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INTRODUCTION

Les travaux consacrés à la biomasse, à la minéralomasse

et aux réserves minérales et organiques des recrûs forestiers en

zone intertropicale sont peu nombreux en comparaison de ceux trai­

tant de la biomasse et de la minéralomasse des forê~ à maturité .

Ces dernières ayant été largement étudiées dans le cadre du P.B.I.,

et notamment en Côte d'Ivoire (Bernhard 1970, Bernhard-Reversat

1975, Bernhard-Reversat et al. 1975).

L'étude de la dynamique de la phytomasse et du stock de

carbone dans la végétation, la litière et le sol au cours de la

succession secondaire a été menée dans la région de TAI, sud-ouest

ivoirien (fig., 1), où se poursuit depuis 1975 un projet M.A.B. sur

les effets de l'accroissement des activités humaines sur la forêt.

Elle porte sur une série de recrûs forestiers occupant des champs

abandonnés à la suite d'une seule culture de riz pluvial sur brûlis

de défrichement de la forêt. Tous les ch~mps retenus se trouvent

sur un même type de sol.

'.
. LA BIOMASSE VEGETALE

Le biomasse végétale épigée a ~té déterm~née dans un

champ de riz après la récolte,dans des recrûs de 14 et 26 mois de

4, 6 1/2, 10, 15 et 40 ans. La biomasse racinaire a été déterminée

jusqu'au stade 6 ans 1/2.

Les études floristiques et structurales de tels recrûs

forestiers ont donné lieu à plusieurs publications (Alexandre et

al., 1978, Khan 1982).

J~squ'au stade 15 ans l'évaluation de la biomasse épigée

a été effectuée par coupe intégrale et pesée de la végétation sur

deux parcelles de 625 ou 1250 m2. Les poids des différentes compo-
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santes de la biomasse (Macaranga hurifolia, lianes, Marantacées et

Zingibéracées, espèces diverses) ont été déterminés ainsi que les

proportions de bois et de feuilles des espèces arbustives ou arbo­

rescentes.

Pour la triche de 40 ans il a été procédé (sur deux sur­

faces de 2500 m2) à une évaluation indirecte de la biomasse à partir

des volumes, calculés à l'aide de tarifs de cubages, et des masses

volumiques des espèces représentées. La méthode d'étude a été décrite

en détail (Jaffré, de Namur, 1983).

Les résultats (fig. 2) indiquent que la biomasse épigée

augmente progressivement avec l'âge des recrûs. A partir de ces

résultats nous avons calculé les valeurs des paramètres régissant

la droite de régression liant la phytomasse (en t/ha) à l'âge des

recrûs (en mois). L'équation de la droite s'écrit y = 0,4740 x +

5591 ; (R = 0,99).

Dans l'hypothèse où l'accroissement de biomasse en fonc­
tion du temps demeurerait linéaire jusqu'au stade de maturité de la

forêt une biomasse de 450 t/ha (moyenne des valeurs données par

Huttel (1969) pour la forêt de TAI) serait atteinte 80 années après

l'abandon de la culture. Il est cependant vraisemblable qu'une dimi­

nution du taux d'accroissement de la bio~asse intervienne à l'appro­

che du stade de maturité de la forêt et que 80 années représente le

temps minimum requis pour la reconstitution de la biomasse initiale.

Le temps réel serait de 'l'ordre du siècle, valeur également avancée

par Lescure (communication personnelle) pour la reconstitution de

la biomasse en zone forestière guyanaise.

La figure 2 montre aussi une évolution différente des

principales composantes de la biomasse. Les premiers stades sont

marqués par le développement du peuplement pionnier à Macaranga

hurifolia. Le dépérissement de cette espèce déjà sensible au stade

6 ans 1/2 intervient massivement entre 10 et 15 ans. Corrélativement

à la disparition de Macaranga hurifolia on assiste à un accroisse­

ment important de la biomasse des espèces diverses comprenant un

fort contingent d'espèces des forêts secondaires. Les lianes dont

le rôle est important dans le processus de la reconstitution fores­
tière (de Namur, 1980) interviennent de manière plus discrète dans la

constitution de la biomasse épigée excepté au stade 6 ans 1/2 où

elles constituent plus de 20% de la biomasse totale. Les Mara~tacées



- - - -_._--- - - ,_. - - - - - - - --

---e.----
.........~.....

l
t/ha. ~at.sèche

80 -x-

40 ans1sans

. (40 ans)

230
~oI"

