux populations, témoin et traitement, ce
test fait apparaitre

! Une différence significative
n

! ! !
! ! !
! ! !
! D14 ! Non significative !
! ! " !
! ! " !
1 ! " !
! ! 1

Une différence significative
Enfin, si 1'on ordonne les parcelles selon la richesse
de leur effectif par classe de diamétre, on obtient le tableau
suivant
Tableau des Parcelles selon leur rang

! Rang! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! 11!t 2%t 31 41 51 81 71 81 91 10!
'Classe ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

T frmmmmd mmmei] mmte bt L omed semsl srbelemne Snmnmd smwmnl

! ' 16 ¢+ 20 ! 04 ! O1 ! 08 ! 25 ! 13 ! 0% ! 17 ! 06 !

I D11 1 k1t ok kL ko ! tox ! ! !
B s s Fommsss L] smmensi s e Jammos aves ] sesm s fomsons fusmmns | s
! t 01 ! 18 ! 041 20! 131 09! 08! 251 06 ! 17 !
! 2 A T B S A ! ! ! ! !

jovssmess fosssvues] sostawaes fossed seus| swuulllosse s swau]

! !18 ' 04 ! 20 ! 17 1 O1 ! 25 ) 09 ! 13 ! 0B ! 06 !

! 13 1 x 1 k1 x| A ! 1% ! !
e n B ieemm], mimmen s onse fimsmmendl mmmml] s B ]
! 1 17 1 18 t 01 ! 13 1 04 ! 20 ! 09 ! 25 ! 03 ! 06 !
! 14 ! A ! ! ! !
 EE—-— s ol s el sl s
! ! 13 1 20 1 08 ! 01 ! 04 ! 06 ! 18 ! 17 ! 25 ! 09 !
! 15 1 * 1 %1 R A 1% ! ! !
Lemsmanmns [vsmslamss] prsslnsns brssnd meas] smmmlmenlmmem) maem]
! 1 13 1 04 ! 06 ! 18 ! 08 ! 01 ! 01 ! 25 ' 17 ! 09 !
! 16 1 % 1 O I ! ! !
A——— Pl mmnne] s lsmacnrn Tonummon] scmcaarl] smimonen Fomsomm Lmcacase] wimcwme]
l 1 01 ! 08 ! 121 04 1 06! 09 ! 18 ! 20 ! 25 ! 17 !
! 17 1 * | kg kg ! R ! !
T Pmem ey sosed wews lemme el svaslsass bussslvas]
! 1 201 04 ! O1 ! 131 068 ! 09 ! 06 ! 18 ! 17 ! 25 !
! 18 ! * 1 x 1 k1 x| ! ! O ! !

* : Parcelles traitées.
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La conclusion de ce test et le tableau ci-dessus sont
tout & fait conformes aux approches différentes menées précédem-
ment et mettent en lumiére, au niveau transect, les différences
entre les deux populations.

5.3 - APPROCHE AU NIVEAU PLACEAU

5.3.1 - Variabilité de la structure des tiges de 2 a
10 em : variabilité intra et interparcellaire

Il existe une grande variabilité dans les effectifs de
chaque placeau et a titre d'exemple, nous donnons les caracté-
ristiques de la parcelle 01,

Tableau des effectifs de la parcelle 01 (en nombre de tiges).

L

! Classe de ! Maximum ! iMinimum ! Moyenne ! Ecart- !Coeff. de!
! diamétre ! ! ! ! type 'var. (%) !

1
1
[}
1
1
1
1
1
1
1
1
1
|
1
I
I
1
|
1
1
1
1
1
1
I
|
1
1
1
1
I
1
]
i
]
1
]
1
I
1
1
1
I
]
1
1
I
1
1
|
I
|
1
I
|
1

! ! ! ! ! ! !
! D11 ! 26 ! 3 1 10,774 ! 4,953 ! 45,97 !
! ! ! ! ! ! !
! D12 ! 17 ! 1 ¥ 7,878 1 3,841 | 45,30 1
! ! ! ! ! ! !
! D13 ! 9 ! 1 ! 4,625 ! 2,096 ! 45,32 1

! ! ! ! ! !
! D14 ! 7 ! 0 L 2,95 ! 1,883 Y G57,38 1
! ! ! ! ! ! !
! D15 ! 7 ! 0 ! 2,3 ! 1,878 1 85,81 1
! ! ! ! ! ! !
! D16 ! 4 ! 0 Y 1,475 ¢ 1,339 1 90,77 1
! ! ! ! ! ! !
! D17 ! 4 ! 0 LoLete 1 0,926 F 87,27 1
! ! ! ! ! ! !
! D18 ! 4 ! 0 P 9,778 1 0,891 1 114,96 !

Si 1'on cumule les effectifs de 1'ensemble des placeaux

d'une parcelle, on peut & ce niveau, et par classe de diamétre,
appréhender cette variabilité,



- 133 -

Tableau de la variabilité des effectifs par classes de diamétre
pour les dix parcelles (nombre de tiges)

! Classe de ! Maximum ! Minimum ! Moyenne ! Ecart- !Coeff. de!

