Photo €. T. F. T. Niger, Haule-Volta,
Mithode steppique. Préparation des ferrains de plantation par reetage (Niger, foréf de I Aviation 1966).

SYLVICULTURE TROPICALE
DANS LES ZONES SECHES
| DE L’AFRIQUE "

(suile)
par R. CaTiNoT,
Directetir des Recherches Forestitres du G, T F. I,
SUMMARY

TROPICAL SILVICULTURE IN THE DRY ZONES OF AFRICA

In éhis second part, mechanized methcds of planting are dealt with, especially (h2 « sfeppic » method developed by foreslers
in Nerth Africa. The cemparison of climalic conditions reveals such differences belween fhe Sudan-Schara zone and lhe
Mediterranean zone that if is nof impossible thal the steppic method may not give equatly spectacrdar results in e Scuthern Sahara.
A summary of the initial resulls oblained wilh this mefhod s then given, followed by conclusions on the work and research lo be
undertfaken with a view to reafforestation in dry or semiarid zones.

{1} La 1re pariie de cet arlicle a été publiée dans le no 111 (janvier-Iévrier 1967), p. 5.
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RESUMEN

SILVICULTURA TROPICAL EN LAS ZONAS SECAS DE AFRICA

En esty sequnda parke, se aborda el estudio de los mélodos mecanfzados de plantacion g, especialmente, el método eslépico

puesle a punto por los especialistas forestales de Africa del N

orte. La comparacion enire las conditiones de clima revela que seme-

Janles diferencias entre la zona sudanc-saheliona iy lu zona medilerrdnea, no harian impoesible quz el método estépice dicse resullades

tan espectucnlures ul Sur del Sahary.

Se indican resumidamente los resultados oblénidos por medio de este método, y se formulan conclusiones wcerca de los
frabajes y lus investigaciones que seria precise emprender con objeto de realizar repluntuciones en las zonas secas o semidridas,

TIRE 1. — ESSAIS D'ADAPTATION DE TECHNIQUES UTILISEES
AVEC SUCCES
DANS D’AUTRES ZONES SECHES DU MONDE
LA METHODE STEPPIQUE

Les difficultés rencontrées par les Forestiers des
zones séches d’Afrique tropicale et de Madagascar
ne leur étaient pas propres, et sous tous les climats
«secs », « arides » ou « semi-arides » les mémes pro-
bitmes se posaient.

Ce fut le mérite des Forestiers frangais d’Algérie
de proposer vers 1956 une iechnique originale de
préparation du sol dite « Méthode Steppique » sus-
ceptible d’assurer la réussite des reboisements non
arrosés en zone semi-aride. Cette technique reprise

ensuite par les Forestiers d’Afrique du Nord, puis
d’lsraél a donné lieu 4 suffisamment de réussites
pour qu’'on puisse considérer qu'elle a [fait ses
preuves dans les pays de climat semi-aride médi-
terranden.

Il était done indiqué de I'expérimenter, dans le
cadre de la recherche, en Afrique tropicale séche.
C’est ce que nous avons fait dans les Centres Tech-
niques Forestiers Tropicaux du Niger-Haute-
Volta, et tout récemment du Sénégal.

1° PRINCIPES ET DESCRIPTION DE LA METHODE

Voyons d’abord comment est née cette méthode
car sa gendse en Algérie est particuliérement inté-
ressante. On peut dire qu’elle est née du mariage de
la sylviculture et de la D. R. S. (Défense et Res-
tauration des Sols).

En effet, d’abord surpris de la facilité avec
laquelle le Cédre se régénérait. sur les talus des che-
mins, les Forestiers d’Algérie furent amends, par
ailleurs, dans le cadre de leurs recherches de D. R.
5., & créer des banqguettes de terre destinées 2
diminuer les phénoménes de ruissellement et
d'érosion. Pour maintenir ces banquettes ils cher-
chérent A les reboiser et furent rapidement frappés
par la réussite des reboisements effectuds sur la
face aval des banguettes. Tls suvent faire le rappro-
chement avec Ia régénération du Cédre sur le bord
des chemins et dégager ce qu’ils dénommeorent le
« phénomeone de talus », qu’ils cherchérent & utiliser
ensuite systématiquement sans pouvoir en expli-
quer les avantages d'une fagon précise (meilleur
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mélange des horizons du sol, aération, insclation,
ete...). Comme leurs recherches de D. R. S. avaient
d’autre part démontré qu’un travail profond du
sol sans retournement (sous-solage, rootage) aug-
mentait sensiblement les réserves d'eau du sol,
ils eurent I'idée d’associer le « rootage » au «talu-
tage » et créérent ainsi la « Méthode Steppique ».

Ele consiste 4 réaliser un rootage partiel ou en
plein du sol, & établir selon les courbes de niveau
4 I'angle-dozer ou 4 la niveleuse de gros billons qui
recouvrent certaines rales de rootage (fig. 1) et &
réaliser les plantations forestidres sur ces hillons.

Avec un tel travail clu sol, 'ean de pluie est obligée
de s’infiltrer dans son intégralité, ce qui pour ces
régions, constitue une particularité remarquable :
elle est d’une part retenue entre deux billons suc-
cessifs et d’autre part absorbée par les raies de
rootage ; d’ailleurs des impluvium réguliers, facon-
nés 4 1a niveleuse peuvent guider si besoin est, les
filets ’ean vers la base d’un seul bourrelet et en



A

Sm

A

F1a, 2. — Le plant situé aur sommet dit bourrelet est fucilement déchaussé,

0.70m

font entiérement profiier Ia rangée d’arbres plantée
sur cette face dn bourrelet (pour éviter le déchausse-
ment par tassage de la terre, les plants ne sent pasen
effet mis au sommet des bourrelets (fig. 2) mais sur
une face latérale 4 environ 2/3 du sommet) (fig. 3).

A

Fi¢. 8. — Le plant situé aux 23 du bourrelet n'est pas décharssé.

Ce profilage du sol conduil donc & metire a la
disposition des jeunes arbres une lame d’ean supé-
rieure 2 la hauteur de pluie tombée par récupéra-
tion des ruissellements sur deux impluvinm élémen-
taires : ¢’est 'un de ses avaniages déterminants,




Dans la pratique, le travail est réalisé par un
tracteur chenillé tirant un rooler ou un ripper qui
défonce le sol sur 0,70 m-0,80 m de profondeur et
le reprend ensuite en réalisant 4 langle - dozer
en deux passages (pelle du méme c6té) un bourrelet
équidistant du svivant de 3-4 m an minimum
4 7-8 m au maximum : Uéquidistance des bourrelets
est Inversement proportionnelle 4 la pluviométrie
puisque la surface de Vimpluvium, donc I'écarte-
ment, doit angmenter avec Paridité du climat si
JYon veut rassembler sous les plants la méme quan-
tité d’eau. La puissance du tracteur, fonction de la

compacité du sol, doit &tre en général supérieure
4 120 GV (en Algérle, sur sols & carapace, on utilisait
couramment des tracteurs de 150 CV); comme ce
travail exige de 4 4 9 heures d’engin 4 I'hectare,
Topération est done cofiteuse.

Mais en contre-partie Yemploi de cette technique
a permis de réaliser sans arrosage de nombreuses
plantations forestidres sous 300 A 400 mm/an de
pluviométirie (Afrique du Nord, Israél), et méme de
réaliser en Isradl des plantations rouliéres de
Tamarix sous 200 mm/an (1).

2e EXPLICATION DE SA REUSSITE

L’explicalion scientifique de la réussite de la
méthode steppique, mise au point au départ par
approches empiriques a ét¢ tentée par cerlains
Forestiers d’Algérie, cf spécialement par A. Mon-
Javze (2). Malheureusement, il faut déplorer que
les Toresliers d’Algérie n’ajent pas pu disposer,
par suite des circonstances, des moyens de recherche
et du recul indispensables permettant d’analyser
suffisarnment lecs différents phénoménes et leurs
relations réciproques. Toutefois, le Centre de Re-
cherche et d’Expérimentation Forestiéres d’Algérie
a pu réaliser en 1962-1963 un certain nombre de
recherches dont nous donnerons les conclusions
plus loin (R. PuTob).

{1y (2) A, Moxsauze : « Les plantations forestitres sur
bourrelets en Isracls, ete...

~— A. MoxNsauze éludie d’abord le milien naturel
ol sont réalisés ces boisements et classe les diffé-
rentes stations d’aprés les indices xérothermiques
de Bagnouls et de Gaussen, en utilisant plus spécia-
lement leurs courbes ombrothermiques. Ces deux
Auteurs ont en effet imaginé une représentation
graphique ingénieuse des éléments d’aridité d’un
climat : aprés avoir admis ¢u’en moyenne 1’évapo-
transpiration potentielle (E.T.P.) se chiffre par
mois en millimétres d’ean évaporée dans I'atmos-
phére, par le double du chifire de la température
moyenne en degrés centigrades, ils tracent sur un
méme graphique la courbe annuelle de la pluviomé-
trie en millimétres et la courbe annuelle de la
température ; comme cette derniére a été trans-
crite 4 échelle double elle représente donc les
variations de I'E. T, P. durant I'année et la poche

formée par les deux courbes (ha-
L. churée sur les croquis nos 6 et 8)
représente en ordonnées la diffé-
rence mensuelle entre la guantité
d’eau évaporée et la quantité d’eaun
tombéc donc figure précisément
T'aridité. On peut ainsl comparer
trés commodément VYaridité de
deux stations, grice i la surface de
leur « poche d’aridité ».

— Analysant les courbes de
Gaussen d'une station, A. Mox-
JAUZE constate que le déficit d’ari-
dité figuré par la poche (mesu-
rable en millimétres par mois) doit
dtre compensé par les réserves
d’eau que le sol a pu constituer
durant Ia saison des pluies précé-
dentes sil’on veut que les végétanx
de Ia station puissent survivre &
la salson séche, Il calcule ces

Arbres fruiliers de 6 ans planfds sur
les bourrelels des banquettes dans le péri-
melre de Blide (Alger). Remarguer en
oulre Uabondance du fourrage.

Photo Service T B. 8. Algérie.



Photo Service D. R.S. Algérie.

