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AVANT-PROPOS 

Le p r o j e t  e s t  essent ie l lement  axé s u r  l ' é t u d e  des p r o -  
cessus de fonctionnement des écosystèmes secondai res .  Ces d e r n i e r s  
s ' é t enden t  en r a i s o n  du développement des a c t i v i t é s  humaines qu i  
e n t r a i n e n t  l a  d e s t r u c t i o n  de l a  f o r ê t  p r imai re  au p r o f i t  des cu l -  
t u r e s  i t i n é r a n t e s ,  des brousses secondaires  ou  des  c u l t u r e s  pérennes.  

es t ime que ' ' l a  d é f o r e s t a t i o n  e s t  généralement l e  . r é s u l t a t  des dé- 
frichements a g r i c o l e s  opérés par  l e s  paysans q u i  p r o f i t e n t  des v o i e s  
d 'accès  c réées  (par  l e s  e x p l o i t a n t s  f o r e s t i e r s  e t  q u ' e l l e  e s t  pour 
une f a i b l e  p a r t  l i é e  au développement des c u l t u r e s  agro-indus: 
t r i e l l e s " .  D'après c e t t e  é tude ,  l a  Côte d ' I v o i r e  a u r a i t ,  parmi l e s  
pays a f r i c a i n s ,  l e  rythme annuel de d é f o r d s t a t i o n  l e  p l u s  important 
(315.000 ha/an de 1 9 7 4  à 1980). 

Dans une synthèse bibl iographique récente  BERTRAND (1 9 8 2 )  

Dans l e  document " l e s  ressources  f o r e s t i è r e s  de l 'Af r ique  
Tropicale"  (1981)  r é a l i s é  par  l a  F.A.O.,  l a  s u r f a c e  des j achè res  
f o r e s t i è r e s  en Côte d ' I v o i r e  e s t  estimée à 8 .400 .00D ha. Cet te  e s t i -  
mation a é t é  f a i t e  à p a r t i r  de l ' é v a l u a t i o n  des s u r f a c e s  occupées 

. par  l e s  p l a n t a t i o n s  pérennes e t  à p a r t i r  des s u r f a c e s  annuellement 
c u l t i v é e s  pour l e s  p l a n t a t i o n s  v i v r i è r e s  en t enan t  compte d'une 
durée moyenne de 7 ans. 

Reprenant l e s  s t a t i s t i q u e s  a g r i c o l e s  de ¡a Côte d ' I v o i r e  
pour l 'année 1 9 8 0  BERTRAND ( 1 9 8 2 )  évalue à 9 0 0 . 0 0 0  ha l a  su r face  
d.es c u l t u r e s  v i v r i è r e s  e t  à 2.438.000 ha l a  s u r f a c e  des c u l t u r e s  
i n d u , s t r i e l l e s  .ou d f  expor t a t ion  en zone f o r e s t i è r e .  

Le but de l a  p ré sen te  e tude  e s t  .de corinaître dans q u e l l e  
mesure l e  carbene l i b é r é ,  l o r s  des défr ichements ,  sous forme de gaz 
carbonique' s e  t rouve à nouveau i n t é g r é  dans l e s  écosystèmes secon- 
d a i r e s .  

Les études e n t r e p r i s e s  concernent,  d 'une p a r t  l e s  r e c r û s  
f o r e s t i e r s  n a t u r e l s  q u i  s i n s t a l l e n t  âprès l 'abandon des c u l t u r e s  
v i v r i è r e s  s u r  b r û l i s  de défrichement,  d ' a u t r e  p a r t  l e s  c u l t u r e s  i n -  
d u s t r i e l l e s  pérennes implantées s u r  d 'anciennes s u r f a c e s  f o r e s t é e s .  

Tro is  programmes pr inc ipaux o a t  é t é  développés : 

de l 'éccsystème au cours de l a  s x c e s s i o n  secondai re ,  

carbone d'une c u l t u r e  pérenne : l e  palmier  à h u i l e  (EZaeis 

- Etude de l a  dynamique de l a  phytoinasse e t  du s t o c k  de carbone ' 

- Etude de l ' é v o l u t i o n  de l a  biomasse épigée e t  du s t o c k  de 

guineensis Jacq. ) , \ 

- Etude des f l u x  de gaz carbonique au niveau d'un couvert  
d'?igvea brasiZiznsis. 

. .  . 



ÉTUDE DE LA DYNAMIQUE DE LA PHYTOMASSE 
ET DU STOCK DE CARBONE DE L'ÉCOSYSTÈME 

AU COURS DE LA SUCCESSION SECONDAIRE 

T .  JAFFRi ,  Ch. d e  NAMUR * 
E .  FRlTSCff** 

I ,  INTRODUCTION I 

Le t r a v a i l  e n t r e p r i s  compte q u a t r e  é tudes  p r i n c i p a l e s  : . 
- Etude de l a  biomasse de recrGs f o r e s t i e r s ,  

--. - Est imat ion  des  q u a n t i t é s  de carbone s tockées  dans l a  
biomasse , 

- Etude de l a  ma t i è re  organique e t  du  carbone au s o l ,  
- Etude du carbone du s o l .  

- 
Les t r avaux  on t  é t é  menés dans l e  Sud-Ouest I v o i r i e n ,  

r ég ion  de Taï .  ( f i g u r e  1 ) .  I I  s ' a g i t  d 'une zone f o r e s t i è r e  o h  l a  
p r e s s i o n  démographique n ' e s t  pas  encore t r o p  f o r t e ,  ce q u i  permet 
l e  main t ien  d 'un  système c u l t u r a l  i t i n é r a n t  basé s u r  des  p r a t i q u e s  
t r a d i t i o n n e l l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  de l ' e t h n i e  Oubi (MOREAU, de 
NAMUR, 1 9 7 6  ; de ROW, 1 9 7 9 ) .  Une immigration des  e t h n i e s  v o i s i n e s  
e s t  en v o i e  de modi f ie r  ces p r a t i q u e s  c u l t u r a l e s  p a r  une u t i l i s a -  
t i o n  p l u s  i n t e n s e  du sol e t  une d i v e r s i f i c a t i o n  des  c u l t u r e s  
(RICHARD e t  aZ., 1 9 7 7 ) .  

de  l ' a r r ê t  de l a  c u l t u r e  d u - r i z .  I1 s ' ; g i t  de p a r c e l l e s  d é f r i c h é e s  
e t  c u l t i v é e s  s e l o n  la méthode Oubi : l a  f o r ê t  e s t  aba t tue  s u r  une 
' surface de 1 à 2 ha ( s e u l s  quelques grands a r b r e s  s o n t  l a i s s é s  s u r  
p ied)  l a  ma t i è re  végé ta l e  e s t  regroupée p u i s  b rû lée  e n  f i n  de s a i -  
son sèche ( f é v r i e r ,  mars) aucun t r a v a i l  du s o l  n ' e s t  e f f e c t u é ,  l e  
champ e s t  p l a n t é  en r i z  p l u v i a l  Coryza  s a t i v a )  au début de l a  s a i -  
son  des  p l u i e s  (mars, a v r i l ) , a p r è s  l a  r é c o l t e  (oc tobre)  il e s t  
l a i s s é  à l 'abandon. Toutes l e s  f r i c h e s  r e t e n u e s  son t  des  champs 
abandonnés après  une s e u l e  c u l t u r e  de r i z  p l u v i a l  implanté s u r  
b r û l i s  ap rès  défrichement de l a  f o r ê t  p r ima i re .  Le choix des  s t a -  
t i o n s  a ét6 f i x é  aprks une enquête auprès  des  v i l l a g e o i s ,  p o r t a n t  
s u r  l ' â g e  des r e c r û s ,  l e  t r a i t e m e n t  des champs, e t  à l a  s u i t e  d 'une 
prospec t ion  pédologique. 

*/ 

L'étude p o r t e  s u r  une s é r i e , d e  f r i c h e s - d a t é e s  à p a r t i r  
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I I ,  LE MILIEU 

2.1. Géologie 

La ca r t e  géologique au 1/500.000e (PAPON, 1 9 7 0 )  s i t u e  
l a  r ég ion  de Taî  dans l e  complexe l i b é r i e n .  Les roches s e r a i e n t  
principaleme-&t c o n s t i t u é e s  pa r  des  migmati tes  e t  quelques g r a n i t e s  
pos tec toniques  d i s c o r d a n t s  dans l e s  formations p l i s s é e s  de l a  

* r ég ion .  D'après l a  d e s c r i p t i o n  des  a l t é r i t e s  (FRITSCH, 1982) l e  
s u b s t r a t  géologique de l a  zone d ' é tude  se  r a t t a c h e r a i t  p l u t ô t  à 
des  m i c a s c h i s t e s .  

2 . 2 .  Le c l ima t  (cf.  f i g u r e  2 )  

L e  climat ( E L D I N ,  1971 ; 1979) e s t  de type  guinéen, il 
est  c a r a c t é r i s é  p a r  une température  annue l l e  de 26,lOC une humi- 
d i t é  r e l a t i v e  moyenne mensuelle o s c i l l a n t  e n t r e  50 % e t  70 %, une 
p luv iomét r i e  moyenne annue l l e ,  c a l c u l é e  s u r  20 ans ,  de 1.800 mm. 
L 'évapot ransp4ra t ion  p o t e n t i e l l e  mensuelle e s t  de l ' o r d r e  de 1 O0 mm. 

. Le d é f i c i t  hydrique (zone hachurée s u r  l a  f i g u r e )  v a r i e  de 8 à 
107 mm (cumulé -: 2 4 7  m m ) .  La p luviométr ie  e s t  d é f i c i t a i r e  pa r  r ap -  
p o r t  à l ' é v a p o t r a n s p i r a t i o n  p o t e n t i e l l e  du mois de novembre au 
mois de f é v r i e r .  

I 
-. 
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2 . 3 .  L e  s o l  

La .couverture pédologique du Sud-Ouest I v o i r i e n  p r é s e n t e  
des  formations anciennes ( c u i r a s s e s ,  carapaces)  , r e l i q u e s  de pé- 
r i o d e s  c l ima t iques  vraisemblablement p l u s  sèches .  

Les p a r c e l l e s  r e t enues  pour c e t t e  é tude  s o n t  s i t u é e s  à 
mi-versant (pente  de 4 à 9 %) s u r  un même t y p e  de s o l  (Annexe I )  : 
s o l  jaune f e r r a l l i t i q u e  for tement  désa tu ré  remanié appauvri .  Dans 
l e  paysage f o r e s t i e r  de T a î ,  ce type  de sol .  e s t  le- p l u s  fréquemment 
observé.  I1 se  c a r a c t é r i s e  pa r  l a  s u p e r p o s i t i o n  de t r o i s  ensembles 
q u i  s o n t  de haut  e n  bas : 

- un ensemble meuble, appauvri ,  j aune ,  co lo ré  p a r  l a  ma t i è re  

- un ensemble g r a v i l l o n n a i r e  d ' 6 p a i s s e u r  v a r i a b l e  10-40 c m ,  
- un ensemble a r g i l e u x  t a c h e t é .  

L organique dans s a  p a r t i e  supé r i eu re .  

2.4.. La v é g é t a t i o n  

2 . 4 . 1 .  La ----- v é g é t a t i o n  --------------- climacique -- 

q u i  f a i t  p a r t i e  du s e c t e u r  ombrophile du donaine guinéen r e p r é s e n t é  
i c i  s e l o n  GUILLAUMET ( 1 9 6 7 )  e t  GUILLAUMET e t  ADJANOHOUN ( 1 9 7 1 )  pa r  
de l a  f o r ê t  dense sempervirente  à Eremospatha macrocarpa e t  Dios-  
p i r o s  m u n i i  comprenant en  o u t r e  comme espèces  c a r a c t é r i s t i q u e s  
(MANGENOT, 1955) : Ant idesma membranaceum, Chrysophyllum p r u i n i f o r m e ,  
Memecylon g u i n e e n s i s ,  Pachypodanthium staudtii, ScytopetaZum 
t i e g h e m i i .  

La zone é t u d i é e  a p p a r t i e n t  au massif f o r e s t i e r  de T a î  



- .  

... .. . 

* ' J ' F ' M ' A ' M ' J  ' J ' A IS ' O '  1 4 '  O ' J ' F LI A ' i 4  ' J J "  A ' S 0 '  N O 
I 

* 
\ 

. ' F igu re  2 :, Données climatiques. 



- 5 -  

.A p a r t i r  d 'un  i n v e n t a i r e  f o r e s t i e r  r é a l i s é  l e  long  d 'un  
t r a n s e c t  ' topographique VOOREN (1 981) c o n c l u t  que l a  f o r ê t  de Ta ï  
p r é s e n t e  des  c a r a c t è r e s  de t r a n s i L i o n  e n t r e  l a  f o r ê t  dense semper- 
v i r e n t e  q u i  s ' é t e n d  v e r s  l e  Sud e t  l a  f o r ê t  semi-décidue s i t u é e  
p l u s  au Nord. Dans c e t t e  é tude  l ' a u t e u r  p r é c i s e  que l a  voGte f e r -  
mée de 1 a " f o r ê t  de Ta î  se t rouve  e n t r e  2 5  e t  35 m de hauteur  (que l -  
ques a r b r e s  culminant e n t r e  45 e t  55 m) e t  que les  a r b r e s  d 'une 
c i r confé rence  s u p é r i e u r e  à 99 c m  son t  de 499 pour une s u p e r f i c i e  
i n v e n t o r i é e  de 7 ha. 

La r e c o n s t i t u t i o n  de l a  f o r ê t  t r o p i c a l e  humide du Sud- 
Ouest de l a  Côte d ' I v o i r e  a f a i t  l ' o b j e t  de nombreux t r avaux  dans 
l e  cad re  du p r o j e t  Ta ï  ( P r o j e t  M.A.B. no  1 )  consacré  à l 'examen 
des e f f e t s  de l ' a cc ro i s semen t  des  a c t i v i t é s  humaines sur l a  f o r ê t .  
L a  dynamique a i n s i  que les  c a r a c t é r i s t i q u e s  f l o r i s t i q u e s  e t  s t r u c -  
t u r a l e s  de l a  r e c o n s t i t u t i o n  o n t  é t é  largement é t u d i é e s  (GUILLAUMET 
e t  al. 1978, KAHN, 1982).  

A l a  v é g é t a t i o n  herbacée e t  sub l igneuse  r e p r é s e n t é e  p a r  
l e  champ de r i z  8 l a  r é c o l t e  succède une v é g é t a t i o n  a r b u s t i v e  
dense dominée p a r  l ' e s p è c e  p i o n n i è r e  Macaranga h u r i f o Z i a .  La f ron -  
da ison  de c e t t e  espèce forme un couver t  c o n t i n u  dont  l a  hauteur  
e s t  de 4 à 5 - m  à 1 4  mois, de 6 à 7 m à 26 mois, de S à 9 m à 4 ans 
e t  de 9 à 11 m à 6 ans 1 / 2 .  A ce d e r n i e r  s t a d e  l e s  Macaranga h u r i -  
f o Z i a  s e  courbent  sous  l e  poids  des  - l i anes  q u i  f a v o r i s e n t  l e u r  
chute .  La d i s p a r i t i o n  du peuplement p i o n n i e r  de Macaranga h u r i f o Z i a  
e t  l e  développement des  espèces  de f o r ê t s  s econda i r e s  t ransforment  
l e  recrG en une format ion  p r é f o r e s t i è r e  q u i  à 1 0  ans a t t e i n t  1 7  à 
1 4  m de hau teu r .  A 15 ans,  l es  a r b r e s  a t t e i g n e n t  15 à 18 m e t  l e  
sous  b o i s s ' é c l a i r c i t .  A 40 ans ,  l e  r e c r û  e s t  une f o r ê t  s econda i r e  
fac i lement  p é n é t r a b l e - d o n t  l e s  a r b r e s  culminent  à p l u s  de 25 m de 
hau teu r .  

c 

.-- 
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I I I ,  ÉTUDES DE LA BIOMASSE DE RECRUS FORESTIERS 

Les é t u d e s  de biomasse o n t  é t é  menées dans un champ de 
r i z  ap rès  l a  r é c o l t e  ( s t a d e  i n i t i a l )  e t  dans des  recrGs âgés de 
1 4  mois, 26 mois, 4 ans ,  6 ans 1 / 2 ,  10 ans, 1 5  ans,  40 ans à 
compter de l 'abandon du champ. 

3.1.  La biomasse ép igée  

L 'é tude de l a  biomasse ép igée ,  q u i  a p o r t é  sur l e s  8 
s t a d e s  de l a  chronoséquence, a donné l i e u  à une p u b l i c a t i o n  
(JAFFRE, de NAMUR, 1983) dont nous reprenons  i c i ,  de manière 
s u c c i n t e ,  l es  p r inc ipaux  éléments .  



3 . 1 . 1 .  Méthode ------- 
Jusqu ' au  s t a d e  1 5  ans l ' é v a l u a t i o n  de l a  biomasse ép igée  

a é t é  e f f e c t u é e  p a r  coupe i n t é g r a l e  e t  pesée de l a  v é g é t a t i o n  s u r  
deux p a r c e l l e s  de 625 e t  1 . 2 5 0  m 2 .  Les po ids  des  d i f f é r e n t e s  com- 
posan te s  b io log iques  o n t  é t é  déterminés a i n s i  que l e s  p r o p o r t i o n s  
de b o i s  e t  de f e u i l l e s  des  espèces., a r b u s t i v e s  ou a r b o r e s c e n t e s .  