! diamétre ! ! ! ! type lvar. (%) !
[ st f i it i Rt [ Y i s !
! ! ! ! ! ! !
! D11 ! 527 [18]! 335 [06]! 423 ! 64,161 ! 15,16 !
! ! ! ! ! ! !
! D12 ! 295 [01]! 215 [17]! 256,7 ! 23,1 ! 8,99 !
! ! ! ! ! ! !
! D13 ! 206 [18]! 139 [o06)! 178,6 ! 20,315 ! 11,37 !
! ! ! ! ! ! !
! D14 ! 138 [17]! 91 [08]! 109 ' 15,78 ! 14,47 !
! ! ! ! ! ! !
! D15 ! 101 [13]! 60 [09]! 81,8 ! 13,66 ! 16,69 !
! ! ! ! ! ! !
! D16 ! 62 [04]! 43 [09]. 56,09 ! 6,64 ! 11,83 !
! ! ! ! ! ! !
! D17 ! 55 [01)! 26 [17]! 37,59 ! 9,2 1 24,47 !
! ! ! ! ! ! !
! D18 ! 37 [20]! 17 [25]! 26,29 ! 6,219 ! 23,65 !

(entre crochets, parcelle de référence)

Une des causes de la varijabilité des effectifs pouvant
corme nous l'avons observé &tre attribuée a l'effet du traite-
ment sylvicole, il est utile de se pencher sur la nature de ce
traitement.

5.3.2 - Variabilité du traitement sylvicole pour chaque
placeau

]
Les interventions sylvicoles étant définies pour 1'en-
semble d'une parcelle, constituée d'un peuplement hétérogeéne, il
en résulte une grande diversité dans la répartition spatiale des
arbres éclaircis et donc de 1'impact du traitement sur le pla-
ceau étudié.

Nous avons donc calculé, sur une largeur de 15 m de
part et d'autre du layon et sur la longueur de 20 m du placeau,
la surface térriére réellement extraite. Nous avons retenu une
bande de 30 m de large car il nous est apparu que c'était un
ordre de grandeur acceptable pour avoir une influence sur un
placeau d'une largeur de 5 m. Chacun des placeaux traités s'est
donc vu attribuer une valeur de surface terriére extraite qui
est reportée dans le tableau de la page suivante.
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Ce tableau montre, au niveau du placeau observé et en
fonction des deux intensités de traitement, une grande diversité
dans la surface terriére extraite et le coefficient de variation
relatif & cette extraction, varie entre 43 et 95% pour les 5
parcelles traitées.

Une étude de la relation entre les effectifs de chaque
placeau et la surface terriére extraite sur ce méme placeau n'a
pas montré¢ de corrélation significative,
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Surface terriére extraite (dm2) par placeaux
(30 m1 x 20 m = 600 m2)

!Placeaux!'Parcelle 01!Parcelle 18!Parcelle 20!'Parcelle 04!'Parcelle 13!

! 1 ! 60,4 ! 35,4 1 83 ! 65,4 ' 23,9 !
! 2 ! 90,5 ! 0 ! 36,5 ! 40,1 ' 30,4 !
! 3 0 112,2 1 24 | 45,2 rooT71,1 T !
! 4 ! 59,5 ! 105,4 ! 30,4 ! 40,1 11 !
! 5 ! 57,7 ! 254,3 ! 25,4 ! 40,1 ! 0 !
! 6 ! 150,2 ' 108,1 178 ! 40,1 ! 57,2 !
! 7 ! 61,4 ! 59,4 ! 64,6 ! 0 ! 60,4 !
! 8 ! 120,4 1193 ' 75,3 ! 0 I 43,9 !
! 9 1 74,2 I 217,83 ! 50 ' 16,1 I 40,5 !
! 10 ! 43,9 L 80,1 I 62,2 ! 32,2 1 116,4 !
1T 11 25,4 i 78.2 I 56,5 ' 32,2 16,1 !
b1t 111 ! 0 1 22,7 ! 80,1 ! 68,8 !
I 13 1 43,8 ' 16,1 ! 40,2 ! 3,2 1 24 !
1 14 1 12 ! 33,3 ! 72,6 ! 0 ! 43,4 !
15 1 40 ! 170, 1 | 45,8 ! 0 ! 35,5 !
! 16 ! 54,4 { 27,2 I 44,8 ! 89,3 ! 55,4 !
t 17T 1 1645 1 24 ! 49,4 1 23,9 1 35 !
£ 2 T 1182 ! 0 | 47,5 ! 64 ! 0 !
' 19 ! 96,9 t 73,3 1 92,4 ! 16,1 ! 0 !
120 ' 118,1 1 122,383 P By ! 0 | 72.3 !
21 1 84,1 ! 0 I 55,4 I 33,2 T 25 !
I 22 t 20,3 1 98,3 ' 131,9 ' 16,1 ! 88,2 !
1 23 | 38,3 ! 0 I 43,3 ! 44,4 ! 59,5 !
! 4 1 62,3 I 22,2 I 60,4 ! 24 ' 94,0 !
125 ! 99 ] ! 0 1 92,8 ! 0 | 27,2 !
1 26 ! 28,1 ! 65,4 ! 25,4 1 24 ! 69,4 !
'27 ' 77,5 ! 98,5 1 47,6 ! 0 ' 97.8 !
1 28 ! 38,8 ! 88,7 ! 36,1 ! 0 ! 65 !
! 29 ! 66 1 93,7 ! 113,6 1 33,2 ' 51,7 !
! 30 ! 14,3 ! 64,4 ! 50,8 ! 33,2 ! 51,6 !
r 31 ! 85,4 77,5 I 75,6 I 82,2 ! 0 !
1 32 ! 89,4 ! 0 1 82,7 140 ! 61 !
r 83 1 72,5 Y 57,2 ! 55,5 ! 44,4 ! 44,3 !
' 34 U 37 ! 47,9 ! 55,4 I 33.9 ! 0 !
't 35 ! 95,5 ! 55,5 ! 14,3 ! 60,5 ! 0 !
136 6 11 ' 41,5 ' 16,1 ! 43,3 !
! 37 ! 42,5 1 35 ! 84,5 140 | 47,2 !
1 38 ' 72 ! 86,6 ! 44,9 140 1 82,7 !
' 39 ! 63,6 ! 49,3 ! 83 ! 0 ! 40,5 !
' 40 ! 62,7 ! 16,1 ! 75,6 ! 84,4 ! 118,5 !
R kit PEb BEC e —— ot vasctinsion | — GSERA— !
In= 40 !

