
CHAPITRE VII 

LA FORÊT SEMPERVIRENTE 
DE BASSE COTE-D’ICVOIRE 
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Les recherches sur les écosystèmes de la forêt sempervirente de basse Côte d’lvoire 
ont été entreprises dans le cadre du Programme Biologique International par I’QEce 
de la Recherche scientifique et technique Outre-Mer (O.R.S.T.O.M.) avec le soutien 
financier du P.B.I. 

Des études sur cette forêt selon le concept global de I’écosystème envisagé comme 
<< l’unité fonctionnelle de base de I’Écologie n étaien: apparues particulièrement 
importantes en Côte d’Ivoire, où elle couvre encore de vastes surfaces et constitue 

i 

1 
i de. ce fait un potentiel économique précieux. 

Ces études ont été facilitées par les connaissances réunies, depuis les premieres 
explorations du botaniste A. Chevalier au  début du siècle, par de nombreux cher- 
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1 cheurs de différentes spécialités. Elles ont dkbuté en 1966 et ont été poursuivies 
jusqu’en i975 par des phytoécologistes du Centre O.R.S.T.O.M. d’Adiopo-Doumé, 
près d’Abidjan, où se trouvent réunies de nombreuses disciplines scientifiques et des 
moyens matériels importants. L’équipe a bénéficié également de l’expérience acquise 
par le Centre technique forestier tropical (C.T.F.T.) sur la forêt ivoirienne. i I I 

Par 
F. BERNHARDT-REVERSAT, C .  HUJTEL et  G. LEMÉE 

i ” 

I .  - LE CADRE GÉOGRAPHiQUE 

2 8 FEV. 198 
En Côte d’Ivoire la forêt recouvre encore environ un tiers de la surface du pays, 

le reste Btant le domaine des cultures et de la savane. Elle comprend deux grands 
types : Ia forêt sempervirente, au Sud et au Sud-Ouest (se@&&y&~o~J-@& $&ala 
forêt semi-décidue DIUS au Nord (secteur mésoohilek 
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I” Les localités éîirdiécs 

Dans la zone sublittorale des sables tertiaires, la forêt a été en grande partie défri- 
chée. I I  n’en reste plus que des lambeaux dont lajbrét di4 Bum0 (So 23’ N, 40 2’ W, 
alt. 50 m), àquelques kilomètres à l’ouest d’Abidjan, mise en réserve en 1924, constitue 
un bel exemple. Sa surface est de 3 O00 ha et couvre approximativement le bassin 
d’une petite rivière, le Banco, qui se jette dans la lagune à la sortie de la forêt. La 
partie centrale a été conservée en forêt naturelle. Bien qûe située dans une zone 
très habitée, cette forêt ne subit qu’une influence anthropique limitée ; la grande 
faune en a toutefois disparu en grande partie. 

La forêt de Yupo ( 5 O  42’ N, 40 6’ W, alt. 70 m) est située à 45 km au nord de 
la forêt du Banco sur les schistes birrimiens. Elle représente un type de forêt largement 
répandu dans le secteur ombrophile et constitue elle-même un massif relativement 
Ctendu. Son statut est celui de (( forêt classée v ,  qui autorise une exploitation légère 
par les forestiers ; la zone étudiée montre effectivement les traces d’une exploitation 
assez récente, mais l’intervention humaine y demeure actuellement très faible. 

2” Le climaî 

Le climat de la Côte d’Ivoire a fait l’objet de publications de M. Eldin (1971, 1974). 
Les données locales ont été fournies par les publications de  I’ASECNA pour le 
Banco, les archives du CTFT pour Yap0 et les relevés du laboratoire de Bioclimatolo- 
gie de I’ORSTOM pour Adiopo-Doumé (Gosse et *Eldin, 1973). 

