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LES PEUPLEMENTS
D’OKOUMES ECLAIRCIS
AU GABON

Cet article permet
d’apprécier les effets

de I"éclaircie sur

des peuplements purs
d’Okoumés avec

pour perspective

un aménagement durable
de la forét.
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PEUPLEMENTS D'OKOUMES

Les caractéristiques biologiques de
I'Okoumé, Aucoumea klaineana,
typiques d'une espéce pionniére
longévive : caractére héliophile,
longue durée de vie de I'arbre,
graines anémochores (BRUNCK et
al., 1990} lui permettent de former
des peuplements équiennes trés
denses lors de la recolonisation des
espaces forestiers ouverts (cultures
abandonnées ou savanes). Il existe
ainsi des peuplements presque purs
d'Okoumés dispersés sur I'ensemble
de son aire de répartition.

Pour amener ces peuplements & la
densité opfimale et abaisser leur
dge d'exploitabilité, I'intérét d'une
éclaircie a été soulevé par les fores-
tiers du Gabon dés le début des an-
nées 30 (BRAUD, 1959 ; LEROY
DEVAL, 1976 ; BRUNCK et al., 1990).
De 1950 a 1957, 75 000 ha de
forét riches en peuplements purs
d'Okoumés ont ainsi été classés en
« réserves provisoires » dites d'amé-
lioration {(cf. carte). Différentes inter-
veniions ont été réalisées selon le
diamétre moyen & 1,30 m des indi-
vidus du peuplement : du dégage-
ment de recrl, accompagné d’un
dépressage dans les jeunes peuple-
ments denses de moins de 10 cm de
diamétre moyen, & I'éclaircie sélec-
tive par le haut pour les peuplements
de 20 & 40 c¢m de diamétre moyen.
Au-deld, I'infervention était considé-
rée comme délicate, la simple ob-
servation montrant qu'd parfir de
40 cm de diamétre, les Okoumés
appartiennent & I'étage dominant et
ont presque leur forme définitive.
L'éclaircie risquait alors d'entrainer
une perte importante de volume
commercialisable. Jusqu'a 60 cm
de diaméire moyen, elle se réduisait
& une annélation sur pied des Okou-
més sans avenir, de mauvaise forme
ou farés, ou des espéces diverses de
I'étage dominant sans valeur com-
merciale. Au-deld, les Okoumés ex-
ploitables étaient simplement comp-
tés et délianés.

Faute de recherches préalables, on
espérait un effet bénéfique de I'opé-

FCLAIRCIS

ration sur la dynamique et la pro-
ductivité du peuplement.

Ces travaux d’amélioration des peu-
plements naturels d'Okoumés ont
été abandonnés & la fin des années
cinquante, au profit de plantations.
Les forestiers ont considéré qu’au
lieu d'éparpiller leurs efforts sur
I'amélioration des peuplements dont
ils ne pouvaient justifier ni le bien-
fondé ni les résultats, il était préfé-
rable de concentrer les efforts sur
des sites de reboisement proches
des voies d'accés et de vidange.

Les réserves d’amélioration ont au-
jourd’hui été exploitées et I'évaluc-
tion objective de la pertinence des
interventions réalisées n'est pas
disponible {comparaison de la
croissance et de la production
enfre peuplements améliorés et
peuplements témoins). En 1970,
les réserves améliorées du lac
Gome (14 000 ha) et de la Bigoi-
gnan {5 000 ha) ont été invento-
riées (C.T.F.T., 1970) : les volumes
a I'hectare ont &té jugés encourc-
geanis par les auteurs, sans réfé-
rence toutefois & des peuplements
comparables non améliorés.

L'effet des éclaircies sur la dync-
mique des plantations d'Okoumés
est mieux connu [CATINOT, 1969 ;

LEROY DEVAL, 1976 ; Dupuy, 1983).
Il est bénéfique :

¢ pour une éclaircie brutale de trés
jeunes peuplements de 2-3 ans
{mise & distance définitive du peu-
plement),

* pour une éclaircie forte, en deux
interventions par annélation circu-
laire : la premiére lorsque le peuple-
ment est frés jeune (3 & 5 ans), la
seconde vers 15 ans lorsque le dic-

métre moyen est de l'ordre de
30 cm.

Entre 1957 et 1981, 27 000 ha
d'Okoumés ont &t plantés au
Gabon. Techniquement réussies,
ces plantations ont cependant été
abandonnées au début des années
quatre-vingt, le cofit de la plantation

proprement dife, puis de son entre-
tien s’avérant trop élevé.

L'intérét s"est alors de nouveau porté
sur les peuplements naturels. Comp-
te tenu de l'importante superficie
qu'ils représentent en premiére zone
(CLEMENT,  GUERIN,  NOUVELLET,
1979), la Direction Générale des
Eaux et Foréts, avec I'aide de la Co-
opération Francaise et du CIRAD-
Forét, a mis en place en 1987 le pro-
jet « Aménagement Forestier en
Zone de Savanes Cétigres du
Gabon ». le dispositif d’étude des
peuplements naturels, qui compare
des peuplements témoins et éclair-
cis, devait permetire de quantifier
les effets de I'opération sur la dyna-
mique et la production de ces peu-
plements.

SITES D’ETUDE

Les bouquets équiennes d’Okoumés
étudiés sont situés en forét littorale,
a proximité d'Oyan (ou Oyane), &
55 km de Libreville {cf. carte).

Le climat est de type équatorial aus-
tral & quatre saisons. La pluviosité
annuelle moyenne au pluviométre
d'Oyan estde 1 750 mm par an sur
la période 1990-1996. La grande
saison séche est trés marquée {de
juin & septembre} mais la présence
d'un voile atmosphérique diurne,
mainfenant une humidité atmosphé-
rique élevée et des températures
basses, atténue les effets de I'absen-
ce de pluies. Ce voile est lié au re-
froidissement d'une masse d'air aus-
tral lors de son passage sur le
courant de Benguéla (NICOLAS,
1977).

Le relief est plat ou légérement on-
dulé, entaillé par des cirques (fi-
gures d'érosion régressives liées au
substrat). Les sols (CLEMENT, GUERIN,
NOUVELLET, 1979 ; MOUTSINGA, 1991)
sont sableux en surface et devien-
nent argilo-sableux en profondeur.
Ce sont des sols pauvres, largement
désaturés, plutdt acides. Ils semblent
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&tre similaires sous savanes et sous
foréts.