! ! ! ! 1
Moyenne ! 64,185 ! ! ! ! !
l1Ec.type | 33,96 ! 61,02 ! 25,02 ! 25,65 ! 30,89 !
1Coef f.de! 52,91 ! ! ! ! !
tvar. (%) ! ! ! ! ! !
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5.3.3 - Relation entre l'étage supérieur et la strate
régénération

Pour chaque population, nous avons représenté chaque
placeau en fonction des effectifs de la strate régénération (2 a
10 cm) et de la surface terriére de 1'étage supérieur de ce méme
placeau sur deux graphes (voir page suivante).

S'il n'existe pas de relation clairement définie au
sein de chaque population, comme nous pouvons le constater, on
peut néanmoins vérifier

- 1l'existence d'un plus grand nombre de tiges sur les
populations B (traitement moyen) et C (traitement fort) : 31,585
par rapport au témoin A (26,875)

- qu'il existe une plus grande variabilité dans 1'étage
dominant des parcelles traitées que témoins (coefficient de
variation de 73,34 et de 102,52%).

En 1'absence de relation diiment établie et afin d'appréhender la
variabilité entre ces deux strates, il est possible de diviser
le plan de représentation en 4 secteurs :

Dans le secteur I défini par une pauvreté relative en
petites tiges et grosses tiges, on retrouve environ
le tiers des placeaux de chaque population.

- Dans le secteur II, caractérisé par une forte surface
terriére de 1'étage supérieur et un faible effectif
en petites tiges, le nombre de placeaux est & peu
prés équivalent : un peu moins de 20% pour les deux
populations mais avec une plus forte grande variabi-
lité en zone traitée.

- Dans le secteur III, regroupant les placeaux riches
en tiges de toutes catégories, on retrouve également
un peu moins de 20% des placeaux de chaque popula-
tion, avec conme pour le secteur II, une plus grande
hétérogénéité des placeaux éclaircis.,

- Enfin dans le plan IV, caractéristique des zones
traitées, appauvries dans l'étage dominant et riches
en régénération, on trouve environ le 1/4 des pla-
ceaux traités et un peu moins de 20% des placeaux
témoins.

En conclusion, si on ne peut déterminer avec précision
une relation entre |'étage supérieur et la strate régénération,
on peut néanmoins observer une tendance a une plus grande
hétérogénéité des placeaux traités, définis dans cette approche,
par leur effectif de régénération et la surface terriére de

1'étage supérieur.
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5.4 - CONCLUSION A L'ETUDE DE LA STRUCTURE

Les différentes approches, parcelles, transects, pla-
ceaux, décrits par les variables relatives aux classes de diameé-
tre, toutes essences confondues, conduisent au rejet de 1'hypo-
thése d'une population unique pour 1'ensemble des dix parcelles
observées. Les différentes analyses effectuées, analyses en coin-
posantes principales, analyses de variance, comparaison de
moyenne, cluster, test des rangs, mettent en relief la constitu-
tion d'une premiére population qui regroupe les 5 parcelles
traitées et d'une seconde population renfermant les 5 parcelles
ténwoins.

Cette différenciation se concrétise par une présence
plus abondante des tiges des parcelles traitées, principalement
observée sur les deux premiéres classes étudiées, D11, DI2 (2 et
3 cn de diamétre) et & un degré moindre sur la derniére classe
DI8 (9 a 10 cm de diamétre).

Cet accroissement du nombre de tiges se concentre no-
tament sur les essences secondaires avec toutefois un léger
gain pour les essences principales d'environ 15%.

Enfin lorsque les observations portent au niveau du
placeau, on constate qu'a la forte variabilité inhérente et re-
connue a cet écosystéme s'ajoute celle induite par le traitement
sylvicole et que les informations de cette strate régénération
doivent &tre regroupées au niveau de transects ou de parcelles
afin de trouver une nécessaire stabilisation avant
interprétation.

6 - RELATIONS AVEC LE MILIEU

Les différentes observations relatives au milieu sont
condensées dans le tableau de la page suivante. Nous aborderons
successivement les formations végétales et leur expression sous
forme d'indices de diversité floristique, l1'aspect topographique
et sol en relation avec la richesse floristique et 1'abondance
des individus sous différentes approches.

6.1 - LES FORMATIONS VEGETALES

Nous avions a l'origine défini 7 formations pour décri-
re les variations de ce type de forét sempervirente.



- Forét fermée sur sol ferme
" " o 5 marécageux
- " ouverte sur sol ferme

" " " marécageux
Recriti forestier sur sol ferme
- " " ¥ marécageux

Hors-forét.