~"77,/ 224x ~~

,,"
biomasse épigée totale
Macaranga hurifolia .
especes diverses
lianes
Marantacées et zingibéracées

o

21.6
X 1

14,2 ~A- ~ ~ 15
X~ -~. --./ ..- ~ . 16,4 . 13,6 - - -...;. _ _ 10 tO,5

8,8/ .,.-- ........--. .....•.....~ .x ~--. .x .. ...··..··· 6

~
86 .' ••••••••••••••• . -~•••••••

33 " " , •••-... 9 2 ••••••••••••••••••• IlL ••x.··············· --. ...... .x - 4,1 31 2,2 ....,. 5,3 - - _
1

'" 0,6 S' - _04 '" .' +
14 mois 26mois 4 ans 6,S ans 10 ans

10

70

20

40

60

30

sJ

Fig. 2 Evolution de la biomasse végétale épigée et de ses composantes au cours
de la succession secondaire.
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et les Zingibéracées qui représentent l'élément herbacé des recrûs

n'interviennent que pour une faible fraction dans la constitution de

la phytomasse.

La biomasse racinaire---------------------

Bien que l'évaluation de la biomasse racinaire soit tou­

jours difficile à réaliser elle se trouve facilitée dans le cas des

recrûs à Macaranga hurifoZia en raison de la dominance de cette
espèce pionnière qui confère une certaine homogénéité au couvert

végétal. Toutefois l'interprétation des résultats demeure délicate

car les valeurs obtenues sont plus ou moins surévaluées à cause de

la présence dans le sol de racines anciennes, mortes ou en voie de

dégénérescence, appartenant à des souches témoins de la formation

forestière antérieure au défrichement.

L'évaluation de la biomasse racinaire a été réalisée pour

les cinq premiers stades de la chronoséquence étudiée. Dans chaque

recrû les racines ont été triées dans deux échantillons de sol de

1 m3 (1 m de profondeur sur 1 m2 de surface).

Les biomasses racinaires à différents stades de la succes­

sion secondaire sont comparées aux biomasses épigées sur la figure 3.

A l'abandon du champ la biomasse racinaire représente 73%

de la biomasse totale, à "14 mois 51%/à 26 mois 4 ans et 6 ans 1/2

environ 40%. Les valeurs données pour les stades 15 ans et 40 ans,
représentant respectivement 30 et 18% de la biomasse totale, résul­

tent d'une estimation provisoire s'appuyant essentiellement sur des

données bibliographiques (Bartholomew et al. 1953; Muller et Nielsen

1965, Rodin et Bazilevich 1964, Parde 1978).

Les proportions de racines contenues dans les 20 premiers

centimètres de sol, soit la première tranche de sol à être explorée

par les systèmes racinaires des espèces pionnleres, s'établissent

à 46,5% de la biomasse totale à l'abandon de la culture, à 79% à

14 mois, 88% à 26 mOis,93% à 4 ans et 81% à 6 ans 1/2. Ces valeurs

témoignent de la présence de racines anciennes préexistantes à la

culture de riz. Leur importance est maximale à l'abandon du champ

de riz et devient insignifiante à partir du stade 4 ans.
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. LE STOCK DE CARBONE DANS LA BIOMASSE VEGETALE

Le calcul des quantités de carbone stocké dans la végéta­

tion a été effectué à partir du poids des principales composantes de

la biomasse et des teneurs moyennes en carbone de chacune de ces com­

posantes.

Les échantillons de poudres végétales pour analyse ont été

constitués lors des études de biomasse et leurs teneurs en carbone
ont été déterminées par coulométrie.

- Les compositions carbonées moyennes des lianes et des

Marantacées et Zingibéracées sont déterminées pour chaque stade à

partir de l'analyse de cinq échantillons représentatifs constitués

chacun de 3 à 4 kg de matière sèche.

- Celle de Macaranga hurifoZia (espèce dominante des stades
jeunes) est établie à partir de l'analyse de 5 à 9 échantillons de bois

(troncs et branches) et d'échantillons de feuilles, chaque échantil­

lon étant constitué d'une dizaine de prélèvements élémentaires.

- La composition carbonée moyenne des feuilles et celle des

tissus. ligneux (bois + écorce) des espèces diverses sont obtenues

pour chaque stade en faisant la moyenne ~es teneurs en carbone des

principales espèces du peuplement.

-.
La teneur en carbone des racines est donnée par la moyenne

des teneurs de deux échantillons constitvés chacun par l'ensemble

des racines prélevées dans 1 m3 de sol.

Tous les résultats sont rassemblés dans le tableau 1. Les
stocks de carbone de la biomasse épigée et de la biomasse racinaire
sont comparés sur la figure 4.

Il apparait que pour les stades jeunes jusqu'à 14 mois le

carbone immobilisé est plus important dans la biomasse racinaire que
dans la phytomasse épigée.