Le tableau I donne les moyennes mensuelles et annuelles des facteurs clima- 
tiqfies biologiquement importants dans des stations proches des forêts étudiées. 

a) Les phies sont rCparties en deux saisons humides selon un régime de typa 
Cquatorial : la plus importante, de mars 1 juillet, présente un maximum en juin ; 
la seconde, de septembre à novembro, montre un maximum en octqbro (tableau I), 
Ainsi sont dblimitéees deux saisons 1 faible pluviosité avec un minimum en janvier 
(grande saison sèche) et un autre, moins marqué, en aoat (petite saison stche). Les 
deux stations diffèrent par l’intensité de; pluies en juin et juillet, qu i  est sensiblement 
plusélevée au Banco, plus proche du littoral ; cette différence se retrouve dans le total 
annuel. 

Ce schéma représente une moyenne établie sur environ 40 ans, mais les variations 
d’une année & l’autre peuvent être importantes, le total annuel variant du simple 
au double à Yap0 et plus au Banco. La durCe et l’intensité des 4 saisons définies sont 
également très variables d’une année 1 l’autre, la petite saison-sèche pouvant être 
totalement inexistante (Yap0 en 1973). 

b) L’hirmidité atmosphérique est toujours très élevée, ne descendant qu’exceptionnel: 
lement au-dessous de 65 % d’humidité relative’ pendant les journées les plus enso- 
leillées. Les moyennes mensuelles varieht entre 80 et 86%, sauf en aoat où l’on atteint 
un minimum de 77 %. En grande saison sèche, de courtes périodes d’a harmattan n, 
vent du nord, peuvent parfois faire descendre l’humidité relative, particulitkement 
en janvier, i 45 % et moins. 

c) A la différence des prkipitations, le cycle annuel de la tentp&ature moyenne 
mensuelle n’a qu’un seul maximum, en fin de grande saison sèche, et un seul mini- 
mum, en petite saison stkhe. L’amplitudo des variations saisonnieres est faible, 
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inférieure à 40 C, alors que l’amplitude journalière moyenne est plus importante : 
elle iarie entfe 6O en grande saison des pluies et 90 en .grande saison sèche. 

d) La durée d’insolation et le flux de rayonnement solaire global montrent une 
évolution annuelle à deux maximums, l’un en mars à la fin de la grande saison sèche, 
l’autre, moins important, en octobre-novembre, en petite saison des pluies. 

e) L’évapo-trarrspiralion potentielle (ETP) est une grandeur climatique dont les 
valeurs mensuelles moyennes, qui figurent dans le tableau I, ont été calculées par la 
formule de Turc : 

[ t 
t + 15 

ETP = 0,4 --- X (0,62 - + 0,18) I,, + 50 

où t est la tempkrature moyenne, H la durée astronomique du jour en heules e t  
dixièmes, h la durée quotidienne d’insolation en heures et dizièmes, 1,s I’tnergie 
du rayonnement solaire qui atteindrait le sol en l’absence d’atmosphère, exprimt 
en cal/cm2/jour. La mesure de I’ETP au  moyen d’un évapotranspiromètre sous 
gazon de Paspalurn notatzmt, réalisée au laboratoire de Bioclimatologie d’Adiopo- 
Doume, fournit des valeurs proches de I’ETP calculée. Son évolution saisonnière est 
parallèle h celle du rayonnement ,solaire. 

f) Le df?fÍcit hydrique climatique est mesure par la différence entre I’ETP et les 
précipitations pour une période donnée. Selon ce critère, la grande saison sèchc 
moyenne dans la zone où se trouvent les forêts étudiées couvre les mois de dkembre, 
janviw, février et une partie de ,  mars, .avec un déficit hydrique cumulé moyen’ de 
l’ordre de. 170 mm ; si cette valeur, qui est sous-estimte, reçoit la correction de 20 yo 
~roposée  par Eldin, elle est portée à 200 mm. Quant à la petite saison sèche, elle ne 
concerne que le mois d’aoat, avec un déficit moyen très faible. II existe selon les 
années des différcnms importantes daas la durée et la rigueur de la ptriode déficitaire 
et cette variabilite constitue par elle-même une caractéristique écologiquement très 
importante du climat. 
Lo climat de la forat sempervirente de basse CÔte;d’lvoire est ainsi .un climat à 

quatre saisons : 
- grande saison sèche de 3 à 4 mois (décembre à mars), ensoleill&, chaude, avec 

- grande saison des pluies, culminant en juin, avec ensoleillement, tempbrature 

- petite saison sèche en aoQt-septembre, très nuageuse, fraîche, à ETP faible ; 
- petite saison des pluies en octobre-novembre, oh la nébulosité est plus faiblo et 

’ ETP élev& ; 

et ETP diminuant progressivement ; 

I’ETP plus élevée. 
Les deux saisons à forte pluviosité du cycle annuel ont donc des catactéristiques 

bioclimatiques différentes, ainsi que les deux saisons à faible pluviosité. 