La région SudEstuaire du Gabon est
couverte par une mosaique de foréts
et de savanes, décrite par AUBREVILLE
(1948), ST-AUBIN (1961), NicoLas
(1977) et, autour d'Oyan, par
CHRISTY ef al. (1990). Ony distingue
principalement deux types de forét :

O La forét « mature», sélective-
ment exploitée jusque dans les an-
nées soixante. C'est une forét dite &

THINNED STANDS OF OKOUME
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Okoumé {Aucoumea klaineand) et
Ozouga (Sacoglottis gabonensis),
de type Il selon ST-AUBIN (1963).
Elle est considérée (LETOUZEY,
1968 ; Nicolas, 1977 ; CABALE,
1978) comme une formation & affi-
nités sud-américaines, avec une
abondance de représentants de fa-
milles néotropicales [Humiriacées,
Vochysiacées). Les espéces les plus
représentées dans |'étage dominant
sont |'Ozouga, I'Okoumé et
I'’Angoa (Erismadelphus exsul).
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O Laforétsecondaire est largement
constituée de peuplements pauci-
spécifiques dominés par I'Okoumé,
objets de I'étude. L'Okoumé repré-
senfe par endroits plus de 80 % des
individus présents et prés de 95 %
de l'étage dominant. La superficie
couverte par ce type de peuple-
ments est comprise entre 200 000
et 300 000 ha (CLEMENT, GUERIN,
NOUVELLET, 1979).

METHODOLOGIE
PARCELLES D’ETUDE

le dispositif d’étude des peuple-
ments naturels équiennes est consti-
tué de 34 parcelles permanentes, de
superficies comprises entre 0,38 et
1,5 ha, installées entre 1987 et
1990. Elles sont divisées en plo-
ceaux carrés de 25 m de coté, ap-
pelés carrés par la suite. L'édge des
peuplements, déferminé par analy-
se de cernes (RIVIERE, 1992), s'éche-
lonne réguliérement de leur phase
de consfitution & une phase dite
d'exploitabilité, aux environs de
soixante ans. L'ensemble du disposi-
tif représente 22 ha ol sont suivis
environ 14 000 individus dont prés
de 10 000 Okoumés.

Dans les peuplements jeunes
(moins de 15 ans), tous les indivi-
dus dont la hauteur est supérieure &
1 m sont identifiés botaniquement,
numérotés et mesurés en hauteur
{jusqu’a 10 m} et/ou en circonfé-
rence (& partir de 10 ¢m). Dans les
peuplements plus dgés [plus de
15 ans), tous les arbres de
C, 302 30 cm sont identifiés bota-
niquement, numérotés et position-
nés en coordonnées cartésiennes
au sein des carrés. Chaque année,
ils sont mesurés en circonférence,
affectés & une strate {dominants,
codominants, dominés) et notés
selon leur forme. Seuls ces peuple-
ments de plus de 15 ans seront
considérés dans cet arficle.




OPERATION D’ECLAIRCIE

En 1989, aprés deux années d'ob-
servation de la croissance en cir-
conférence, 13 parcelles, réparties
selon leur Gge estimé (de 17 &
45 ans) ont éié éclaircies (photo,
p. 5). L'intervention choisie est une
éclaircie sélective par le haut, au
profit d’Okoumés dominants dési-
gnés comme arbres d’avenir. Les in-
dividus désignés (environ 80 tiges/ha)
constituent la majeure partie du peu-
plement dominant aprés éclaircie.
Compte tenu de la forme générale-
ment médiocre des Okoumés domi-
nants, cette désignation a refenu un
nombre important d'individus d'ave-
nir mal conformés.

PEUPLEMENTS D'OKOUMES ECLAIRCIS

L'opération o éié menée, dans
I'étage dominant, par élimination
des Okoumés en surnombre et de
quelques individus d'essences se-
condaires.

Le choix des arbres & éliminer s'est
fait & partir des plans des parcelles,
une fois les arbres d'avenir repérés
et désignés (fig. 1). Il a ensuite été
validé sur le ferrain & I'intérieur de
chaque parcelle, en fonction de la
forme et de la position des houp-
piers.

Les Okoumés ont été dévitalisés par
une annélation circulaire simple,
avec attaque d’une légére épaisseur
de l'aubier, sur environ 40 em de
haut.

Les auires essences ont été dévitali-
sées par la technique dite des en-
failles malaises. Aprés annélation,
des enfailles de 4 & 5 cm de profon-
deur sont réalisées dans |'aubier ;
on y injecte un arboricide, ici le Tri-
clopyr (Garlon 4E), en solution
aqueuse G 40 %. Cette technique
n’a pas été employée pour les Okou-
més, pour ne pas augmenter les
colts de |'intervention et de crainte
d'une contamination des autres
Okoumés par le biais des anasto-
moses racinaires (LEROY DEVAL,
1973).

L'éclaircie a été réalisée & I'intérieur
de la parcelle ainsi que sur une
bande périmétrale de 25 m de
large.

Fin 1990, l'efficacité des annéla-
tions s'étant avérée trop faible, sur-
tout pour les gros arbres, des anné-
lations  plus  profondes ont été
réalisées sur tous les individus résis-
tants.

L'éclaircie était totalement réalisée
en 1992. Tous les arbres dévitalisés
en 1989 (et éventuellement en
1990) étaient morts, mis & part trois
Angoas et un Okoumé de diamétres
importants sur les parcelles 1 et 2
(45 ans) du dispositif.

ANALYSE DES RESULTATS
DE MESURES

O Choix de groupes de carrés com-
parables

A |'échelle de la parcelle (tache ho-
mogéne repérée sur photographie
aérienne), les conditions de milieu et
les caractéristiques structurales du
peuplement peuvent s'avérer assez
hétérogénes. Cette hétérogénéité
s'observe surfout dans les parcelles
jeunes du fait :

¢ De la présence de gros arbres
préexistants, qui ne font pas partie

u peuplement éguienne suivi. Ces
arbres ont été épargnés pour des
raisons diverses lors des défriche-
ments pour les cultures.
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* Du type de colonisation forestiére
observé dans certaines savanes in-
cluses de petites dimensions ;
d’aprés BRAUD {1959) : « il arrive par-
fois que des savanes de faibles dimensions
aient été entiérement colonisées et se soient
totalement  refermées. Lles peuplements
d'Okoumé ainsi consfitués {...| présentent
un aspect frés particulier qui se caractérise
par une variation confinue dans la hauteur,
le diamétre et la densité des Okoumés. En
allant du centre du peuplement & la péri-
phérie, on passe progressivement des
jeunes Okoumés du centre, od ils sont ¢ la
plus forte densité, aux Okoumés les plus
dgés qui se disséminent vers la périphérie
dans la forét secondaire ». Nous obser-
vons une telle colonisation dans cer-
taines pefites savanes incluses au-
tour d'Oyan.

e De la présence, dans les par-
celles de grande taille, de zones
irés ouvertes avec des Okoumés
isolés en conditions de croissance
fort différentes de celles des taches
denses.