Les composantes b io log iques  s u i v a n t e s  o n t  é t é  d i s t i n -  
guées : 

- Macaranga h u f i f o l i a ,  Euphorbiacée ép ineuse  g r é g a i r e  dominan 

- Les Marantacées e t  l e s  Zihgibéracées  regroupant  des  espèces  
l e s  s t a d e s  j e u n e s ,  

h é l i o p h i l e s  à grandes f e u i l l e s  , é r i g é e s  (Thaumatococcus 
d a n i e l l i ,  C o s t u s  s p p . ,  Afromomum spp . )  ou l i a n e s c e n t e s  
(Trachyphrynium braunianum, Marantochloa spp.  ) , 

- l e s  l i a n e s  comprenant l es  l i a n e s  herbacées ,  sub - l igneuses  
e t  l i g n e u s e s ,  

- l ' ensemble  des  espèces  d i v e r s e s  n s a p p a r t e n a n t  pas  aux c a t é -  
g o r i e s  p récéden te s  comprenant notamment quelques espèces  
p i o n n i ë r e s  p l u s  lon@vives  que Macaranga h u r i f o l i a  (Harun- 
gana m a d a g a s c a r i e n s z s ,  A n t h o c l e C s t a  n o b i l i s ,  Musanga ceero-  
p i o ï d e s ,  Macaranga b a r t e r i )  des espèces  de l a  f o r ê t  secon- 
d a i r e -  (Fagara macjrophyl l a ,  Ceiba p e n t u n d r a ,  TerminaZia  

s superba)  e t  quelques espèces  typ iques  de l a  f o r ê t  climaciqut 

Pour l a  f r i c h e  de 40 ans il a é t é  procédé (sur deux p a r -  
c e l l e s  de 2 . 5 0 0  m 2 )  à une é v a l u a t i o n  i n d i r e c t e  de l a  biomasse à 
p a r t i r  des  volumes, c a l c u l i s  à l ' a i d e  de t a r i f s  de cubages,  e t  des  
masses volumiques des  espèces  r e p r é s e n t é e s .  

I 

3 . 1 . 2 .  R é s u l t a t s  --------- 
Les r 6 s u l t a f s  s o n t  regroupés dans l e  t a b l e a u  1 .  I l s  i n -  

d iquen t  que l a  biomasse ép igée  augmente progressivement  avec l ' â g e  
des  r e c r û s .  

A rJar t i . r  des  v a l e u r s  de biomasse t o t a l e  à d i f f é r e n t s  âge 
il a é t é  p o s s i b l e  de c a l c u l e r  l e s  v a l e u r s  des  paramèt res  r é g i s s a n t  
l a  d r o i t e  de r é g r e s s i o n  l i a n t  l a  phytomasse (en t / h a )  à l ' â g e  des 
r e c r û s  (en mois) l ' é q u a t i o n  de l a  d r o i t e  s ' é c r i t  y = O,4740x+ 0,5591 
(R = 0 , 9 9 ) .  Selon c e t t e  équa t ion ,  dans l ' h y p o t h è s e  extrême d 'un  
accroissement  l i n é a i r e  j u squ ' au  s t a d e  de m a t u r i t é  de l a  f o r ê t ,  une 
biomasse de 450 t / h a  (moyenne des  v a l e u r s  de biomasse données pa r  
HUTTEL ( 1 9 6 9 )  pour l a  f o r ê t  de Ta ï )  s e r a i t  a t t e i n t e  80 années 
ap rès  l ' abandon de l a  c u l t u r e .  Comme une d iminut ion  du t a u x  d ' a c -  
c ro issement  de l a  biomasse i n t e r v i e n t  probablement à 1' approche 
du s t a d e  de m a t u r i t é  de l a  f o r ê t ,  on d o i t  admettre  que 80 années 
r e p r é s e n t e  l e  temps minimum r e q u i s  pour l a  r e c o n s t i t u t i o n  de l a  
biomasse i n i t i a l e .  Le temps r é e l  n é c e s s a i r e  s e r a i t  de l ' o r d r e  du 
s i è c l e ,  v a l e u r  également avancée p a r  J . P .  LESCURE (communication 
p e r s o n n e l l e )  pour l a  r e c o n s t i t u t i o n  de l a  biomasse i n i t i a l e  e n  
zone f o r e s t i è r e  guyanaise .  

..- -_ - 



Temps après l a  r6colte 
du r i z  

Composantes de 
l a  biomasse 

Macarunga hurifoZCa parcelle 1 
parcelle 2 

' moyenne 

Espèces diverses parcelle 1 
parcelle 2 
moyenne 

/ 

Lianes parcelle 1 
i parcelle 2 

-- moyenne 

Marantacges e t  parcelle 1 
Zingibéracées parcelle 2 

moyenne . 

Riz parcelle 1 
parcelle 2 
moyenne 

parcelle I 

moyenne 
* parcqlle 2 

I 

TOTAL 

B o i s  mort * parcelle 1 
parcelle 2' 
mo y e n n e 

m 

40 ans Champs de 14 mois 26 mois 4 ans 6,5 ans I O  ans 15 ans 
r i z  2 l a  
récolte 

I 

I ,65 8,97 17,97 18,16 14,56 
2,18 8,27 1'4 J 75 11,94' 5,68 
1 3 2  8,62 16,36 15,05 . 10J12  

1 J28 3,95 3,53 1,77\ 12,11 44,03 77,68 
I ,24 4J33 2,72 2,64 15,09 47 , 60 56,59 . 
1,26** 4 , i4  3,13 2,21 13,60 45 , 82 67.14 

1,55 0,79 1,71 ß ,85 6,24 10,46 
1,94 1 ,o0 1,77 9.44 4,32 10,57 
1,75 0,90 1,74 9 , I 5  5,28 10,51 

O ,Sß 1,96 I ,91 0,82 t 0,59 
1 ,o9 0,85 O ,70 0,33 0,45 
1 ,O4 1,41 1. 1,31 O ,58 0,52 

2 ,O5 
1,96 
2,oo 

88,14 3J33  . ' 8,13 . ' 15,25 23 , 26 39,94 
3,20 9 J 5 4  12,84 19,86 36,80 58,05 67,16 

65,42 

3,26'. 8,88 14,05 21,61 38,37 61,74 77,ffi 

0,37 1 ,O8 2,62 5,49 7,50 4,63 
O ,52 1,13 1,66 3,75 4,20 5,64 
0,45 I ,U7 2,14 4,62 5,05 5,14 

230' 
21 8 
224 

6 ,O0 
6 ,O0 
6 ,O0 

236 
224 
230 

I 

I 

I I  
. >  

, .  . .  

I l 



La f i g u r e  3 montre que l e s  p r i n c i p a l e s  composantes de l a  
biomasse évoluent  différemment.  Les premiers  s t a d e s  s o n t  marqués 
pa r  l e  développement du peuplement p ionn ie r  à Macaranga h u r i f o Z i a .  
Le déperissement  de c e t t e  espèce d é j à  s e n s i b l e  au s t a d e  6 ans 1 / 2  
i n t e r v i e n t  massivement e n t r e  10. e t  15 ans.  Durant t o u t e  l a  succes-  
s i o n  secondai re  on a s s i s t e  à un accroissement  con t inu  de l a  b io -  
masse des espèces  d i v e r s e s  q u i  comprennent en o u t r e  l e s  espèces  
a rbo rescen te s  de l a  f o r ê t  secondai re .  Ces d e r n i ë r e s  c o n s t i t u a n t  
l ' e s s e n t i e l  de l a  biomasse des  r e c r û s  âgés .  

La comparaison de nos r é s u l t a t s  e t  de ceux r e c u e i l l i s  
pa r  d i f f é r e n t s  a u t e u r s  ayant  e f f e c t u é  des é tudes  s i m i l a i r e s  dans 
d ' a u t r e s  rég ions  t r o p i c a l e s  ( f i g u r e  4)  condui t  à quelques remar- 
ques.  Pour l e s  s t a d e s  jeunes ,  l e s  v a l e u r s  obtenues dans l a  p r é s e n t e  
é tude  son t  proches de c e l l e s  données pa r  EWEL ( 1 9 7 1 )  à Panama e t  
e t  de c e l l e s  données par  SNEDAKER (1980)  au Guatemala. E l l e s  s o n t  
pa r  c o n t r e ,  net tement  i n f é r i e u r e s  à c e l l e s  obtenues p a r  FOLSTER e t  
aZ. en  Colombie ( 1 9 7 6 )  e t  à c e l l e s  obtenues p a r  BARTHOLOMEW e t  aZ. 
(1953) au Zaï re .  Ce t t e  d e r n i è r e  é tude  concerne des r e c r û s  à p a r a -  
s o l i e r s  (Musanga cecropiofdes) q u i  a p p a r a i s s e n t  dans l e s  s t a d e s  
jeunes  beaucoup p l u s  p r o d u c t i f s  que l e s  recrGs à Macaranga hari- 
f o  Zia .  

biomasse ép igée  des  r e c r û s  f o r e s t i e r s  e s t  f o n c t i o n  des cond i t ions  
de m i l i e u  ( s o l ,  c l i m a t )  mzis a u s s i  de l a  composi t ion s p é c i f i q u e  
des communautés v é g é t a l e s  q u i  s e  développent  au cours  de l a  suc-  
c e s s i o n  seconda i r e .  

I1 r e s s o r t  de ces  comparaisons que l ' é v o l u t i o n  de l a  

3 . 2 .  La'biomasse r a c i n a i r e  

3.2.1. Méthode ------- 
* Bien que l ' é v a l u a t i o n  d e . l a  biomasse r a c i n a i r e  s o i t  

t o u j o u r s  d i f f i c i l e  à r é a l i s e r  e l l e  se  t rouve  f a c i l i t é e  dans le 
c a s  des recrCls 2 Macaranga h u r i f o Z i a  en r a i s o n  de l a  dominance de  
c e t t e  espèce p i o n n i è r e  qu i  confère  une c e r t a i n e  homogénéité au 
couver t  v é g é t a l .  Toutefo is  l ' i n t e r p r é t a t i o n  des r é s u l t a t s  demeure 
d é l i c a t e ,  l e s  v a l e u r s  obtenues é t a n t  p l u s  ou moins su réva luées  à 
cause de l a  présence dans l e  s o l  de r a c i n e s  anc iennes , 'mor t e s  ou 
en v o i e  de dégénérescence,  appar tenant  à des souches de l a  forma- 
t i o n  f o r e s t i è r e  a n t é r i e u r e  au défr ichement .  

L ' éva lua t ion  de l a  biomasse r a c i n a i r e  a é t é  r é a l i s é e  
' pour l e s  c inq premiers  s t a d e s  de l a  chronoséquence é t u d i é e .  Dans 

chaque r e c r û  l a  t o t a l i t é  des r a c i n e s  a é t é  t r i é e  dans deux échan- 
t i l l o n s  de s o l  de 1 m3 (1 m de profondeur  s u r  1 m2 de s u r f a c e ) .  

3.2.2. R é s u l t a t s  --------- 
Les r é s u l t a t s  son t  donnés dans l e  t a b l e a u  '2 où  s o n t  r a s -  

semblées l e s  v a l e u r s  de biomasse r a c i n a i r e  de d i v e r s  r e c r a s  f o r e s -  
t i e r s  en rég ions  t r o p i c a l e s ,  a i n s i  que l e s  v a l e u r s  de l ' impor t ance  

. r e l a t i v e  de l a  biomasse r ac , ina i r e  pa r  r appor t  à l a  biomasse t o t a l e .  
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Fig. 3 Evolution de la biomasse véqétale épig&e et de ses composantes au cours I 
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Côte d ' Ivo i r e  (TAI3 
Champs de r i z  à l a  r éco l t e  

recrû de 14  mois 
recrû de  26 mois . 
recrû de 4 ans 
recrû de 6 ans 112 ' 

Panama (EWEL, 1971) 

recrû de 2 ans 
recrû de  4 ans 
recrû d e  6 ans 

Panama (GOLLEY e t  a l .  , 19753 
recrû de 2 ans 
recrû de 2 ans 
recrû de 4 ans 
recrû de 6 ans 

. Zaïre CBARTHOLOMEW e t  a l . ,  19533 
recrû de 5 ans 
recrû de 8 ans 
recrû de 17-18 ans 

c 

Biomasse Biomasse , B. rac in .  x *I 00 
r ac ina i r e  t o t a l e  

Ct/hal Ct/hal B. t o t a l e  

10-20cml (0-1 m l  ( O -  1 m l  
8,98 19,20 22,46 85,49 
7,20  9,11 17,95 50 , 75 
0J21 9,32 23,37 39 , 88 

20 , 86 25 , 75 64,12 40,16 
13,65 14,37 38,98 39,94 

( 0  - 30 cml 
2,33 15,31 15,21 
2,86 40,80 7,OO 

14,70 57 , 64 25,50 

( O  - 30 cml 
2,60 15,62 16,65 
4,lO 28,46 14,40 
4,50 42 , 54 10,58 

. 14,20 56 , 75 25,02 

25 , 75 102,44 25,14 

22,68 144,37 15,70 
31,24 152,32 20,51 

Dans l e  cas  des r e c r û s  de l a  r é g i o n  de Taî  l a  biomasse 
r a c i n a i r e  du champ à l a  f i n  de l a  c u l t u r e  r e p r é s e n t e  85 % de l a  
biomasse t o t a l e  ( 7 3  % s i  l ' o n  ne t i e n t  compte que de l a  biomasse 
r a c i n a i r e  contenue dans l e s  20 premiers  cm du s o l )  à 1 4  mois e l l e  
r e p r é s e n t e  51 % e t  à 26 mois  4 ans e t  6 ans 1/2 env i ron  40 %. 

La p r o p o r t i o n  de r a c i n e s  contenues dans l e s  2 0  premiers  
cen t imè t re s  du s o i  s ' é t a b l i t  à 46,s % de l a  biomasse r a c i n a i r e  
t o t a l e  à l 'abandon de l a  c u l t u r e ,  à 7 9  % à 1 4  m o i s ,  88 % à 2 6  
mois,  9 3  % à 4 ans e t  81 % à 6 ans 1 / 2 .  Ces v a l e u r s  témoignent  de 

' l a  présence  en-dessous de 20  cm de profondeur  d e ' r a c i n e s  anciennes 
p r é e x i s t a n t e s  à l a  c u l t u r e  de r i z .  L' importance de ces  r a c i n e s  
e s t  maximale à l 'abandon du champ de r i z  e t  dev ien t  i n s i g n i f i a n t e  
à p a r t i r  du s t a d e  4 ans lorsque  l e s  r a c i n e s  de l a  v é g é t a t i o n  f o -  
r e s t i è r e  a n t é r i e u r e  à l a  c u l t u r e  ont  d i s p a r u .  

Les v a l e u r s  obtenues pour  l a  biomasse r a c i n a i r e  des 
r e c r û s  de l a  r ég ion  de Taî  s o n t  r e l a t ivemen t  é lev6es  p a r  r a p p o r t  - 
.à c e l l e s  données p a r  d i f f é r e n t s  a u t e u r s  pour d i f f é r e n t e s  r ég ions  
t r o p i c a l e s  ( t a b l e a u  2 ) .  I.1 convient  . t o u t e f o i s  de remarquer que 
t o u t e s  ces  v a l e u r s  ne son t  pas absolument comparables.  Les v a l e u r s  
données p a r  EWEL (1971) e t  par  GOLLBY e t  aZ. _- (1*975)_.correspondent 
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aux 30 premiers  c m  du p r o f i l  pédologique,  GOLLEY p r é c i s e  en o u t r e  
que s e u l e s  l e s  r a c i n e s  d f u n  d iamèt re  s u p é r i e u r  à 0,05 cm o n t  é t é  
t r i é e s  e t  pesées .  

BARTHOLOMEW e t  aZ. (1953) ne donnent pas  l a  profondeur  
du p r o f i l  exploré  n i  l a  t a i l l e  des  r a c i n e s  p r é l e v é e s .  Dans l e  cas  
des  r e c r û s  de Ta ï  t o u t e s  l e s  r a c i n e s  on t  é t é  p r i s e s  en  compte, 
l e s  p l u s  f i n e s  é t a n t  séparées  de l a  t e r r e  p a r  un tamisage sous 
j e t  d eau. 

Bien que l e s  données "sûres"  ne s o i t  pas  l e s  p l u s  nom- 
breuses ,  comme l e  soul igne  PARDE ( 1 9 8 0 )  il a p p a r a i t  que l a  p a r t  de 
l a  biomasse r a c i n a i r e  dans l a  biomasse t o t a l e  e s t  p l u s  impor tan te  
dans l e s  r e c r û s  f o r e s t i e r s  que dans l e s  f o r ê t s  à m a t u r i t é .  En 
e f f e t ,  l a  biomasse r a c i n a i r e  r e p r é s e n t e  seulement 2 , 5 9  % e t  4 , 5 6  % 
de l a  biomasse t o t a l e  de deux forêts  é t u d i é e s  à Panama (GOLLEY e t  
aZ., 1975) ,  8 , 1 6  % ,  1 0 , 5 0  % e t  8 , 7 6  % de l a  biomasse t o t a l e  de 
t r o i s  f o r ê t s  é t u d i é e s  en  Thaï lande (OGAWA e t  aZ. , 1965) , 8 , 7 2  % 
de l a  biomasse de l a  f o r ê t  du Banco en Cote d ' I v o i r e  (BERNHARD- 
REVERSAT e t  aZ. ,  1 9 7 5 ) ,  10,36 % d 'une  f o r ê t .  de 40 à 50 ans au 
Ghana (GREENLAND e t  KOWAL, 1 9 6 0 ) .  

-IV, ESTIMATION DES QUANTITÉS DE CARBONE STOCKÉES DANS LA BIOMASSE 

4.1. Méthode 
' 

Le c a l c u l  des  q u a n t i t é s  de carbone s tockées  dans l a  végé- 
t a t i o n  a é t é  e f f e c t u é  à p a r t i r  du poids  des  p r i n c i p a l e s  composagte 
de l a  biomasse e t  des  t eneur s  moyennes en  carbone de chacune de 
c e s  composantes. 

é t é  c o n s t i t u é s  l o r s  des  é tudes  de biomasse e t  l e u r s  t eneur s  en  
carbone on t  é t é  déterminées pa r  coulométr ie .  