.3”  Géologie et géomorphologie 

La zone sédimentaire des sables tertiaires forme.une bande de quelques 30 km 
de large le long de la côte centre et est de la Côte-d’Ivoire. Ce sont des dtpôts détri- 
tiques sableux, avec de nombreuses intercalations de lentilles d’argile, qui forment 
des plateaux horizontaux à une altitude proche de 100 m, entaillés par des talwegs, 
---f-nJ- d'*tri- -hnltantaine de mètres au Banco, avec dcs versants dont la ponte 

BANCO Plateou 
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atteint jusqu’à 50%,. Les 2 stations choisies au Banco sont situées l’une sur le plateau, 
l’autre dans un fond plat de talweg ; elles sont distantes de400 m tivec 50 m de 
dénivellation. Les sables tertiaires montrent une très bonne permkabilité et une 
dominance des déplacements de l’eau par .percolation. Les conditions sont optimales 
pour une bonne infiltration et la formation d’une nappe phréatique profonde. 

La foret de Yap0 est située sur une roche-mère métamorphique schisteuse, principa- 
lement des schistes arkosiques ou argileux avec des filons quartzitiques. Cette f0H“- 
tion s’étend, au nord des sables tertiaires, sur tout le sud-est de Ia Côte-d’Ivoire. 
La topographie présente une suite de vallonnement à pentes douces, des sommets 
arrondis et des versants courts. La parcelle d’btude est implantée sur un sommet. 

4“ Les sols 

Les sols de ces deux forêts se placent, selon la classification française, parmi les 
sols jèrraUitiqlm ,fortement désaturés, groupe appauvri (Perraud, 197 1). 

Le désaturation concerne l’horizon B et les sols fortement désaturés de basse 
Côte-d’Ivoire sont définis par une somme: des bases échangeables inférieure à 1 millié- 
quivalent/lOO g, un taux de saturation du complexe absorbant inférieur à 20 ’$& et 
un pH inférieur à 5,s. Le <( groupe appauvri )) est caractérisé par un appauvrissement 
en argile colkernant au moins les 40 cm supérieurs du sol. 

La figure VII. I représente les textures des sols des trois stations étudiées. Les sols 
du Banco sont très sableaux. Le sol du talweg est un sol colluvionné et sablo-argileux 
dans toute son épaisseur. Le sol du plateau montre un horizon sablo-argi1eux léger 
qui surmonte une épaisse couche argilo-sableuse. 

BANCO Tahrsa 

.“ 

YAP0 _- 
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FIG. VILI. - Texitor des sols des trois siatioizs (C.  HUTTEL, 1975). A : argile (< 2 pcm). - 
B : limon fin (2  à 20 pm). - C : limon grossier (26 à 50 pm). - D : sable 
fin (50 à 200 pm), - E : sable grossier (0,2 à 2 mm). - F : ensemble des 
des éléments fins (jusqu’à 2 mm). - G : Cléments grossiers (> 2 mml. - 
En noir : matière organique A à E : en 7” de la terre tamisée B 2 mm ((( terre 
fine D). - F et G : en % de la terre totale. 