~1 YU L0 BRI =
1

En fait deux seulement ont été rencontrés sur les 400 placeaux
observés

- La Forét Ouverte sur sol Ferme (F.O.F) qui se carac-
térise par un étage dominant composé d'arbres assez réguliére-
ment espacés sans grandes trouées, avec un sous-bois dont la
densité varie avec l'ouverture du couvert.

- La Forét Ouverte sur sol Marécageux (F.O.M) avec les
mémes caractéristiques pour 1'étage dominant, mais avec un
sous-bois plus clair et une diversité spécifique plus limitée.

Le tableau de la page ci-aprés fait apparaitre la nette
dominance de la Forét Ouverte (F.O.F) dans les trois popula-
tions, 90 & 96%, et la surface restreinte de marécage permanent
qui représente un faible pourcentage de la surface totale.

D'autre part, il est & noter l'absence de la formation
"Recri Forestier" qui traduit bien le fait qu'il n'existe pas
dans le périmétre des trouées de grande surface ol se déroulent
lecs processus de reconstitution tels que nous les avons décrits
précédenment.

Si au niveau des formations végétales, on ne distingue
pas de différence significative entre les zones témoins et
traitées, une approche plus fine peut &tre menée par le calcul
d'indices de diversité floristique.

6.2 - LES INDICES DE DIVERSITE FLORISTIOQUE

Parmi les nombreux indices existants qui combinent la
richesse floristique et 1'abondance des individus, nous avons
sélectionné deux indices

S
- SHANNON WIENER : H' = - 2: Pi Log Pi
- SINPSON D=1 = Z(Pi)i!
{ = d
(s = nombre d'espéces, Pi = ni : ni : nombre d'individus
n : de l'espeéce i

n : nombre total des
individus
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lableau récapftulatif des observatfons sur le milfeu*
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!Traftement! Parcelles! F.O.F' F.O.M' 1 ' 2 ' 3 1 4 1 & 1 2 3 ¥ § & 3 % 2 T 3 o
e e [P [P feemen- locmcee ommene fomenne [ Ponenne fomennn bommen- bocmen- [ bomeee '
{Témain ! 06 '3 !4 ' - t 9 116 t 6 ! 9 ! 1 137 v 2 131 ' 9 1 o i
! locman- B e Tty R [ [ loconns [ [ foenen- leeeone levanen leconas lommens Peeeees |
! 1 08 ! 39,5 0,5! 3 ' 6 !16 ‘14 ' 1 ! 6 t 33 ¢+ 1 t20 ‘10 ! 10 !
! Pomecomenas R e R R oeeene tocones lemmeme e R R foeenan R Lomemms fomenns !
! ! 09 13 ! 4 ! 3 ot 5 b 9 t )5 ot g & 2 t 34 t 4 124 ' B M 10
! R R focann- tooneen fommene tonemen femmmn- lomeen- locena- [ fomene- fomene- toomee- lomeen-e !
' ! 17 t 40 ¢ 0 ¢+ S 111 ¢t 6 112 + 6 ' - {40 ! - t 18 LIS v 7 1
! R taceen- I R tomeene levennn locaans [T [ loeemns R fommmm- fomeme e tommee !
! ! 25 ! 40 ! - + 8 t S t10 t 7 t10 t - 1t 40 t - v 21 t19 t 0
femmmeeee lormemeene- [ [JRp—— [ fovenes tocmnon- ommeme I R [ loennn- temomo- R L !
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! Pocommonainn fommene oemnns s foamen- R S Vomwsnie e R Pomenns lemenus e i !
i i 20 i 40 ! - i10 ‘13 1 6 't 9 1 2 i 140 % - £ 36 L@ 4 oy i
St Pommmmme e D I I I S loeoen- fommnns Voo tomnen- tomones oennns Pomens '
1Total T.F ! 't 114 ' 6 136t 31 1S t19  to1g ! 1120 ' - 129 178 113
Poommemeen e el lomonen temeeme I e Pommmen R tomeoen R booonn- foomme- Pormens R !
! 1 ! ' 95 ! 5 130 ! 259t 125! 158! 15,8 ! 1100 ! - ! 24.1 ' 65 ' 10.9 !
loewmeeoens s 1oeoeee fooeee- leomeo- bommnan fomenen R tomonen Pacmnen Loonmnn s R losmens R !
"Traftement! 04 32 8 8 = 1 7 T I LAt U % F & T 96 vt e 72—t
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! 1 ! ! 94,4! 5.6 ! 15.25' 22.75! 25,5 ! 21,75! 14.75! 2,751 95 ¢ 2. 25! 42 1 35 1 23 i

classe.

* Les chiffres exprimés représentent le nombre de rlaceaux appartenant a chaque

En plus de 1'indice de SHANNON WIENER, il est également possible
de calculer la valeur théorique de la diversité maximale pouvant
étre atteinte : H' MAX correspondant & une répartition égale de

tous les individus entre toutes les espéces (H' MAX : Log s).

Cette diversite théorique trouve son intér&t pour la définition

de I'Equitabilité (E) qui se définit par le rapport H'/H max

E traduisant le degré de diversiteé par rapport au maximum possi-

ble, représente donc une mesure relative supportant mieux les
comparaisons entre placeaux alors que 1'indice de SIMPSON donne
relativement peu de poids aux espéces rares et beaucoup plus aux
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espéces fortement représentées, Nous avons donc retenu en
définitive 1'indice de SHANNON WIENER et I'Equitabilité pour
comparer les placeaux.