Travaux de défense ef reslauration des sols. Planlafions en Algérie, Ouverfure 4'une piste au bulldozer.

réserves en lame d'eau quil qualifie de «pro-
Tondeur mouillée » ef qu’il définit ainsi (1) :

«...elle a pour mesure la hauteur du sol suscep-
« tible d’emmagasiner puis de restituer aux végétaux
« la quasi-totalité de 1’eaun infiltrée chague année, »

Cette notion a une portée pratique considérable,
car elle figure la couche du sol qui fixe Peau dispo-
nible pour les racines. — Mais comme cette pro-
fondeur mouillée dépend elle-méme du peuplement
végétal porté par la station, on ne peul en discuter
qu'en partant des conditions naturelles se rappro-
chant le plus des conditions théoriques, c’est-a-dire
lorsqu’on peut éliminer Vinfluence du peuplement
végdtal : ceci se produit en climat méditerranéen
pendant I'hiver car alors l'activité végétative esl
pratiquement nulle. Voici un exemple de calcul
donné par A. Moxsauze pour la station israélienne
de Pelugot (2) :

« 11 s’agit, & des fins pratiques, de déterminer un
«ordre de grandeur et rien de plus. Faute d’idées
« plus précises on posera d’abord que le sol ombragé
« protégé par une litidre et de 'humus en bon état

(1) A, Mowsavuze : «Les plantations Fforestitres sur
hbourrelets en Isradl », p. 30,

(2) A, Monsauze | « Les planiations forestidres sur
bourrelets en Israél », p. 32.

e n’évapore que le dixiéme de la lame mesurée au
« Piche, ensuite que dans son épaisseur la hauteur
« d’eau susceptible d’étre retenue par capillarité
« au-dessus du point de fiétrissement est de 150 mm
« par métre, »

« On supposera également que pour les grandes
« essences ligneuses adaptées on adaptables au pays,
«la franche saison de végétation foliacée ne com-
«mence qu’au-dessus d'une température moyenne
« journalidre de 152 C’est a4 peu prés le cas pour les
« arbres indigénes, au Sud de la Méditerrande. S’il
«n’en était pas ainsi et si, par exemple, la végéta-
« tion forestidre démarrait et consommait fortement
«de 'eau deés les 120 atteints, il n'y aurait guére de
« hoisement possible dans la région spécialement
« considérée ici : Vactivité végétative ne s’arrdterait
« pas en hiver et le maigre capital d’eau qui tombe
« du début de novembre a la fin de mars serait com-
« plétement annihilé dés I'orée de la saison séche.
« Les arbres ne surmonteraient pas celle-ci. »

« A Pelugot, la température est inférieure & 15¢
« du 15 décembre an 15 mars. Pendant le méme
« ternps, ’évaporation an Piche est de 300 mm,
« Retirons le dixiéme de cette quantité des 217 mm
« d’ean précipités pendant la méme période. I1
«reste 187 mm, correspondant 4 une profondeur
«mouillée de 187 : 150 = 1,25 m. »




— Ayant ainsi défini ot mesurd pour une station
12 « profondeur mouillée », A, MonNJavze explique
la valeur de la méthode steppigque en dessinant sur
graphique la variation de cette profondeur mouillée
en fonclion des travaux du sol propres & cette
mdéthode : elle augmenie par suite du reotage cqui
facilite infiltration et par suite de la constitulion
de limpluvium pour atteindre finalemeni son
maximum sous le plant lui-méme. L’auteur admet
toutefois gque ces graphiques sont assez théoriques,
n‘ayant pu les contriler lui-méme expérimentale-
ment, mais il est Lrés vraisemblable qu’ils sont trés
proches de la réalité en ce qui concerne la consti-
tution des réserves d’eau dans le sol, trés supérieures
a ce qu’elles seraient sans ce mode de travail du sol.

Comme nous le signalons plus haut, R. Putob,
Chef du Centre de Recherche et d’Expérimentation
Forestiéres d’Algdérie a publié les premiers résultats
de recherches sur la dynamique de 'eau dans des
terrains trailés par rootage et billonnage (1); en
réalité, dans la zone de Zériba ou était installée
T'expérimentation, les billons étaient constitués
par des levées de terre d’ampleur exceptionnelle
(2 m de haut).

Parmi les premiers résultats importants, nous
notons :

. « BEnfin, V'évolution de Ihumidité dans un
bourrelet de prés de 2 m de hauteur, révele les
caractéristignes suivantes :

(1) Quelques observations sur les sols de la zone semi-
aride {Zeriba) Pédogendse. Travail du Sol-Dynamique de
Ieau. R. Putop, Conservateur des Foréts, Ghef du Centre
de Recherches et d'expérimentations fovestitres 4 Alger
(janvier 1963).

Faible alimentation due au ruissellement possible
sur les faces ; faible teneur générale se maintenant
au voisinage ou au-dessous du point de flétrissement,
ceci 4t probablement &4 une aération accélérée du
bourrelet dans une ambiance atmosphérigque séche :
faible amplitude des écarts en liaison avec la compo-
sition homogéne du bourrelet de sol décaleifié et
limoneux (horizon A).

Et surtout, on y pergoit trés nettement :

— [augmentation nette a tous les niveaux, de
Iété & automne. On y gagne sur 1,25 m de hauteur
(partie du bourrelet) 54 mm contre 45 mm de
précipitations, laissant deviner Pexistence d’ab-
sorption de vapeur d’eau par un bourrelet plus vite
refroidi a4 Pautomne gue les sols plals..,

— Puis de I'automne 4 "hiver Pinversion ¢ui fait
diminuer la réserve des couches profondes et aug-
menter celles de surface en raison probablement
encore des effets de température dans le hourrelet.

L’examen de tous les chiffres de 1'année laisse
apparaitre que dans ce bourrelel Fhumidité est plus
élevée que le point de fiétrissement :

— 8 mois sur 12 en surface et jusqu’a 0,50 de
profondeur ;

— 6 4 7 mois de 0,50 4 0,75 ;

— 4 4 5 mois au-dessous.

I.a méthode steppique a démontré I’excellence
de la végétation sur les billons et bourrelets. Ces
premiéres observations sommaires ne permetient
pas encore ’expliquer le phénoméne. Et a leuv
premiére année de végétation les féviers greilés
plantés sur les sommmets des bourrelets de 1a parcelle
d’El Ghar sont au moins aussi beaux que ceux des
lignes intercalaices... »

Et plus loin :

.o «1es examens des
«profils hydrigues et
«I'étude de Vévolution
« saisonniére de I’humi-
«dité du sol indiquent
« ¢’abord la grande faci-
«lité donnée & l'infiltra-
« tion et I'emmagasinage
¢ de l'eaun par Popéra-
« tion du rootage. »

On peut done dire en
conclusion que I'on cons-
tate et explique les eifets
bénéfiques du rootage,
alors que 1'action du
billonnage reste assez
mystérieuse.

— Enfin, MoNJAUZE
insiste 2 juste titre sur
Paugmentation considé-
rable du volume de terre
travaillée que cetie tech-~
nique offre aux plants.



Un caleul approché montre qu'un potet de
0,40 m x 0,40 m x 0,40 m offre un volume de
terre travaillée de 0m3,064 (fg. 5), tandis quun
rootage de 0,70 m de profondeur coiffé par un billon
de 0,50 m de haut et 0,70 m d’embase offre un volume
de 1,800 m3 a des plants équidistants de 3,00 m
sur le billon seit un volume trente fois plus fort ;
maéme si on doit admettre que les racines ne peuvent
pas utiliser toute Ia terre du billon (fig. 4), il est
indéniable que celte technigque multiplie par dix
3 vingt le volume de terre travaillée dont
bénéficient les racines. —De plus, il faut insister
sur 1’agération donnée au sol par ces travaux, et les
besoins en oxygéne des racines qui sont ainsi Iarge-
ment pourvus.

En conclusion, on peut ainsi résumer les avan-
tages de la méthode steppique par la formule :

AUGMENTATION DE L'EAU DISPONIBLE
+ AUGMENTATION DE LA TERRE TRAVAILLEE
- AUGMENTATION DE L'OXYGENE DISPONIBLE
DANS LE SOL.

I1 serait pour le moins surprenant gqu'une telle
technicque n’améliore pas les chances de réussite de
plantations forestidres dans toutes les zones séches.

C’'est done cette méthode que mous avons expé-
rimentée depuis 1965 en zone soudano-sahélienne,
dans les Centres C. T. F. T. du Niger, de la Haute-
Volta et en 1966 au C. T. F. T. Sénégal.

La mise en route de ces essais a ¢été longue par
suite de la difficuité de rassembler rapidement le
malériel lourd nécessaire (bull-dozer et rooter trés
lourds) ; d’ailleurs, les circonstances nous ont conduit
4 réaliser les travaux de préparation du sol avec
des paramétres inférieurs, en général, & ceux qui
avaient été utilisés en Algérie : la profondeur de
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rootage n’a jamais dépassé 0,60 m et la hauteur des
billons 0,50 m contre 0,70 m et 0,80 m en Afrique
du Nord.

Nous ne pensons pas toutefois que les résultats
puissent en étre fortement influencés mais par
contre nous sommes maintenant persuadés que les
conditions climatiques profondément différentes
entre la Méditerranée ot le Sud du Sahara peuvent
conduire avec la méme méthode 4 des résultats
trés éloignés,

TITRE 1. — COMPARAISON AVEC LES CONDITIONS
ECOLOGIQUES MEDITERRANEENNES
PREMIERS RESULTATS DES RECHERCHES
ESSAIS D’UTILISATION DE LA METHODE STEPPIQUE

En essayant d’introduire la Méthode Steppique
au Sud du Sahara, nous avions la certitude d’expé-
rimenter 1a technique qui avait donné les meilleurs
résultats dans les zones séches du monde et nous
estimions a priori que la garantie de son succés
en Afrique du Nord et en Israél sous des pluviomé-
tries de 250-300 mm/an était un gage de réussite
certaine en zone soudano-sahélienne ou la végéta-
tion peut toujours bénéficier d'une lame d’eau
annuelle comprise entre 500 et 900 mm. Nous
pensions méme gu'un travail moins poussé du sol
(labour profond par exemple) risquait de suffire

dans les contrées de pluviométrie supérieure
4 700-750 mm. Enfin nous avons utilisé essentielle-
ment des Eucalyptus pour cette expérimentation
nous fiant 4 'adage désormais classigque « qu’a une
écologie donnée correspond presque toujours une
espéce ou une race d’Eucalyptus» tant ce genre
semble plastique par ses capacités d’hybridation
et d’adaptation. Ce choix était d’ailleurs consolidé
par le fait que beaucoup d’espéces d’'Eucalyptus
sont A croissance rapide et donnentl des produits de
bonne forme, utilisables en poteaux et perches ;
leur intérét économique n’est donc pas discutable.
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Mais un échec récenl a tempéré notre optimisme :
4 trois ans, un placean ' Eucalyptus ferelicornis et
un placeau d'Fucalyptus camaldulensis ont séché
sur pied sous un climat & pluviemétlrie voisine
de 800/830 mmy/an et sur un sol travaillé 4 la main
sur 30 cm de profondeur (houage en plein) et dans
d'autres placeaux ol le sol avait éié partiellement
rooté mais non billonné (sous-solage de Ia rajie de
plantation) certains Eucalyptus du méme dge ont
séché en efme 4 la fin de la saison séche.