A Yap0 les sols sont caractkrisés par la présence d’un horizon gravillonnaire 
une profondeur de 100 à 150 cm. La teneur en éléments fins, argile et limon, de 
la terre fine est plus élevée qu’au Banco, le sol ttant argilo-sableux en surface, et 
franchcmcnt argileux!‘au-c/essous de I20 cm. 
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Tableau II. -- DENSITÉ MOYENNE, EN INDIVIDUS PAR HA, DES ESPÈCES 

(circonfkrence supérieure à 40 cm à la hauteur de 1,30 m). 
LES PLUS ARONDANTES DANS LES FORÊTS DU BANCO ET DE Y A P 0  

, 

I I .  - INVENTAIRE ET STRUCTURE 

Si la forêt dense ivoirienne a fait l’objet d’études floristiques dès le début du siècle 
avec A. Chevalier et ensuite avec A. Aubreville, les premiers essais de reconnaissançe 
de groupements végétaux ne datent que de 1948 (Mangenot, Miège et Aubert). 
En appliquant les méthodes de I’école zuricho-montpelliéraine d’analyse de l’ensemble 
de la végétation vasculaire (épiphytes exclues), G .  Mangenot (1955) décrit dans la 
classe des Uapacetalia (forêts ombrophiles sur sol bien drainés de  basse altitude) 
trois associations : 

- Turraeatitho-Heisterietirm, forêt psammohygrophile liéa à de fortes précipi- 
tations et à un sol sableux ; 

- Diospyro-Mapatiietciin, forêt pélohygrophile liée à un climat moins huinide 
mais à un sol riche en argile ; 

- Eremorpatlio-Mabefr,  forêt subhygrophile présen te dans la même zone 
climatique que le Diospyro-Mapanietum, mais sur des sols moins riches en 
argile. 

Cette -classification a été reprise et cartographiée pour l’ensemble de la Còte- 

La forêt du Banco appartient au premier de ces groupements, celle de Yap0 au 

. 
I 

d’Ivoire par Guillaumet et Adjanohoun (1971). 

second. 

I” Composition floristiqiie 

La composition floristique a été établie pour les espèces arborescentes par l’in- 

‘-de plus de 40 cm de circonférence à 1,30 m de hauteur. A l’intérieur de certains 
de ces quadrats, des relevés de plus petite taille ont été faits, pour les arbres de 20 
à 40 cm de circonférence et pour les strates arbustive et herbacép, 

Le tableau II énumère les espèces d’arbres fréquentes dans au moins une des 
forêts étudiées, en ce qui concerne les individus de circonférence égale et supCrieure à 
40 cm à hauteur de poitrine. Sur le grand nombre d’espèces déterminées (100 à 
124), une dizaine sont fréquentes dans une seule forêt et peuvent en être considérées 
comme caractéristiques. De nombreuses espèces ne sont pas assez abondantes pour 
permettre de définir leurs préférences. La rareté de certaines espèces, qui n’appa- 
raissent que dans un relevé, peut être une rareté absolue, mais peut aussi avoir d’autres 
causes : 

10 il peut s’agir d’espèces atteignant rarement la circonférence-limite de 30 cm 
mais pouvant êtie abondantes dans les tailles inférieures : Discoglypremna calotieura, 
CIeis tatithiis polystachyirs, Maesobotrya barberi, Meniecylon guineense. etc. 

2 O  il peut également s’agir d’espèces caractéristiques d’autres groupements : 
espèces des forêts secondaires ou semi-décidues comme AIstonia congensis, Ceiba 
pentandra, Fun tumia elastica, Musatiga cecropioides, Macaranga div. sp, Lophira 
alata ; espèces des forêts marécageuses de bas-fond : Symphonia globulifem, Uapaca 
esculenta, U. lieudelotiì, Cynometra ananta. 

I 

I ventaire complet, sur des surfaces de 0,25 ha (carrés de 50 x 50 m), des individus 
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Dacryodes klaineana 
Strombosia glaucescens 
Allanblackia floribunda 
Coula edulis 
Diospyros sanza-minika 
Blighia welwitschii 
Trichoscypha arborea 
Combretodendron africanum 
Cola nitida 
Carapa procera 
Vitex micrantha 
Turracanthus africana 
Cluysophyllum albidum 
Berlinia confusa 
Tabernaemontana crassa 
Cola lateritia var maclaudii 
Baphia bancoensis 
Monodora myristica 
Scottelia coriacea 
Scottelia chevalieri 
Drypetes aylmeri 
Scytopetalum thiegliemii 
Tatrietia utilis 
Coeloc,uyon oxycarpum 
Garcinia guetoides 
Anthostema aubryanum 

Banco 

26 
25 
14 
13 
8 

15 
6 
7 
I 
3 
4 .  
15 
6 
4 
4 
4 

. 3  
3 

+ 
1 

-- 
Yap0 

85 
31 
25 
18 
22 
4 
8 
2 
2 
6 
3 

2 +. 