Les quantités totales de carbone dans la biomasse végétale

s'échelonnent de 8,30 t/ha à 14 mois à une valeur de l'ordre de
130 t/ha à 40 ans.
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Friche do 6 an. 1/2 . .----'-

T~neurs moyennes l' 810masse C~rbone

• en carbone (%) t/ha mat. sèche ks/ha

~Q"CN"'Ja nurifoZ-i.4
boh + ~corce 46,87 14,65 68G6
feuil 1es 46,70 0,40 .187

Espl!cçs diverses
~ol. + licorce 45.11 . 12,52 5 773
(cullles 46,81 1.00 506

IoI.lranUcèe. et Zln9j~êracêes' 46,55 0,58 270

Uanes 45,63 9,15 4 175

TOT~ 38,37 17 777.

Ch~"Jl d~ MZ

T~neurs •.oyer.ncs 61 C.~~~l e ! tal'tone
en c~r~onc (%) tlha :n~t. sèche K~/ha

Riz
tpis 41,60 0,75 JlZ
ch~u"",s 40.83 1,25 510

~.~rantacfcs et zln9Ib~rac~cs 42,70 0,06 26

Lianes • 45,80 0,20 92

Autres espèces
T1g<!s 43.92 0,70 307
Feu1\ les 43,77 0,30 131

Total 3,26 1378

Frl che de 14 ".o~s Friche de lO ,os

Teneurs moyennes 8Ior~$se Carbor.e, en c~rbone (%) t/ha m~t. stche kg/h~

Ib~a hurifoZi<J
bols + tcorce 45,26 1,75 792

. feulll es 45.74 • 0.17 78

Espèces diverses .
. bols + écorce 44,48 3,12 1.3P·J

feuilles 46,70 1,02 476

lIar~nt~cèes et Zf fOlIlbfracées 45,22 1,04 470

Llanes 47,39 1,75 829

Total 6.85 4.0;3

Teneurs moyennes 81"",.,se C~rbone

en carbone (~) t/ha mat. sèche. kç/ha
Jb«lJ"<11>Ja hurif" l i<J .

bois + ~corce 47,05 9,89 4 653

1 feulll.s 46,~1 0,23 108

Espèces diverses -
. .' bo ls + êcorce 45,39 43,06 19 5·;5·

feuilles 45,08 2,76 1 244

M.r~ntacèes et Zlnglbêracl!es 45,72 0,52 238

Uanes 46,44 5,28 2 452

. TOTAl. 61,74 28 240

Frlct.e de 26' mis 'Frl che ~e 15 an,

TABLEAU

Friche de 40 ens

Teneurs moyennes 1 UIO:la~.e Carllone len carbone (~) t/ha mat. stcne k9i~.o

Esp!!ccs Gl\'èr~~s 1

1
bot s + êcorce 47,13

1
219,60 103 497

(euilles 46.21 4,40 2 033

Lianes 47,21 1 6,00 l Z 2.32 1
• TOTA:.

1
lœ ~62 _J

Teneurs moyennes 81 ""aiSe Carbone
1 en Carbone (~). t/ha mat. sèche ks/ha

[spêces diverses -
bols + êcorce 47,39 63,29 29 S93
(eullles 46,36 .. ' 3,85 1 785

Llanes 47.21 10,51 4 96<

TOTAL 1 77 ,6$ 36 74:;

, ..

Fri che de 4 anS

Teneurs moyennes 81011os.e Carbone
en carbone (l) t/ha ma t. stche k;/ha

H:Joal'</1lga hurlfolla
bol. + tcorce 46,03 7.e4 3.~g .
feulllcs 45,84 0,78

tspfces dIvers ••
bols + écorce 45,16" 2,74 1.237
feulll es 45,97 0,39 179

IoI.lrant~cêcs et ZlfOll!b~racees 45,19 1.41 637

Lianes 47,OS 0,90 423

'rotal 14,06 6.443

.
! Teneurs moyennes BI<Jl1.sse 1 Carb""e

en carbone (~) t/ha ".at. sèche 1 kg/t.a

Hacaronga hi.rLf"Ii<J
bols + tcorce -. 46,59 15,33 7 142

(eull1ts 45,78 1,03 47:

, i:s~ces d'verses
1bois + ê~rCf: 46,45 1,94 901

l'euH les 45,75 0,27 124-
lIara~t~cêes et Zl n91btracêes 46.56 1,31 610

lianes 45,36 1,74 laS

iO':''':'' 21,6l L 10 033

00
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. LA MATIERE ORGANI0UE ET LE CARBONE AU SOL

La matière organique à la surface du sol (feuilles mortes,

litière en décomposition, branches d'un diamètre inférieur à 6 cm)

a été prélevée sur 16 parcelles de 1 m2 de surface réparties sur une

superficie de 625 m2 pour chaque stade. Les prélèvements ont été

effectués en avril 1981 juste après le maximum de retombée foliaire.