. -  
I Les é c h a n t i l l o n s  de poudres v é g é t a l e s  pour . ana lyse  on t  

' La composi t ion carbonée des  l i a n e s  a i n s i  que c e l l e  des  
Marantacées e t  Z ingiberacées  a é t é  dé te rminée  pour chaque r e c r û  à 
p a r t i r  de 1' ana lyse  de c inq  é c h a n t i l l o n s  r e p r é s e n t a t i f s  c o n s t i t u é s  
chacun de 3 à 4 kg de ma t i è re  sèche .  Pour l e  s t a d e  i n i t i a l  (champs 
de r i z  au moment de l a  r é c o l t e )  l a  composi t ion carbonée de ces  
deux composantes a é t é  obtenue en f a i s a n t  l a  moyenne des  t e n e u r s  
en  carbone des  p r i n c i p a l e s  espèces  de chaque composante. 

La composi t ion carbonée moyenne des  f e u i l l e s  e t  des  
t i s s u s  l igneux de Macaranga h u r i f o Z i a  a é t é  déterminée pour chaque 
r e c r û  à p a y t i r  de l ' a n a l y s e ,  de 5 à 9 é c h a n t i l l o n s  de f e u i l l e s  e t '  
d 'un  nombre é g a l  d ' é c h a n t i l l o n s  de t i s s u s  l igneux ( t r o n c s  e t  bran-  - ches ) .  Ce l l e  des  f e u i l l e s  e t  des  t i s s u s  l igneux du peuplement des  

, I  
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espèces d i v e r s e s  ( s o i t  t o u t e s  l e s  espèces  l i gneuses  é r i g é e s  à 
l ' e x c e p t i o n  de Macaranga h u r i f o Z i a )  a é t é  é t a b l i e  en f a i s a n t  l a  
moyenne des t eneur s  en carbone des  p r i n c i p a l e s  espèces  r e p r é s e n t é e s  
dans l e  r e c r û  cons idéré .  

. 1 Teneurs moyennes 
, , en carbone ( % I  

La t eneur  moyenne en carbone des r a c i n e s  e s t  obtenue à 
p a r t i r  de 1' analyse de deux é c h a n t i l l o n s  c o n s t i t u é s  chacun, e t  
pour chaque r ec rQ ,  p a r  l 'ensemble des r a c i n e s  p ré l evées  dans 1 m3 
de s o l .  

Biomasse 
t /ha mat.sèche 

4 . 2 .  R é s u l t a t s  

Tous l e s  r é s u l t a t s  sont  donnés dans l e s  t ab leaux  3 e t  4 
e t  l e s  s t o c k s  de carbone.de l a  biomasse ép igée  e t  de l a  biomasse 
r a c i n a i r e  son t  comparés s u r  l a  f i g u r e  5 .  

. 

1 

i Riz 
é p i s  
chaumes 

\ 

. Marantacées e t  Zingibéracses 

Lianes 
' Autres espèces 

Tiges 
Feui l les  

I, 

42,70 k 1,03 0,06 

45,80 k 1,83 0,20 

43,92 k 0,83  0,70 
43,77 k 3,17 , 0,30 

41,60 ' 

40 , 83 
O ,  75 
1,25 

I 3,26 

Carbone 
kg/ha 

31 2 
51 O 

26 

92 

30 7 
131 , 

I 1.378 

- ~ 

I Teneurs moyennes , Biomasse .. Carbone 
e n  carbone ( % I  t /ha mat .sèche kg/ha I Macaranga huri f o Zia 

7 92 
78 

Bois + écorce 44,48 k 2,48 3,12 1.398 
Feui l les  46,70 k- 3,48 1 ,o2 476 

Marantacges e t  Zingibéracées 45,22 k 0,70 1,04 470 

Lianes 47,39 t 0,69 1,751 62 9 

Total 8,85 4 .O33 

Bois + écorce 45,26 1 3,37 I .75 
- Feui l les  45,74 k 2,07 0,17 

Espèces diverses  

T a b l e a u  3 :- Carbone d e  l â  b iomasse  é p i g i e  
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t /ha  mat .sèche 

7,84 
0,78 

I Teneurs movennes I Biomasse I Carbone I 
kg/ha 

3.609 
35 e 

Macaranga huri fo Zia 
Bois + écorce 
Feui l les  

. 0,90 

I en carbone ( % I  

42 3 

46,03 C 1;46 
45,84 C 2,83 

Teneurs moyennes 
e n  carbone ( % I  

46,59 0,99 
45,78 k 2,21 

46,45 C 2,36 
45,75 C 2,70 

46,56 * 1,11 
45,36 t 0,43 

Espèces diverses 
Bois + écorce 46,16 1. 2,68 
Feui l les  45,97 C 3,73 

47,05 C 0,49 

Biomas sg Carbone 

15,33 7 . I 42  
1 ,O3 472 

1,94 901 
0,27 124 

1,31 61 O 

1,74 7 89 

t 

t /ha  mat. seche kg/ha 

Total  

Teneurs moyennes Biomasse 
en car'bone [ % I  t-/ha mat. sèche Macaranga hurifo Zia 

Bois + écorce 46,87 2 1,47 14,65 
Fe u i  l l e s  46,70 C 3,11 0,40 

Bois + écorce 46,11 C 2,13 12,52 
Feui l les  46,81 k 3,20 ,I ,O8 

Espèces diverses  

, Marantacees e t  Zingibéracées 46,56 C 1,93 0,58 - 
Lianes 45,63 C 0,55 9,15 

Total  38,37 

* 

Carbone 
kg/ha 

6.866 
187 

5.773 
5@6 

270 

4.175 

17.777 

2,74 
0,39 

Macaranga huri f o Zia 
Bois i. écorce 
Feui l les  

Bois + écorce 
Feui l les  

E s  p è c e s d i  vers es 

Marantacees e t  Zingibéracées 

Lianes 

1.237 
179 

Teneurs moyennes Biomass e Carbone 
en carbone ( % I  t /ha  mat .sèche kg/ha 

47,05 C 1 9 1 2  9,89 4.653 
46,91 C 1,58 0,23 I O8 

45,39 C 2,37 43,06 19.545 
45,08 1. 3,13 2,76 1.244 

45,72 - 0,52 238 

46,44 k 0,92 5,28  2.452 

+ 

Total 

1,41 I 6 37 I 

61,74 28.240 

I I 

14,06 1 6.443 * I  

Friche de 4 ans --------------- 

Macarmga h u h  f o Zia 
Bois + écorce 
Feuil  l es  

Espèces diverses 
B o i s  + écorce 
Feui l les  

Marantacées e t  Zingibéracées 
Lianes 



Teneurs moyennes 
en carbone ( % I  

Espèces diverses 
Bois  + écorce 47,39 k 1,58 
Feui l les  46,36 k 3,50 

1 47.21 2,57 Lianes 

Total  

Biomasse Carbone 
t /ha mat .sèche kg/ha 

63,29 29.993 
3,85 1.785 

! 10,51 . 4.962 . 

77 . 65 e 36.740 

T a b l e a u  3 ( s u i t e 3  : Carbone de  l a  bi .omasse É p i g é e  

Espèces diverses  
Bois  f écorce 
Feui l les  

Lianes 

. 
Teneurs moyennes Biomass e Carbone 

en carbone [ % I  t /ha mat .sèche kg/ha 

47,13 f. 2.33 219.60 103.497 
46,21 i- 4.31 4.40 2.033 

47 . 21 6.00 2.832 - 

I Recrû de 1 4  mois 

Total  

I 47,21 I 9.11 . I  

1 08.362 

Champ de riz 

' 1  Recrû de 6 ans 1/2 I . 46.24 I 25.75 I 11 .so I 

t 

Teneurs moyennes Biomass e Carbone 
en carbone ( % I  t / ha  mat.sèche kg/ha 

46 . 45 19,20 8,92 

T a b l e a u  4 : Carbone de  l a ' b i o m a s s e  r a c i n a i r e .  

Recrû de 26 moi s  

- 
I1 a p p a r a i t  que pour l e s  s t a d e s  jeunes ,  j u squ ' à  1 4  mois  

ap rès  l 'abandon du champ, l a  q u a n t i t é  de carbone s tockée  dans l a  
biomasse r a c i n a i r e  demeure s u p é r i e u r e  à l a  q u a n t i t é  de carbone 
s tockée  dans l a  biomasse ép igée .  L ' i n v e r s e  s ' obse rvan t  e n s u i t e .  

I 47 , 44 9.32 4,42 

I1 r e s s o r t  de l 'ensemble des r é s u l t a t s  que l e s  q u a n t i t é s  
t o t a l e s  de carbone contenues dans l a  biomasse v é g é t a l e  s ' é c h e l o n -  
nent  de 8,30 t / h a  à 1 4  mois  à une v a l e u r  de l ' o r d r e  de 130 t / h a  
à 40 ans.  

-. 

Recrû d e  4 ans 50 . 68 14,37 7.28 
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40 ans - (23) 
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Figure 5 : Evolut ion des q u a n t i t é s  de carbone, contenues dans l a  biomasse 
ép igée  e t  dans l a  biomasse r a c i n a i r e ,  au cours de l a  success ion  
secondai re .  

- (16)  e t  ( 2 3 )  sont  des v a l e u r s  é t a b l i e s . 8  p a r t i r  de données 
~ bib l iographiques  su i .  l a  biomasse r a c i n a i r e  
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Champ d e  r i z  
Recrû d e  14 mois  
Recrû de 26 mois ' 

Recrû de 4 ans 
Recrû de 6 ans 1/2 
Recrû d e  15 ans 

Recrû de 40 ans 

Témoin f o r e s t i e r  ( I  1 
Témoin f o r e s t i e r  CI11 

V, L A  MATIERE ORGANIQUE ET L E  CARBONE AU SOL 

B r i n d i l l e s  Branches Branches* 
0 < 1 cm II < O < 6 c m l  0 ) 6 cm 

o, 8 1,8 18,5 o *  
2,2 136 3,6 o *  
3,1 3,7 6,7 o *  
2, 3 339 8,9 . o *  
5,4 1.9 4,4 4,O 
3,O . 1,5 ' 3,4 5,O 

2,o 0,7 1,4' 

132 1 1 .8 

- .  

- 
- I ,4 -- O J 5  1,3 

5.1 .  Etude à l 'époque du maximum de retombée f o l i a i r e  

5.1 .1 . Méthode ------- 
La ma t i è re  organique à l a  s u r f a c e  du s o l  ( f e u i l l e s  mor tes ,  

l i t i è r e  en décomposi t ion,  branches d 'un  diamètre  i n f é r i e u r e  à 6 cm) 
a é t é  p ré l evée  s u r  1 6  p a r c e l l e s  de 1 'm2 de s u r f a c e  r é p a r t i e s  sur 
une s u p e r f i c i e  de 625  m2 pour s e p t  r e c r û s  e t  deux témoins f o r e s t i e r s . '  
Les prélèvements  ont  é t é  e f f e c t u é s  en a v r i l  1981 j u s t e  ap rès  l e  
maximum de retombée f o l i a i r e s .  

En o k r e  l e s  q u a n t i t é s  de bo i s  m o r t s  d 'un d iamèt re  supé-  
r i e u r  à 6 cm ont  é t é  éva luées  l o r s  de I l é t u d e  de l a  biomasse ép igée .  
I l s  ont  é t é  r é c o l t é s  e t  pesés s u r  deux p a r c e l l e s  de 625 m2 pour l e  

' s t a d e  6 ans 1 / 2  e t  deux p a r c e l l e s  de 1 . 2 5 0  m2 pour l e  s t a d e  1 5  ans .  
En r a i s o n  de l ' h é t é r o g é n é i t é  de - l a  d i s t r i b u t i o n  des c h a b l i s  c e t t e  
é v a l u a t i o n  n ' a  pu ê t r e  e f f e c t u é e  pour l e  r e c r û  de 40 ans  n i  pour l e s  
témoins f o r e s t i e r s .  

5.1.2. R é s u l t a t s  --------- 
Les r é s u l t a t s  r appor t é s  en t / h a  de ma t i è re  sèche à 105 '  

( t a b l e a u  5)  montrent que l a  q u a n t i t é  de m a t i è r e  v é g é t a l e  au s o l  e s t  
maximale l o r s  de l 'abandon de l a  c u l t u r e  ( 2 1 , l  t / h a ) .  C e t t e  v a l e u r  
t r è s  é l evée  s ' e x p l i q u e  p a r  l a  présence  de nombreuses p e t i t e s  bran-  
ches provenant  du s t a d e  f o r e s t i e r  a n t é r i e u r  au déf r ichement .  De 1 4  
mois à 6 ans 1 / 2  l a  q u a n t i t é  de m a t i è r e  organique au s o l  pas se  de 
7,4 à 1 5 , 7  t / h a .  C e t t e  accumulat ion e s t  dûe à des appor t s  r é s u l t a n t  
en majeure p a r t i e  de l l é l a g a g e  n a t u r e l  e t  du dépérissement  d ' un  - -  
c e r t a i n  nombre d '  i nd iv idus  du peuplement p i o n n i e r .  

TOTAL 

13,5 

12,9 
1 5 D 7  I. 

T a b l e a u  5 : Q u a n t i t é s  ( e n  t / h a l  d e  m a t i è r e  o r g a n i q u e  au  s o l .  

[ *  abs t rac t ion  f a i t e  des branches appartenant 2 l a  végé- 
t a t i o n  f o r e s t i è r e  préculturale3.  
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' I  

La t eneur  en carbone de l a  f r a c t i o n  f o l i a i r e  de l a  ma- 
t i è r e  organique au s o l  o s c i l l e  e n t r e  35 e t  45 % du poids  de l a  
ma t i è re  sèche ,  e l l e  e s t  légèrement.  p l u s  f a i b l e  pour l a  f r a c t i o n  
l igneuse  du f a i t  d ' un  accroissement  de l a  t e n e u r  en cendres  (fi- 
gure 6 ) .  

Par r appor t  à l a  f o r ê t  e t  aux r e c r o s ,  une v a r i a t i o n  du 
t a u x  de carbone semble s i g n i f i c a t i v e  l o r s  de l 'abandon de l a  c u l -  
t u r e .  Pour l e s  f e u i l l e s  une l é g è r e  diminut ion de l a ' t e n e u r  co ïn-  
c i d e - a v e c  un accroissement  de l a  t e n e u r  en cendre.  L ' i nve r se  s l o b -  
s e r v e  pour l e  b o i s  m o r t . . A i n s i ,  après  l a  r é c o l t e  ( q u a s i  absence 
de v é g é t a t i o n ) ,  l a  m i n é r a l i s a t i o n  s e r a i t  f o r t e  pour  l e s  f e u i l l e s  
(changement de microc l imat )  f a i b l e  'à n u l l e  pour  l e  b o i s  (ma t i è re  
organique f r a f c h e  a b a t t u e  l o r s  de l a  d é f r i c h e ) .  

Les q u a n t i t é s  de carbone contenues dans l a  m a t i è r e  orga-  
nique au s o l  ( t a b l e a u  6)  v a r i e n t  de 2 , 7  t / h a  à 1 4  mois  à 6 , 8  t / h a  
à 6 ans 1 / 2  e t  9 , 3  t / h a  au moment de l 'abandon du champ. Dans ce 
d e r n i e r  c a s ,  l a  majeure p a r t i e  du carbone e s t  contenue dans l e s  

. r e s t e s  de l a  v é g é t a t i o n  f o r e s t i è r e  a n t é r i e u r e  à l a  c u l t u r e .  
I. 

. ,  

F e u i l l e s  
I 

Champ d e  r i z  
R e c r û  d e  14 mois - 
R e c r û  de 26 mois 
R e c r û  de 4 ans 
R e c r û  de 6 ans 1/2 
R e c r û  d e  15 a n s  
R e c r û  d e  40 ans  
Témoin f o r e s t i e r  I I3 

Témoin f o r e s t i s r  [III 

T a b l e a u  6 : S t o c k s  d e  c a r b o n e  ( e n  t / h a l  c o n t e n u s  
d a n s  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  a u  s o l .  

5 . 2 .  Retombées annue l l e s  de l i t i è r e  

C e t t e  é tude  a u r a i t . n é c e s s i t é  un s u i v i  que l ' é lo ignement  
de Pa s t a t i o n  de Taî  n ' a ' p a s  permis .  Les. r é s u l t a t s  obtenus r e s t e n t  
donc t r è s  f r agmen ta i r e s .  

Dix c o l l e c t e u r s  de l i t i è r e  a v a i e n t  é t é  d i sposés  dans cha.  
@un des r e c r û s  de 26  m o i s ,  4 ans ,  6 ans 1 / 2  e t  1 5  ans ,  l a  l i t i è r e  
devant  ê t r e  r é c o l t é e  t o u s  l e s  1 5  j o u r s .  

. .  
I .  

. .  
I 
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Figure 6 : Teneurs en carbone de l a  m a t i è r e  organique au s o l .  
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Sur une pé r iode  de 1 an (Mai 19181 à Mai 1982) l e s  q u a n t i -  
t é s  de l i t i è r e -  ( f e u i l l e s ,  f l e u r s ,  f r u i t s ' ,  b r i n d i l l e s  d ' un  diamètre  
i n f é r i e u r  à 1 cm)  s ' é t a b l i s s e n t  pour l e s  r e c r û s  de 26  m o i s ,  4 ans ,  
6 ans 1 / 2  e t  15 m,s, respect ivement  à 5,48,  7,21, 7,35 e t  4 , 9 9  t / h a /  
an de m a t i è r e  sèche à 1 0 5 " .  Ces v a l e u r s  é t a b l i e s  sur une s e u l e  an- 
née e t  ne correspondant qu ' à  une f r a c t i o n  de  l a  matière v é g é t a l e  
morte tombant au s o l  ne permettent  pas  d ' é v a l u e r  l e s  q u a n t i t é s  
r é e l l e s  de carbone r e s t i t u é e s  au s o l  annuellement.  