+ + 
15 
14 
14 
13 
8 
I 
5 
4 

On a identifié 99 espèces d’arbres au Banco, 124 à Yap0 et 107 à Taï, sur environ 
5 ha pour chacune de ces forêts. A ces nombres il convient d’ajouter 5 à 10 espèces 
indéterminées. Cesr valeurs montrent bien la relative ‘pauvreté floristique des forêts 
afiicaines : des valeurs plus élevées ont été obtenues en Amérique tropicale, et surtout 
en Indo-Malaisie. La différence est illustrée par 10s courbes aire-espèce établies 
d’après nos relevés et celles construites au Surinam et en Malaisie, mais on remar- 
quera que l’on n’a pas atteint de plateau (fig. V11.2). 

Les diffkrences de richesse floristique entre nos trois stations sont en accord avec 
les travaux de G .  Mangenot (1950) pour qui l’association (< pélohygrophile P (YdpO). 
est la plus riche et l’association (( psammohygrophile D (Banco) la plus pauvre. 
Cette différence est significative : le nombre moyen d’espèces par relevé de 0,25 ha 
est de 25 au Banco et  de 29 à Yapo. 

2” EIémcnts de Ia siriictrrre 

La structure de la. strate arborescente est définie par un ensemble do paramètres da 
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Densité (arbres par ha) 

Aire basale (m2 par ha) 

circonférence > 40_cm 
circonférence > 120 cm 

320 

1 

1 

Banco YQpO 

i 

265 f 21 427 k 44 I 
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* I  66 10 68f 4 

30k 2,6 31 f 2,3 
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Malaisie (ASHTON) 

Surinam ( S C H U L 2 1  
arbres de diametre 

x BANCO 
* TAI 

.YAP0 
arbres de circonf6rence sup6riaure 

1 2 3 4 h a  

FIG. VII.2. - Cortrbe de In relotiori elrtre.srtrface et noinbre d’espdccs d’arbres, N, dans 
trois forêts de Côte d’Ivoire comparées à trois for& hors d’dfriqrrc. 

dimensions dans les parcelles (densité, .hauteur, aire basale, répartition des arbres) 
I 
! ainsi que les relations pouvant exister entre ces paramètres. 

1. Densité diipeirplenrent arborescent (tableau 111). - Bien que la densité soit 
très variable d’un quadrat à un autre dans une même forêt, elle est significativement 
plus élevée à Yap0 qu’au Banco. Toutefois lorsque la circonférence-limite est fixée 
8.120 cm, la densité des arbres de taille supérieure (dits gros arbres) est la même 
dans les deux forêts. < 

2. Aire bukale (tableau III). - L‘aire basale, somme des-sections des troncs à 
1,3 in de hauteur pour une surface donnéo, est exprimée en m2 de section par ha 
de terrain. Les valeurs trouvées par quadrat varient de 21 à 44, pour une moyenne 
de l’ordre de 31 et il n’y a pas de différence entre les deux forêts. 

3. Répartition des urbres en classes de circonférence. - Les mesures do circonfé- 
rence ont eté regroupées en classes de 10 ou 20 cm et on a ajusté la distribution 
à une distribution théorique. Les distributions théoriques proposées sont nombreuses. 
Un modèle mathématique à deux paramètres a été établi par Caussinus et Rollet 
(1970) ; ce modèle peut s’ajuster à tous les types de distribution observés, niais 
la signification biologique des deux paramètres n’est pas très claire. Le modèle expo- 
nentiel (Rollet et Caussinus 1969) et le modèle hyperbolique (Pierlot 1966) sont plus 
simples et faciles à interpréter. Si la répartition suit une exponentielle la probabilité 
pour qu’un arbre passe (ou ne passe pas) dans la classe immédiatement supérieure 
est constante et indépendante de sa taille. Dans le cas de l’hyperbole cette probabilité 
est une fonction décroissante de Ia taille. Les deux modèles ont été calculés sur nos 
relevés, l’hyperbole selon la méthode donnée par Pierlot, l’exponentielle selon 
une niéthode originale que nous a communiquée Pernb (comm. pers.). 