En outre les quantités de bois morts d'un diamètre supérieur à 6 cm

ont été évaluées lors de l'étude de la biomasse épigée- Ils ont.

été récoltés et pesés sur deux parcelles de 625 m2 pour le stade

6 ans 1/2 et deux parcelles de 1520 m2 pour le stade 15 ans. En rai­

son de l'hétérogénéité de la distribution des chablis cette évalua­

tion n'a pu être effectuée pour le recrû de 40 ans ni pour les

témoins forestiers.

Les résultats rapportés en t/ha de matière sèche à 105 0

(fig. 5) montrent que la quantité de matière végétale au sol est

maximale lors de l'abandon de la culture (21,1 t/ha). Cette valeur

très élevée s'explique par la présence de nombreuses petites bran­

ches provenant du stade forestier antérieur au défrichement. De 14

mois à 6 ans 1/2 la quantité de matière organique au sol passe de

7,4 à 15,7 t/ha. Cette accumulation est due à des apports résultant

en majeure partie de l'élagage naturel et du dépérissement d'un
certain nombre d'individus du peuplement pionnier.

La teneur en carbone de la fraction foliaire de la matiè­

re organique au sol oscille entre 35 et 45% du poids de la matière

sèche, elle est légèrement plus faible pour la fraction ligneuse du

fait d'un accroissement de la teneur en cendres.

Les quantités de carbone contenues dans la matière organi­

que au sol sous recrûs (fig. 6) varient de 2,7 t/ha à 14 mois à

6,8 t/ha à 6,5 ans. Elles ont ét~ ici calculées à la période où la

matière organique au sol atteint sa valeur maximale. Des variations

interviennent au cours de l'année en fonction de l·activité biolo­

gique.

LE CARBONE DU SOL

Les teneurs en carbone du sol ont été déterminées dans

les turricules à la surface du sol et dans six niveaux de l'horizon
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pédologique (0-10, 10-20, 20-30, 30-50, 50-70, 70-90 cm). Les turri­

cules ont été prélevés pour chaque stade sur les 16 parcelles ayant

fait l'objet des prélèvements de matière organique au sol.

Les échantillons de terre représentatifs des différentes

profondeurs du sol ont été constitués à partir de sondages effectués

tous les 5 mètres sur une parcelle de 25 x 25 m pour chaque stade.

Les résultats d'analyse (fig. 7) montrent que d'une manière

générale les teneurs les plus élevées s'observent dans les turricules

elles dépassent 60 %0 dans le cas des friches de 4 ans et de 6 ans

1/2. Ces valeurs témoignent d'une activité biologique importante

provoquée par les apports organiques consécutifs au dépérissement du

peuplement de Macaranga hurifolia. Dans les 10 premiers centimètres

du sol les taux dè carbone varient entre 10 et 15 %0, au-delà de

10 cm de profondeur la plupart des taux de carbone sont compris

entre 4 et 9%0.

Les quantités de carbone en t/ha ont été calculées à partir

des teneurs en carbone et des densités apparentes des différentes

tranches de sol.

La comparaison des stocks de carbone du sol et de la bio­

masse (fig. 8) montre que le carbone du sol constitue la majeure

partie du carbone emmagasiné dans les anciens champs jusqu'au-delà

du stade 15 ans. A 40 ans la plus grande partie du stock de carbone

se trouve dans la phytomasse.

On remarquera que pour les sites Gtudiés ici la nature Ju

couvert végétal, forêts ou recrûs forestiers de différents âges, n'a

pas une influence significative sur les quantités de carbone total

stocké dans le sol.

. CONCLUSION

Il ressort de cette ~tude qu'au cours de la reconstitution

de l'jcosystème forestier, après une culture de riz sur brûlis de

défrichement de la forêt primaire, l'accroissement du stock de

carbone résulte principalement de l'accroissement de la phytomasse
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(biomasse épigée + biomasse racinaire). La somme des quantités de

carbone contenues dans le sol et dans la matière organique déposée

à sa surface ne varie pas de manière significative au cours de la

succession secondaire. Le carbone de la biomasse épigée représente

environ 10% du stock de carbone total de l'écosystème jusqu'au stade

26 mois, il représente 16% à 4 ans, 24% à 6 ans 1/2, 39% à 15 ans,

65% à 40 ans et environ 75% vers 100 ans lorsque la forêt a recons­

titué sa biomasse initiale.
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