Tl faut d’abord affirmer que dans les deux cas,
la Méthode Steppigque n’est pas en cause puisque
le travail du sol n’a pas été fait selon ses principes,
mais la préparation du sol a tout de méme été
importante sue 30/40 em de profondeur, réalisée
en plein, donc susceptible en principe de Tavoriser
Pinfiltration de I’eau et son mainlien dans le sol. —
Nous avons donc considéré cet incident comme un

signal d’alarme et décidé d’en tenir le plus grand
compte, ce qui nous a coenduits 4 reprendre le pro-
bléme 4 la base, Puisque la méthode steppique
de reboisement s’est affirmée avec suceds jusqu’'a
des pluviométries de 250/300 mm/an sous climat
méditerranéen, comparons d’abord les conditions
écologiques de cette zone & celles de la zone sou-
dano-sahélienne. Si nous en concluons gu’elles sont
irés voisines, nous pourrens espérer raisonnable-
ment donner une solution au probléme du reboi-
sement dans les zones séches du Sud du Sahara
en poussant nos essais de méthode sieppique avec
quelques adaptations éventuelles. Si au contraire,
nous déterminons des différences fondamentales, de
grosses précautions seront a observer lors de l'adap-
tation et vraisemblablement certaines recherches
de base seront a4 reprendre. Voici les résultats gui
vessortent de nos réflexions sur ce sujet :

Comparaisons écologiques de la zone méditerranéenne

et de la zone soudano-sahélienne

1. — Sur le plan des données climatiques :
11 peut paraitre enfantin de rappeler combien la
comparaison des climats tire infiniment plus de
profit de la répartition des données (température,
humidité) que des moyennes annuelles, C’est
d’ailleurs cette argumentation de base qui a permis
an Prolesseur Gausseny d’introduire sa méthode
de classification des bioclimats traduite en courbes
sous forme de « diagrammes ombrothermiquess ;
en effet, comme nous 'avons dit plus haut, la
représentation graphique mensuelle de la tem-

Fia. 6. — Diagramme ombrotherinique
f_‘l de Bouzarea {Algérie).
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pérature et de la pluviométrie permet, grice 4
une échelle appropride, de suivre pour une Station
donnée, les variations entre la lame d’eau tombée
mensuellement et celle qut disparait dans 'atmos-
phére par évapotranspiration. La différence entre
ces deux données est done représentative de 1'ari-
dité du climat considéré, et la surface comprise
entre les deux courbes lorsqu’elles se coupent cons-
titue ce que 1'on peut appeler « 1a poche d’aridiké »,
(ies poches étant définies en ordonnées par le
déficit mensuel en mim et en absclsses par le nombre

Fra, 7. — Comparaison des diagrammes
£ ombrothermigues de Bouzarea el de Maroua.
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de mois arides, le rapport des surfaces des «poches»
de deux Stations donne donc une représentation
fidele du rapport de leur aridité. Nous avons donc
utilisé ces diagrammes ombrothermiques de Gaus-
SEN pour comparer, grice A la surface des poches
d’aridité, les bioclimats de différentes stations de
climat méditerranden et de climat soudano-sahélien:

— Le climat méditerranéen est classé par
GAUSSEN comme « xérothérique », c'est-d-dire que
la période séche de l'année se situe pendant les
jours Tongs (en été), Ia saison humide étant celle des
jours courts (automne et hiver). La courbe repré-
sentative de la pluviométrie présente donc une
inflexion vers le bas avec souvent plusieurs mois
sans pluie pendant 1’été (cf. fig. 6 el 8). Au contraire,
la courbe figurant la wvariation mensuelle de la
température, donc de 'évapotranspiration présente
pendant les mois d'été une inflexion vers le haut,
ces derniers mois étant évidemment les mois les
plus chauds. En climat méditerranéen, ces deux
courbes se coupent pratiquement toujours, délimni-
tant une « poche d’aridité» d’importance variable
selon la station. Les schémas ci-dessous en donnent
quelques exemples (Ag. 6 et 8).

— Le climat soudano-sahélien reléve dans la
classification de Gaussen des climats « hémi-éré-
miques » (9 4 11 mois secs) et rarement des climats
« xérochiméniques » (moins de 9 mois secs) : pour
ces climats, A T"opposé des climats méditerranéens
(xérothériques) la période séche se situe pendant
les jours courts (hiver) et 1a saison humide pendant
les jours longs (été). Dans ces conditions, la courbe
de 1a pluviométrie présentera une inflexion vers e
haut pendant ’été (plusieurs mois sans pluie pen-
dant ’hiver) tandis queles courbes de la température
et de évapotranspiration présentent une inflexion
vers le haut pendant I'hiver. Seus climat soudano-

Fia. 8. — Diagramme ombrothermigue T
de Ténes (Algérie). -
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sahélien, les deux courbes se coupent toujours en
délimitant ainsi une poche d’aridité, comme le
monirent les schémas de la p. 12 qui en domnent
quelques exemples (fig. 10 et 11).

— La comparaison entre les diagrammes om-
brothermiques de ces deux types de climat fait
ressortir que température et E. T. P. d'une part,
pluviométrie d’autre part, varient exactement en
sens inverse, mais surtout que pour deux stations
de méme pluviométrie moyenne annuelle, Ia
poche d’aridité est deux & trois fois supérieure
en zone soudano-sahélienne gu'en zone médi-
terranéenne (1). En étudiant par exemple les
diangrammes de Bouzarea et Ténés (Algérie) et
de Maroua (Camercun) et Birni-N'Koni (Niger) on
s’apercoit que cette différence trés considérable est
due d’abord au fait que le nombre de mois ot
I’évapotranspiration {ou E.T.P.) est supérieure &
la pluviométrie, est beaucoup plus grand au sud
du Sahara (Birni-N’Koni) quen méditerranée
(Ténés) et d’autre part que les valeurs moyennes
des températures mensuelles, done de YE.T.P.
sont trés supérieures en zone soudano-sahélienne ;
I'Afrique du Nord connail un hiver, et pendant
quatre mois environ la température moyenne est
inférieure & 15¢, alors que cette sailson n'existe
évidemment pas au sud du Sahara (fig. 7 et 9.

Il est trés probable d’ailleurs ue la formule de
Gavussex dans laquelle : E.T.P. =2 T (E. T. P.
(évapotiranspiration) exprimée en mm par mois et T
(température moyenne mensuelle) en degrés centi-
grades) donne au sud du Sahara des valeurs d’éva-
potranspiration trop faibles, car elle ne peut pas

(1) La différence est encore plus accentuée avee la zonc
de climat correspondant en Australie (N. Queensland) Sec-
teur tropical A pluies d’¢té modérées) ; le diagramme de la
station d’Emerald le moutre trés nettement (fg. 10)

F1a. 9. - Comparaison des diagrammes T
ombrothermiques de Ténds et Birni N'Koni. ul
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Fra. 10. — Diagramme ombrothermigue
de Marouan (Camerouit).
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Fio, 12, — Diagramme ombrothermiyne  de  Emerald
{N. Queensland, Ausiralie). Les saisons élanf inversées au
Sud e VEgualeur, le diegramme cemmence par le mols de
Juillet afin de permetfre les comparutisons.

tenir compte d'un phénoméne naturel propre 4 cette
zoneé : I'harmattan, vent trés chaud et trés sec qui
doit intensifier considérablement 1'évaporation.
En effet, cette réglon de IAfrique est soumise 4
Taction de quatre vents principaux :

—— 1’alizé boréal maritime qui, issu de l'anticy-
clone des Acgores a surtout une influence cétiére
{Sénégal) ; c’est un vent assez humide.
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Fie. 11. — Diagramme ombrothermique
de Birni N'Koni (Niger).

—- L'al{zé boréal continental qui, provenant de

Panticyclone de Tunisie et passant au-dessus du
Sahara est un vent trés chaud et trés sec mais
d’influence intermittente.
La mousson fovmée 4 partiv de I'anticyclone de
Ste-ITélene qui esl générairice de la saison des pluies.
L harmattan qui vient de PAfrique de ’Est;
¢’esl un vent trés chaud et trés see qui souflle durant
toute 'année. Si la mousson le « souléve» pendant
Ia saison des pluies, il balaie par contre le sol
durant toute la saison trés séche (5 & 6 mois).

— De ces (uatre vents, 'harmattan est de frés
loin. celui qui a laction la plus marquante, car
soufflant pratiquement sans arrét de décembre A
avril/mai (sauf sur les cotes du Séndgal) il entraine
certainement une augmentation de PE.T. P. qui
risque de ne pas étre proportionnelle & augmenta-
tion de température, car c’est un vent trés sec
done une formule basée uniquement sur la tempé-
rature risque de donner des valeurs de I'E, T, D,
trop faibles, et de ce fait, on peut craindre que la
difiérence d’aridité entre Méditerranée et Sud du
Sahara, soit encore plus marguée aun détriment de
cette dernidre zone.

En conclusion de cette premiére étude, on peut
déja affirmer que la téche du reboiseur sera bean-
coup phlus tude, a pluviométrie égale, en pays
soudano-sahélien qu’en pays méditerranden.