Comparaison des populations témoins et traitements par 1'indice
de SHANNOMN WILEMER sur les tiges de 2 a 10 cm de diamétre,

! ! Mombre de ! ! !
! ! placeaux ! MNMoyenne !Ecart-type !
L e e T R e !
! Témoin ! 200 ! 1,956 ! 0,673 !
j P —————— P R S [, !
! Traitement! 200 ! 1,986 ! 0,586 !
s s s s T — o i i 1
! Total ! 400 ! 1,976 ! 0,631 !

On constate donc, pour les placeaux qui, rappelons le,
contiennent en moeyenne 27 & 32 tiges réparties sur 12 a 13
espéces, une faible différence entre les deux populations avec
toutefois un coefficient de variation légérement plus élevé en
témoin qu'en traitement.

A titre d'exemple, nous avons reporté sur un graphe les
variations des différents indices calculés pour chacun des 40
placeaux de la parcelle 01, avec :

S : indice de SIMPSON

MY " " SHANNON V/IENE
E " d’ Lqultablllté
R : noubre d'espéces

on s'apercgoit que :

- pour les 4 transects d'un méme parcelle, il existe
une grande variabilité dans la valeur des ces
incdices.

- les indices de SIMP3ON et d'Equitabilité donnent des
résultats trés proches.

- le nombre d'espéces (R) est sujet a une forte
variabilité.

En fait, de par la composition floristique que nous étudierons
dans un prochain chapitre, R traduit principalement les varia-
tions en effectif d'une espéce, le Scaphopetalum amoenun, que
1'on rencontre sous forme de peuplements a tendance monospécifi-
que, localisée préférentiellement sur les pentes et de fagon
discontinue. Cette essence qui regroupe environ le tiers des
effectifs de I'ensemble de la strate régénération a Irobo, joue
donc un rdle prépondérant dans 1l'expression de la diversité
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floristique de chaque placeau et a chaque faible valeur de R
correspond une dominance de Scaphopetalun, espéce dont nous étu-
dierons le comportement de fagon détaillée dans un prochain
chapitre.

6.3 - RELATION AVEC LA TOPOGRAPHIE ET LE SOL

6.3.1 - Les variations de la topographie

En complément de la description pédologique du site
d'Irobo (Chapitre 1), Une analyse factorielle des
correspondances (A.F.C) a été réalisée, en prenant comme
individus les dix parcelles et comme variables les 5 classes de
topographie définies ainsi

- Plateau

- Haut de pente
Mi-pente

- Bas de pente
- Talweg

s LoD —
1

Cette analyse fait ressortir la répartition des dix
parcelles étudiées en fonction des 5 classes de topographie.

ANALYSE FACTORIELLE DES CORRESPONDANCES

SUR LA TOPOGRAPHIE

? Axe 2 @
f Hout de
08 Pente

Bos de Penle

Mi_Fenle 17 Porcelle

09 —‘ troitee

25

Tolweg @6

Ploteou
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6.3.2 - Approche au niveau placeau

Pour chacun des placeaux d'une parcelle, nous avons
fait figurer les effectifs par classes de diamétre et globaux
(TOT1) en fonction des 5 classes topographiques et de sol
définies précédemment comme suit

- Argileux

- Sableux
Argilo-sableux

- Bloc de rocher

- Marécage sableux

L 2 e R e
1

A titre de démonstration, nous avons reproduit les
graphes de deux parcelles, une parcelle témoin, la 09, et une
parcelle traitée la 20, et qui présentent des comportements dif-
férents

Sur la parcelle 09, qui est le reflet de la tendance
générale on observe des effectifs plus importants sur les sols
de mi-pente et de bas de pente que sur les plateaux et sommets
ainsi que dans les talwegs.

LLa parcelle 20, & traitement sylvicole fort, n'indique
pas une tendance aussi nette et chaque classe topographique est
représentée par des effectifs & peu prés équivalents.

Le regroupement de ces observations, au niveau parcelle
et population est donc nécessaire pour constater une éventuelle
différenciation des effectifs en fonction des classes des pentes
qui a8 Irobo se caractérisent par des sols qui leurs sont
propres.

6.3.3 - Approche au niveau Parcelle

Pour chacune des 5 classes de topographie, nous avons
condensé dans le tableau suivant, & partir des 10 parcelles, les
effectifs de la strate régénération correspondant a4 ces classes
(voir en annexe le tableau détaillé de ces parcelles).
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VENTILATION DES 40 PLACEAUX D'UNE PARCELLE EN FONCTION
DE LEURS EFFECTIFS DE 2 A 10 CHM,
DE LEURS CLASSES DE SOL (1 A 5) ET DE TOPOGRAPHIE (1 A 5)

Fig 1 : Parcelle 09
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Fig 2 : Parcelle 20



Tableau des effectifs de 2 a4 10 cm de diamétre par classes
topographiques

! TERVOINS ! TRATTEMENTS !
IClasses =—---------mmm e e e m e e e e oo - !
'Topogra. ! MNoyenne 'Coeff.var(%)! Moyenne !Coeff.var(%)!
[ G Yoo b e e Koo memmrmsases !
! 1 125,10 ! 24,38 P 83 1 292,53 !
e e SRR . AT . | SO T e L S 1
! 2 1 23,80 ! 24,51 1 29,8 1 25,1 !
Y e S T ([ S st e e 1
! 3 ! 205 T2 ! 25,33 ! 33,07 ! 32,02 !
B e Ty S e ) G N SRS < AT AR PR S B e R ]
= 4 ! 29,15 ! 29,83 ! 32,39 ' 24,79 !
§ orsres me oty | e e e | e e Do e e e | o e e |
! 5 ' 25,79 I 28,68 ! 31,72 ! 29,02 !