Dans les peuplements dgés, une cer-
taine hétérogénéité du peuplement
s'observe dans les parcelles incluant
des zones de basfonds humides ou
inondables.

Les peuplements ont éié caractérisés
& une échelle plus fine {au niveau
des carrés) pour former des groupes
de carrés homogeénes dans lesquels
les caractéristiques initiales des fu-
turs carrés éclaircis et témoins seront
similaires.

La premiére étape a consisté en une
recherche des carrés « atypiques ».
La présence de préexistants dans
certains carrés a été mise en éviden-
ce par |'étude de la structure diamé-
frique. Les carrés trés ouverts ont été
identifiés par I'étude de la distribu-
tion des surfaces ferriéres totales en
1989. Aprés une vérification de visu
sur le terrain, tous ces carrés ont éié
éliminés pour la constitution des
groupes.

Les carrés ont ensuite éié groupés
selon |'ége estimé des parcelles aux-
quelles ils appartiennent. Compte
tenu des incertitudes sur |'estimation
de l'adge des Okoumés (MARIAUX,
1970), nous avons choisi les deux
classes d'dge suivantes définissant
les groupes :

e carrés jeunes : ils appartiennent
aux parcelles de 15 & 30 ans,

e carrés Ggés : ils appartiennent
aux parcelles de 37 & 52 ans.

Ces deux classes correspondent &
un changement dans la composition
floristique des peuplements. Il a été
noté qu'un groupe d’espéces scia-
philes, caractéristiques de la forét
« mature » environnante, apparait

vers 30 ans {NAsI, 1997).

Les deux groupes ainsi formés ont
ensuife &té validés a I'aide des des-
cripteurs suivants :

o qu niveau du carré :

— valeurs moyennes et distribution
des densités et surfaces terriéres to-
tales en 1988,

e sur l'ensemble des individus du
groupe :

— valeurs moyennes et distribution
des diamétres en 1988 des Okou-
més dominants ef dominés,

— valeurs moyennes et distribution
des  accroissements  courants
moyens individuels sur le diamétre
entre 1988 et 1990 des Okoumés
dominants ef dominés. Seuls les
arbres vivants en 1990 ont été pris
en compte.

U'adjoncfion d'un de ces descrip-
teurs ne permet pas d'obtenir des
sous-groupes homogénes & ['inté-
rieur des groupes, ce qui avait déja
&té constaté & I'échelle de la parcel-
le (PAGET, LOFFEIER, 1994).

O Intensité et réussite de 'éclaircie

L'intensité et la réussite de |'éclaircie
ont été évaluées dans chaque grou-
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pe en fonction, d'une part du
nombre d‘individus annelés, décia-
rés morts pendant les campagnes de
mesure suivant |'intervention e,
d'autre part, de leur surface terriére

en 1989.

[ Effet de V'éclaircie
Trois périodes ont été distinguées :

o La période avant éclaircie, 1988-
1990, intégrant les campagnes de
mesures 1988, 1989 et 1990.

e la période de transition, 1990-

1992, intégrant les campagnes de
mesures 1990, 1991 et 1992.

e La période aprés éclaircie, 1992-
1995, intégrant les campagnes de
mesures 1992, 1993, 1994 et
1995.

Puis, dans chaque groupe, nous
avons comparé les populations
témoins et éclaircies pour appré-
cier :

o L’effet de ’éclaircie sur la stabili-
té du peuplement : suivi de "évolu-
tion annuelle de la mortalité naiu-
relle.

¢ L’effet de I'éclaircie sur I'accrois-
sement courant moyen individuel
en diamétre des Okoumés, par
strates, toutes classes de diamétre
confondues dans un premier temps,
puis par classes de diamétre. Seuls
les arbres vivants sur toute la pério-
de 1988-1995 ont été utilisés pour

le calcul.

o L'effet de I'éclaircie sur I'accrois-
sement moyen individuel en surface
terriere des Okoumés dominants,
par classes de diametre. Nous
avons pour cela utilisé la méthode
du remplacement (PAGET, LOFFEIER,
1994) qui permet de s'affranchir
pour partie des différences structu-
rales entre peuplements, schémati-
sée page suivante.




B PEUPLEMENTS D'OKOUMES ECLAIR

RCIS

lorsqu’on dispose d'un  nombre
élevé d'individus, les accroissements
moyens par arbre en surface terrié-
re sont calculés par classes de dia-
métre pour le peuplement témoin,
puis appliqués au peuplement traité
en éclaircie par classes de dio-
méire. le rapport (surface terriére
observée - surface ferrigre simu-

lée) / (surface ferriére simulée) per-
met de calculer un gain représentant
I'effet du traitement.

o L’effet de Véclaircie sur I’évolu-
tion annuelle de la surface terriére
et du volume bois fort de I’'ensemble
des Okoumés dominants du groupe.
Pour calculer le volume bois fort,

nous avons utilisé le tarif de cubage
proposé par RIVIERE (1992) :

V=1,4294C2-0,1937

avec : V, volume bois fort en m3 ;
C, circonférence & 1,30 m dbh en
métre (domaine d'application : de

104 70 cm de diamétre & 1,30 m).

RESULTATS

VALIDATION DES GROUPES

Le tableau | donne, pour les peuple-
ments {émoins et éclaircis, les carac-
téristiques des groupes avant l'inter-
vention. Au sein de chaque groupe,
les valeurs moyennes de ces carac-
téristiques sont trés proches entre
peuplement témoin et peuplement
éclairci. Les seules différences signi-
ficatives (fests de Tukey et Scheffe,
a = 0,05) s’observent :

* dans le groupe des carrés jeunes,
pour |'accroissement courant moyen
individuel en diamétre des Okou-
més dominants sur la période 1988-
1990, légérement supérieur dans le
peuplement qui sera éclairci ;

Les chiffres entre parenthéses indiquent les intervalles de confiance @ 95 % sur les moyennes. N 88 : densité mo%lenne par carré en 1988 ; G 88

surface ferriére moyenne par carré en 1988 ; D 88

courant moyen en diametre sur la période 1988-1990 de I'ensemble des individus du groupe.