2. — Sur le plan des données hydrologiques
nous voudrions déterminer ici, si, a pluviométrie
annuelle égale, la quantité d'eau perdue par ruis-
sellement est approximativement Ia méme dans
les deux zones étudiées. Pour faire cette comparai-
son ¢'une facon précise, il faudrait pouvoir dispe-
sor des résultats de deux stations de mesure d¢’éro-
sion — ruissellement bénéficiant des mémes préei-




Station de Kaonara
Répartition des précipitations en 1965

Nombre de pluies par catégories
Total Normb
Mois pluvioméirie | ° (im. re [ - -
en mim pluies 00 10/20 | 20130 | 30/40 | 40/50 | 50/60 | 60/70 | 70/80
min mim mm mm mm mm nim mim
Mai weeeerrnnns 48,5 2 0 1 1 0 0 0 0 0
Juin ... 71,9 7 1 0 1 0 o | o | 0
Juillet. .. ....... 153,7 10 6 1 1 U T T e ) o 0 0
AOOL . nennnnn. \ 227,3 L 6 1 | 0 0 0
Septermbre ..... 97,8 12 7 5 0 o | o o | o ',0
Totaux ....... 599,2 85 32 14 3 3 3 0 1 0 l 0

pitations annuelles, de pentes topographiques
identiques, de sols identiques, ce que nous n’avons
pu obtenir et semble de toute fagon trés diflicile &
envisager. Mais il semble qu'une considération
d’ordre climatique fournit « privri la réponse : &
pluviométrie égale, la durée de la saison des pluies
est. beaucoup plus courte au Sud duo Sahara qu’en
Alrigue du Nord ou Israél, et I'intensité des préci-
pitations durant les mois pluvieux incomparable-
ment plus forte, ce gui, si les autres facteurs sont
égaux par ailleurs (pente et sol) doit entrainer des
pertes d’eau par ruissellement beaucoup plus fortes.
A ce titre, Pétude détaillée des diagrammes ombro-
thermiques de deux stations de méme pluvioméirie
comme Bouzarea (Algérie) et Maroua (Nord Came-
roun) est trés révélatrice (fg. 7). La méme pluvio-
métrie annuelle (780-800 mm) est regue en huit
mois A Bouzarea et en moins de quatre mois &
Maroua avee des intensités mensuelles comprises
respectivement entre 50 mm et 140 mm d’une part
et d’autre part entre 130 mm et 260 mun. 11 est
vraisemblable ¢ue 1'étude de la répartition journa-
litre cles précipitations et de I'intensité correspon-
dante des averses serait aussi significative. N'ayant
pas ces données pour PAfrique du Nord, nous
citerons A titre d’exemple les mesures provenant de
1a Station de Kaouara (Niger) :

Cette Station de défense et restauration des sols
dépendant du Centre Technigque Forestier Tropical.
Niger-Haute-Volta est située sous un climat voisin
de celul de Birni-N'Koni pour lequel nous avons
établi le diagramme ombrothermigue de GAUSSEN
(Ag. 9) (pluviométrie comprise entre 500 et 600 mm/
an), Voici d’abord, # titre d’exemple, la répartition
des précipitations durant I'année 1965 (ef. tableaun
ci-dessus).

Durant la méme année le ruissellement a été
mesuré au limnigraphe dans différentes parcelles
élémentaires ; analysons par exemple les résultats
de la parcelle No 1 ainsi décrite :

- Superficie : 4.617 m? ; pente: 1,5 42,5 9%.

--- 8ol : pen évolué sur grés crétacd, avee envi-
ron 40 9%, d'éléments fins, peu perméable (perméa-
bilité de surface: 2 4 10 cm/heure). Non cultivé
depuis deux ans, il est compact.

— Travail dn sol laissée intacte jusgu’au
16.8.65, cette parcelle a été piochée alors en bandes
ischypses de 2 m de large sur 0,25 m de profondeur,
tous les 3 m ; deux binages les 30 aoiit et 12 sep-
tembre,

Les tableaux ci-dessous fournissent jour par jour
les mesures analysant les phénomeénes durant toute
la saison des pluies 1965 :
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2¢ guinzaine

Ces résultats metktent en évidence :

—- L'importance considérable du ruissellement
qui atteint 40 & 50 9 dés qu'une pluie dépasse
10 mm (62,5 9 le 1.7 et 70,56 95 le 13.7).

—- L’influence déterminante du travail du sol qui
fait passer ce ruissellement de 35-50 9, 4 1,3 4 7 9,
(cf. relevés de la deuxidéme ¢uinzaine d’aocfit et du
mois de septembre).

On ne saurait trouver meilleure préface pour
introduire la Méthode steppique ou du moins le
rootage du sol.

On voit en effet que de 20 4 50 9 de V'ean de
pluie disparaissent par ruissellement 4 partir de
pentes de 1,5 4 2 % et qu'un défoncement moyen
du sol selon les courbes de niveau réduit ce ruissetle-
ment 4 moins de 10 %,

Done, au Sud du Sahara, les quantités d’eau
pluviate perdues pour la végétation peuvent éire
énormes dés que le terrain n’est plus rigoureusement
plal, et il nous semble opportun 4 ce propos de
reprendre notre hypothése sur Ia formation des
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au moment ol la température est maximum (30-
35°) done sur un terrain trés chaud et sec ; comme
les premiéres averses sont faibles et intermittentes,
souvent séparées par plusieurs semaines, cette
premi¢re lame d’eau doit cisparaitre rapidement
par évaporation sans grand profit pour les plantes
dont elles n'atteignent pas les racines. Il est vrai-
semblable que cette perte doit étre moins forte en
Afrique du Nord, car au déhut des pluies, 1a tempé-
rature est moins forte, se situant en général antour
de 200 (cf. diagrammes 7 et 9). Ceci n'est évi-
demment gu’une hypothése.

3. —Sur le plan de la physiclogie végétale
II' Jaut réfléchir enfin sur le comportement des
espéces forestiéres sous les climats des deux zomes
considérées et spécialement sur celui des espbees
de reboisement que nous y introduisons.

En debors du facteur-sol que Yon peul éliminer
en choisissant des terrains appropriés, le paraméire
déterminani est dvidemment le facteur-ean et le
probléme qui se pose est le suivant ;: une méme
quantité d’eau infiltrée, c’est-a-dive mise a 1a dis-
position des racines suffira-t-elle sous les deux types
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Photo (. T.F.T. Niger, Hante-Volia.

FEn zone soudano-sahélienne, roufe inondée & la suile d’une violenle averse de plusieurs heures. L'obfeclif essenliel des
foresliers et des agronomes r'est-il pas de domestiquer, si possible de faire infilfrer, de telles quantilés d'equ qui sonl

perdues inulilement ?

A

de climats & assurer la croissance d'une méme
espéce forestitre ?

La réponse est négative : en effet, la différence
fondamentale dans ce domaine entre ces deux types
de climats est la présence d'un hiver sous climat
méditerranéen qui entraine un arrét de la végétation
forestiére, et spécialement de I'évapotranspiration.
— On admet qu'au-dessous d'une température
moyenne de 159, cette derniére diminue trés forte-
ment et avec elle la eroissance ; ceci entraine e fait
gue durant 3 & 4 mois par an les besoins en eau de
la végétation forestiére sont minimes ed Afrigue du
Nord, alors que rien de semblable ne se produit au
Sud du Sahara. Certes, les espéces [orestiéres
locales « réagissent» contre ce danger soit en per-
dani leurs feuilles durant Ia saison séche, soit par
des adaptations xérophytiques (feuilles épineuses,
cireuses, ete...) soit vraisemblablement par une
régulation stomatique appropriée que nous igno-
rons pratiquement mais, par contre, avec des
espéces introduites comme les Fucalyptus, qui ne
se défolient jamais et qui, du fait de leur croissance
rapide, sont de grosses consommatrices d’eau, il est
certain ¢u’en pleine saison séche, I’évapotranspira-
tion, accentuée encore par ’harmattan, doit atiein-
dre des niveaux considérables en zonc soudano-

sahélienne, alors gu’en Afrique du Neord l'action

des trois 4 quafkre mois d’'hiver diminue heaucoup
leurs exigences en eau,

Cette remarque nous semble particulidrement
importante, 4 la fois pour la présente étude et pour
les essais d’acclimatation du genre Eucalyptus
dans les zomnes séches du Monde; nous pensons
qu’elle peut servir de base & une étude plus géné-
rale sur les régles d’adaptation des Eucalyptus en
zone lropicale, en partant de l’hypothése que le
facteur Mmitant de cetie adaptation semblerait
étre en derniére analyse la guantité d’ean nécessaire
A telle espéce dans telle station. La satisTaction des
besoins spécifiques en eau constituerait alors la
régle d’'or de l'acclimatation. Cette hypothése se
base sur les considérations suivantes :

— Les hesoins en eau d’'un végétal sont condition-
nés par son évapotranspiration, qui d'une part
dépend de Pespéee, et d’autre part de la station.

— La station intervient par son climat qui, a
partir de lois purement physiques, détermine son
évapotranspiration potentielle (E.T.P.), tandis
que I'espéce Joue par sa régulation stomatique qui
transforme VPévapotranspiration potentielle (I. 'T.
P.) en évapotranspiration réefle (E. T. R.).



— Mais le rythme d’ouverture ou de fermeture
des stomates régle aussi I'admission du gaz carbo-
nique prélevé dans 'air gui, étant Ia base de 1'assi-
milation chlorophyllienne intervient i son tour sur
la croissance du wvégétal. Donc en dernier ressort
la croissance dépend directement de la quantité
d’eau évapotranspirée et 1’'on est tenié d’estimer
qu’un arbre ne croitra bien dans une station donngée
que s'il peut pleinement satisfaire ses besoins en
eau, tant pour satiskaire sa faim ¢ue pour étancher
sa soif. Ces deux besoins se contrebalancent hen-
reusement en se limitant, ce gui fait dire au Profes-
seur BIROT que « ... 1a transpiration est un mal néces-
saire : la perfe de vapeur d’eau par les stomales
ouverts cst en effet couplée avec le prélévement de
gaz carbonique, base de la photosynthése. Mais
celle-ci est inhibée par une déshydratation partielle
des cellules : les plantes se trouvent done devant le
dilemne de périr de faim ou de soif » (1).

Mais, quels cque soient la relation et I’'équilibre
entre ces phénoménes, on est bien tenté de penser
que la satisfaction des hesoins en eau est la condi-
tion essenticllede Uacclimatation d'espéces tropicales
dans des zones tropicales dont elles ne sont pas

(1) Professeur Biror. Formations végétales du globe.

originaires (en effet, les autres facleurs comme la
température moyenne ou le photopériodisme pré-
sentent des variations relativement faibles a 1’inté-
rieur de ceite zonc).

— D¥'ailleurs, un certain mombre d’observations
viennent confirmer ce point de vue :

— Les échecs enregistrés en dehors des zones
d’altitude avec les REucalyptus & croissance trés
rapide (F. saligna, E. grandis, E. robusta) inter-
viennent trés généralement vers la troisi¢éme annde
aprés la plantation, c’est-a-dire a4 1’épogue ol ces
espéces qui s’élaguent ensvite ont une surface
foliaire maximum, ce qui incite 4 mettre cet inci-
denl en relation avec une trop forte transpiration.

— (ies espdces ont la renommeée de préférer les
terrains frais et profonds et redouter les terrains
superficiels el sees, ce qui peut parfaitement s'ex-
pliguer aussi par leurs grandes exigences en ean.

- Enfin elles sont considérées sur le plan écolo-
gique comime des espéces de zones uniformément
humides ot de tempdérature moeyenne peu élevée ;
dans leurs pays d’'origine VE. T. P. est beaucoup
plis faible par suite de Fabaissement de la tem-
pérature. Les diagrammes ombrothermiques de
deux stations typiques d’Australie sur la cdte sud-
est des Nouvelles-Galles du Sud : Newcastle pour

Marouta (Cameroun). Plantelions de Cassia siamea en pots, ¥ mois aprés la mise en place.
Photo Guiscafré.
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Photo Sarlin,

Bétail en saison séche : excés de pdlurage autour d’un point d’equ, Haule-Volla 1962,

les limitations qu’elle entraine dans le domaine de
Pacclimatation des Eucalyptus, ¢’est gue ce genre
constitue le cheval de bataille du reboiseur en
Alfrique séche et qu’il est un des rares végétaux
forestiers &4 pouvoir s’adapter aux zones équatoriales
tropicales, comme aux zones méditerrandéennes. De
ce fait son importance économique est grande,
mais de plus il est le seul & permettre de juger les
possibilités d’adaptation d’une méthode de reboise-
ment d'une zone climatique & 'autre.