Ce tableau fait apparaitre pour les deux populations,
un effectif légérement supérieur pour les stations de mi-pente
et de bas de pente ol on observe pour cette classe 4, la plus
faible valeur de l'amplitude entre les deux populations qui est,
en moyenne, voisine de 5 tiges. D'autre part, on remarque pour
l'enserble des 5 classes de topographie, une plus faible varia-
bilité des effectifs en zone traitée qu'en témoin.

6.3.4 - Approche au niveau transect

Mous avons, & partir du méme principe décrit dans le
paragraphe relatif a ['étude de la diversité floristique, fait
figurer a titre d'exemple pour la parcelle 04, sur un rméme sché-
ma, la toposéquence (en hachuré) et les différents indices de
diversité floristique qui s'y référent, afin d'observer une
éventuelle relation entre le profil de la toposéguence et ces
indices.

Corme nous pouvons l'observer sur le graphe, les indices
ne montrent pas de relations constantes et stables avec le
profil de la pente. En fait, ils sont principalement sensibles,
comie nous l'avons observé au niveau parcelle, a8 la dominance
d'une espéce, le Scaphopetalum, qui marque une affinité dans son
développement et son extension, pour la zone de mi-pente et de
bas de versant alors que sur les sormiets et talwegs, sa présence
demeure généralement speradique.

On peut donc remarquer que l'on retrouve une diversité
floristique plus &levée, dans ce cas particulier d'Irobo,
lorsqu'on s'affranchit des zones de pente marquée : cet effet
est du, pour les talwegs, a4 la composition spécifique des sta-
tions ou cohabitent des espéces caractérisques de ces zones
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hydromorphes, avec d'autres d'essences acceptant une hydromor-
phie temporaire, et pour les plateaux trés graveleux et de fai-
ble profondeur, aux espéces climaciques de ces stations dont le
développement n'est pas entravé par la prolifération du Scapho-
petalum, dominant sur l'ensemble des zones de pente.

6.4 - CONCLUSION

Au niveau des formations végétales, on constate une
nette dominance de la forét ouverte sur sol ferme, S0 a 96% de
la surface totale et une aire limitée de la zone de marécage
permanent.

Les calculs d'indices de diversité floristique, notam-
ment celui de SHANNON WIENER, ne revélent pas de différence si-
gnificative entre les deux populations témoin et traitement et
traduisent principalement les variations de la présence d'une
espéce envahissante, le Scaphopetalum anicenun qui regroupe a
Irobo le tiers des effectifs totaux de la strate régénération.

Au niveau de la topographie, aprés qu'une analyse en
composantes principales ait fait ressortir la différenciation
des parcelles en fonction de leur structure spécifique, les re-
lations topographie et sol qui s'y rattachent ont é&té abordés
avec différentes approches :

Au niveau placeau, les effectifs de la strate régénéra-
tion exprimés en fonction des 5 classes de topographie retenues,
semblent supérieurs pour les classes de mi-pente et de bas de
pente pour la majorité des placeaux alors que d'autres, mais en
nombre plus limité, présentent des effectifs & peu prés équiva-
lents pour chaque classe topographique.

Le regroupemient de ces placeaux au niveau parcelle et
population fait apparaitre de maniére plus marquée, un effectif
légeérement supérieur pour les stations de mi-pente et de bas de
pente qui se caractérisent par des sols légers mais profonds,
représentant dans ce périmétre, les meilleures classes de
fertilité, Sur les sols de sommet et de haut de pente trés
graveleux et peu profonds se rencontrent de plus faibles effec-
tifs qui ne se différencient pas des zones hydromorphes.

Enfin une approche au niveau transect combinant le pro-
fil de la toposéquence et certains indices de diversité floris-
tique, n'a pas montré de relation stable entre ces deux
facteurs, Ces indices, comne au niveau parcelle, traduisent en
fait les variations de structure d'une espéce dominante dont le
développement maximal s'observe sur les zones de pente caracté-
risées par des effectifs a la fois légérement supérieurs aux
autres stations et concentrés principalement sur le Scapho-
petalum amoenum.,




7 - ETUDE DE LA REGENFRATION AU NIVEAU ESPECE

7.1 - INTRODUCTION

Sur l'ensemble des 400 placeaux étudiés, nous avons
recensé 11 691 tiges de 2 a 10 cm de diamétre, hormi lianes et
herbacées, reparties sur 233 espéces. Nous étudierons successi-
vement la composition floristique de cette strate régénération,
les gains et déficits induits par le traitement sylvicole pour
les espéces les mieux représentées de cette strate ainsi que son
potentiel de développement. Nous aborderons ensuite les rela-
tions entre l'étage dominant et le stade arbustif, au niveau
d'une parcelle et de plusieurs espéces bien représentées, avant
d'étudier plus particuliérement le comportement des essences
principales.