V I .  LE CARBONE DU SOL 

La m a t i è r e  organique des s o l s  de neuf s t a t i o n s  précédem- 
ment é t u d i é e s  ( s e p t  r e c r û s  e t  deux témoins f o r e s t i e r s )  a f a i t  . 
l ' o b j e t  d ' un  t r a v a i l  d é t a i l l é  (FRITSCH, 1982).  Nous reprenons ,  i c i  
les données concernant l e  carbone. 

6 .1 .  Méthode 
. .  

, 

Les t e n e u r s  en carbone du s o l  o n t  é t é  déterminées dans 
les t u r r i c u l e s  à l a  s u r f a c e  du s o l  e t  dans s i x  niveaux de l ' h o r i z o n  
pédologique ( 0 - 1 0 ,  10-20 ,  20-30, 30-50, 50 -70 ,  70-90 cm. Les r e j e t s  
de s u r f a c e  ( t u r r i c u l e s )  on t  é t é  p r é l e v é s  pour chaque s t a d e  s u r  l e s  
1 6  p a r c e l l e s  ayant  f a i t  l ' o b j e t  des prél-èvements de ma t i è re  organi -  
que au s o l .  Les é c h a n t i l l o n s  de t e r r e  r e p r é s e n t a t i f s  des  d i f f é r e n t e s  
profondeurs  du s o l  on t  é t é  c o n s t i t u é s  à p a r t i r  de sondages e f f e c t u é s  
t o u s  les  5 mètres s u r  uEe p a r c e l l e  de 25  m de c 3 t é  pour chaque 
s t a d e .  I .  

p a r  coulométr ie  s u r  l a  t e r r e  f i n e  tamisée à 2 mm.- . 

Les q u a n t i t é s  de carbone exprimées en t / h a  on t  é t é  c a l -  
cu lées  à p a r t i r  des  t e n e u r s  en carbone e t  des d e n s i t é s  apparentes  
des  d i f f é r e n t e s  t r anches  de s o l .  Un f a c t e u r  de c o r r e c t i o n  rendant  
compte du pourcentage de g r a v i l l o n s  a é t é  i n t r o d u i t  dans l e s  c a l c u l s  

Le carbone t o t a l  e t  l e  carbone m i n é r a l i s a b l e  o n t  é t é  dosé 

6 . 2 .  Carbone t o t a l  

Les r é s u l t a t s  s o n t  r ep résen té s  s u r  l a  f i g u r e  7 .  Sous 
f o r ê t ,  l e s  t e n e u r s  en carbone sont  f a i b l e s  e t  d é c r o i s s e n t  r ap ide -  
ment en profondeur .  Maximales dans l e s  t i u r r i cu le s  ( 2 8  % o )  , e l l e s  
diminuent de moi t i é  ( 1 4  & ) à 5 cm de profondeur ,  pas sen t  à 8,5 %o 
à 1 5  cm e t  tendent  à se  s t a b i l i s e r  à 5,5 %,, en profondeur .  
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F i g u r e  7 : V a r i a t i o n s  d e  l a  t e n e u r  e n  c a r b o n e  d u  sol à 
. d i f f é r e n t e s  p r o f o n d e u r s .  

Les v a r i a t i o n s  de l a  t eneur  en carbone du s o l  SOUS l ' e f -  
f e t  du défr ichement  p u i s  de l a  r e c o l o n i s a t i o n  p a r  un r e c r û  son t  
s i g n i f i c a t i v e s  pour les  r e j e t s  de s u r f a c e ,  pour l a  t r a n c h e  de s o l  
comprise entre.  0-10  c m ,  e t  dans une moindre mesure pour c e l l e  com- 
p r i s e  e n t r e  1 6  e t  2 0  cm.  

Lors de l ' abandon de l a  c u l t u r e ,  on observe un a c c r o i s s e -  
ment de l a  t e n e u r  en carbone dans l e s  r e j e t s  e t  à l ' i n v e r s e  une 
diminut ion p l u s  marquée dans l e  s o l  ( j u s q u ' à  2 0  cm).Sous jeunes  
r e c r û s  l e s  v a l e u r s  se  rapprochent  B nouveau de c e l l e s  observées  
sous  f o r ê t  en r a i s o n  d 'une diminut ion de l a  t e n e u r  en carbone dans 
l e s  r e j e t s  e t  d ' un  accroissement  dans l e  s o l  (sur 0-10  c m  pour l e  
r e c r û  de 1 an e t  s u r  0-20 c m  pour c e l u i  de 26 mois. Sous l e s  r e c r û s  
de 4 e t  6 ans 1 / 2  on e n r e g i s t r e  un n e t  accroissement  de l a  t e n e u r  
en carbone dans l e s  r e j e t s  e t  sous  l e  recrfi de 1 5  ans ,  des  t e n e u r s  
sensiblement  é g a l e s  à ce l l e s  des  s o l s  f o r e s t i e r s .  Les t e n e u r s  e n  
carbone l e s  p l u s  f a i b l e s  son t  observées  dans l e  s o l  du r e c r û  de 
40 ans.  

Dans l e s  r e j e t s  de s u r f a c e ,  l es  v a l e u r s  maximales, c o r -  
respondent chaque f o i s  à un appor t  de r é s i d u s  organiques au s o l  
(défr ichement  p u i s  dépérissement  du peuplement p i o n n i e r  à Macaranga 
hurijo t i a ) .  
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La b a i s s e  du t a u x  de carbone du s o l  ap rès  défr ichement  
r é s u l t e  d 'une a c t i v a t i o n  des  processus  de m i n é r a l i s a t i o n  de l a  ma- 

' t i è r e  organique e t  probablement d 'une  é r o s i o n  consécut ive  à l a  d i s -  
. p a r i t i o n  du couver t  v é g é t a l .  

6 .3 .  Carbone m i n é r a l i s a b l e  

La f r a c t i o n  miné ra l i s ab le . . du  carbone t o t a l  e s t  c o n s t i t u é e  
de composés f ac i l emen t  b iodégradables .  E l l e  se  t r a d u i t  p a r  une dy- 
namique s p é c i f i q u e  dépendant d 'un p o t e n t i e l  non moins s p é c i f i q u e  
de l ' a c t i v i t é  microbienne du s o l .  

. 

. Afin de comparer des é c h a n t i l l o n s  de s o l  à t e n e u r  en ma- 
t i è r e  organique d i f f é r e n t e ,  il e s t  n é c e s s a i r e  dlexprimer c e t t e  ca-  
r a c t é r i s t i q u e  sous forme de r appor t  (carbone miné ra l i s ab le l ca rbone  
t o t a l )  appelé  i n d i c e ; d e  m i n é r a l i s a t i o n  du carbone. 

Le défr ichement  p r o d u i t  une b a i s s e  de l ' i n d i c e  de minéra- 
l i s a t i o n  dans l e s  r e j e t s  e t  s u r  0-10  cm de profondeur .  Cet i n d i c e  
augnente sous  r e c r Q s  d'un an (ce t  accroissement  a f f e c t e  a l o r s  l ' e n -  
semble des  horizons humifères s o i t  l e s  30  premiers  c e n t i m è t r e s  du 
s o l )  p u i s  d é c r o î t  for tement  sous r e c r û  de 2 ans .  Sous r e c r û s  p l u s  
anc iens ,  il dev ien t  dans l e  s o l  sensiblement  i d e n t i q u e  à c e l u i  
qu 'on observe sous  f o r ê t ,  mais demeure p l u s  f a i b l e  dans l e s  r e j e t s  
de s u r f a c e .  

Ces r é s u l t a t s  montrent que l a  microfl-ore de l a  d é f r i c h e  
(champs de r i z  à l a  r é c o l t e )  e t  du r e c r û  de 2 6  mois consomme p l u s  
de carbone fac i lement  m i n é r a l i s a b l e  q u ' e l l e  n ' en  l i b è r e .  Ceci s e  
t r a d u i t  p a r  une b a i s s e  r e l a t i v e  de cet élément dans l e  s o l ,  Le r a i -  
sonnement i n v e r s e  s ' app l ique  au r e c r û  tie 14 mois.  

6 . 4 .  Stock de carbone du s o l  

Les q u a n t i t é s  de carbone (en t / h a )  contenus dans d i f f é -  
r e n t e s  t r a n c h e s  du p r o f i l  pédologique, é t a b l i e s  pour l e s  d i f f é r e n -  
t e s  s t a t i o n s ,  son t  données dans l e  t a b l e a u  7 .  .- - -  

Ces v a r i a t i o n s  du- s t o c k  t o t z i  de carbone,  observées  e n t r e  
l e s  d i f f é r e n t e s  p a r c e l l e s  ne semblent pas l i é e s  .au défr ichement  e t  
à l ' i n s t a l l a t i o n  du r ec rQ .  Les causes  de ces  v a r i a t i o n s  son t  à r e -  
chercher  dans une c e r t a i n e  hé t é rogéné i t é  des  s o l s  notemment en ce 
q u i  concerne l e s  t eneur s  en g r a v i l l o n s .  

p r o f i l  peuvent ê t r e  i n t e r p r é t é e s  en f o n c t i o n  de l f é v o l u t i o n  des  
r e c r û s .  

Les v a r i a t i o n s  observées  dans 'Les hor izons  s u p é r i e u r s  dtl 

L e  défr ichement  p u i s  l a  mise e n  c u l t u r e  e n t r a i n e  une 
b a i s s e  du s t o c k  de carbone s u r  0 - 2 0  cm (env i ron  5 t / h a ) .  L'abandori 
de l a  c u l t u r e  pu i s  l a  r e c o l o n i s a t i o n  du s o l  p a r  un jeune  recrQ de 
Macaranga h u r i f o Z i a  s f  accompagne d'une r e c o n s t i t u t i o n  p rogres s ive  
des s t o c k s  i n i t i a u x  de carbone ( r e c o n s t i t u t i o n  SUT 0 - 1 0  cm sous  
r e c r û  de 1 4  m o i s  p u i s  sur 1 0 - 2 0  c m  sous c e l u i  de 26  m c i s ) .  La r e -  
c o n s t i t u t i o n  de ces  s t o c k s  r é s u l t e  d f u n  accroissement  de l ' a c t i v i t e  
des microorganismes q u i  i n t e r v i e n n e n t  dans l a  p u t r é f a c t i o n  de l a  
biomasse v é g é t a l e  au s o l  ( a b a t t u e  l o r s  du défr ichement)  e t  d 'une  
s t i m u l a t i o n  de l ' a c t i v i t é  de fou i s sage  des  v e r s  q u i  i nco rporen t  
c e t t e  nécromasse dans l e  s o l .  



I 
t 

Témoin Témoin Champs RecrQ de Recrû de  Recrû de Recrû de Recrû de Recrû de 
de r i z  1 4  mois 26 mois 4 ans 6 ans 1/2 15 ans 40 ans fores t ie r  I fores t ie r  II . 

Turricules O D 7  1,2 O D  O D  1 D o  os3 0,2 O D 2  O D  1 
~ ~ 

O - 10 cm 16,2 15,2 21,7 20, o 20,o 19,3 14,O 20,l 19,6 

10  - 20 cm I O D O  15,O 11,o 10,6 12,6 12,6 9 D  o 12 , l  12,l 

20 - 30 cm 9 D  8,4 8,  5 8,2 9D 7 D  7 7,2 I O D O  7,8 

30 - 50 cm 11,4 11,3 12,8 12,3 14,3 16,7 11,9 11,s 89.9 
L 

50 - 70 cm 899 8,9 13,5 11,7 14,5 10, - 739 10,6 

12,5 6,2 

O - 30 cm 35,8 38,6 41,2 38,8 42,5 39,6 30,2 42,2 39,5 

70 - 90 cm 14,l 11,6 20,4. 18, l  15,4 17,l  - 

' O  - 90 cm 79,8 70,4 87,9 8a,9 86,9 78,3 - 74,5 64', 3 

T O T A L  81,5 71,6 08,8 81,8 87,9 78,6 - 74,7 64,4 

Tableau 7 : S t o c k s  de ca rbone ,  expr imés  e n  t / h a ,  con tenus  dans d i f f é r e n t e s  
t r a n c h e s  de sol S O U S  recrû's  e t  s o u s  f o r ê t s .  

I 

to 
w 

I 
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SOUS r e c r Q  de 4 à 6 ans 1 /2 ,  l e s  s t o c k s  de carbone des 
r e j e t s  de s u r f a c e  deviennent  supé r i eu r s  à ceux de l a  f o r ê t  a l o r s  
q u ' i l s  s o n t  sensiblement  i den t iques  dans l e  s o l .  Cet e n r i c h i s s e -  
ment r é s u l t e  d 'un deuxième apport  de ma t i è re  v é g é t a l e  au s o l  con- 
s é c u t i f  au dépérissement-  du peuplement de Macaranga h u r i f o l i a .  
Les s t o c k s  de carbone son t  en ce q u i  concerne les  r e j e t s  de s u r -  
f ace  e t  l e s  horizons *supé r i eu r s  du s o l ,  sensiblement  i d e n t i q u e s  ' . 

sous. r e c r û  de 15 ans e t  sous f o r ê t .  

V I  I ,  CONCLUS I O N S  

La majeure p a r t i e  du s t o c k  de carbone s e  t rouve  s u i v a n t  
l e s  cas  dans l e  s o l  ou dans l a  biomasse v é g é t a l e .  La q u a n t i t é  de . 
carbone contenue dans l a  l i t i è r e  demeure i n f é r i e u r e  à 10 % du c a r -  
bone t o t a l  des d i f f é r e n t s  b io topes  é t u d i é s .  

La comparaison des s t o c k s  de carbone du s o ï  e t  de l a  
biomasse ( f i g u r e  8 )  montre que l e  carbone du s o l  c o n s t i t u e  l a  ma- 
j e u r e  p a r t i e  du carbone emmagasiné dans l e s  anciens champs jusqu 'au.  
de l à  du s t a d e  1 5  ans.  A 40 ans l a  p l u s  grande p a r t i e  du s t o c k  de 
carbone s e  t rouve dans l a  phytomasse. Le carbone de l a  biomasse 

t / h a  Carbone du sol Forêt 
40ans (235) .A ,. . 

Figure 8 : C o m p a r a i s o n  d e s  q u a n t i t é s  d e  c a r b o n e  d a n s  l e  s o l  e t  
d a n s  l a  b i o m a s s e  v é g é t a l e  à d i f f é r e n t e s  s t a d e s  d e  l a  
succession s e c o n d a i r e .  _ -  

C531, ( 1 3 0 1 ,  ( 2 3 5 1  : v a l e u r s ' c o m p r e n a n t  u n e  q u a n t i t é  
d e  c a r b o n e  r a c i n a i r e  e s t i m é e  à p a r t i r  d e  d o n n é e s  

- - . _  

.. b i b l i o g r a p h i q u e s .  
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v é g é t a l e  r ep résen te  envi ron  1 0  % du stock de carbone t o t a l  du 
b io tope  jusqu 'au  s t a d e  26  m o i s ,  il r e p r é s e n t e  1 6  % à 4 ans ,  2 4  % 
à 6 ans 1 / 2 , - 3 9  % à l S ' a n s ,  envi ron  65 I 2 40 ans e t  75 % v e r s  
100 ans lorsque  l a  f o r ê t  a r e c o n s t i t u é  sa  biomasse i n i t i a l e .  

. .  
. i  

I1 r e s s o r t  'de ce ' i te  é tude  qu'au cours  de l a  r e c o n s t i t u -  
t i o n  de l fécosys tème f o - r e s t i e r  après  une c u l t u r e  de r i z  s u r  b r û l i s  
de défr ichement  de l a  f o r ê t  p r imai re ,  l a  somme des  q u a n t i t é s  to- 
t a l e s  de carbone contenu dans l e  s o l  e t  dans l a  mat iè re  organique 
déposée à s a  su r face  ne v a r i e  pas  de manière s i g n i f i c a t i v e .  L fac -  
croissement  du s tock  de carbone au cours  de l a  success ion  secon-  
d a i r e  r é s u l t e  pr inc ipa lement  de 1' accroissement  de l a  phytomasse 
(épigée e t  r a c i n a i r e ) .  

I 

. . .  
. .  

-. . .  
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A N N E X E  

Les s o l s ,  r é s u l t a t s  d 'ana lyses .  

PT 1 Témoin f o r e s t i e r  
PT 2 Témoin f o r e s t i e r  

Po 

Pl 

P2 

Stade i n i t i a l  (abandon du champ après  l a  r é c o l t e )  

Recrû de 1 an - 1 4  mois 

Recrû de 2. ans - 2.6 mois  

P 4  Recrû de 4 ans 
P7 RecrG de 6 ans 1/2 - 7 ans 
P15 Recrû de 1 5  ans 
P38 Recrû de 38  - 40 ans. 

. .  
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EVOLUTION DE LA BIOMASSE ÉPIGEE ET DU'STOCK DE 
. CARBONE D'UNE CULTURE PÉRENNE : LE PALMIER 

A HUILE ( E L A E I S  G U I N E E N S I S  Jacq . )  

~ 7. JAFFRE 
L a b o r a t o i r e  d e  Botanique 

O.R.S.T.O.M. -BP. V-51 

ABIDJAN - (Côte d' I v o i r e )  

I ,  INTRODUCTION 
I 

--' 

L'étitde a é t i  menée dans l e s  p l a n t a t i o n s  de palmiers  à 
h u i l e  de l'I.R.H.O., à Dabou à une cinquantaine de k i lomèt res  à 
l 'Ouest  d 'Abidjan. E l l e  p o r t e  s u r  une s é r i e  de p l a n t a t i o n s  d lâges  
d i f f é r e n t s .  . 

Cet t e  région a p p a r t i e n t  au s e c t e u r  ombrophile 'sempervi- 
r e n t ,  c a r a c t é r i s é  par  une p luviométr ie  annuel le  de 1 7 0 0  mm envi ron  
e t  un d é f i c i t  hydrique cumulé d'nexcédant pas  300 mm (GUILLAUMET, 
ADJANOHOUN, 1 9 7 1  ) . . 