4, — Premiéres conclusions :

L.es conclusions que nous pouvons tirer de nos
comparaisons entre les zones méditerranéennes et
soudano-sahé€liennes montrent :

a) qu'a pluvioméirie égale, la gquantité d'eau qui
reste disponible pour les racines est nettement plus
faible au Sud du Sahara gu’en Afrique du Nord ou
en Israél ;

) les besoins en eau d’une méme espéce sont par
suite des conditions locales d’évapotranspiration,
beaucoup plus forts en zone soudano-sahélienne
que sous climat méditerranéen pour conduire 4 la
méme croissance ;

¢) des recherches urgentes sont nécessaires pour
préciser ces données fondamenlales ;
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d) a pluviométrie égale, la tache du reboiseur
sera beaucoup plus difficile au Sud du Sahara; en
restant simplement dans lec domaine des approxima-
tions on peut par exemple estimer gue, sur 800 mm
de pluie tombée dans une année, 300-400 mm dis-
paraissent par ruissellement ou évaporation dusol:
si I'espéce forestiére utilisée esi grosse consomma-
irice d’eau il n'est pas impossible qu’une planta-
tion dense (1.000 pieds/ha) consomme par ¢vapo-
transpiration plus de 400-500 mmy/an. (Cest alors
I'échec.

Les seules parades sont, soit de changer d’espéce,
soil. de planter moins serré, soit d’utiliser une
méthode de travail du sol qui permette Uinfiliration
et le maintien A la disposition des racines de 700-
750 mm/an. Nous pensons que dans ce domaine
la Méthode Steppique donne de trés grosses
garanties, mais d’aprés les remarques énoncées
plus haut il ne serait pas surprenant de cons-
tater un jour qu'elle ne donne pas de meilleurs
résultats sous 700-800 mm de pluie au Sud du
Sahara que sous 300-400 mm en climat médi-
terranéen, et que sous 300-400 mm en zone sou-
dano-sahélienne, seules quelques rares espéces
« acceptent » de pousser a condition de les

P

placer & assez grande équidistance.



Premiers résultats des recherches.
Essais d’utilisation de la méthode steppique

Nous avons essayé de veprendre des essais sylvi-
coles systématiques lors de la création en 1962-1963
des premiers Centres C. T. F. T. en zone soudano-
sahélienne an Niger, en IHaute-Volta puis plus
tard au Sénégal. Nous estimons que sur le plan
deologique ces Centres sont représentatifs de toute
la zome, puisque les deux premiers en couvrent
toute 1a pariie continentale (pluviométrie comprise
de 450 &4 700 mm/an pour le premier, de 600 &
1.000 mm/an pour le second), et le troisiéme la
zone maritime dont le climat est trés influencé par
I'alizé boréal qui diminue beaucoup 1'effet de 1'har-
mattan, — [Y’autres essais ont été réalisés presqu'a
la méme épogue par un organisme F, A, O. dans le
Nigeria du Nord (Kaduna) et nous espérons en

connaitre prochainement les premiers résultats.

Nos essais ont été orientés vers les buts de
recherche suivants : essais d’acclimatation {ou d'éli-
mination ou wvariétaux), essais de densité de plan-
tation (ou d'équidistance), essais de ftravail du
sol (méthode steppique notamment), essais d’en-
grais et recherches sur le bilan de ’eau dans le sol
(mesure de ’évapolranspiration notamment) en
cours ou en projet.

Nos allons donner une bréve description de ces
egsais et I'analyse des premiers résultats en mettant
en relief le fait que les parcelles les plus anciennes
n‘ont que trois ans et ne peuveat offriv gue des
résultats provisoires :

ESSAIS D’ACCLIMATATION DES ESPECES

— 1Ils ont été réalisés dans des parcelles de sur-
face comprise entre 0,25 haet1 ha et répéiés durant

trois ans dans la mesure du possible. Malheureuse-

ment, ils n’ont pas pu donner lien 4 une impianta-
tion statistique des parcelles avec répétition pour
éliminer Iinfluence du sol ; toutefois, le fait qu'ils
ont &té réalisés dans quatre A cing stations diffé-
rentes donne une certaine garantie en cas de concor-
dance des résultats.

— Eucalyptus : introduit en pots de polyéthy-
léne, a ’Age de quatre & six mois, ce genre a donné
les résultats suivants :

— trés bons résultats : . camaldulensis (Austra-
lie, Sicile), E. fereficornis, I, hybride de Mysore,
E. camaldulensis (Nigeria), E. resinifera, E. alba ;

— résultats moyens : K. fereticornis (Soudan),
E. 12 ABL, E. citriodora, E. exerfa ;

— résultats mauvals : E. saligna, E. grandis,
E. robusta, E, du groupe Mallee (fruficeforum, {rans-
continentalis, eremophila, longicornis, oleosa, berhiana,
viridis) ;

— résultats végétatifs moyens, mais forme trés
mauvaise : E, albens, E. populifolia, E. microtheca,
E. sideroxylon, E. melliodora, E. creba, E. occiden-
talis.

11 faut &’abord remarquer gue I’on retrouve encore
ici la plasticité remarquable du groupe F. camaldu-
lensis — F. fereficornis — E. hybride de Mysore qui
réussit toujours dansla plupart des stationsd’Afrique
tropicale, le trés bon comportement de E, resinifera,
E. alba, mals aussi 'échec du groupe Mallee pour-
tant renommé pour son comportement en stations
trés séches. Par contre, la non-adaptation du
groupe E. saligna, E. grandis, F. robusta est nor-
male, ces espéces ne supportant pas de températures
meyvennes dlevées el exigeant une pluviomsétrie
beaucoup plus forte, et surtout uniformément
répartie,

Mensuralions des parcelles &’ Eucalypfus, Forét de I Aviglion
en hordure de la ronle Niamey-Dosso

1. Essence - !Hauteur Moyenne|
Pa{:?fﬂe 2. Origine des |FOUSSile 1" e parcelles
s graines en % décembre 1965
11 E. camaldeulensis 93 1,62
21 Australie 97 1,20
31 87 1,33
12 89 1.65
22 E. camaldulensis 89 1,48
32 Europe 90 1,36
13 36 1,45
23 91 1,05
14 82 1,61
33 | E. rostrata 93 L1t
Nigeria
24 E. resiniferc 86 B 1,04
34 Europe 92 1,17
15 81 1,05
25 91 1,23
35 01 1,14
16 E. umbellala 96 0,82
Soundan
26 E, lesselaris 90 0,64
Australie
36 | L. 12ABL 99 1,01
17 Madagasear 89 1,10
27 | B alba 83 1,04
38 Australie 96 1,08
37 E. gomphocephala 79 0,42
Australie .
18 I, eilriodora ' 85 0,80
20 Orient . 80 0,92
20 E. exertq b4 1,06
Australie
28 E. oleosa Es (1;rESL1]tats valables
E. eromophila Essences 4 éliminer.
E_longicornis
Australie |
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Photo Sarlin.

Pris de Ouugadougou, forél de Gonsé ; plantation @ Acacia scorpioides. Sol ferruginen, trés argileus,
souvent & carapace o curirasse, moyennement riche mats sous-solé au D7, Age 22 mois.

A {itre indicatif, nous présenfons page 18 un
tableau de mensuration d’une parcelle d'essai
Agée de six mois sur terrain travaillé selon la
Méthode Steppique.

— Autres espéces :

- TRES BONS RESULTATS : Prosopis juliflora qui
bien gue préférant les sols sableux, s’adapte aux
silico-argileux et présente une croissance irés forte
(prés de 2 mjan sur ia hauteur durant les 2-3 pre-
mieres années), couvre bien le sol, mais ne peut
donner de bois de service.

-— Dalbergia sissco : excellents résultats sur
terrains compacts méme mounilleux, argileux de

préférence ; donne de belles perches avee une crois-
sance en hauteur de I'ordre de 2 mfan.

— Anacardium oceidenfale : excellent sur ter-
rains légers mais A introduire de préférence en pots
sous les pluviométries inférieures 4 700-800 mm/an,

— Acacia nilotica et scorpiofdes : dans les zones
périodiguement inondées.

— Acaeia albide : sur terrains légers.

— RESULTATS MOYENS O0OU DOUTEUX : Filao,
Callitris, Gassia siamea, Neem,

En conclusion des résultats positifs ont été obte-
nus avec une dizaine d’espéces, mais ils ne concer-
nent que des plantations de 1 4 3 ans et ne sonl done
que provisoires.

ESSAIS DE DENSITE DE PLANTATION

Normalement ces essais devraient suivre Ies
précédents et n’étre réalisés qu’avec les espéces
retenues par les essais d’élimination. Aussi dansce
domaine, aucun dispositif 4 répétition statistique
n’a-t-il encore &té installé. Néanmeins, quatre
équidistances ont été ukilisées dans les essais précé-
dents qui dés 1967 pourront nous donner des indi-
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cations (les planiations les plus Agées auront alors
cing ans) ; elles ont été de :

2 mx2 m
2,5m x 2,bm
3 mx 2,6m
3 mx3 m



Drés maintenant d’ajlleurs, certains résultats nous
semblent révélateurs : les échecs signalés au début de
cetie étude avec des E. ferelicornis et E. camaldu-
lensis de trois ans proviennent de parcelles & équi-
distance 2 m x 2 m (2.500 piedsfha), ce qui indi-
querait que sous un tel climat les fortes densités
a I'hectare sont & prohiber.

Ceci se relie parfaitemenl avec les observations
précédentes sur les quantités d’eau qui peuvent
étre mises 4 la disposition des racines sous de tels

climats entre une plantation 4 3 m x 3 m
(1.000 pieds/ha) et une plantation 4 2 m X 2 m
(2.500 pieds/ha) les besoins en eau doivent vrai-
semblablement doubler (Ils ne doivent pas Btre
rigoureusement proportionnels & Ia densité qui
passe de 1 a4 2,5 4 cause de l'effet de massif qui
diminue 1'E.T. P.).

Nous estimons que sous de tels climats, on ne
doit que difficilement pouvoir dépasser 1.000 pieds/ha
avec I'Eucalyptus.

ESSAIS DE TRAVAIL DU SOL METHODE STEPPIQUE

a, — Premiers essais.