7.2 - COPOSITION FLORISTIQUE DE LA STRATE REGENERATION

7.2.1 - Expression de la diversité floristigue
les courbes aire-espéces

Pour chacune des dix parcelles, nous avons établi des
tableaux ol 1'on a enregistré toutes les espéces de 2 a 10 cm de
diamétre selon 1'ordre d'apparition dans les placcaux, numérotés
de 1 a 40, en notant le nombre d'individus correspondant.

Sur ces tableaux, les lignes sont les espéces codées,
les colonnes sont les placeaux et la limite séparant la zone
vide de ces tableaux de celle occupée par les espéces détermine
la courbe aire-espéces.

Pour chaque parcelle, nous avons tracé ces courbes que
nous avons fait figurer au niveau population (voir pages
suivantes).

On notera que le nombre d'espéces de 2 a 10 cm varie,
pour des parcelles de 4 hectares, entre 83 et 111 reparti sur
10 0G0 a 13 000 individus environ, La croissance de ces courbes,
avec quelques petits accidents, est & peu prés réguliére et
constante dans les deux populations, avec une stagnation a par-
tir des troisiéme et quatriéme layons, attestant que sur le plan
floristique, le taux de sondage retenu est satisfaisant.
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Le nombre d'espéces par placeaux de 100 m2 varie de 1 a
23 avec une moyenne de 12 a 13 espéces sans différence trés
nette entre les deux populations ; elles présentent donc sur ce
point, une certaine homogénéité,

7.2.2 - Abondance et fréquence des espéces

Parmi les 233 espéces recensées, dont on trouvera la
liste exhaustive en annexe, nous avons distingué, sur les cri-
téres d'abondance et de fréquence (nombre de placeaux on
l'essence est rencontrée), quatre groupes d'espéces
! 1/ Espéces abondantes : plus de 200 tiges de la : 10 espéces!
! population globale(P.G) !
! 1
12/ Espéces moyennement : plus de 75 tiges (P.G) : 19 espéces!
! représentées !
! 1
13/ Espéces peu : plus de 35 tiges (P.G) : 42 espéces!
! représentées !
! 1
14/ Espéces rares : moins de 35 tiges (P.G) :162 espéces!

Dans les tableaux de la page suivante, en référence aux
deux populations ténoins et traitements, nous avons fait figurer
ces deux premiers groupes d'espéces avec leurs effectifs et leur
fréquence.

DISCUSSION

1 - Par rapport & |l'effectif global recensé, 11 691
tiges de 2 a 10 cm de diawmétre reparties sur 233
espéces, 29 espéces avec 9 467 tiges décrivent
80,974% de la population totale.

2 - La population traitement représente 6 316 tiges on
les 29 epéces regroupent 5 194 tiges, soit 82,235%
des effectifs.

3 - La population témoin représente 5 375 tiges ol ces
29 espéces ne représentent plus que 79,448% de la
population,

4 - La différence totale entre traitement et témoin est
de (6 316 - 5 375) = 941 tiges. Sur les 29 espéces,
cette différence est de 922 tiges et décrit donc de
maniére presque exhaustive la différence entre ces
deux populations,



Tableau des Essences de la Population Témoin les mieux
représentées

Effectif total = 5 375 tiges

! 1Code! ! ! ! % ! !
'Rang!Esp.! Nom Scientifique 'Effectlf‘ % ! Curwulé !Fréq.!

i o S S S A i T { s P 1
1 ! ! | ! 1 1 1
' 1 1145 !Scaphopetalum amoenuin ! 1 827 ! 33,99 ) 33,89 ! 143 !
! 2 1472 !'Chrysophyllum azaguianum ! 352 ' 6,548 ' 40,538 ' 80 !
! 3 !341 !Drypetes principum ! 263 ! 4,893 ! 45,431 ! 120 !
' 4 1456 !'Maesobotrya barteri ! 1700 3 3,162 ! 45,583 ! 90 2
! 5 1387 !Strombosia pustulata ! 135 ! 2,511 ! 51,104 ! 100 !
! 6 !421 !'Diospyros sanza-miinika ! 134 ¥ 2,493 ! 53,597 t 111 !
! 7 '004 !Dacryodes klaineana ! 133 ' 2,474 ' 56,071 ' 118 !
' & 1134 !Garcinia kola ! 120 1 2,232 1 58,303 ! 94 1
! 9 1354 !Trichoscypha oba ! 112 ' 2,083 ! 60,386 ! 69 !
! 10 '405 !Strephonema pseudocola ! g8 ' 1,823 ' 62,209 ' GG !
! 11 1348 !'Disopyros mannii ! &5 ' 1,581 ' 63,79 ' 73 1!
1 12 1161 !'Polyalthia oliveri ! 5 1 1,385 ! 65,185 1 130 1
! 13 1065 !Uapaca guineensis ! 64 ! 1,190 ! 66,375 ! 62 !
' 14 1476 'Ouratea callophyllum ! 64 ! 1,190 !' 67,565 ! 54 !
1 15 '059 !Tarrietia utilis ! 60 ! 1,116 ! 68,681 ! 56 !
! 16 '240 !Xylopia staudtii ! 56 ! 1,041 ! 69,722 ! 41 !
! 17 1489 !'Uvariodendron occidentale! 5 v 1,023 1 70,495 1 40 |
! 18 1220 !Carapa procera ! 54 ! 1,004 ' 71,749 ! 45 !
! 19 511 !Xylopia parviflora ! 53 ! 0,986 ! 72,735 ! 44 !
1 20 1294 !'Microdesmis puberula ! 47 ' 0,874 ! 73,609 ! 38 !
1 21 1329 !Gilbertiodendron Ilimba ! 44 ' 0,818 ! 74,427 ! 18 !
! 22 1009 !Scottellia chevalieri ! 43 ! 0,800 ! 75,227 ' 49!
! 23 1185 !Uapaca esculenta ! 40 ' 0,744 ! 75,971 ' 35 !
1 24 '251 !Cola reticulata ! 40 ! 0,744 ! 76,715 ! 32 !
! 25 1449 !'Baphia bancoensis ! 39 t 0,726 ! 77,44 ) 31 !
! 26 1455 Iiyrianthus arboreus ! 38 ! 0,706 ! 78,146 ' 26 !
! 27 1357 !'Baphia polygalacea ! 29 ' 0,539 ' 78,685 ! 21 !
! 28 1227 !Xylopia quintasii ! 24 ! 0,446 ! 79,131 ' 33 !
! 28 1507 !Amanea strobilacea ! 19 ! 0,353 ' 79,484 ! 11 !
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Tableau des Essences de la Fopulation Traitement les mieux
représentées