. 

I 

l i -  

Les :;ols qu i  reposent  s u r  des s a b l e s  t e r t i a i r e s  son t  du 
type f e r r a l l i t i q u e  appauvri  désa tu ré .  (PERRAUD A:'. de l a  SOUCHERE P. 
1969, PERRAUD 1 9 7 2 ) .  - I  

La végé ta t ion  n a t u r e l l e  de ce s e c t e u r  à climax f o r e s t i e r  
e s t  une savane secondaire  maintenue pa r  l ' a c t i o n  des feux. 
(AUBREVILLE 1 9 4 9 ,  ADJANOHOUN 1962)".  
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I I  I LA BIOMASSE EPIGÉE 

Les es t ima t ions  de l a  biomasse épigée ont  é t é  r é a l - s é e s  
s u r  l a  l i gnée  L2T x D 1 0  D ,  dans des p l a n t a t i o n s  de 3 ,  4 ,  7 ,  9 ,  
1 5  e t  21 ans.  

. 2 .1 .  Méthode , 

Les p l a n t a t i o n s  de palmiers  à h u i l e  c o n s t i t u a n t  des peu- 
-plements équiennes re la t ivement  homogènes il a ét.é p o s s i b l e  d ' e s -  
t imer  l e u r  biomasse par  l a  méthode de l ' a r b r e  moyen, ce d e r n i e r  
é t a n t  d é f i n i  à p a r t i r  des paramètres hauteur  du s t i p e  e t  c i r confé -  
rence.  Afin de ne pas  p e r t u r b e r  l e s  p l a n t a t i o n s  on a dG l i m i t e r  
l ' é chan t i l l onnage  à un a rb re  par  s t a t i o n .  

Dans l e  cas  des peuplements de 3 ,  4 e t  7 ans l e s  d i f f é -  
r e n t k s  p a r t i e s  de l ' a r b r e  ( s t i p e ,  r a c h i s ,  f o l i o l e s  coeur,  f e u i l l e s  
te rmina les  incomplètement développées,  ont é t é .  pesées en t o t a l i t é  

--. s u r  l e  t e r r a i n ,  l e s  poids  secs  é t a n t  déterminés s u r  des échan t i l l ons  
de 20 à 30 kg pour l e s  s t i p e s  e t  l e s  r a c h i s ,  de 2 5 5 kg pour l e s  

* f o l i o l e s  s é c h é s - à  l ' é t u v e  à 105'  j u squ '8"po ids  cons tan t .  Pour l e s  
palmiers  de 9 ans 1 5  ans e t  2 1  ans,  l e  poids  des d i f f é r e n t e s  p a r t i e s  
de l a  couronne et. c.elui  du coeur ont é t é  déterminés comme précé-  
demment. L e  poids du s t i p e ,  dont on a déterminé l a  longueur,  l e  
diamètre à d i f f é r e n t s  niveaux, a é t é  ca l cu lé  à p a r t i r  du poids  s e c  
de tronçons de dimensions connues, r e p r é s e n t a t i f s  des d i f f é r e n t e s  
p a r t i e s  du s t i p e .  Dans tous  l e s  cas  l e s  régimes,  exportés  à matu- 
r i t é ,  n ' on t  pas é t é  p r i s  en compte. 

* 
La  biomasse en  t / h a  de mat-ière sèche a é t é  obtenue en 

m u l t i p l i a n t  l e  poids  de l ' a r b r e  moyen par l e  nombre de pieds à 
l ' h e c t a r e ,  c e l u i - c i  é t a n t  d 'envi ron  130 s i  l ' o n  t i e n t  compte áes 
rou te s  d' accès aux d i f f é r e n t s  b locs .  

-. 
... -. , 

I 

2 . 2 .  Résultai-s - Discussi'on 
- .  -. 

Les r é s u l t a t s  sont  consignés dans l e  t a b l e a u  1 .  Les va- 
r i a t i o n s  de poids  des d i f f é r e n t e s  p a r t i e s  de l ' a r b r e  moyen au 
cours du temps s e  c a r a c t é r i s e n t  par  une augmentation du poid de 
l a  couronne jusqu 'à  9 ans ,  e t  une augmentation du poids  du s t i p e  
jusqu 'à  1 5  ans.  A c e t  âge l e  palmier a a t t e i n t  son poids maxlinum 
(environ 380 kg) ce q u i  correspond à une biomasse de 49,6 t / h a .  
Jusqu 'à  l ' â g e  de 4 ans l e  poids  de l a  couronne demeure supé r i eu r  
à c e l u i  du s t i p e .  

. L'évolu t ion  de l a  biomasse épigée de qua t r e  palmeraies 
de d ive r ses  rég ions  du monde a i n s i  que l ' é v o l u t i o n  de l a  biomasse 
épigée de r ec rûs  f o r e s t i e r s  au cours de l a  success ion  secondaire  
en  C8te d ' I v o i r e  sont  r ep résen té s  s u r  l a  f i g u r e  1. En ce q u i  con- 
cerne l e s  palmeiaies  l e s  biomasses l e s  p l u s  é levées  sont  données 
pa r  SIEW KEE e t  aZ. ,  1968 pour une p l a n t a t i o n  en Malais ie  l i t t o r a l e .  

. 
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Tableau 1 : Poids moyen [kg. mat. s h h e l  de palmiers B huile de diff6rents  dges 

e t  biomasse Qpig6e [t/he.mat. sbchel de peuplements de 'I30 u n i t e s  B l 'hectare.  
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Recrûs lorestlers. Côte dlvolre (JAFFRE, da NAMUR 1983) 

Palmeraie. Côte d'lvoiro (pr6sente Btude) 
palmeraie, MalaIsle Interieure (CORLEY et al 19719 . . 

Palmeraie, MalaIsle littorale (SIEW KEE et al 1968) 
Palmeraie, Nigeria (REES et TINKER, 1963) 

FIG. i : EVOLUTION DE LA BIOMASSE EPICEE DE PLANTATIONS DE PALMIERS A HUILE DANS DIFFERENTES REGIONS DU MONDE,ET,D'UNE 

SERIE DE RECRÛS FORESTIERS EN C ~ T E  D'IVOIRE. . 
_' . 
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Dans ce cas  l a  biomasse épigée maximum ( 9 9  t / h a )  e s t  observée à 
1 5  ans.  Les va l eu r s  obtenues par  CORLEY e t  aZ. ( 1 9 7 1 )  en Malais ie  
i n t é r i e u r e ,  e t  par  REES e t  TINKER -(1963) au Nigéria  sont  p lus  pro-  
ches que l e s  précédentes des va l eu r s  obtenues en Côte d ' I v o i r e  , 
l e s  biomasses épigées  maxima sont  t o u t e f o i s  p l u s  é levées  ( 5 4  t / h a  
en Mala is ie  'a 17 ans 1/2 e t  73 t / h a  au Nigér ia  à 20  ans) .  

I1 convient de no te r  que l e s  palmeraies de l a  r ég ion  de 
Dabou o ù  l a  p ré sen te  é tude  a é t é  menée sont  d'une manière générale  
moins exubérantes ,  ont  un développement moins r ap ide  e t  sont  moins 
product ives  que c e l l e s  s i t u é e s  au Nord d'Abidjan, s u r  s c h i s t e s  e t  
g r a n i t e s .  

Ces de rn iè re s  p l a n t a t i o n s  o n t ,  d ' ap rès  l e s  t ravaux de 
HIRSCH (1973),  une product ion annuel le  de mat iè re  sèche de 2 4  t / h a  
cont re  une product ion de 1 9 , 5  t / h a  pour l a  palmeraie é tud iée  par  
REES e t  TINKER au Nigéria  e t  33,51 t / h a  pour l a  palmeraie de 
Malais ie  i n t é r i e u r e .  On peut donc penser  que l e s  biorhasses des 
p l a n t a t i o n s  du -Nord d'Abidjan sont  supé r i eu res  à c e l l e s  des plan-  
t a t i o n s  de Dabou mais demeurent néanmoins nettement i n f é r i e u r e s  aux 
biomasses observées en Malais ie  l i t t o r a l e .  

La comparaison 'de l ' é v o l u t i o n  de l a  biomasse épigée des 
palmeraies e t  ',des r ec rûs  f o r e s t i e r s  de Cate d ' I v o i r e  montre d 'une 
p a r t  que l 'accroissement  de biomasse des r e c r Q s  f o r e s t i e r s  (cas  de 
r ec rus  i n s t a l l é s  s u r  brf ì l is  de défrichement de l a  f o r ê t  après  un 
s e u l  cyc le  de c u l t u r e )  e s t  supér ieur  à l ' accro issement  de biomasse 
d'une p l a h t a t i o n  de palmiers  'a h u i l e ,  d ' a u t r e  p a r t  que l a  biomasse . 
maximum de- la-  palmeraie a t t e i n t e  ve r s  15 à 2 0  ans demeure nettement 
i n f é r i e u r e  à l a  biomasse des r ec rûs  f o r e s t i e r s  q u i  a t t e i n t  230  t / h a  
à 40 ans e t  environ 450 t / h a  (valeur  maxima) au bout d 'une centa ine  
d '  années. 

. 

.-y 

.-' -. - I I I ,  LE STOCK DE CARBONE 

3 . 1 .  Méthode 

Les t eneur s  en carbone des f o l i o l e s  du s t i p e  e t  des r a -  
ch i s  ont é t é  déterminées pour chaque a rb re  a b a t t u  s u r  un Bchant i l -  
lon de 1 'a 2 kg de mat iè re  sèche Sroyée e t  homogénéisée. Les t e -  
neurs en carbone des coeurs e t  des f e u i l l e s  te rmina les  ont  é t é  
déterminées s u r  un é c h a n t i l l o n  conposi te  c o n s t i t u é  de prélèvements 
e f f e c t u é s  sur l e s  d i f f é r e n t s  palmiers aba t tu s .  

3.2. Résu l t a t s  - Discussion 

Les t eneur s  en carbone e t  l e s  q u a n t i t é s  de c e t  élément 
ca l cu lées  à p a r t i r  des poids e t  des d i f f é r e n t e s  p a r t i e s  de l ' a r b r e  
moyen son t  rassemblées dans l e  t a b l e a u  2 .  I1 appa ra i t  que l e  ca r -  
bone emmagasiné dans l e s  p l a n t a t i o n s  de palmiers à h u i l e  demeurent 
re la t ivement  basses en comparaison des q u a n t i t é s  de carbone einma- 
gasinées dans l a  biomasse épigée des r ec rûs  f o r e s t i e r s  du Sud-Ouest 
I v o i r i e n  : 1 7 , ï ï  t / h a  'a 6 ans 1 / 2  e t  2 8 , 2 4  t / h a  à 1 0  ans,  3 6 , 7 4  t/ 
ha à 15 ans,  108 t / h a  'a 40 ans (JAFFRE e t  aZ., 1983). 
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STDCK DE CARBONE 
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Tableau 2 : Teneurs en carbone des diff6rentes par t ies  de palmiers B huile de diffgrents  ^ages 

e t  stock de carbone par palmier e t  par hectare de plantation. 
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Les savanes secondaires  de l a  rég ion  de Dabou q u i  cons- 
t i t u e n t  un couvert  v é g é t a l  t r è s  hétérogène n 'on t  f a i t  l ' o b j e t  
d'aucune é tude  de biomasse. On peut penser  que l e s  va l eu r s  de 
biomasse de l a  s t r a t e  herbacée ne sont  pas t r è s  d i f f é r e n t e s  de 
c e l l e s  données par CESAR ( 1 9 7 1 )  pour l a  savane de Lamto en Moyenne 
CGte d' I v o i r e .  (Biomasse moyenne de l a  ma t i è re  v ivan te  sèche de 
l a  p a r t i e  épigée comprise e n t r e  3,21 t / h a  e t  4,36 t / h a ) .  S i  on 
a joute  à c e t t e  biomasse herbacée c e l l e  des palmiers r ô n i e r s  
(Borassus  ae th iopum Mart.)  dont l a  d e n s i t é  dans l a  région de Dabou 
ne dépasse pas 1 7  u n i t é s  à l ' h e c t a r e  e t  dont l e  poids d o i t  ê t r e  
proche de c e l u i  d 'un palmier à h u i l e  à matur i t é  (380 à 400  k g ) ,  
on peut es t imer  que ' l a  biomasse épigée t o t a l e  des savanes secon- 
d a i r e s  de Dabou ne dépasse pas 1 0  à 25 t / h a  s o i t  une biomasse i n -  

~ f é r i e u r e  à c e l l e  des palmeraies de 7 ans (24,14 t / h a ) .  

On peut admettre corrélat ivement  que l e  s t o c k  de carbone 
de l a  v é g é t a t i o n  secondaire  n a t u r e l l e  n 'excède pas c e l u i  d 'une 
palmeraie i n d u s t r i e l l e  de 7 ans.  

Le s t o c k  de carbone des p l a n t a t i o n s  de palmiers à h u i l e  
de basse Côte d ' I v o i r e  appara i t  donc nettement i n f é r i e u r  au s tock  
de carbone des formations f o r e s t i è r e s  mais supé r i eu r  à c e l u i  de 

. l a  végé ta t ion  secondaire  savanicole  n a t u r e l l e .  

. 

. .  . .  - 

L'étude de l a  biomasse e t  du s t o c k  de carbone de p l a n t a -  
t i o n s  d 'aeuea de d i f f é r e n t s  âges a é t é  e n t r e p r i s e  par  l e  Labora- 
t o i r e  de Biocl imatologie .  Les mesures de biomasse sont  e f f ec tuées  
à l ' o c c a s i o n  de l a  chute d ' a r b r e s ,  consécutive à des tornades .  
Les premiers r é s u l t a t s  donnés par  MONTENY e t  a l .  (Biomasse de 
159 t / k a ,  s tock  de carbone de 7 2  t / h a  pour une p l a n t a t i o n  d'llevea 
de 18  ans comptant 380 arbres  à l ' h e c t a r e )  indiquent  que l 'hévéa-  
c u l t u r e  asgwre mieux que l a  c u l t u ï e  du palmier  à h u i l e  l a  recons-  
t i t u t i o n  de l a  biomasse e t  du s t o c k  de carbone en zone f o r e s t i è r e  
de CGte d ' I v o i r e .  
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MESURE DES FLUX D E  CO, AU N I V E A U  D ' U N  COUVERT D'HEWABRASILIENSIS 

B.A. MONTENY, J . M .  BARBIER e t  C .  OMONT 

Labora to i r e  de Bioc l imato logie  
0.R.SIT.O.M. - B.P. V-51 

ABIDJAN - (CÔTE D'IVOIRE) 

RESUME 

r 

. .  

I1 e s t  communément accepté  que l a  f o r ê t ,  de pa r  
l ' impor tance  de sa s u r f a c e ,  a f f e c t e  c e r t a i n s  paramètres  c l i -  
mat iques,  en  p a r t i c u l i e r  l a  c o n c e n t r a t i o n  de vapeur d ' e a u  e t  
de gaz carbonique.  

L ' é q u i l i b r e  que r e p r é s e n t e  l e  système I I f o r ê t  t r o p i -  
cale.humide-atmosphèrell t end  à se mod i f i e r  du f a i t  de l a  r é -  
duc t ion  a c c é l é r é e  de sa  s u p e r f i c i e .  Son remplacement p a r  
d ' a u t r e s  couve r t s  végétaux ' s e r a i t  s u s c e p t i b l e  d ' i n t r o d u i r e  
des  changements au niveau des  échanges plantes-atmosphère 
e t  de modi f ie r  a i n s i  c e r t a i n s  param5tres atmosphériques.  

C 'es t  dans ce cadre  que se s i t u e  l ' a n a l y s e  des  
échanges s ' é t a b l i s s a n t  e n t r e  un couver t  f o r e s t i e r  secondai re  
( p l a n t a t i o n  d'Hevea) e t  l 'a tmosphère.  Le b i l a n  d ' é n e r g i e /  
r appor t  de BOWEN e s t  l a  méthode u t i l i s é e  pour dé te rminer  
l ' a c t i v i t é  photosynthét ique g loba le  du système a i n s i  que l e s  
a u t r e s  échanges énergé t iques .  

Ce t t e  é tude a é t é  r é a l i s é e  en basse  Côte d ' ' Ivo i re  
dans l a  r ég ion  d 'Abidjan.  

L ' ass in i i l a t  i on  phot osynthé t  ique  i n s t a n t a n é e  de 
l ' h é v é a c u l t u r e  r e p r é s e n t e ,  peu ap rès  l a  r e f o l i a t i o n ,  une f i -  - 

l e s  mêmes cond i t ions  hydriques,  l e  v i e i l l i s s e m e n t  du f e u i l -  
l age  e n t r a î n e  une r éduc t ion  de . l a  c a p a c i t é  photosynthé t ique  
de -50 à G O  %. D ' a u t r e . p a r t ,  l a  d i s p o n i b i l i t é  en eau du s o i  - 
e s t  un a u t r e  f a c t e u r  q u i  r é d u i r a  l ' a b s o r p t i o n  du gaz carbo- 
n i aue .  Son e f f e t  s e  manifeste  p a r t i c u l i è r e m e n t  dans l'âpi:,ès- 

x a t i o n  énergé t ique  de p r è s  de 4 % du rayonnement n e t .  Dans L 

. .  . 
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Toute fo i s ,  l e s   changeS. plante-atmosphère s o n t  per -  
t u r b é s  p a r  l e  mouvement des  masses d ' a i r ,  en p a r t i c u l i e r  p a r  
l a  b r i s e  de t e r r e  dont l e s  c a r . a c t é r i s t i q u e s  (humidi té  e t  C O Z )  
o n t  é t é  modi f iées  p a r  l a  format ion  de b r o u i l l a r d s  au-dessus 
de l a  zone f o r e s t i è r e .  