: diamgtre moyen de 'ensemble des individus du groupe en

988 ; ACm88-90 : accroissement
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o dans le groupe des carrés Ggés,
pour le diamétre moyen des Okou-
més dominés en 1988, légérement
supérieur dans le peuplement qui
sera éclairci.

Dans chaque groupe, I'homogénéi-
t& des distributions des descripteurs
entre peuplement témoin et éclairci
a été vérifiée par un fest non para-
méfrique, le test des rangs de Wil-
coxon.

Le test n’a pas fait apparaitre de dif-
férences significatives entre les dis-
fributions sauf pour :

o Ladistribution des accroissements
courants moyens individuels en dia-
métre des Okoumés dominants, sur
la période 1988-1990, du groupe
des carrés jeunes [différence révélée
sur les valeurs moyennes).

o la distribution des diamétres
moyens et des accroissements cou-
rants moyens individuels en dia-
métre, sur la période 1988-1990,
des Okoumés dominés du groupe
des carrés dgés.

REUSSITE ET INTENSITE
DE L’ECLAIRCIE

L'évolution sur la période dite de
transition (1990-1992) de la surfo-
ce terriére cumulée des arbres dé-
clarés morts en éclaircie par rapport
& celle des arbres dévitalisés (fig. 2)
permet de montrer le temps effecti-
vement nécessaire & I'accomplisse-
ment de I'opération. L'éclaircie est
réussie dés 1991 pour les carrés
jeunes, A partir de 1992 pour les
carrés agés.

Les jeunes parcelles ont en général
été éclaircies beaucoup plus vigou-
reusement que les parcelles dgées
(fableau ll). Ceci se retrouve bien
enfendu au niveau du groupe :
36 % de la surface ferriére 6tée en
moyenne dans le groupe des carrés
jeunes, 21 % dans le groupe des
carrés dgés. Les Okoumés représen-
tent 79 % des tiges et 83 % de la
surface terriére enlevées dans les

THINNED STANDS OF OKOUME
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(arbres morts / arbres dévitalisés) en %
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Années

carrés jeunes, 93 % des tiges et
94 % de la surface terriére enlevées
dans les carrés dgés.

Cette éclaircie a enlevé, en
moyenne, un volume bois fort de
110 m3/ha (dont 91 m8/ha
d’Okoumé) dans les carrés jeunes et

de 153 m¥/ha (dont 145 m3/ha
d'Okoumé} dans les carrés agés.
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EFFET DE L’ECLAIRCIE

O Sur la stabilité du peuplement
L'évolution annuelle de la mortalité
naturelle de 1990 & 1995 est pré-
sentée par les figures 3 (carrés
jeunes) et 4 (carrés agés), p. 12.

Les principales conclusions pour les
peuplements témoins ont déja été
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présentées par NASI (1997) et se re-
frouvent ici :

e La mortalité annuelle, au-deld de
15 ans, est relativement stable au-
tour de 5 & 15 tiges par hectare.
Elle est surtout le fait des individus
dominés, la mort des dominants est
plus rare.

e la variabilité interannuelle de la
mortalité est trés importante. La mor-
talité trés élevée en 1991 s’explique
par une tornade survenue au mois

d’avril [RIVIERE, 1992). Il n’y a pas
d’explications connues pour la mor-
talité importante des dominés dans
les jeunes carrés t€moins en 1995.

L'effet de I'éclaircie sur la mortalité
n’est sensible que pour les dominés
du groupe des carrés jeunes. La fra-
gilisation du peuplement éclairci
s'observe dés I'année suivant linter-
vention (+ 8 arbres morts/ha) ; elle
est encore sensible les trois années
suivantes.

L'effet de ['éclaircie sur la mortalité
naturelle n'est pas sensible dans
le groupe des carrés agés. Sauf en
cas de phénoméne exceptionnel,
V'éclaircie n'a donc pas provoqué
de déstabilisation importante dans
le peuplement dominant des par-
celles d'étude.

O Sur laccroissement courant
moyen individuel en diamétre des
Okoumés

o Carrés jeunes

L'accroissement courant moyen indi-
vidvel en diamétre (ACm) des
Okoumés dominants du peuplement
témoin reste stable sur les trois pé-
riodes, de 1,03 & 1,06 cm/an
(fig. 5).

Avant éclaircie, I’ACm des Okoumés
dominants du peuplement éclairci
est légérement supérieur a celui des
Okoumés dominants du peuplement
témoin (+ 0,10 cm/an). Cette diffé-
rence significative (tests de Tukey et
Schefte, o = 0,05) s'accroit au pro-
fit du peuplement éclairci (fig. 5)
dés la période de transition
(+ 0,24 cm/an) pour confinuer &
s'accroitre sur la période 1992-
1995 (+ 0,35 cm/an). les arbres
du peuplement dominant désignés
comme arbres d’avenir ne montrent
pas de réaction & 'éclaircie signifi-
cativement différente de celle de
I'ensemble du peuplement domi-
nant.

I'effet bénéfique de I"éclaircie s'ob-
serve de la méme maniére pour les
Okoumés dominés {fig. 5). La diffé-
rence d’ACm, négligeable avant
éclaircie, augmente dés la période
de transition pour se stabiliser rapi-
dement aufour de 0,25 cm/an.

Le gain {tableau 1ll} sur 'ACm des
Okoumés du peuplement éclairci,
par rapport & sa valeur avant 'inter-
vention, atteint 24 % pour les domi-
nants et dépasse 100 % pour les do-
minés.