nornby d’arbres 
eo01 j 

nombre d’arbres 

300fi 
Grand Berebi 9 ~ 0 . 2 5  ho 

I60 260 300 4bO 5ÒO m 
circonfirence 

I e 100- 

O Banco z z  x 0.25 ha  
mo 200 300 400 soo 

‘““1 UhB 
O Yap0 19 10.25 no 

4& em eireonf8rsnce 

FIG. VII.3. - Répartition dcs arbres en classes de circonférence de 20 ctn. Histogrammes : 
distribution observee. Courbes : ajustement B une exponentielle. 

Ajustenient de l’ensemble de l’effectif des releves. -Sur la figure V11.3 les répartitions 
observées sont représentées par des histogrammes et les distributions théoriques 
exponeiitielles par des courbes. L’ajustement est bon,au Banco, mais ne p u t  être 
obtenu à Yapo qu’au-dessus de la classe de circonférence 40-60 cni ; la déviation 
est due à des effectifs trop forts dans cette première classe. La distribution hyperbo- 
lique calculée sur les mêmes relevés ne s’ajuste dans aucune des deux forêts. 

, 
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Au Banco la mortalité des arbres serait donc indépendante de leur taille et constante. 

Ce caractère ne se retrouve à Yap0 que pour les individus ayant plus de.60 cm de 
circonférènce, le taux de mortalité a u  passage de la première classe à la seconde étant 
plus élevé que celui des passages aux classes supérieures. 

Ajustenient des populations de queIques espèces. - La distribution des effectifs en 
classes de taille pour les espèces les plus abondantes montre des modalités diRérenteS. 
L’ajustement à une exponentielle est très bon pour les espèces dominées n’atteignant 
pas de grandes tailles, Diospyros sanza-minika et Strombosia glancescens. L‘ajustement 
est encore bon pour des espèces devenant plus grandes telles que Corda edulis et 
Allanbiackia floribunda. En revanche, Turraeantlnrs africarrra, Blighia welwitschii, 
Dacryodes klainrarra ont une courbe en demi-cloche significativement diffkrente 
d’une distribution exponentielle. Les courbes proches de l’exponentielle indiquent 
une forte sciaphilie de l’espèce (cas des petits arbres dominés) tandis que les courbes en 

I 

Forêt du Parc National du  Banco, près d’Abidjan. A gauche, tronc chargé d’épiphytes. 
Au centre, liane suspendue au dessus du chemin. (Cliché Lemée). FIG. V11.4. -. Relatioils haicleirr-circor,fc’ret?ce des arbres erz coordonriéecs [onarifhrriiaires. 

i 
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z 

demi-cloche expriment une tendance à I’héliophilie (cas des arbres plus grands pouvant 
émerger de la voote forestikre). Les grands arbres dominants ne sont pas assoz nom- 
breux pour pormeltre le calcul de la distribution théorique. 

La comparaison des répartitions ‘de la mCnie espèce dans différentes forêts peut 
mettrc. en évidence des différences de comportemcrit suivant celles-ci. En moyenno 
d‘est Q Yap0 que l’on trouve les comportements les plus scinphiles et au Banco les 
plus héliophiles. Cette tendance est déjà visible sur les graphiques de la figure VII.3 ; 
les courbes en L très redressé (Yapo) indiquent un0 sciaphilie plus forte que les 
courbes en L surbaissé (Banco) (Caussinus et Rollet 1970). 