Si par suite des cireonstances provenant des dif-
ficultés propres a toute installation, les essais 1963
ont été implantés sur un sol préparé seulement 4 la
main (honage en plein sur 20-30 cm de profondeur)
ou par labour a la charruc il fut décidé d'essayer
Ia Méthode Steppique dés 1964. Comme seul un
rooter & une seule dent était alors disponible en
Haute-Volta, les essais ont consisté en un labour
superficiel et en un rootage 4 60-70 cm de profon-
deur dans la raie de plantation, ce qui s’est d’ailleurs
traduit par une amélioration trés nette de la crois-
sance des plants au départ par rapport a la plan-
tation effectuée l'année précédente sur un simple
travail du sol & la houe. Ce west qu'en 1965 qu’une
préparation du terrain a pu &tre réalisée selon un
rootage en plein du sol, partiellement compléié
par un billonnage au Niger et en Ilaute-Volia, et
selon la Méthode Steppique classique en 1966.

Les premiers résultats ont été trés encourageants,
comme le montrent les mensurations indigquées
dans le tableau ci-dessous, comparées 4 d’autres
techniques de travail du sol :

La présence de la nappe phréatique signalée
ci-dessus désavaniage évidemment la Méihode
Steppique, puisque un simple sous-solage 4 40 ecm
de profondeur suffit & mettre I'enracinement &
portée de la nappe d’eau, ce qui doit expliquer le
comportement du 12 ABL ; par contre il faut noter
lareprise de?’ Eucalyptus cilriodora (uiest une espéce
exigeante ¢t gqui semble aveir profité du billonnage
de la Méthode Steppique.

D’autre part une autre parcelle de rootage simple
installée en juillet 1966 au Niger (Forét de I"Avia-
tion) a permis de réaliser la premiére plantation
d’Fucalyptus non arrosée au Niger, et 4 un an et
demi les mensurations en hauteur donnent les
résultats snivants :

E. camaldulensis : 3 m a 4,75 m.
E, robusta : 2m 2 3 m,

E. 12 ABL : 2,20 m.

E. alba : 3 m.

E. resinifera : 2,50 m 4 3 m.

E, fesselaris : 2,560 m.

b. — Essais comparatifs: devant ces premiers
indices Favorables, il fut décidé d'intensifier les

StaTION D'EssAI DE Saca (Niamzy). NIGER.

M. 8. = Méthode Steppique

8. 8. 4 P == Sous solage & 40 cm de profondeur + pulvérisage aux disgues.

Nombre Reprise Hauteur .
Essence de Plants er? o I moyenne {Observations
en place @ '3 6 mois (1965)
E. camaldulensis ...... M. 8. 100 J— 9% . L44m
5.8 4+ P 200 83 1,34 m
. alb TTMSs. | 50 88 1,52m |
R AR ‘ Cette expérimentationa éLélége-
58+ P 100 88 _ 1,31 m rementpfauss?le épettr la pl(')ég%nce
! d'une nappe phréatiquea 0,80 m,
E.12ABL ............ M. S-'- - — 50 2t —_ m1:42_m___ 1 m de profondeur.
S.8.+4 P 100 94 1,46 m
) ST T s 50 86 1,06 m
E. citriodora ........ . -} - -
S.5.- P 50 22 0,85 m
[}
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essais de Méthode Steppique mais d’abord de tes-
ter sa valeur en la comparant anx autres techniques
de préparation du sol sur le double plan de Yaccu-
mulation et de la conservation de 1’eau dans le sol
& la disposition des racines et de la croissance des
plants forestiers introduits. En effet, en cehors
d’une éfude réalisée en France (1), nous n'avions
connaissance d’aucune expérience stalistiquement
valable sur ce sujet, et il nous sembla indispensable
de la réaliser devant l'enjen des conséguences qui
pouwrraieni en résulter. Des difficultés d’organisa-
tion nous obligérent en réalité a scinder cette expé-
rimentation en deux groupes d’essais (1966) :

~ Un groupe destiné A tester la diiférence de
crojssance des plants introduits selon les différentes
méthodes. Réalisé & Niamey (Forét de I’Aviation-
Niger), il ne comprend pas de dispositif de répétition
statistique car 'homogénéité du sol est remar-

(1) Evolution du profil hydrique Jd'un sol forestier
méditerranéen en fonction de différents modes de travail
i sol, Ph. DucHAUuFOUR, M. BONNEAU, J. F. LACazE.
Bulletin de 1'Association frangaise pour I'élude du sol.

quable : une premiére parcelle de 3 ha permet de
comparer roolage-billonnage (Méthode Steppique)
au roofage simple, en utilisant cing espéces d’Euea-
Iypins (E. 12 ABL, E. resinifera, E. citriodora,
E. hybride de Mysore et E. Blakely), du Prosopis

Julifiora, selon le schéma ci-dessous. Mensurations

et comptages effectués 4 I'dge de trois mois révélent
que cdans les parcelles billonndes la croissance en
hauteur est supérieure de 5 & 10 9%, sur les parcelies
rootées (nov. 1966).

Une deuxiéme parcelle de 9 ha compare selon les
mémes principes labour & la charrue - pulvérisage
4 déchaumage + pulvérisage.

- Un groupe destiné a tester en plus de la dil-
Férence de croissance des planis les variations du
profil hydrigune dans le sol selon les difiérentes
méthodes de travail du sol. I met en compétition :

— rootage -+ billonnage (Méthode Steppique),
— rootage simple,

— sous-solage simple,

- sous-solage simple - billonnage,

— potets 4 la houe,

— témoin.

F1e. 17. — Dispositif sur le lerrain du protocole dessais de Iravail du sol. Réalisation Foule-Volla.
T == témoin ; RB == roolage + billonnage ; SSB = sous-solage | billonnage,

T E E = = E =
1§ 2 B 5 5 A B 55 e s
= = = = effl__21m B
= = = =i My ==
B
¥
",
= =
RB' H = = = = =
S5 B 5 5 % B & E %=
o
i,
y
ssB 5 = = = = =
13 5 14 H 15 5 16 &5 17z 5 18 E
= = = = =
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Phofo Sarlin,

Savane arborée qu Niger.

Ce groupe d’essais réalisé en Hauvte-Volta et
répété dans deux stations différentes (Gonsé et
Dinderesso) vise de plus & comparer des techniques ;

— manuelles : potets;

— exécutées par des engins agricoles : sous
solage, et sous-solage - billonnage;

— exécutées par des engins lourds : rootage
et rootage -+ billonnage.

Comprenanl trois blocs de six parcelles il assure
donc trois répétitions des six types de préparation
du sol (cing techniques 4 un témoin} et de ce fait,
devrait présenter une garantie statistique intéres-
sante ; chaque parcelle est un rectangle compre-
nant 30 plants séparé du suivant par un fossé de
garde, ainsi que le montre le schéma ci-contre.

Les mensurations porteront :

— sur Pévolution du profil hydrique par mesure
de I'humidité du sol 4 trois profondeurs (20 cm-
40 cm-80 cm) durant trois ans & périodicité fixe ;

— sur le développement de plants d’Eucalyptus
introduits (mensurations du systéme radiculaire,
de 1a hauteur et du diameétre de la tige) (1).

(1) Une premibre série de mensurations réalisées 4 I'dge
de & mois (janvier 1966) ot interprétées statisquement mon-
tre que les guatre modes de travail cu sol donnent des
résultats significativement supérieurs au témoin muais
qu'entre eux les différences ne sont pas encore signifleatives.
En effet la moyenne des hauteurs des plants &’ Eucalyptus
est de :

Rookage -+ Billonnage .......cooiiaiann 106 cm
Billonnage ...ovvvviiiniiiniiiieiiian, 102 cm
Rootage «ovveirsnerinirreerrnonsnnanes 100 cm
Labour -+ Billonnage ............c00... 95 ecm

Nous souhaiterions ainsi déterminer d’une ma-
nitre probante les meilleures techniques de travail
du sol quant au maintien de I’eau dans le sol et son
utilisation par des plants forestiers.

En introduisant des méthodes agricoles de pré-
paration (sous-sclage, billonnage avec des billon-
neuses légéres), nous avons cherché & étudier si
ces technigues, beancoup moins cofiteuses, que 1’est
Temploi de bulldozer et de rooter ne shffiraient
pas sous les pluviométries de plus de 750 mmfan,
Nous craignons que la vréponse ne soit négative, mais
il nous a semblé indispensable d’en faire l'essai
car la différence de prix de revient est considérable :

En effet, comme nous le verrons plus loin, il
faut de 4 4 @ heures d’engins par hectare pour réa-
liser ces travanx du sol: la Méthode Steppique exige
des fracteurs chenillés de 120-150 cv (types D&, D7
Caterpillar ou CDS8 Continental) dont le prix de
revient horaire se situe en régie autour de
4.500 CFA (Hte-Volta et Niger), alors que les
travaux du type agricole se contentent de Etrac-
teurs sur pneus de 60 cv dont I'heure d’emploi
cofite environ 1,250 CFA ; donc la différence de
prix de revient 4 Phectare est comprise enire
15.000 et 20.000 CFA, mais surtout les sujé-
tions qu'entraine Pentretien d’engins chenillés
sont sans commune mesure avec celles d'un trac-
teur agricole (ateliers, poids des piéces, spécialisa-
tion de la main-d’ceuvre, ete...), et dans des pays
4 infrastructure mocdeste méritenl de retenir une
grande attention.

c. — Premiéres observations sur la Méthode
Steppique : la pratique de cette technigue nous
est encore trop peu familiere pour gue nos pre-
miéres observations aienf une valeur trés assurée,
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Mélhode steppigue. Rooler {iraclé.
Forét de P Aviation. Niger.

Photo C. T. F. T,

Néanmoins :

— Le démarrage des plantations
semble grandement facilité par cette
technique tant par la croissance
moyenne supérieure cue par la régu-
larité de la reprise : on y voit peu de
mangquants, I'amplitnde des varialions
de hauteur est faibie.

— L’enherbement des plantations
est remarquablement faible par rap-
port aux autres préparations du sol:
en effet, le billonnage effectué aux
engins chenillés entraine 'arrachement
de la strate herbacée (ryzhomes
compris) par la lame de I'angle dozer
ou du grader, son retournement et en
général la destruction des touffes par
rotations sur elles-mémes et heurts
avec d’autres matériaux, souvent par
remontée a Ihorizon supérieur du
billen ou elles séchent {rés rapidement
sous l’effet du soleil. On n’y retrouve
plus comme aprés le passage d'un
pulvériseur mal réglé des mottes
d’herbes insuffisamment brisées et
retournées qui fAnissenl par s'enra-
ciner 4 nouveau.