En ce qui concerne le gain par clas-
se de diamétre (tableau IV), on
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Le gain est calculé par rapport & la valeur de 'ACm avant Iinfervention. Les chiffres entre paren-
théses précisent : dans la colonne classes de diamétre, le nombre d'individus utilisés pour les cal-
culs dans les peuplements éclaircis/témoins ; dans les aulres colonnes, les valeurs du gain pour le
peuplement temoin.
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constate que |'effet de I'éclaircie est
d'autant plus important et plus rapi-
de que la classe de diamétre est pe-
tite. Cependant, enire 30 et 40 cm
de diamétre, m&me si la réaction est
plus modeste et plus lente, les Okou-
més dominants réagissent encore fa-
vorablement & |éclaircie.

o Carrés dgés

Avant éclaircie, '’ACm des Okoumés
dominants du peuplement témoin est
légérement supérieur & celui des
Okoumés dominants du peuplement
éclairci (+ 0,09 cm/an). Cette diffé-
rence est significative (tests de Tukey
et Scheffe, o =0,05); le peuple-
ment fémoin s'accroft plus vife que le
peuplement qui sera éclairci. Aprés
intervention, I'ACm du peuplement
éclairci rejoint celui du peuplement
témoin et les différences ne sont
plus significatives {fig. 6, p. 14). Il
semble donc que I'éclaircie ait per-
mis de « rattraper » le différentiel de
croissance initial entre les deux peu-
plements.

Comme pour les carrés jeunes, les
dominants désignés comme arbres
d’avenir ne montrent pas de réac-
tion & l'éclaircie significativement
différente de celle de |'ensemble des
dominants.

Pour les Okoumés dominés, |effet
de I'éclaircie est encore ici sensible
dés la période de transition.

Le gain (tableau V, p. 14) sur I’ACm
des Okoumés du peuplement éclair-
ci est important, du méme ordre que
celui obtenu pour le groupe des car-
rés jeunes (28 % pour les dominants
et plus de 100 % pour les dominés).

Comme pour les carrés jeunes,
I'effet de I'éclaircie est sensible sur
toutes les classes de diamétre (fa-
bleau VI, p. 14), d’autant plus im-
portant et rapide que la classe de
diamétre est plus petite.

La chute de I'ACm pour les gros in-
dividus pendant la période de tran-
sition s'observe aussi pour le peu-
plement témoin (mais pour toutes les
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culs dans les peuplements &claircis/témoins ; dans les cutres colonnes, les valeurs du gain pour e
peuplement temoin.

classes de diamétre) et n’est donc
pas a priori liée & I'intervention.

BILAN

L'éclaircie est bénéfique, pour les
deux groupes, & 'ACm des indivi-
dus. Pour le peuplement dominant,
le gain d’ACm est d’autant plus sen-
sible ef rapide que les individus sont
plus pefits mais il reste important et
signiticatif pour les gros arbres. Un
Okoumé de 60 cm de diamétre, ou
plus, est encore susceptible de ré-
agir & une éclaircie, ce qui confirme
les conclusions de BEDEL {1969), qui
observe un redémarrage brutal de
la croissance d'un individu de
140 ans, aprés mise en lumiére.

O Sur Faccroissement moyen indi-
viduel des Okoumés dominants en
surface terriére

les résultats obtenus {tableau VII)
corroborent ceux obtenus sur I'ac-
croissement courant moyen indivi-
duel en diamétre : |'effet de I'éclair-
cie est d'autant plus sensible et
d'autant plus rapide que les indivi-
dus sont plus petits.

Cependant, & partir de 20 cm de
diamétre, le gain obtenu sur I'ac-
croissement courant moyen indivi-
duel en diamétre des Okoumés do-
minants n’entraine qu’un faible gain
sur |'accroissement moyen indivi-
duel en surface terriére.

O Sur I'évolution de la surface ter-
riere et du volume bois fort des peu-
plements

Lallure des courbes d'évolution de
la surface terriére et du volume bois
fort {fig. 7 et 8) estrés similaire pour
les deux groupes. Avant éclaircie,
les points représentant peuplements
témoins et peuplements éclaircis
sont confondus. Pendant la période
de transition (1990-1992), les
courbes s'éloignent. A pariir de
1992, les courbes restent éloignées
et sensiblement paralléles : 'ac-
croissement moyen annuel de la sur-
face terriére (ou du volume bois fort)
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Différentes caractéristiques des peu-
plements peuvent expliquer cette ré-
action timide :

O RIVIERE {1992) signale que la hié-
rarchisafion verticale entre domi-
nants et dominés infervient 16t dans
la vie des peuplements étudiés,
entre 10 et 20 ans, et ne change
guére par la suite. l'éclaircie réali-
sée était peut-tre frop tardive pour
bénéficier . substantiellement aux
Okoumés qui avaient déja fait leur
place au soleil.

O Les gros individus du peuplement
dominant sont parfois trés proches
les uns des autres. Nous |'observons
fréquemment sur les parcelles dgées
du dispositif. CATINOT {1969) écrit &
propos de la parcelle des conserva-
teurs (peuplement naturel d'ége esti-
mé & 100 ans, forét de la Mon-
dah] : « il n'est pas rare d'observer dans
lot forét naturelle des bouguets de trois ou
quatre Okoumés de 60-70 cm de diamétre
situés & 56 m les uns des autres, ce qui est
frés déroutant lorsqu'on veut déterminer
une équidistance moyenne ».  L'état
serré ne semble pas avoir empéché
une croissance vigoureuse. le
fevillage de I'Okoumé est trés léger
et peut auforiser une pénéiration de
la lumiére assez profonde & I'inté-
rieur du couvert ; CATINOT (1969)
note & propos du houppier que « si
I'stat serré persiste, il peut parfaitement
s'aplatir dans un plan comme une sorfe de
lame mais il semble qualors il existe une
compensation sous forme de |'extension en
hauteur du houppier qui peut atteindre fo-
cilement 25 m enfre le sommet et la pre-
miére branche ».

O On connait mal l'importance du
caractére social de I'Okoumé dans
un milieu édaphique pauvre. LEROY
DEVAL {1973} montre I'existence de
cellules  biologiques, constituées
d’un dominant et de quelques codo-
minants ou dominés, dans lesquelles
le dominant bénéficierait de la rhi-
zosphére des dominés ou codomi-
nants par le biais d'anastomoses ra-
cinaires. Au niveau d'une ftelle
cellule, la suppression du dominant

PEUPLEMEMTS D’OKOUMES ECLAIRCIS

pourrait « inverser » ce bénéfice au
profit des dominés. La réaction trés
favorable de ces derniers s'expli-
querait alors par la mise en lumiére
et la disponibilité du systéme raci-
naire du dominant prélevé en éclair-
cie. Ceite hypothése n’est cepen-
dant pas vérifiable & I'heure actuelle ;
le repérage des cellules biologiques
nécessite une observation directe
des systémes racinaires qui n'est
pas envisageable & |'échelle du dis-
positif.