En e f f e t ,  durant  l a  pé r iode  noc tu rne ,  l a  condensa- 
t i o n  devapeur d ' eau  pa r  r e f ro id i s semen t  r a d i a t i f  e n t r a î n e  l a  
format ion  de b r o u i l l a r d s  q u i  p i è g e n t  l e  CO?. dégagé par  l 'éCo- 
système v é g é t a l  e t  l e  s o l .  Au cours  de l a  mat inée ,  l a  b r i s e  
de t e r r e  e n t r a î n e  ces  masses d ' où  l e  b r o u i l l a r d  s ' e s t  pro-  
gressivement  d i s s i p é .  Le passage de c e s  masses d ' a i r  s e  t r a -  
d u i t  pa des  p r o f i l s  i n h a b i t u e l s  des  concen t r a t ions  de vapeur 
d ' eau -p  us é l evées  au niveau s u p é r i e u r  pa r  r a p p o r t  au  n iveau  

accentu  s .  Les f l u x  q u i  en découlent  t r a d u i s e n t  un appor t  
a d v e c t i  il de vapeur d ' e a u  dans l e  système e t  une a s s i m i l a t i o n  
photosynthé t ique  t r è s  é levée  ( 8  'a 1 0  % de Rn). 

proche I e l a  canopée e t  des  g r a d i e n t s  de gaz carbonique t r è s  

Ces c o n s t a t a t i o n s  doivent  ê t r e  confirm.ées p a r  l e s  
mesures ac tue l lement  en cours .  

Ce t r a v a i l  e n t r e  dans un programme de r eche rches  
p l u s  v a s t e  concernant  l e  déterminisme des  v a r i a t i o n s  c y c l i -  
ques de l a  concen t r a t ion  en gaz carbonique de l ' a tmosphère .  

t 

.. 
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I .  I N T R O D U C T I O N  

L'écosystème " f o r ê t  t r o p i c a l e  humide" e s t  progres-  
sivement remplacé p a r  d ' a u t r e s  t ypes  d 'écosystèmes à carac-  
t è r e  anthropique.  Leur main t ien ,  en  popu la t ion  homogène, e s t  
en  l i a i s o n  é t r o i t e  avec l e  système ' d ' e x p l o i t a t i o n  a g r i c o l e  
que l'-homme u t i l i s e .  Les changements physionomiques e t  phéno- 
log iques  a i n s i  i n t r o d u i t s  p o u r r a i e n t  e n t r a î n e r  des modifica- 
t i o n s  dans l ' é q u i l i b r e  e x ï s t a n t  précédemment e n t r e  l e  couvert  
f o r e s t i e r  e t  l ' a tmosphère ,  e n t r e  a u t r e  au niveau du mécanisme 
des  échanges du gaz carbonique p a r  l a  b iosphère  c o n t i n e n t a l e .  
Le r é é q u i l i b r a g e  des  échanges p o u r r a i t  a v o i r  des  r épe rcuss ions  
s u r  c e r t a i n s  paramètres  c l ima t iques ,  e n t r a î n a n t  des  change- 
ments au  niveau du cyc le  de l ' e a u  e t  du gaz carbonique.  

En basse  Côte d ' I v o i r e ,  l e s  p l a n t a t i o n s  paysannes,  
souvent i t i n é r a n t e s ,  s ' i n s t a l l e n t  de p l u s  en  p l u s  e n  zone 
f o r e s t i è r e  , e n t r a î n a n t  chaque année l a  d e s t r u c t i o n  p a r  l e  
f e u  de grandes s u p e r f i c i e s  de f o r ê t .  Pa ra l l è l emen t ,  l e s  c u l -  
t u r e s  a g r o - i n d u s t r i e l l e s  occupent généralement des s u r f a c e s  
monobloc dans l e s  zones cons idérées  j u s q u ' a l o r s  comme r é s e r v e s  
ou f o r ê t s  c l a s s é e s .  Tou te fo i s ,  ce s  c u l t u r e s  de grande é c h e l l e  
on t  un c a r a c t è r e  pérenne. Te l  e s t  l e  cas de l ' h é v é a c u l t u r e  
q u i  occupe une s u p e r f i c i e  de p l u s  en p l u s  grande dans l e  mas- 
s i f  f o r e s t i e r  i v o i r i e n .  

L 'analyse des échanges d ' é n e r g i e  de c e t t e  f o r ê t  
d 'hévéa e s t  e s s e n t i e l l e  pour comprendre son fonctionnement e t  
t o u t  spécialement  s e s  b i l a n s  hydrique e t  carboné. 

Ce r a p p o r t  p r é s e n t e  l a  méthode d ' ana lyse  du b i l a n  
d ' éne rg ie  u t i l i s é e ,  compte tenu  des  c a r a c t é r i s t i q u e s  c l i m a t i -  
ques l o c a l e s  e t  l e s  r é s u l t a t s  obtenus.  L a  d i s c u s s i o n  p o r t e  
sur l ' impor tance  des  e f f e t s  des mouvements des  masses d ' a i r  
SUT l e s  échanges en eau e t  en CO2 e n t r e  l e  couver t  f o r e s t i e r  
e t  1 ' atmosphère. 



4 

,,II. CONSIDERATIONS THEORIQUES 

L'interprétation du fonctionnement de l'écosystème 
forêt d'Heuea, siège de la transformation de l'énergie so- 
laire regue, nécessite la connaissance des mécanismes de 
transfert qui s'y opèrent. . .  

2.1. Transferts radiatifs. Energie disponible pour l'éCo- 
système. 

Le bilan des transferts radiatifs au niveau supé- 
rieur du couvert végétal s'écrit : 

Rn = Rg - R r  + ERa - ~oT.2 
Kg = rayonnement solaire global ( A  < 3000 nm) 

R r  = rayonnement réfléchi par la surface du couvert 

Ra = rayonnement atmosphérique (A > 3000 nm) 

 TG = rayonnement émis par le massif forestier 

( A  < 3000 nm) 

( A  > 3000 nm), fonction de sa température 
moyenne) 

E = émissivité de la surface '(égale à son absorp- 

CI = constante de Stefan-Boltzmann. 

tivité) 

Le rayonnement net est défini comme la résultante 
des. densités de flux énergétique descendants (+)  et ascendant 
(-).  I1 represente la quantité d',énergie absorbée et donc 
utilisable par le système végétal. Ce terme doit être connu 
avec une grande précision du fait de son importance au niveau 
de l'étude du bilan d'énergie. 

2.2. Bilan d'énergie : Transferts convectifs et conductifs 

La quantité d'énergie absorbée Rn par le couvert et 
utilisée dans'les divers processus convectifs et conductifs 
peut s'exprimer par l'équation du bilan d'énergie : 

dc UZ ( 2 )  dz (2) ,A  
/2' Uz dx  dt (z) dz + pL 

Rp1 = S+LE+G+P+A + p ~ p  
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Rn = rayonnement n e t  

,S = f l u x  convec t i f  de cha leu r  s e n s i b l e  
E = é v a p o t r a n s p i r a t i o n  r é e l l e  
L 
P = é n e r g i e  photosynthé t ique  f i x é e  sous  forme chimique '  
G = f l u x  c m d u c t i f  à l a  s u r f a c e  du s o l  
p = masse volumique de l ' a i r  
cp = chaleur: massique de l ' a i r  à p r e s s i o n  c o n s t a n t e  
U z  = v i t e s s e  du vent  ( m . s  - 1 )  au n iveau  Z 

A _- = correspond au changement de l a  q u a n t i t é  de cha leu r  

= cha leu r  l a t e n t e  de v a p o r i s a t i o n  de l ' e a u  

s e n s i b l e  e t  de c h a l e u r  l a t e n t e  de l ' a i r  à 1 ' i n E é r i e w r  
du système : 

c ' e s t - à - d i r e  : dc I: dTa (pa cp z)  dz -i- (pv cpv x) dz 

Les v a l e u r s  de A c a l c u l é e s  e n t r e  1 1  e t  1 2  h p a r  b e l l e s  j o u r -  
nées  e n s o l e i l l é e s  v a r i e n t  de 1 5  à 20 Wm-2 en  f o n c t i o n  du rayon-. 
nement n e t  ( 5 0 0  à 650 Wm-2). Notre b i l a n ,  e f f e c t u é  s u r  des 
p é r i o d e s  de 1 5  minutes ,  n é g l i g e r a  ces q u a n t i t é s  dans un p r e -  
mier temps. Ces v a r i a t i o n s  d ' é n e r g i e  dans l e  volume du système 
s o n t  -du même o rd re  de grandeur que c e l l e s  obtenues p a r  STEWART 
e t  aZ. (1973).  

Le b i l a n  d ' é n e r g i e  de t o u t  écosystème e s t  à l a  base  de l ' a n a -  
l y s e  de son  microcl imat  e t  des échanges q u i  s ' y  p r o d u i s e n t .  
La somme a lgéb r ique  des ga ins  e t  des  p e r t e s  d ' é n e r g i e  p a r  u n i t e  
de volume du couver t  e s t  é g a l e  à z é r o  dans l e s  c o n d i t i o n s  de , 

s t a b i l i t é  ( p r i n c i p e  de conse rva t ion  de 1 ' é n e r g i e )  . Dans l a  
r é a l i t é ,  ces c o n d i t i o n s  s o n t  rarement r e n c o n t r é e s ,  mais l e s  
v a r i a t i o n s  des ga ins  e t  des  p e r t e s  i n t é g r é e s  sur 1 5  minutes 
s o n t  t r è s  f a i b l e s  e t  l ' hypo thèse  p récéden te  r e s t e  donc v a l a b l e .  

Quant aux 2 t e r m s  t r a d u i s a n t  l'apport h o r i z o n t a l  
de cha leu r  s e n s i b l e  e t  de vapeur d ' e a u  dans l ' é cosys t ème ,  i l s  
on t  é t é  généralement cons idé rés  c o m e  n é g l i g e a b l e s  s i  l'eteri- 
d.ue des  s u r f a c e s  c u l t i v é e s  e n t o u r a n t  1.e s i t e  e s t  impor tan te .  
T o u t e f o i s ,  l ' i m p a c t  des mouvements des masses d ' a i r  de p e t i t e  
é c h e l l e  ( b r i s e s )  SUT l ' é v o l u t i o n  d e s  f l u x  ne p e u t  ê t r e  sous- 
e s t imé ,  comme nous l e  ve r rons  dans P a  d i s c u s s i o n .  

Compte t e n u  de c e r t a i n e s  hypothèses  - un i fo rmi t é  
h o r i z o n t a l e  e t  é q u i l i b r e  des  c o n d i t i o n s  physiques - I l é q u a t i o n  
du b i l a n  d ' é n e r g i e ,  sous sa  forme s i m p l i f i é e ,  cor respond à : 

Rn - G = S .i LE + XP ( 2 ' )  

Les ' équa t ions  des  3 densi.C8s de f l u x  é n e r g é t i q u e s  
s ' é c r i v e n t  (ALLEN e t  aZ. 1 9 7 4 )  (SAUGIER 1 9 7 4 )  : 

dT 
Kh ' . s  = -p  cp 
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En admettant l'hypothèse de similarité des coefficients de 
transferts ( K H  = Kv = K c ) ,  l'utilisation du rapport de BOWEN, 
ß y  qui correspond au rapport .des densités des flux de chaleur 
sensible à ceux de la chaleur latente donne : 

'avec y = 0 , 6 6  = constante psychrométrique. 

dT = différence de température entre 2 niveaux 
de =' différence de pression partielle de vapeur d'eau entre 

2 niveaux. 

Par ailleurs, on peut également considérer le rapport des den- 
sités des flux de chaleur photosynthétique aux flux de chaleur 
latente : 

Cmb/ppm) = 0,0109 - dc 
de 

Dès lors, connaissant les valeurs de ß et u ,  il est possible 
de déterminer les différents flux, c'est-à-dire : 

ß (Rn- G )  ' 

(1 -I- ß + cl> 
s =  

(Rn - G) LE = 
(1  + ß +  u )  
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I I I .  biETHODOLOGIE EXPERIMENTALE 

3.1. S i t u a t i o n  géographique de l a  S t a t i o n  

L a  p l a n t a t i o n  d 'aeuea e s t  s i t u é e  à Ousrou, à 5 7  Icm 
à l ' O u e s t  d 'Abidjan. - ( c f .  c a r t e ) .  La r é g i o n  a un c l i m a t  gé- 
n é r a l  du type  t r o p i c a l  humide à 2 s a i s o n s  de p l u i e s  (mai à 
j u i l l e t  e t  octobre-.novembre) ( E L D I N ,  1 9 7 1 )  avec un régime de 
vent  de s e c t e u r  S-SW dominant e t  q u i  correspond à l ' a l i z B  
a u s t r - a l .  C e t t e  masse d ' a i r ,  de 3 0 0  à 2 0 0 0  m d ' é p a i s s e u r  ap rès  
passage s u r  l e s  étendues océaniques,  se c a r a c t é r i s e  p a r  une 
f o r t e  concen t r a t ion  en vapeur d ' e a u  ( >  28  mb), p a r  un'e concen- 
t r a t i o n  en gaz carbonique r e l a t ivemen t  cons t an te  (330 ppm t 
1 0  ppm) e t  pa.r une i n s t a b i l i t é  l i é e  à l a  convec t ion  thermique. 
E l l e  i n f l u e n c e ,  lors de son passage sur l e  c o n t i n e n t ,  l e s  con- 
d i t i o n s  c l ima t iques  l o c a l e s  : ampli tudes thermiques f a i b l e s  
(23-3ZoC), humidité r e l a t i v e  é l evée ,  a t t é n u a t i o n  de l ' é n e r g i e  
s o l a i r e  importante  pa r  l a  formation de cumulus d ' a l i z é s  amor-' 
t i s s a n t  a i n s i  l e s  extrêmes d iu rnes .  

A c e t t e  c a r a c t é r i s t i q u e  g é n é r a l e ,  s ' a j o u t e  l ' e f f e t  
de l a  c i r c u l a t i o n  l o c a l e ,  b r i s e  de t e r r e  - b r i s e  de mer, dont 
l ' impac t  s u r  l e s  cond i t ions  microc l imat iques  n ' e s t  pas  h né- 
g l i g e r .  L a  b r i s e  de t e r r e  e s t  f a i b l e  (1 à 2 m . s - 1 )  e t  s e  ma- 
n i f e s t e  t ô t  l e  matin e n t r e  2 e t 6  h .  . Au cours  de l a  mat inée,  
l e  changement de d i r e c t i o n  provoque une r é d u c t i o n  p a r t i e l l e  
de l a  v i t e s s e  du vent  e t  quand l e  régime d ' a l i z é  b r i s e  de mer: 

asymgtr ie  des  b r i s e s  a également é t é  observée p a r  PEARSON 
( 1 9 7 5 ) .  L a  masse d ' a i r  océanique p é n è t r e  largement à l ' i n t é -  
r i e u r  du pays.  L 'a l te rnance  des mouvements des  masses d ' a i r  
e s t  assez  r é g u l i è r e  durant  c e r t a i n e s  s a i s o n s .  

e s t  b i e n  é t a b l i ,  l a  v i t e s s e  s ' a c c r o î t  (3  à 6 m . s -  i ).  Cet t e  

I l I 

40 km 1 ' P l " k P f t  ;i 
al izé 

S i t u a t i o n  géographique de 1 l, ,hévéaculture (en 'hachuré).  
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3 
31 m 

Lors de l a  p o s i t i o n + l a  p l u s  mér id iona le  de l a  zone 
de convergence i n t e r t r o p i c a l e ,  l a  basse cô te  e s t  p a r t i e l l e -  
ment soumise aux masses d ' a i r  d ' o r i g i n e  c o n t i n e n t a l e .  La f a i -  
b l e  convergence ne peut  provoquer de format ions  nuageuses 
durant  c e t t e  pér iode  (novembre à f é v r i e r )  e t  correspond à l a  
grande s a i s o n  sèche.  Toutefo is  , en décembre- j a n v i e r  , l a  r é g i o r  
c ô t i è r e  peut  ê t r e  soumise à un régime d 'harmat tan  (vent  domi- 
nant  N-NE)  c a r a c t é r i s é  pa r  une f a i b l e  t e n s i o n  de vapeur d ' eau  
de l ' a i r  ( I O  à 1 2  mb) e t  des ampli tudes thermiques é l e v é e s  
(13 B 1 8 ° C ) .  

4 
34 m 

- La s u p e r f i c i e  de l ' h é v é a c u l t u r e  e s t  d ' env i ron  9 . 0 0 0  
ha,  s ans  d i s c o n t i n u i t é ,  formant un b loc  uniforme é t a b l i  s u r  
un t e r r a i n  p l a t  légèrement valonné. La p l a n t a t i o n  est :  d i v i s é e  
en b l o c s  de 25  ha chacun sépa rés  p a r  deS.chemins de 7 m de 
l a r g e  permet tan t  l a  c o l l e c t e  du l a t e x .  

3 -2 .  D i s p o s i t i f  de mesure (c f .  schéma I )  

La s t a t i o n  de mesure a é t é  é t a b l i e  dans un b l o c  
s i t u é  au  c e n t r e  de l a l p l a n t a t i o n  dans l e  c lone  l e  p l u s  répand 
en Côte d ' I v o i r e .  E l l e  comprend : 

- une s t a t i o n  c l imat ique  sous couver t  q u i  e n r e g i s t r e  l e s  
c a r a c t é r i s t i q u e s  de l ' a i r  (Ta e t  M R ) ,  l a  p l u i e  au sol' 
e t  l a  température  dans l e  s o l  (à - 2 0  e t  -30 c m ) ,  

- une t o u r  haubannée de 22,3 m de haut  avec une n a c e l l e  
s i t u é e  dans l a  p a r t i e  supé r i eu re  de l a  canopée s u r  l a -  
q u e l l e  e s t  f i x é  un mat t é l e scop ique  de 1 2  m. La p o s i -  
t i o n  d e S . d i f f é r e n t s  cap teu r s  sur l e  m a t  e s t  donnée p a r  

' l e  t a b l e a u  1 ,  
- un l o c a l  au s o l  pour a b r i t e r  l 'ensemble du m a t é r i e l  

d ' en reg i s t r emen t .  