—- Par conire, l'entretien lorsqu’il
devient indispensable est difficile a
réaliser : on ne peut faire passer un
engin mécanique (pulvériseur) qu’entre
les billons en prenant des précautions;
le binage et desherbage au pied des
plants doit étre fait & la main, ainsi
que sur toute la surface du billon, ce
qui est encore beaucoup plus cotiteux.

ESSAIS D'ENGRAIS

s se situent en dernier, par ordre
d’urgence ; ils ne seront exécutés que
cette année par implantation d’un
dispositif statistique associant d’ail-
lenrs cet essai d’engrais 4 des essais de
travail du sol. — Il est toujours bon
de les faire précéder d’analyses foli-
aires effectuées sur les premiéres
plantations afin de relever les carences
(P,0; en Hte-Volta).

Ces essais doivent tester 'apport
de NPK & plusieurs doses selon

Prés de Ouagadeugoun (Haule-Volfa),
plantations & Eucalyptus  rudis. Foréf de
Gonsé, sol ferrugineus, trés argileu, souvent
& carapace ou cuirasse, mogennement riche,
muais sous-solé avee D7,

Photo Sarlin.




des dispositifs de recherche désormais classiques ;
il est rare notamment qu'un apport de K,0 n’amé-
liore pas la croissance. On peut estimer qu’une

fumure moyenne revient actuellement & 5.000 ner surtout dans le jeune age.

PREMIERES ESTIMATIONS DU PRIX DE REVIENT DES TRAVAUX

L’un des problémes qui-se posent est la déter-
mination de la wvariation du prix de revient des
plantations en fonction des techniques utilisées, et
spécialement des différentes méthodes de travail du

sol qui entrainent une incidence financitre notable. On peut en conclure :

En partant des deux cas classiques de rehoise-
meni, plantation sur savane nue et plantation
sur savane naturelle préalablement exploitée, nous

Tableau comparatif des priz de revient selon les différentes méthades de fravail dit sol

CFA/ha, ce qui permet d’affirmer que cette opé-
ration est en génédral trés rentable, eu égard 2
Taugmentation de croissance qu’elle peut entrai-

essayons de résumer dans le tableau ci-dessous les
variations de ces données, en les exprimant, lorsque
¢’est possible en unités comparables (hommes-jour
par hectare = HJ/ha ; Heures d’engin = H. E./ha)

— Le prix varie du simple au double (40.000 &
80.000 CFA/ha) selon le type de travail; il Fau-
drait d’ailleurs lui ajouter éventuellement le coiit

o Prépgrﬂjgln'li?lu sl Préparation du sol Préparation du sol
pérations s P avec engins agricoles Pl Observations
HI = ]Ogrll}ﬁ; d’homme | g~ heure d’engin & I'ha avec engins lourds
5N 5D 5N SD SN sD SN = savanenue,
Détrichement 243 HT : 10 4 15 HJ 243HI |44 6 HE (0) — 446 HE [SD —= savane dé-
(Bralis) + 3HJ + 3HJ boisée.
Préparation du| 5420 HJ | 5420 HJ 248 HE 248 HE 2% 48 HE 248 HE | sclon le type de
50, travail du sol (5).
Piquetage ..... 4 FJ 4 HS 4 HJ 4 I1J 4 HJ 4 HF | pour densité de
1.000 plants/ha.
Pépiniere ... .. 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000
F CFA F CFA F CFA FCFA FCFA F CFA
Trouaison ,..,. 15 HJ 15 HJ 10 H.J 10 HJ 106 HJ 10 HJ pour densité de
1.000 plants/ha.
Transport et -
plantation .... 10 HLJ 10 HJ 10 HJ 10 ELJ 10 HJ 10 HI -
Traitements phy-
tosanitaires ... 5.000 5.000 5,000 5.000 5.000 5,000 —_
F CGFA F CFA F CTA F CFA F CFA F CFA
Entretiens 1re
année ........ 15 FLF 15 HJ 5HI et 3 HE|5 HJ ¢t 3 HE|5 HJ et 3 HE|5 HJ et 3 HE| HE = heures
d’engin  Iéger
(pulvériseur).
1 —_— — e mme—]
Entretiens
2eannée . .... 15 HJ | 15 HJ 3 HE 3 IIE 3 HE 3 HE —
Entretiens i -
3¢ année ..... 15 ELY 15 HJ 1 HE 1 HE 1 HE 1 HE -
Total ......... 80 &4 700 HJ|90 a4 110 HJ| 32 HJ | 33 HJ +| 29 HJ ++| 32 HJ 4
+ + 1012 HE + [15-20 HE - [10-15 IIE - {15 4 20 HIE+
20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000
F CFA F GFA F CFA F CFA ¥ CFA F CFA
Prix approxima- 42.000 47.000 35,000 50.000 38.000 40.000 HJ — 300 F CFA
tif en F CTFA. .| a 4 4 a HE = 4.5300 F
48.000 53.000 63.000 §0.000 CFA et 1.250 F
. CFA.
(@) ITE = heures d’engins chenillés qui peuvent seuls assurer le dessouchage.
(B) —- 11 fauk de 5 4 20 heures/ha snivant que Ie sol est simplement desherbé ou houé en plein 4 la main,
—- Tl faul de 2 4 8 HE/ha selon que sous-solage ou rootage est fait par bandes ou en: plein.
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de I'encadrement de niveau supérieur (Chef de chan-
tier).

— Sur savane nue le travail mécanisé est moins
colteux gue le travail 4 la main, s'il est fait avec
des engins agricoles. Sur savane déboisée, les deux
prix de revient sont assez voisins.

De toute fagon, ces comparaisons risquent de
rester purement spéculatives, si expdrience prouve
que dans bien des cas seule la préparation du sol
avec engins lourds (Méthode Steppique) permet de
réussir une plantation.

Conclusions

Nous avons essayé, au cours de cette étude, de
faire prendre conscience de la difficulté des pro-
blémes que pose la Sylviculture tropicale dans les
zones séches de IAfrique, plus cue de les résoudre.
Ceci correspond en effel a4 la réalité des faits: en
dehors de zones d’élendue minime trés favorisées
par Ia nature (nappe phréatigue 4 faible profon-
deur, point d’eau, zones inendables ou irrigables),
aucun reboisement d’envergure n'a pu &tre réalisé
dans les régions soudano-sahéliennes, et la régéné-
ration des formations forestidéres naturelles réciame
dans cette vaste zone des solutions urgentes, car sur
le plan humain, social, ¢t économique, les savanes
méme faiblement boisées des zones soudano-
sahéliennes présentent une valeur potentielle qu’il
faudrait non seulement maintenir, mais améliorer
si 'on veut faire face 4 I’accroissement de la popu-
lation.

Nous avons surtout cherché & montrer que le
probléme essentiel ququel lous les aufres sont plus ou
rnoins liés est celui de Pecur: il Taut d’abord déter-
miner la ¢uantité d’eau mise par la nature 4 la
disposition des racines des arbres sous une certaine

pluvioméirie et pour un sol déterminé, puis dans un
deuxitme stade, définic les techniques permetiant
d’en faire bénéficier au maximum les racines : ne
pouvant jouer sur la pluviométrie, nous devons
essayer d’agir sur Uinfiltration et la mise 4 Ia dis-
position des racines. Nous estimons que le probléme
majeur auquel! se heurte la Sylviculture résulte en
dernier ressort de I’éventuelle inégalité suivante:

Q eau disponible pour les racines << () eau évapo-

transpirée

avec au départ :

Q eau disponible pour les racines = Pluviométrie
— Ruissellement

étant bien entendu que la nature du sol inlervient
par son coefficient de rétention, mais 1’action qgue
Ie Sylviculteur peut avoir dans ce cdomaine est
extrémement faible sinon par le choix des terrains.

A partir de ces idées de base, nous pouvons avan-
cer les premiéres conclusions suivantes quant aux
solutions des problémes de Sylviculture en zone
séche :

SYLVICULTURE NATURELLE
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En dehors du fait
qu’elle constitue un
systéme trop extensit
et trop aléateire pour
résoudre les pro-
bldmes forestiers im-
portants (ravitaille-
ment des grands
Centres, fourniture
de bois de service
de bonne forme), le
Forestier est prati-
quement désarmé
lorseu’il veut tenter
d’améliorer son ren-

Plantation d'Eucalyp-
tus dgés de § mois sur
méthode sieppique. Un
trés beaa planl. Foréf
de I'Avialion, Niamey
(Niger},

Photo ¢, T, F. T.




dement, Il peut certes I'améliorer dans certains cas,
en supprimant les feux, perfectionnant le faconnage
des coupes, mais du fait qu’il ne peut pas agir sur
I'alimentation en eau des boisements, il peut diffici-
lement amplifier le rendement desa forét : quels que
soient ses efforts, il n'arrivera qu’a augmenter trés

faiblement le nombre des cépées, car ce dernier
est limité par l'alimentation en eau du sol,
Par countre, aprés quelques révolutions, lorsque les
souches seront devenues trop vieilles, I’avenir méme
du reboisement Iobligera vraisemblablement #
changer de technique.

SYLVICULTURE ARTIFICIELLE

Elle a incontestablement notre préférence, car
elle est toujours basée sur un certain travail du sol
qui pent seul capter I'eau qui serait perdue par
ruissellement.

— par travail du sol 4 la main : les planta-
tions sont en géndral faites par simple tronaison de
potets recueillant les plants, et nous avons vu que
les résultats avaient été en général irés décevants,
Ceci s’éclaire si 'on congoit gue seuls les potets
recoivent un peu plus d’eau gue le terrain environ-
nant, car la terre qui les remplit posséde du fait
quelle a été travaillée un meilleur coefficient de
perméabilité, mais si cette perméabilité n’est pas
maintenue en permanence par des binages, le
ruissellement prend vite le dessus. Dés la deuxiéme
année, lorsque l'enracinement sort du bloc de terre
du potet, il rencontre une terre non travaillée, done
non aérée et peu perméable ; ce qui explique que
la croissance des plants diminue, I'herbe s’installe
car le travail d’entretien en plein a la main n’est
pratiquement jamais réalisé (au tnieux, on rabat
I'herbe a la matchette pendant 3 ans), et petit a
petit, le reboisement périclite.

Recherches

En fonction des conclusions précédentes, il nous
semble que, mis 4 part Ies essais classiques d’éli-

RECHERCHES SUR

—- Comparaison des différentes techniques
de travail du sol (& poursuivre), 4 réaliser si
possible sur dispositif A4 répétitions statistiques,
sinon sur les principaux types de sol; il n'est pas
impossible gu'avec certains sols et certains climats,
le rootage seul soit par exemple suffisant.

— par travail mécanique : le labour suivi de
pulvérisage constitue déjd un progrés sur la teth-
nique précédente, mais il ne retourne le scl gue sur
20-30 cm de profondeur, donc ne permet pas 'infil-
tration profonde de Veau.