Les essais d'éclaircie en forét tropi-
cale naturelle hétérogéne ont sou-
vent amené & des conclusions simi-
laires : stimulation de la croissance
individuelle, pas de déstabilisation
notable du peuplement (MAITRE,
1986 ; BERTAULT ef al., 1995 ; WOLL
in : PARREN ef DE GRAAF, 1995). I
convient de garder & l'esprit que,
dans la plupart des expériences,
I'éclaircie s'est faite au détriment
des essences secondaires : les es-
sences principales n‘ont pas été
dtées. Le gain sur |'accroissement in-
dividvel en diamétre de ces der-
niéres s'est alors traduit, au niveau
du peuplement commercialisable,
par un gain important sur le volume.

Dans le cas présent, I'éclaircie s'est
faite au détriment de la principale
essence commerciale {prés de
150 m3/ha &tés dans les carrés
&gés). Al'échelle du peuplement, la
réaction des individus restants est
trop timide pour compenser cefte
perte en volume. L'éclaircie leur per-
met certes d'atteindre plus rapide-
ment le diamétre d’exploitabilité
mais cette intervention, dans I'étage
dominant, diminue irés fortement le
nombre d'arbres susceptibles d'at-
teindre ce diamétre. De plus, les
produits de I'éclaircie n'étant pas
valorisables & I'heure actuelle, I'in-
térét économique de |'opération
semble contestable.

Les arbres enlevés étaient cerfes de
mauvaise forme. Cependant, I'ob-
servation de la qualité médiocre des
grumes sorties par les exploitants fo-

restiers de la zone cdfiére montre
que les faibles colits d’exploitation
auraient certainement autorisé |'ex-
ploitation d'une partie de ces
arbres. Ceci semble confirmé par
les résultats (DELEGUE, FUHR, 1995)
obtenus suite & I'exploitation expéri-
mentale, en 1995, de deux par-
celles d'un hectare, de méme Gge
(55 ans). Avant éclaircie, les peu-
plements dominants de ces deux
parcelles étaient trés  similaires
{DUFOULON, RIVIERE, 1993) : 100 &
110 individus dominants & I'hecta-
re. Cependant, 22 Okoumés ont été
exploités sur la parcelle non éclaircie
contre 14 sur la parcelle éclaircie.

Si I'on applique au volume bois fort
(145 m3/ha), 6té lors de l'éclaircie
dans le groupe des carrés dgés, le
rapport {volume commercial sous
écorce/volume bois fort) obtenu lors
de l'exploitation  expérimentale
(36 %), il indique que 'opération
entraine une perte de volume com-
mercial de l'ordre de 52 m3/ha.
Cette valeur est remarquablement
proche de la différence de produc-
tion obtenue entre les parcelles 3 et
23: 51,5m® & l'avantage de la
parcelle non éclaircie.

Cependant la forét secondaire do-
minée par "Okoumé présente diffé-
rents faciés :

O Les peuplements purs d'Okou-
més Ggés, ou celui-ci représente plus
de 80 % de la surface terriére du
peuplement et o0 le diamétre moyen
des Okoumés dominants est supé-
rieur & 40 cm, s'observent souvent
en condilions particuliéres (sols
pauvres, penites lessivées). BIRAUD
(1959 les qualifie & ce titre d’anor-
maux. Leur installation en forét litio-
rale du Gabon est facilitée par la
rareté du parasolier, Musanga ce-
cropioides, sur sols sableux. A I'in-
térieur de ces peuplements, I'éclair-
cie sélective par le haut ne peut se
faire qu’en supprimant une partie
des Okoumés d'avenir : elle n’est
donc pas recommandable.
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O La forét dominée par I'Okoumé,
ot celuici représente de 35 & 80 %
de la surface terriére du peuplement
(MELUNGER, 1993 ; WHITE ef dl,
1995 ; DOUCET et al., 1996). Dans
de tels peuplements, I'éclaircie est
envisageable sans toucher aux
Okoumés dominants lors de l'inter-
vention (MELLNGER, 1993) ; I'opéra-
tion se rapproche beaucoup plus
des interventions en peuplements
mélangés et son effet bénéfique sur
I'accroissement en diaméire devrait
permeftre une augmentation signifi-
cative du volume commercialisable.

o
0o 0

L'éclaircie des peuplements purs
d'Okoumés &gés de plus de 35 ans
ne paraflt pas recommandable pour
accroitre leur production. Méme si
I'Okoumé réagit favorablement, le
gain obtenu sur la croissance des in-
dividus ne semble pas permetire de
rattraper la perte de stock liée & I'in-

THINNED STANDS OF OKOUM

fervention avant que le peuplement
ne parvienne & exploitabilité.

Il convient d'&tre plus prudent pour
apprécier |'opportunité de |'opéra-
tion dans les peuplements plus
jeunes, de 15 & 30 ans. Méme si, a
aussi, le gain obtenu sur la croissan-
ce des individus restants n’a pas per-
mis pour l'instant de rattraper la
perte, il reste encore au moins
20 ans avant que le peuplement ne
parvienne & son &ge d'exploitabili-
t. Pendant ces 20 ans, compte tenu
du ralentissement de la croissance
observé dans les peuplements té-
moins & partir de 30-40 ans (NASI,
1997), il est fort possible que I'effet
de la stimulation de la croissance
des peuplements éclaircis s'infensi-
fie et que le sacrifice d’exploitabilité
soit compensé avant "exploitation.
Pour confirmer cette hypothése, il est
donc nécessaire de poursuivre le
suivi du dispositif pendant plusieurs
années.