TABLEAU I : P o s i t i o n  des cap teu r s  sur l e  m a t .  

Niveau 
Capteurs Hauteur 

Pyranomètre 

Bilanmètre 

An6momètre I 

Thermdcouple .".* 

. d.'eau 

' (a:" Prise d 'a i r  
*.. 

1 
25,3 m 

, 
X 
X 

3 

28 m 

X 
X 

X 

, x  

28,5 m 

X 

x 

I 

. .. 
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30 m 
hauteur 

2 5 m  

Disposit if  expér imenta l  instal lé  s u r  u n  couver t  d'hevéa 
Rg: rayonnement global  
Rr: rayonnement  ref lechi  
Ra: - atmosph:rique S : flux d e  chaleur  e n t r a n t  d a n s  lesol 
L 6  T: - t e r r e s t r e  _ _  T30X50tempe'raturedusol~30150cm 
Rn:bilan d e s  rayonnements SN: tubes d e s o n d e  à neutron 
Rt:  rayonnement  t ransmis  T&HR tempLrrature e t  humidite' re la t ive  
Rtr: - ref lechi  p a r l e s o l  T: profil  des  tempéra tures  air  et r o s é e  
P: pluviometres  U:profil des v i t e s s e s  d e  vent 

LE:flux dechaleur  la tente  
H : f lux  d e  chaleur s e n s i b l e  , 

Ø 
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Les rayonnements s o l a i r e s  g l o b a l  (Rg) e t  r é f l é c h i  
( R r )  s o n t  mesurés à l ' a i d e  de pyranomètres the rmoé lec t r iques  
(Kipp e t  Zonen) maintenus e n  p o s i t i o n  h o r i z o n t a l e  p a r  un b r a s ,  
à 4 m au-dessus du couve r t .  Le b i l a n  des  rayonnements Rn e s t  
mesuré à l ' a i d e  d 'un  py r rad iob i l anmèt re  (Schenk) d i sposé  éga- 
lement à 4 m au-dessus de l a  canopée. L'ensemble de ces appa- 
r e i l s  e t  l e u r s  i n t é g r a t e u r s  a é t é  é t a lonné  avant  l e u r  mise en  
s e r v i c e .  

Les p r o f i l s  de v i t e s s e s  de vent  o n t  é t é  r é a l i s é s  à 
l ' a i d e  d'anémomètres s e n s i b l e s  C a s e l l a  ( T  1 6 1 1 0 )  dont  l e  
s e u i l  de démarrage e s t  de l ' o r d r e  de 0,lO à 0,1.5 m.s-1. I l s  
o n t  é t é  comparés à un anémomètre de r é f é r e n c e  dont l ' é t a l o n -  
nage a é t é  r é a l i s é  en  s o u f f l e r i e .  I ls  s o n t  f i x é s  à des  montant 
pe rpend icu la i r e7  au mat t é l e s c o p i q u e  q u i  permet d ' a j u s t e r  l e u r  
hauteur  (MONTENY e t  aZ.  1 9 7 9 ,  1981). 

Les tempéra tures  o n t  é t é  mesurées à l l a i d e  de t h e r -  
mocouples cu ivre-cons tan tan  p a r  r a p p o r t  à l a  tempéra ture  de 
l a  g l ace  fondante .  Chaque thermocouple avec son e n r e g i s t r e u r  
a é t é  au  p r é a l a b l e ,  é t a lonné .  P a r a l l è l e m e n t ,  l ' a i r  é t a i t  p ré-  
l e v é  à 2 niveaux avec 2 pompes à membrane ( d é b i t  de 160 l i t r e s  
p a r  heure)  pour l a  mesure d i r e c t e  de l a  température  du p o i n t  
de rosée  (hygromètre à e f f e t  P e l t i e r ) ,  a i n s i  que de l a  con- 
c e n t r a t i o n  en gaz carbonique ( c f .  schéma 1 e t  photos du d i s -  
p o s i t i f ) .  

' L e  f l u x  de cha leu r  conduc t i f  à l a  s u r f a c e  du s o l  
( G )  e s t  e n r e g i s t r é  p a r  un f luxmètre  (SRI 9 )  i n s t a l l é  à 3 cm 
de profondeur  e n t r e  2 rangées d ' a r b r e s .  

L'ensemble des t e n s i o n s  é l e c t r i q u e s  d é b i t é e s  p a r  l e  
c a p t e u r s  e s t  i n t é g r é  sur une pé r iode  de 15 minutes .  Un pro-  
gramme de c a l c u l  f o u r n i t  pour chaque -pé r iode ,  l e s  v a l e u r s  
des  d i f f é r e n t s  f l u x .  _I .- <- 

- 
La dé te rmina t ion  du f l u x  de COZ provenant du s o l  

es t  r é a l i s é e  s e l o n  l a  méthode d é c r i t e  p a r  PERRIER e t  aZ.  
(1976) ( c f .  photo - : ) .  Une e n c e i n t e  é tanche ,  d." 
volume de 1 4  dm3 déposée sur l e  s o l ,  p iège  l e  C O Z  q u ' i l  dé- 
gage. Un v e n t i l .  a t e u r  (12 V. )  homoggnéise l ' a i r  contenu dans 
l ' e n c e i n t e .  L ' a i r  c i r c u l e  dans l e  c i r c u i t  p r i n c i p a l  à l ' a i d e  
d 'une pompe a s p i r a n t e  - f o u l a n t e  ( d é b i t  1 6 0  l / h . ) .  Une second 
pompe ( d é b i t  2 0  l / h . )  p r é l è v e  une p a r t i e  de l ' a i r  pour ana lys  
e t  l e  r é i n t r o d u i t  dans l e  c i r c u i t  p r i n c i p a l .  Toute modif ica-  
t i o n  de l a  p r e s s i o n  i n t é r i e u r e  pa r  r a p p o r t  à l a  p r e s s i o n  ex- 
t é r i e u r e  e s t  e n r e g i s t r é e  p a r  l e  manomètre. L'augmentation de 
l a  c o n c e n t r a t i o n  du COZ dans l e  volume de l ' e n c e i n t e  e s t  me- 
s u r é e  p a r  i n t é g r a t i o n ,  en f o n c t i o n  du temps, de l a  t e n s i o n  
é l e c t r i q u e  d é b i t é e  p a r  l ' a n a l y s e u r  I . R .  (ADC).  La pente  de l a  
c i n é t i q u e  d ' en r i ch i s semen t  en  COz de l ' a i r  dans l ' e n c e i n t e  
correspond aux $lux du C O z  d6gagé p a r  l e  s o l .  
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06..01 .82 12.01.82 27.01.SZ 22.12.81 

du sol (-20 ~ m )  14 1 2  11 8 
Humidï t é  pondérale 

1,87 1,46 1,28 0,59 

% 

COz dégagé par 
l e  sol 

I V .  RESULTATS 

1 O. 04.82 

14 

1,43 

L a  campagne de mesure s ' e s t  s i t u é e  durant  l e s  mois 
de décembre 81, j a n v i e r  8 2  e t  a v r i l  8 2 .  

" L a  s u p e r f i c i e  d lhévéacul ture  où l ' é t u d e  a été r éa -  
l i s é e  e s t  c0ns t i tué .e  d 'une f o r ê t  âgée de 18 ans.. La biomasse 
moyenne de l a  p a r t i e  aér ienne  correspond à 159 T .  de mat iè re  
sèche p a r  h e c t a r e  r e p r é s e n t a n t  2 4 4  T .  de gaz carbonique f i x é  
ou 7 2  T .  de .carbone .  Le poids  moyen de l ' a r b r e ,  sans  son sys-  
tème r a c i n a i r e ,  r e p r é s e n t e  418 kg. 

Le c y c l e  de v é g é t a t i o n  e s t  annuel ,  l a  d é f o l i a t i o n  
d é b u t e - e n  f é v r i e r  e t  l a  r e f o l i a t i o n  e s t  complète f i n  mars. La 
s u r f a c e  foql ia i re  développée var. ie d 'une année à l ' a u t r e ,  avec 
un i n d i c e  f o l i a i r e  moyen de 4 ,3  m2 k 0,s m2 p a r  mz de s o l .  La 
d i s t r i b u t i o n  v e r t i c a l e  du f e u i l l a g e  s e  f a i t  p r inc ipa lement  
e n t r e  l e s  1 2  à 2 4  m s u p é r i e u r s  avec une p l u s  f o r t e  d e n s i t é  
e n t r e  18. e t  2 4  m. 

Pour l ' é t u d e  de l ' a b s o r p t i o n  du C O , ,  l e  couver t  
d 'hévéa  peut  ê t r e  a s s i m i l é  à une couche pho tosyn thé t i s an te  
ayant  deux f a c e s ,  l a  zone avec l e s  t r o n c s  é t a n t  démunie de 
f e u i l l e s .  Dans ce c a s ,  c e t t e  zone de f e u i l l a g e  e s t  a l imentée  
en C O Z  p a r  l e  s o l  e t  p a r  l ' a tmosphère .  

Le dégagement du gaz carbonique pa r  l e  s o l  e s t  fonc-  
t i o n  de l ' a c t i v i t e  des microorganismes décomposeurs, de l a  
q u a n t i t é  de mat iè re  organique p résen te  e t  de l ' é t a t  hydrique 
des  20  premiers  cen t imè t re s  de l a  su r face  du s o l  ( c f .  t a b l e a u  
I I ) .  -_ . .- 

TABLEAU I I  : Evolu t ion  du f l u x  du gaz carbonique e t  de 
l ' humid i t é  du s o l .  
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Les flux mesurés le matin et l'après-midi varient 
peu. Ces données sont proches de celles obtenues par MONTEITH 
et aZ. (1964) et PERRIER et aZ. (1976). 

Toutefois, on peut s'attendre que durant la saison 
des pluies (juin et juillet), .l'activité des microorganismes 
décomposant la litière sera favorisée par des taux d'humidité 
plus élevée, entraînant des dégagements de COz plus importants. 

La figure la, b,c,d représente l'évolution des dif- 
férents flux mesurés au cours de 4 journées caractérisant 
d'une part les échanges d'une forêt avec un feuillage de 8-9 
mbis d'âge (déc. 81  - janv. 82) et d'autre part un couvert 
refolié depuis un mois (avril 82). La figure 2 donne l'évolu- 
tion de l'assimilation photosynthétique de la forêt d'Hevea 
en fonction des caractéristiques des masses d'air (température 
de l'air et du point de rosée) : 

On constate, par rapport 5 un couvert ayant de jeunes 
feuilles (avril 82), la réduction de l'assimilation 
photosynthétique liée au vieillissement de son feuil- 
lage (déc. 81) .  A ce facteur d'âge, s'ajoute l'effet 
du déficit hydrique du sol qui influence la fermeture 
stomatique, ce qui réduit encore les échanges en gaz 
carbonique. - 

. En considérant les valeurs de l'assimilation photo- 
synthétique obtenues après équilibre des échanges forêt-atmos- 
phère c'est-à-dire après 12 h. l'efficience photosynthétique 
de l'hévéaculture représente près de 4 % du rayonnement net 
(fig. 3 ) .  Cette efficience, relativement élevée, provient du 
renouvellement complet de la canopée accompagné d'une réserve 
hydrique.importante. 

,-c 

.- 
Des mesures identiques réalisées'peu avant la défo- 

liation de l ' h é u é a  (déc. 81) donnent une efficience photosyn- 
thetique de 1,7 % avec des valfurs d'assimilation du gaz car- 
bonique ne dépassant pas 6 Wm' . Avec une alimentation hyilri- 
que déficiente, l'assimilation du gaz carbonique ne représente 
plus que 0,s % du rayonnement net. 

ALLEN et aZ. (1975) ont obtenu s u r  une forêt tro- 
picale (Costa Rica) des valeurs d'assimilation photosynthé- 
tique plus faibles pour deux journées de mesures. 
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V. DISCUSSION 

Les mesures r é a l i s é e s  v i s e n t  5 e x p l i c i t e r  l e s  f a c - .  
t e u r s  de v a r i a t i o n  de l a  concen t r a t ion  de C O Z  dans l 'a tmos-  
phère couvrant  une f o r ê t  d 'hévéa q u i  s ' e s t  s u b s t i t u é e  à l a  
f o r ê t  t r o p i c a l e  humide. 

- I1 r e s s o r t  de c e t t e  é tude  que l e s  f l u c t u a t i o n s  ob- 
s e rvées  son t  sous  l a  dépendance immédiate du régime des ven t s  : 
régime d ' a l i z é  ou d 'harmat tan .  

- . E n  e f f e t ,  l ' é v o l u t i o n  des p r o f i l s  de concen t r a t ion  
de COz i s e r a  e s s e n t i e l l e m e n t  f o n c t i o n  de l a  composi t ion de l a  
masse d ' a i r  apportée au-dessus du s i t e .  

i 

Les r é s u l t a t s  obtenus p r é s e n t e n t  un c a r a c t è r e  comnun 
au cours  de l a  mat inée : des f l u x  de cha leu r  l a t e n t e  p o s i t i f s  
e t  d e s - t a u x  d ' a s s i m i l a t i o n  photosynthé t ique  t r è s  é l e v é s .  Ces 
v a l e u r s  , 5 première  vue é tonnan tes ,  peuvent s e  comprendre s i  
on ana lyse  l e  determinisme du microcl imat  l o c a l .  

. Le s i t e  de mesure, d i s t a n t  de quelques 20 km de !a 
mer, s e  t rouve sous l ' i n f l u e n c e  mari t ime.  Ce t t e  r é g i o n  c ô t i è r e  
e s t  généralement soumise aux régimes des b r i s e s  de t e r r e  e t  
b r i s e s  de mer correspondant  à un mouvement des masses d ' a i r  
de f a i b l e  é p a i s s e u r  (0 -300  5 500  m d ' a l t i t u d e )  a l l a n t  de t e r r e  
v e r s  l a  mer au  c o u r s  de l a  mat inée ( 2  à 9-11 h . )  e t  s ' i n v e r -  
s a n t  v e r s  9-11 h:suite à l a  poussée des masses d ' a i r  océani-  
que ( a l i z é ) .  . 

/-- .. ..- 

- *Ces masses d ' a i r  s o n t  t r è s  chargées  en vapeur d ' eau  
( t e n s i o n  de vapeur d ' eau  28 à 34 mb) e t  l e u r  concen t r a t ion  
en gaz carbonique (de 330 ppm f 1 0  ppm) e s t - r e l a t i v e m e n t  cons- 
t a n t e .  

Au cours  de l a  pér iode  noc turne ,  l e s  masses d ' a i r ,  
a s p i r é e s  pa r  l ' a s c e n s i o n  d ' a i r  chaud au-dessus de l ' o c é a n  
( température  de s u r f a c e  d 'eau  de mer : 26 à 28°C) s e  d i r i g e n t  
v e r s  l a  mer e t  engendrent  l e s  b r i s e S . d e  t e r r e .  

L e  r e f ro id i s semen t  5 c a r a c t è r e  r a d i a t i f  des  s u r -  
f a c e s  v é g é t a l e s  e t  t e r r e s t r e s  e s t  l e n t  en r a i s o n  de l a  quan- 
t i t é  de vapeur d 'eau  p r é s e n t e  dans l ' a tmosphère .  Au-dessus 
de l a  zone f o r e s t i è r e ,  ce r e f ro id i s semen t  peut  e n t r a î n e r  : 

quelques mètres  au-dessus de l a  s u r f a c e  du couver t  f o r e s t i e r .  
Ce t t e  nappe de b r o u i l l a r d ,  l i é e  à une inve r s ion  de l a  tempé- 
r a t u r e  de l ' a i r ,  p iège l e  gaz carbonique provenant  de l a  r e s -  
p i r a t i o n  du systGme v é g é t a l  e t  du degagement du s o l .  

a .  l a  formation de nappes de b r o u i l l a r d  q u i  s e  s i t u e n t  2 
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b.  un dépôt de rosée  r e l a t i v e m e n t  abondant ?ur l e s  s u r f a c e s  
v é g é t a l e s .  

La d i s s i p a t i o n  du b r o u i l l a r d  dans l a  matinée n ' e s t  
pas  nécessa i rement  l i é e  à son échauffement p a r  l e  s o l e i l  
( l ' a l b e d o  e s t  é l e v é )  mais p r o v i e n d r a i t  de l a  convec t i cn  t h e r -  
mique, l e  f l u x  de cha leu r  s e n s i b l e  (S) é t a n t  t r è s  impor tan t  
( f i g .  1 a ,c ,d . ) .  

Avec un régime de b r i s e  de t e r r e  b i e n  é t a b l i  (ex.  
06 .04 ' e t  2 8 . 0 4 . 8 2 ) ,  on c o n s t a t e  que l e s  c o n c e n t r a t i o n s ,  de va- 
peur  d ' e a u  e t  de CO2 au  n iveau  s u p é r i e u r  (+8  m au-dessus du 
'couvert)  son t  p l u s  é l evées  qu ' au  n iveau  i n f é r i e u r  (+2:m) durant  
une p a r t i e  de l a  matinée.  -. 

T o u t e f o i s ,  c e t  appor t  a d v e c t i f  de vapeur  d ' e a u  dans 
l e  système n ' e s t  pas  une source  d ' é n e r g i e ,  p u i s q u i i l  n ' y  a p a s  
de changement d ' é t a t .  D ' a u t r e  p a r t ,  l ' a p p o r t  de ga.z carbonique  
au système provoque un g r a d i e n t  t e l  que l e  t a u x  de f i x a t i o n  
du CO2, q u i  en  décou le ,  e s t  t r è s  é l e v é .  La f i g u r e  4 ..représen- 
t a n t  l ' a s s i m i l a t i o n  photosynthé t ique  du couver t  vég 'é ta l  en 
f o n c t i o n  de l a  d i f f é r e n c e  de t e n s i o n  de vapeur d9ei?u e n t r e  
c e s  2 niveaux i l l u s t r e  t r è s  b i e n  ce  phénomène. 