11 est incontestable que le rootage qui créve le
sol en plein jusqu’a 70 em de profondeur constitue
un progrés encore plus notable, et s’il est complété
par un biflonnage, I’ensemble constitue un véritable
« pidge & eau», et c’est la Méthode Steppique.
Mais on ne saurait trop insister sur lintérét pri-
mordial de réaliser les billons selon les courbes de
niveau, sinon une partie de l'eau est perdue par
ruissellement entre les billons.

Pour toutes ces raisons, nous considérons que dans

“T’état actuel de nos connaissances, cefte méthode

semble la mieux adaptée aux exigences des planta-
tions forestiéres en zone soudano-sahélienne. Mais,
compte tenu des comparaisons (ue nous avons
tentées entre son climat et le climat d’Afrique du
Nord, il n’est pas impossible que les résultats 4 en
attendre soient moins brillants.

a entreprendre

LE

mination des espéces, le programme de recherches
suivant esl & entreprendre, ou & poursujvre :

TRAVAIL, DU SOL

— Adaptations de la Méthode Steppique :
nous avons déja relevé & plusieurs reprises que si
le rootage ne pouvait &tre discuté comme technique
facilitant Vinfiltration de 'eau et 1'instatlation d'un
bon enracinement, par contre, le réle du billonnage

restait assez mystérieux sauf comme obstacle




mécanique bloquant le vuissellement, Cerlaing
Anteurs ont méme avancé qu’il risquait d’accen-
tuer Ja remontée capillaire, et de ce fait, les pertes
d’ean par dévaporation. Dans ces conditions, on
pourrait rechercher si 'emploi de billons de faibles
dimensions (0,20 m a 0,30 m de haut) ne donne-
raient pas de meillcurs résullats, ce qui conduirait
au schéma de travail (cf. fig. 18).

Ceci entrainerait Ia réalisation d’un billonnage
beancoup plus économique, ot 1e bourrelet ne ser-
virait plus qu'a bloquer le ruissellement.

De méme, pourrait-on envisager de ne pas roo-
ter la zone situdée entre deux billons pour facili-
ter le ruissellemment de Veau vers la base des
bourrelets.

REGHERCHES SUR LE BILAN DE L'EATU
DANS UNE PLANTATION FORESTIERE

Nous avons exprimé Ia crainte que pour certaines
densités de planiation (plus de 1.000 pieds/ha) la
quantité d'eaun dvapotranspirée soit supérieure a
celle qui parvient aux racines lorsque la plantation
dépasse trois ans, mais nous n'avons pu citer aucun
chiffre ni aucune régle, car il ne semble pas que le
bilan del'ean ait été fait en zone soudano-sahélienne
pour une plantation forestiére. - On pourrait
évidemment aborder indirectement le probléme en
établissant vun systéme de plantations compara-
tives & différentes densités pour définir la plus
forte qui soit admise par le milieu écologique. Mais
il nous a semblé que ce probléme était trop impor-
tant pour ne pas Paborder 4 la base par une mesure
des différents paramétres qui interviennent
pluviométrie, eau interceptée avant son arrivée
au sol par la plantation elle-méme, eau perdue par
ruissellement et évaporation du sol, eau mise 4 la
disposition des racines (par différence) et enfin
consommée pour la eroissance et évapotranspirée
en une année par le peuplement forestier.

Le protocole préveit : (1).

— La pluviométrie annuelle sera mesurée par
pluviographe,

-— L’eaunt interceptée par les arbres et ensnite
évaporée : sera évaluée 4 partir de données exté-
rieures (CTTT-Madagascar),

— L’eau ruisselée : sera mesurée au limnigraphe,
la parcelle étant traitée comme une parcelle d’éro-
sion, ce qui permettra de plus de mesurer les pertes
en terre par ruissellement sous une plantation fores-
Liére.

— L’ean retenue par le sol : sera mesurée par
détermination du point de Aétrissement (culture
en pot).

— L’eau consommée par les arbres pour leur
croissance : sera mesurde a partir du polds frais et
du poids sec d’un arbre considéré comme échantil-
lon moyen (ce facteur a d’ailleurs une valeur trés
faible).

(1) Protocole établi par Y. Binor (GTFT Niger-Hbe-Volta)
et grice aux conseils de M. de Parcevaux (INRA).
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— L’eau transpirde : sera mesurée par la « mé-
thode du rameau coupé» a partir d'un déchantil-
lonnage de feuilles prises dans les trois tiers de
T'arbre selon la hauteur, pour éliminer le paramétre
feuilles d’ombre/feuilles de lumiére. Des pesées 4 la
balance de torsion des feuilles-échantillons et de
pastiltes Piche placées dans le méme milien doivent
permettre de mesurer la transpiration d’une part,
et I'évaporation de Vautre, done de définir la régula-
tion stomatique de I'espéce étudide sous le climat
de 1a Station. Enfin, des mesures systématiques &
différentes heures de journées-témoins devraient
donner la variation de ETR (évapotranspiration
réelle) et de E (évaporation) afin d'antoriser une
extrapolation valable des résultats ponctuels qui
sont relevés tous les (uinze jours avec répétition
sur guatre arbres différents (répétition statis-
tigue). Corrélativement la température, humidité,
le déficit de saturation seront notés afin d’essayer
d’interpréter dans les meilleures conditions les
résultats acguis.

— L’eau évaporée par le sol : sera mesurée par
différences entre taux d’humidité relevés tous les
quinze jours.

Cette expérimentation assez complexe sera
réalisée pendant une année dans une plantation
d'Fucalyptus camaldulensis de 2 ans plantée sur
rootage 4 3 m x 2 m & Gonsé (CTET-Hte Volta),
dans la station-méme ol nous avons enregistré la
mort par desséchement de parcelles 'F. camaldu-
lensis et E. ferelicornis agés de 3 ans.

Si elle peut étre menée & bien, nous pensons
pouvoir discerner les possibilités offertes par
des plantations d'Eucalyptus en zone soudatio-
sahélienne, et d’une fagon plus générale, par des
plantations forestiéres équiennes : si le bilan
fnal est faiblemcent positif (quantité d’eau éva-
potranspirée légérement inférieure a la guantité
d’eau mise a la disposition des racines) nous saurons
que la densité de plantation doit élre diminuée et
le travail du sol plus poussé ; an contraire, §’il est
large, nous pourrons envisager l'avenir avec un
certain optimisme et adopter des méthodes moins
coliteuses que la Méthode Steppigue.




RECHERCHES SUR LA GCONSTITUTION
DES PEUPLEMENTS FORESTIERS

Jusqu'h présent, nos essais n'ont porté que sar
des plantations pures de certaines essences (Euca-
Iyptus, Filao, Anacarde, Prosopis, etc.). Des
observations récentes nous incitent & penser que
la constitution de peuplements mélangés serait
parfois intéressante : En effet, les HEucalyptus, du
falt méme de leur croissance rapide, sont trés sen-
sibles au vent; ils se courbent notamment sous
T'harmattan qui pendant 4 & 5 mois souffle avec
force de Ia méme direction, et finit par les déformer
sinon en briser un certain nombre, Gomme pour des
raisons d’alimentation en eau, déji énoncées, on ne
peut envisager des plantations trés serrées, un essai
de plantation mélangée Kucalyplus-Prosopls sera
réalisé en 1967. En effet, le Prosopis formant dés
rage d'un an une cépée de 1,80-2 m de haut, et

1,50-2 m de large, on réalisera d’abord une planta-
tion de Prosopis 4 6 m x 6 m, eb un an apres, une
plantation d’Eucalyptus intercalaire a4 la méme
équidistance, ce gui conduira finalement 4 une
plantation mélangée & 3 m X 3 m. On espére ainsi
que les Prosopis, ayant un an d’avance, protégeront
pendant 2 4 3 ans les Eucalyptus contre I'harmat-
tan, et leur permetiront de se « charpenter » et
de pousser droit sur plus de § 4 6 métres,

Si elle réussissait, cette association présenterait
d’ailleurs une valeur économique certaine, car les
Prosopis fourniraient du bois de chaunffage et &
charbon, et les Eucalyptus des bois de service
(perches et poteaux).

De telles associations peuvent &tre envisagées
avee d’autres espéces.

RECHERCHES SUR LA GENETIQUE
ET IL'AMELIORATION DES PEUPLEMENTS

Dés que l'on peut faire pousser des Eucalyptus,
on est tenté de sélectionner les beaux sujets remar-
qués dans les premiéres plantations, espérant qu’ils
pourront éire & l'origine d'une lignée bien adaptée
localement. Cecl serait particulidrement précieux
dans les pays soudano-sahéliens sous le double
aspect de I'adaptation a la sécheresse et de la rec-
titude des tiges, tellement sont grands les besoins
en bois de service. Mais des difficultés notables se
présentent vite du fait :

— de la récolte des graines qui constitue une
opération assez dangereuse 4 cause du vent et de
1’élasticité des arbres ;

— de la grande facilité d’hybridation du genre
Fucalyptus qui fait gue trés rapidement dans une
Station d’essais sylvicoles ol lon effectue des
essais d’élimination d’Eucalyptus, les premiéres
générations issues des arbres « plus» repérés, peu-
vent &tre des hybrides de pére inconnu planiés
dans les parcelles voisines ; ce qui est trés fréquent
dans la F, (premiére génération), peut se poursuivre
dans la F, (deuxiéme généralion), avec une com-
plexité et une variabilité encore plus marquées ;

— du trés petit nombre Q’arbres introduits
dans les parcelles d’élimination, qui entraine en cas
de descendance pure sélectionnée des risques consi-

dérables de consanguinité (risque encore accru si
I'on part d'un seul arbre).

Aussi est-il prodent, quand on en a les moyens :

— de ne pas créer de boisements importants A
partir de graines récoltées localernent sur des arbres
appartenant & de petites parcelles de recherche,
mais de commander les graines dans les Pays d’ori-
gine de l'espéce, lorsqu’on désire propager une es-
péce déterminée et non Ia descendance de quelques
arbres sélectionnés ;

— de créer des parcelles conservatoires de des-
gendance en les isolant, ce qui est souvent treés
difficile ;

— de propager d’abord par bouturage les arbres
sélectionnés pour leur adaptation aux conditions
locales, et de créer avec ces boutures des parcelles
isolées qui seronl traitées en jardins grainiers.

11 est certain enfin que deshybridations contrélées
entre espéces de bonne venue, ou semblant se
compléter, porteront la solution a bien des problémes
d’adaptation 2 des conditions écologiques diffi-
ciles : le 12 ABL et I'Hybride de Mysore en fournis-
sent d’excellents exempies.

Mais c'est 13 le travail de spécialistes ceuvrant
sur des Stations de recherche dotées de gros moyens.

. S W