Il convient aussi pour compléter les
résultats obtenus :

o d'identifier et d'éclaircir des peu-
plements purs plus jeunes {10 ans),
puis de quantifier leur réaction ;

e d'analyser les résuliats obtenus
par |'éclaircie dans des peuple-
ments d'Okoumés moins denses, oU
I'éclaircie nest pas réalisée par éli-
mination d’espéces commerciali-
sables ;

o d'approfondir les recherches sur
les cellules biologiques [Comment
les repérer @ Comment fonctionnent-
elles 2), puis d'intégrer les connais-
sances dans I'analyse des résuliats
de I'éclaircie. m
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Gabon
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RESUME

LES PEUPLEMENTS D’OKOUMES AU GABON

Effets de Péclaircie sur [a croissance et la production des peuplements purs de la zone cétiere
Le suivi, entre 1988 et 1995, de I'évolution et de la croissance de peuplements purs d’Okoumés, éclaircis ou non en zone cétiére du
Gabon, permet d'apprécier I'opportunité d'une telle intervention dans une perspective d‘aménagement durable.
Les peupﬁjements, quasi équiennes, sont regroupés selon I'age. L'homogénéité des caractéristiques entre le peuplement témoin et le peu-
plement qui sera éclairci est vérifiée.
L'éclaircie, réalisée en 1989, est une éclaircie sélective par le haut. Elle préléve en moyenne 36 % de la surface terriére dans les peu-
plements jeunes (15 & 30 ans) et 21 % dans les peu;ﬂements plus agés (37 & 50 ans). Plus de 80 % du prélévement provient d'Okoumés
dominants en sumombre, ce qui représente 145 m®/ha de volume bois fort dans les peuplements Ggés.
Six ans aprés |'éclaircie, les peuplements jeunes comme les peuplements Ggés ont réagi favorablement. Le peuplement dominant n‘ap-
parait pas fragilisé. Le gain sur l'accroissement courant moyen annuel en diaméire des Okoumés se stabilise autour de 0,2 ¢ 0,3 cm/an.
Rapporté & l'accroissement avant éclaircie, ce gain est considérable pour les Okoumés dominés et les pefits Okoumés dominants. Il est
beaucoup plus modeste pour les gros Okoumés dominants auxquels Iéclaircie devait en priorité profiter. A I'échelle du peuplement, la
stimulation de la production des individus restants ne permet pas de compenser la perte de stock lors de I'intervention.
Dans les peuplements ob 'Okoumé représente plus de 80 % de la surface terrire, I'éclaircie n'est pas recommandable au-deld de
35 ans, le sacrifice d"exploitabilité étant frop important. Compte tenu des résultats obtenus sur les essences principales en forét mélan-
gée, 'opportunité d'une éclaircie dans des peuplements moins riches en Okoumés (30 & 80 % de la surface terriére) est discutée.
Mots-clés : Aucoumea. Sylviculture. Eclaircie. Croissance. Production forestiére. Aménagement forestier.

ABSTRACT

OKOUME STANDS IN GABON

The effects of thinning on the growth and production of pure stands in the coastal area
The continuous monitoring from 1988 to 1995 of thinned and control Okoumé stands in the coastal forest of Gabon helps to evaluate
the relevance of silvicultural treatment with regard fo sustainable management.
The stands, almost even-aged, are grouped according o their ages. The homogeneity of structural features between future thinned and
control stands is verified.
The thinning, carried out in 1989, is a selective thinning in the upper storey. The average removal of basal area is 36 % in young stands
(15 to 30 years old) and 21 % in older ones (37 to 50 years old]. More than 80 % comes from supernumerary dominant Okoumé trees
[average volume at 7 cm diameter removed in older stands : 145 m3/ha).
Six years afier thinning, young and old stands have reacted favourably. The dominant population is not significantly weakened. The gain
on average current diameter annual increment of Okoumé frees stabilized around 0,2 to 0,3 cm/yr. Related to the increment before thin-
ning, this gain is substantial for dominated and small dominant rees but minor for big dominant frees. At stand level, the beter growih
of remaining trees does not offset the loss of basal area due fo thinning.
In stands where the Okoumé accounts for more than 80 % of fofal basal area, the removal of large usable trees is too sizeable for thin-
ning after 35 years fo be relevant, This may not be the case in more mixed forests where the Okoumé represents only 30-80 % of fotal
basal area, and the relevance of thinning in such stands is arguable.
Key words : Aucoumea, Silviculture, Thinning. Growth. Forest praduction. Forest management.

RESUMEN

POBLACIONES DE OKUME EN GABON

Efectos de las cortas de aclareo respecto al crecimiento y la produccién de las poblaciones puras en zona costera
Entre los afios 1988 y 1995 el seguimiento de la evolucién y del crecimiento de poblaciones de Okumé somefidos a cortas de aclareo
0 no en zona costera del Gabén, ha permitido apreciar la oportunidad de semejante infervencién situdndose en una perspectiva de
manejo sosfenible.
Las poblaciones, casi equianas, se han reunido segin su edad. Se ha procedido a una verificacion de la homogeneided de las carac-
teristicas entre la poblacién testigo y la poblacién que habré de ser somefida a las corfas de aclareo.
Las cortas de aclareo, llevadas o cabo en 1989, corresponden a un aclareo por la parte superior. Por termino medio, se foma un 36 %
de la superficie terrena en las poblaciones jsvenes {15 a 30 afios) y un 21 % en las poblaciones de mayor edad {37 a 50 afios). Mas
de un 80 % de la corfa procede de los Okumés dominantes en demasia, lo cual representa 145 m® por hectérea de volumen de ma-
dera fuerfe en las poblaciones de mayor edad.
Seis afios después de las cortas de aclareo, tanfo las poblaciones jévenes como las poblaciones de mayor edad han reaccionado favo-
rablemente. La poblacién dominante no parece haberse visto fragilizada. La ganancia sobre el incremento corriente medio anual en dié-
metro de los Okumés se estabiliza en forno de 0,2 a 0,3 cm por afio. Por comparacién con el incremento antes de las cortas de aclareo,
esta ganancia es considerable para los Okumés dominados y los pequefios Okumés dominantes. En cambio, es mucho més modesta para
los grandes Okumés dominantes para los cuales la corta de aclareo debia ser provechosa, en prioridad. A escala de la poblacién, la es-
timtﬂacién de la produccién de los individuos restantes no permite compensar la pérdida de reservas en el momento de la intervencion.
En las poblaciones en que el Okumé representa més de un 80 % de la superficie terrend, las cortas de aclareo no parece recomen-
dable més alla de los 35 afios, puesto que el sacrificio de la explotabilidad llega a ser demasiado importants. Habida cuenta de los
resultados conseguidos en las especies principales en bosque mixto fipico, se pone en tela de juicio la oportunidad de una corta de
aclareo en las poblaciones en que menos abunda el Okumé (30 a 80 % de la superficie ferrera).
Palabras clave : Aucoumea. Silvicultura, Aclareo. Crecimiento. Produccion. Manejo sostenible.
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SYNOPSIS

CLAIRCIS

OKOUME STANDS IN GABON
The effects of thinning on the growth and production
of pure stands in the coastal area

In 1989, after two years of measurements, 13
Permanent Sample Plots [PSP} installed in nafu-
ral pure stands of Okoumé tree {Aucoumea Klai-
neana) in the coastal forest of Gabon were se-
lectively thinned. Six years later, in 1995, it
was possible fo evaluate the effects of thinning
by comparing dynamics and growth between
thinned and control plots,

MATERIALS AND METHODS
Permanent Sample Plots

The Okoumé stands studied are located near
Oyan, 55 km south of Libreville (map, p. 7).
The climate is equatorial with four seasons, an
average annual rainfall of 1,750 mm/yr and a
very pronounced dry season. The landscape is
gently undulating, punctuated by erosion
cirques. Soils are very poor, unsafurated and
sandy.