HEVEA 

4 : 3 2 1 1 '  

.'C. Difference de tension de vapeur d'eau (mb) entre 2 niveaux . \ i  
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Ains i  avec format ion  de b r o u i l l a r d ,  l e s  masses 
d ' a i r ,  q u i  durant  l a  pér iode  noc turne  on t  quasiment s t agné  
au-dessus du massif  f o r e s t i e r  s e  s o n t  e n r i c h i e s  en  vapeur 
d ' eau  e t  en C O z .  La b r i s e  de t e r r e ,  en e n t r a î n a n t  c e s  nappes 
p e r t u r b e n t  l e s  échanges éne rgé t iques  au n iveau  de l a  végé ta-  
t i o n  des zones c ô t i è r e s .  

L 'é tude  de l ' é v o l u t i o n  j o u r n a l i è r e  de l a  concent ra -  
t i o n  du gaz carbonique au-dessus du mass i f  f o r e s t i e r .  met en 
éyidence l ' i n c i d e n c e  du .régime. des  v e n t s  s u r  son a c t i v i t é  
pho tosynthé  t ique  . 

- 

Cet te  concen t r a t ion  f l u c t u e  de manière sinuSoldale: 
L 'ampli tude e s t  v a r i a b l e  de 50 à 1 2 0  ppm, mais l a  v a l e u r  mini-  
male ne descend pas  en-dessous des 320 ppm. Les v a r i a t i o n s  
s o n t  d i f f é r e n t e s  d 'un  jou r  à l ' a u t r e ,  d 'une pér iode  à l ' a u t r e  
en r e l a t i o n  avec l a  provenance des masses d ' a i r , ,  avec l a  quan- 
t i t é  d ' éne rg ie  s o l a i r e  a r r i v a n t  au s o l  e t  avec l a  p o s s i b i l i t é  
des  couve r t s  végétaux de p h o t o s y n t h é t i s e r  ( f i g .  5 à 8 ) .  

- durant  II---I----w-----I-II-- l a  phase d iurne  : l ' a c t i v i t é  pho tosyn thé t ique  des 
couver t s  végé taux ,  en r e l a t i o n  avec l ' é n e r g i e  s o l a i r e  
r eçue ,  absorbe l e  gaz carbonique de l ' a tmosphère .  Le t a u x  
de r éduc t ïon  de l a  q u a n t i t é  du COz atmosphérique dépend 
également du moment où l a  b r i s e  de mer s ' é t a b l i t .  E l l e  
provoque l ' u n i f o r m i s a t i o n  de l a  r é p a r t i t i o n  du CO2 dans 
l ' a tmosphère .  Para l lè lement  à l ' augmenta t ion  de l a  v i -  
t e s s e  de ce v e n t ,  l ' i n s t a b i l i t é  thermique de l ' a i r  s ' a c -  
c r o î t ,  a u t r e  f a c t e u r  d 'homogénéisat ion du gaz carbonique 
dans l ' a tmosphère .  La va leu r  i n f é r i e u r e  de l a  concent ra -  
t i o n  du C O Z  atmosphérique v a r i e  e n t r e  320 e t  340  ppm. Ce 
phénomène a également é t é  observé p a r  PEARNAN e t  GARMTT 
(1 9 7 3 )  en  A u s t r a l i e .  

- en --- chase ------I------ m c t u r n e  : l ' augmenta t ion  de l a  c o n c e n t r a t i o n  
du gaz carbonique e s t  en r e l a t i o n  é t r o i t e  avec l ' impor-  
t ance  de 1 ' a c t i v i t é  r e s p i r a t o i r e  des  couve r t s  végétaux 
e t  du f l u x  du C O Z  provenant  du s o l .  Les v a r i a t i o n s  de 
l ' ampl i tude  de l a  concen t r a t ion  son t  f o n c t i o n  de l a  v i -  
t e s s e  des  b r i s e s  de t e r r e  q u i  p a s s e n t  au-dessus de 2a 

' zone f o r e s t i è r e .  Par c o n t r e ,  c e r t a i n s  j o u r s ,  l 'augmenta-  
t i o n  de l a  concen t r a t ion  du C O Z  ne p r é s e n t e  pas  l a  même 
amplitude du f a i t  que l e s  masses d ' a i r  son t  d ' o r i g i n e  
océanique (SS'W) e t  ne son t  que fa ib lement  rechargées  en 
C O Z  au cours  de l e u r  t r a j e c t o i r e  ( s u p e r f i c i e  v é g é t a l e  peu 
impor tan te  e n t r e  l a  mer e t  l e  ' s i t e  de mesure) .  

Par c o n t r e ,  au cours  des mois de décembre à mars,  
un phé.nomène nouveau peut  i n t e r f é r e r  pendant  des  pé r iodes  de . 
quelques j o u r s  à 2 ou 3 semaines.  

Le f r o n t  i n t e r t r o p i c a l  (F IT)  descevd v e r s  l ' é q u a t e u r  
l e  s i t e  ide'mesure s e  s i t u e ,  aloxs. ,  dans l e s  masses d 'a i r , . con-  
t i n e n t a l ,  c a r a c t é r i s é e s  p a r  des  ampl i tudes  thermiques é l evees  
e t  une tempéra ture  du p o i n t  de rosée  t r è s  basse  ' ( 5  à 1 0 ° C ) .  
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On re t rouve  l e  c a r a c t è r e  s i n u s o ï d a l  avec des  ampli- 
t udes  de 1 0 0  à 130  ppm e n t r e  l e  j ou r  e t  l a  n u i t  mais l e s  con- 
c e n t r a t i o n s  minimales son t  p l u s  é l evées  que précédemment : 
380 à 400 ppm (progressivement ,  avec l e  r e t o u r  des masses 
d ' a i r  à c a r a c t è r e  p l u s  mari t ime)  ( l a  concen t r a t ion  du gaz c a r -  
bonique dans l 'a tmosphère s e  r é d u i t ,  du f a i t  du mélange avec 
l ' a i r  océanique) ( f i g .  6 e t  7 ) .  

Cet t e  concen t r a t ion  élev6e du gaz carbonique dans 
l 'a tmosphère e s t  l i é e  p r inc ipa lemen t  : 

= aux incendies  en zone de savane de grandes s u r f a c e s  
herbacées .  Généralement , c e s  "feux de broussef1 ne 
son t  pa? c o n t r a l é s  e t  l e u r  e x t e n s i o n  e s t  f a v o r i s é e  
pa r  des v e n t s  à c a r a c t è r e  t o u r b i l l o n n a i r e  q u i  son t  
f r équen t s  dans ces  rég ions  du ran t  l a  pér iode  de s a i -  
son sèche ; 

= à l a  f a i b l e s s e  de l ' a s s i m i l a t i o n  photosynthét ique des 
couver t s  f o r e s t i e r s  en r e l a t i o n  avec l 'épuisement  du 
s t o c k  d ' eau  du s o l  ; 

> =  à , l a , v i t e s s e  de progress ion  du f r o n t  au-dessus de l a  
zone f o r e s t i è r e .  

* a La remontée v e r s  l e  nord de l a  zone des bas ses  p re s -  
sions é q u a t o r i a l e s  e t  donc du F I T  e n t r a î n e  au-dessus du s i t e  
de mesure l a  prédominance des ven t s  d ' o r i g i n e  marit ime (S-SW) 
durant  l a  p a r t i e  d iurne  e t  au début de l a  n u i t .  Ceci s e  t r a -  
d u i t  pa r  une c e r t a i n e  constance de l a  concen t r a t ion  du gaz 
carbonique de l 'a tmosphère durant  l a  pér iode  d iurne .  

i 

I 
BOLIN ( i 9 7 7 )  a est imé que l a  d é f o r e s t a t i o n  e t  l e s  

f eux  de brousse dans l e s  pays en développement t r a n s f é r a i e n t  
une q u a n t i t é  de C O 2  r ep résen tan t  !/5 de l a  product ion  de gaz 
carbonique p a r  combustion de ma t i&res  organiques f o s s i l e s .  
Ces e s t ima t ions  ne s ' accordent  pas  avec l e s  données de ADAMS 
e t  aZ. (1977)  e t  WOODWELL (1977)  qui cons idè ren t  que l e s  
q u a n t i t é s  de CO2 émises en rég ion  t r o p i c a l e ' d a n s  l 'a tmosphère 
s o n t  é g a l e s ,  s inon  supé r i eu res  à c e l l e s  des rég ions  tempérées.  

En r é a l i t é ,  l e s  q u a n t i t é s  t o t a l e s  de gaz carbonique 
i n j e c t é  dans l 'a tmosphère son t  f o n c t i o n  de l ' é t e n d u e  des s u r -  
f a c e s  d é f o r e s t é e s  e t  d é b r o u s s a i l l é e s  e t  de l a  biomasse r é e l l e -  
ment b r û l é e .  

Les e s t ima t ions  pour t o u t e  l ' A f r i q u e  de s u p e r f i c i e  
de f o r ê t  brCtlée, r é a l i s é e s  par  SYNNOTT (1977)  ( 4 0 . 0 0 0  km') 
nous semblent manquer de réa l i sme au vu des  enquetes  que nous 
avons pu f a i r e .  HAMPICKE (1977)  c i t e  des o rd res  de grandeurs  
des  s u r f a c e s ,  comprises e n t r e  200 .000  e t  3 0 0 . 0 0 0  km qu i  
s o n t  , chaque année, b r Q l é e s ,  en r eg ion  t r o p i c a l e .  WO6DWELL 
e t  aZ. (1978)  nous p a r a i s s e n t  p l u s  p r è s  de l a  r é a l i t é  en e s t i -  
mant que l a  r éduc t ion  de l a  su r face  t o t a l e  de l a  f o r ê t  t r o p i -  
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c a l e  humide, de 16 .106  km2 i n i t i a l e m e n t ,  e s t  de l ' o r d r e  de 
40 % s u r  une pé r iode  de 27  ans .  

L'étendue des s u r f a c e s  v é g é t a l e s  de l a  zone de sa- 
vane q u i  e s t  b rQlée  chaque année dépend également des  condi- 
t i o n s ' c l i m a t i q u e s  : début e t  durée de l a  s a i s o n  sèche e t  . 
e f f e t  des  v e n t s  du nord (chauds e t  secs) s o n t  des  f a c t e u r s  
q u i  f a v o r i s e n t  l ' e x t e n s i o n  des  b r i l l i s  dans des  zones j u s q u ' i c i  
encore-suff isamment  humides pour r a l e n t i r  e t  même a r r ê t e r  l e s  
feux.  

En Côte d ' I v o i r e ,  l a  p l u s  grande p a r t i e  de l a  savane 
au nord de l a  zone de f o r ê t ,  e s t  de p l u s  e n  p l u s  fréquemment 
soumise au  b r Q l i s .  Ces 2 d e r n i è r e s  années on t  é t é  p a r t i c u l i è -  
rement sèches  e t  l e s  ravages p a r  l e  f e u  t r è s  impor tan ts .  

Un pa rcour s ,  e f f e c t u é  e n  f é v r i e r - m a r s  82 e t  j a n v i e r  
8 3 ,  nous 'permet d ' é v a l u e r  l a  s u r f a c e  b r û l é e ,  en Côte d ' I v o i r e ,  
à 30 .000  / 40 .000  kmz dont 2 0 . 0 0 0  km2 en  f o r ê t  dense.  C e t t e  
s u p e r f i c i e ;  un dixième du pays,  t e n d  à s ' a c c r o î t r e  d 'année en 
année co-mpte t e n u  du type  d ' e x p l o i t a t i o n  a g r a i r e  e t  de l a  
cr o iss ance démographique . 

& < i. I : 
On comprend que l ' i n j e c t i o n  dans l ' a tmosphère  d 'une 

t e l l e  q u a n t i t é  de gaz carbonique,  provenant  de l a  combustion 
de c e t t e  ma t i è re  organique,  n ' e s t  p a s  nég l igeab le .  

' 3  Tou te fo i s ,  l 'augmentabion de l a  c o n c e n t r a t i o n  du ga 
carboriïqûe: dans l ' a tmosphère  n ' a  é t é  observée qu 'au  cours  du 
mois de j a n v i e r  avec l ' a r r i v é e  de l ' a l i z é  b o r é a l  p r è s  de 
l ' é q u a t e u r .  Déjà,  au m o i s  de mars, l a  c o n c e n t r a t i o n  moyenne a 
diminué. Avec ' l e s  premières  p l u i e s ,  il e s t  probable  que l ' a c -  
t i v i t é  photosynthé t ique  des couver t s '  végétaux e x i s t a n t  e t  zn 
régénérescence ,  réabsorbe une grande q u a n t i t é  du COZ atmosphé 
r i q u e .  Le "cycle" de C O z  e s t  p l u s  r a p i d e  dans l e s  zones de 
savane où l e  type  de v é g é t a t i o n  e s t  p l u s  généralement annuel  
qu ' en  zone f o r e s t i è r e  où l a  r é g é n é r a t i o n  des  couve r t s  d é t r u i t  
n é c e s s i t e  p l u s i e u r s  d i z a i n e s  d 'années .  
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V I .  CONCLUSION 

L'étude des  échanges éne rgé t iques  q u i  s e  produisent  
e n t r e  l a  f o r ê t  d 'hévéa e t  l 'a tmosphère a é t é  r é a l i s é e  à l ' a i d e  
de l a  méthode du b i l a n  d ' é n e r g i e / r a p p o r t  de BOWEN p l u s  appro- 
p r i é e  aux c o n d i t i o n s  c l ima t iques  de l a  r ég ion  où l ' expér imenta-  
t i o n  e s t  condui te .  

Dans l e s  cond i t ions  d ' é q u i l i b r e  e n t r e  l e  couvert  fo -  
r e s t i e r  e t  l a  masse d ' a i r  océanique ( concen t r a t ion  de gaz c a r -  
bonique :. 330 ppm f IO.ppm), l e  taux  d ' a s s i m i l a t i o n  photosyn- 
t h é t i q u e  e s t  r e l a t ivemen t  é l e v é ,  de l ' o r d r e  de 4 % du rayonne- 
ment n e t  peu après  l a  r e f o l i a t i o n  e t  pour des Condit ions hydr i -  
ques du s o l  non l imi t - an te s .  Le v i e i l l i s s e m e n t  du f e u i l l a g e  en- 
t r a î n e  une r é d u c t i o n  de l ' a s s i m i l a t i o n  photosynthé t ique  de 
60-65 % q u i  ne r e p r é s e n t e  p l u s  que 1 , 7  % du rayonnement n e t .  

Des p e r t u r b a t i o n s  impor tan tes ,  l i é e s  aux mouvements 
des  masses d ' a i r  ayant  des c a r a c t é r i s t i q u e s  d i f f é r e n t e s  q u i  s e  

des  t aux  photosynthé t iques  t r è s  v a r i a b l e s ,  é l evées  ou p a r f o i s  
négati&$i: -Dans c e s  cond i t ions  , 1 'é t ab l i s semen t  du b i l a n  carboné 
du couver t  f o r e s t i e r  d o i t  ê t r e  r é a l i s é  avec prudence. 

- p r o d u i s e n t  au cours  de l a  mat inée i n d u i s e n t  des e s t i m a t i o n s  

-Les mesures de c o n c e n t r a t i o n s  du COZ atmosphérique 
o n t  permis de m e t t r e  en évidence une v a r i a t i o n  à c a r a c t è r e  s i -  
nuso ïda l .  Ce t t e  v a r i a t i o n ,  l i é e  aux échanges b io log iques  des 
couve r t s  végétaux e t  aux a c t i v i t é s  humaines a pu ê t r e  c o r r é l é e  
aux mouvements des masses d ' a i r  r: 

= de p e t i t e  é c h e l l e ,  correspondant  au va e t  v i e n t  des 
b r i s e s  de t e r r e  - b r i s e s  de,mer q u i  évoluent  t a n t ô t  
au-dessus de l a  zone de f o r ê t ,  t a n t ô t  au-dessus de 
1 ' océ an,  

= de grande é c h e l l e ,  p a r  l e  balancement du nord v e r s  l e  
sud de l a  zone de convergence i n t e r t r o p i c a l e .  

*-- 

.- 
En pé r iode  d i u r n e ,  l a  r é d u c t i o n  de - l a  c o n c e n t r a t i o n  

de l a  t eneur  en gaz carbonique de l 'a tmosphère p r o v i e n t  de l a  
s u p e r p o s i t i o n  de 1 ' a c t i v i t é  photosynthé t ique  -des couve r t s  végé- 
t aux ,  de l a  provenance des masses d ' a i r  e t  de l a  convect ion 
thermique q u i  b r a s s e  1 ' atmosphère s u r  une p l u s  grande é p a i s s e u r .  

L'augmentation b r u t a l e  de l a  concen t r a t ion  de COz l o r s  
du passage de l a  zone des basses  p r e s s i o n s  é q u a t o r i a l e s  au- 
dessus  du s i t e  de mesure e s t  l a  conséquence des mises à f e u  
des v a s t e s  zones herbacées  dans l e  nord e t  de l ' a b a t t a g e  pour  
l a  p r é p a r a t i o n  des champs de c u l t u r e s  e n  zone f o r e s t i è r e .  

- Les v a r i a t i o n s  de Pa c o n c e n t r a t i o n  du COz atmcsphéri-  
que son t  cons idé rab le s  au-dessus des s u r f a c e s  t e r r e s t r e s '  a l o r s  
q u ' e l l e  e s t  r e l a t ivemen t  s t a b l e  quand l e s  v e n t s  v iennent  de l a  
m e r .  
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