Effectif total = 6 316 tiges

! 'Code! ! ! ! % ! !
'Rang!Esp.! Nom Scientifique 'Effectif! % ! Cumulé !Fréq.!
i O besoense=n Ui Ve | o 1
1 1 1 ! 1 1 ! 1
! 1 !145 !Scaphopetalum amoenum ' 2 031 ! 32,156 ! 32,156 ! 148 !
! 2 1472 'Chrysophyllum azaguianum ! 768 ! 12,159 ! 44,315 ! 143 !
! 3 1341 !'Drypetes principum ! 258 ! 4,084 ! 48,399 ! 4 !
! 4 '42]1 !'Diospyros sanza-minika ! 171 v 2,707 ! 51,106 ! 112 !
! 5 1354 !'Trichoscypha oba ! 159 ¢ 2,5i7 ¥ 53,6823 1 77 I
! 6 '456 !Maesobotrya barteri ! 133 ¢ 2,105 Y BH,T28 ) ‘77 1
! 7 1397 !Strombosia pustulata ! 13% %+ 2,105 § 57,833 ! 90 !
! 8 1405 iStrephonema pseudocola ! 114 ! 1,804 ! 59,637 ! 88 !
! 9 1134 !Garcinia kola ! 106 % 1,678 ! 61,315 ! 84 1
! 10 '004 !'Dacryodes klaineana ! 105 I 1,662 ! 62,977 1 101 !
! 11 !511 !'Xylopia parviflora ! 103 ' 1,630 ! 64,607 ' 59 !
! 12 1065 !Uapaca guineensis ! 97 ! 1,535 ! 66,142 ! 60 !
! 13 !'348 !'Diospyros manni i ! 93 ! 1,472 ! 67,614 ' 74 !
! 14 1227 !'Xylopia quintasii ! 93 Y 1,492 Y 69,086 1 12
! 15 '059% !Tarrietia utilis ! 81 1 1,282 ! 70,368 1 83 1
! 16 !185 'uapaca exculenta ! 72+ 1,139 Y 71,507 ' .41 !
' 17 1294 !liicrodesimis puberula ! 71 v 1,124 ' 72,631 1 486 1
! 18 1476 !'Curatea callophyllum ! 71 v 1,124 ' 73,755 | 50 !
' 19 !'507 'Amanea strobilacea ! 71 !V 1,124 ' 74,879 ! 44 !
! 20 '161 !'Polyalthia oliveri ! 69 ! 1,092 ' 75,971 ! 54 !
! 21 !'357 !'Baphia polygalacea ! 62 1 0,981 ! 76,952 ! 45 |
1 22 1455 'hyrianthus arboreus ! 56 ! 0,866 ' 77,838 ! 40 !
! 23 1220 !'Carapa procera ! 48 1 0,759 } 78,597 1 43 !
! 24 1251 !Cola reticulata ! 48 ! 0,759 ! 79,356 ! 40 !
1 25 1240 'Xylopia staudtii ! 42 ' 0,664 ! 80,020 ' 34 !
! 26 !'449 !Baphia bancoensis ! 41 ' 0,649 ! 80,669 ! 21 !
' 27 1329 'Gilbertiodendron limba ! 34 ' 0,538 ! 81,207 ' 15 !
! 28 1009 !Scottellia chevalieri ! 33 1 0,522 Y 81,729 1 37 i
! 28 1489 !Uvariodendron occidentale! 32 I 0,506 Y 82,235 Y 2% 1
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En conclusion, on peut remarquer que le groupe de 29
espéces décrivant 81% des effectifs globaux et la quasi-totalité
de la variation des effectifs entre les deux populations,
représente par cette réduction de données, une approche plus
synthétique dans la comparaison des deux populations sans perte
trop importante d'informations. En conséquence, nous nous refé-
rerons fréquemment & ce groupe d'espéces dans les différentes
études et comparaisons que nous menerons.

Nous venons de constater de grandes différences d'ef-
fectifs entre les parcelles traitées et témoins. Sur quelles
espéces s'est effectué le transfert et n'est-il pas accompagné,
pour d'autres d'un affaiblissement caractéristique ? En passant
en revue ce groupe des 29 espéces, nous allons étudier ce fait.

7.2.3 - Effet du traitement sylvicole au niveau
des 29 espéces retenues

Afin de visualiser cette représentation, nous avons
reporté sur un graphe 