The region is covered with o forestsavanna
paichwork. The mature forest, logged-over dur-
ing the past, has a canopy dominated by
Aucoumea klaineana (Okoumé), Sacoglottis
gabonensis {Ozouga) and Erismadelphus exsul
{Angoa). Secondary forests are mainly pure
Okoumé stands developed on savannas or
areas open to culfivation. In places, Okoumé
represents more than 80 % of the trees and
nearly 95 % of the upper storey.

The experimental plan consists of 34 PSP {from
0.38 fo 1.5 ha) established between 1987 and
1990 in even-aged pure Okoumé stands, rang-
ing regularly from the establishment stage (5-
10 years old) o the workable stage {60 years).
Plots are divided inlo 25 x 25 m squares (1/16
ha}. In stands more than 15 years old, all trees
of gbh 230 cm are identified, numbered and lo-
cated within the squcres. Once a year, they are
measured in girth and receive a stafus (domi-
nant, codominant, dominated) and a form note.

Thinning treatment

The silvicultural treatment applied fo the 13 plots
in 1989 is a single selective thinning to encour-
age dominant Okoumé designed as promising
trees (near 80 stems/ha). It is carried out in the
upper storey by devitalizing supernumerary
dominant Okoumé and a few trees of secon-
dary species. A 25 m wide buffer zone is also
thinned all around the plot.

Data analysis

Environmental conditions and structural features
of the stands are sometimes quite heterogene-
ous at the plot level (identified with aerial pho-
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tos). This heterogeneity originates from pre-ex-
isting trees, wet areas or large gaps with isolat-
ed frees in the largest plots.

We preferred to characterize stands at the
square level. After eliminating c?pical ones, we
formed homogeneous groups of squares as for
sf[orﬁng features of future thinned and control
plots.

Two groups of squares were formed according
to the age of the plofs : young squares {15 to
30 years old) and old squares (37 to 52 years
old]. Groups were then validated [table 1,
p. 10} at the square level with mean values and
distributions of densities and total basal areas
in 1988. We verified in each group the homo-
geneity of mean values and distributions of di-
amefers in 1988 and average current diameter
annual increment of dominant and dominated
Okoumé  before  treatment  {1988-1990)
beiween thinned and control populations.

The intensity and the success of the thinning
were assessed. A fransitional period {1990
1992} was distinguished from the “postthin-
ning" period. Impact of thinning on stand stabil
ity, average current diameter, annual increment
of individual dominant and dominated Okoumé
and average current basal area increment of in-
dividual dominant Okoumé were characterized.
Annual evolution of total basal area and fotal
volume ot 7 em dbh (Vbf, calculated according
o Riviere's formula) of dominant Okoumé stands
were lastly monitored in each group.

RESULTS
Intensity and success of thinning

Thinning was effectively achieved in 1991 for
young squares and in 1992 for old squares
(fig. 2, p. 11). Young squares had generally

een more vigorously thinned than older ones
{table 2, p. 11). Okoumé accounted respective-
ly for 83 % and 94 % of removed basal area in
young and old squares (equivalent to 91 and

145 m3/ha Vbi).

Impact of thinning
o On stand stability

The effect of thinning on annual mortality is only
noficeable for the dominated Okoumé in the
oung squares (fig. 3 and 4, p. 12). The stand
Kad been weakened for the first four years after
freatment {+ 8 dead stems/ha the first year).

Except for special events (ke thunderstorms),
the stability of the dominant stand is not signik-
cantly affected by thinning.

« On average current diameler annual increment
{ACm] of individual Okoumé

Thinning is favourable to the ACm of individual
trees within the two groups (fig. 5 and 6,
pp. 13-14). During the “postthinning” period,
the gain on ACm [compared with its value be-
fore treatment) is about 20 to 30 % for domi-
nant frees and more than 100 % for dominated
trees [fables 3 and 5, pp. 13-14).

In the two groups, the benefit is higher and
quicker for tﬁe small diameter classes [tables 4
and 6, pp. 13-14). Larger trees (from 30 to
40 cm diamefer in the young squares, 60 to
70 cm in the old ones) react but more slowly.

+ On average current basal area increment of indi-
vidual dominant Okoumé

Results (fable 7, p. 15) corroborate those ob-
tained on ACm. Above 20 cm dbh, the gain on
average current basal area increment resulting
from tﬁe gain on ACm is very small.

* On annual evolufion of total basal area and fotal
Vb of dominant Okoumé stands

Graphs representing annual evolution of total
basal area and total Vbf of dominant Okoumé
stands in the two groups (fig. 7 and 8, p. 15)
show that the benefit of thinning for individual
trees does not induce a benefit at stand level.
Stimulated trees allow the stand to keep its level
of growth but not to recover the loss of basal
area or Vbf due to freatment,

DISCUSSION

The thinning removed about 150 m3/ha Vbf of
Okoumé in old stands. Dominant trees react in-
sufficiently to make up for this loss : logging di-
ameter is more quickly achieved by remaining
frees but the removal of dominant Okoumé in
the upper storey sirongly reduces the number of
trees likely to achieve this diameter.

The impact of thinning on younger stands {15 to
30 years old) has to %e carefully assessed. There
are sfill at least 20 years before the stand reach ma-
turity. During these years, considering the slowing
of growth o servec?’ in reference stands after 30-
40 years, the stimulation of growth in thinned
stands may infensify and the loss of workable trees
might be recuperated. It is necessary to monitor the
PSP for several years fo confirm this supposifion.
Neverthelsss, secondary forest dominated by
Okoumé shows various faces. In some stands
where the species accounts for 35 to 80 % of
the total basal area Le.g. in Congo), it should be
possible to thin in the upper storey without re-
moving dominant Okoumé. The treatment looks
more like classical thinning in mixed stands and
the benefit on diameter increment should induce
a significant increase in marketable volume. 1
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