4. Distribrrtion sputiule des arbres. - a)  Stratification aérienne verticale. - 
Le nombre des strates et leur définition ont été longuement discutés ; des méthodes 
pour les reconnaître ont été données (Newman 1954). On s’accorde en général pour 
reconnaître cinq strates (Richards 1952, Longman et Jenik 1974) mais, en dehors 
des deux strates extrêmes, strate herbacée et strate arborescente supérieure, il n’y a 
pas de discontinuité nette de I’étagement vertical (Schnell 1971), comme le montre 
la photographie ci-contre. 

b)Rkpartition horizontale. - W. H. J. de Beaufort (1972) a effectué .des mesures 
pour essayer, selon une méthode decrite par Greig-Smith (1957), de définir le mode de 
rbpartition des arbres dans la forêt. .De ces résultats ressort une tendance B I’agréga- 
tion des jeunes arbres et une évolution de la distribution des arbres avec leur fige : 
les individus jusqu’à 100 cm de circonférence sont répartis au hasard et les grands 
arbres ont une tendance à être distribués régulièrement. Jones (1955) avait signal6 
une semblable évolution au Nigeria. 

5. Relation hnrcteccr - circonférence des arbres. - La courbe est. d’allure classique, 
avec une pente forte pour les circonférences faibles. Le ralentissement de la pente 
et la dispersion des points augmentent avec la circonférence, mais il n’existe pas 
de plateau pour les fortes circonférences. 

lop. houteur des arbres (m) I 
I‘ . . :: / a.* . droits H= 100.0 selon OLDEMAN ,’.,. .. . 

\*/. .. I ., . 5 .;c .. 

1 .;,?. . 
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La transformation logarithmique permet de construire une droite de corrélation 
(fig. VII.4). La liaison est hautement significative (r = 0,994) et un test de linéarité 
fait sur plus de 200 couples de mesures confirme que cette droite est bien représentative 
de la liaison. 

III. - ESTIMATION BU BILAN HYDRIQUE 

Le bilan hydrique a été établi selon la formule générale : 

P = ETR 3. R I- D & AH 

En forêt, le couvert végétal intervient de façon complexe dans la distribution des 
eaux de pluie : 

P = Psol + Et + I 

1. Les précipitations. - Le rtgime pluviométrique a été décrit dans le chapitre 

2. l?corifeiirent le long des froncs, Et. - JI a été mesuré pendant plus d’une 
année dans la forêt du Banco sur une parcelle de 300 m2 où tous les arbres, au nombre 
de 16, munis d’une gouttière en plastique enroulée en spirale à la base du tronc. Cet 
houlement est faible et représente moins de 1 % des précipitations sous couvert. 

consacré aux conditions climatiques. 

3. Précipitntions SONS cortvert, Psol. - Elles sont recueillies par des auges rectangu- 
laires’ ayant 500 cm2 de surface collectrice et un profil évitant les pertes par éclabous- 
suyes. Ces pluviomètres sont posés 1 50 cm au-dessus du sol et les eaux sont collectées 
dans des bidons de 25 I. La précision de la mesure hebdomadaire est de 5 ml, c’est-à- 
dire 0,I mm de pluie. Le nombre de pluviomètres utilisés a 6tB port6 de 3 à 12 et 
enfin 24. A partir de 12 pluviomètres, la précision obtenue sur la moyenno est 
de 10% lorsque les prtcipitations dépassent 5 nim. 

La complexité de la forêt sempervirente et la nécessité d’obtenir des résultats ana- 
lysables statistiquement nous ont fait choisir une répartition au hasard. 

4. Interception tofale, Et+I. - A la shtion du plateau de la forêt du Banco, un 
petit chablis naturel a permis de faire des mesures de précipitations à découvert et 
l’interception a ainsi été estimée à 15 %. La faible étendue de ce chablis pouvait 
toutefois modifier localement par effets aérodynamiques l’importance des préci- 
pitations. 

La méthode indirecte qui  compare les précipitations sous couvert aux relevés 
pluviométriques des postes météorologiques les plus proches, ne peut être employte 
que sur des périodes de temps assez longues en raison de l’hétérogénéité dans la 
répartition des précipitations en régions tropicales. Le poste de 1’École forestière du 
Banco, distant de 2,2 km de nos parcelles, permet de calculer sur les trois annéos 
de mesures (1969-1971) une interception de 10 à 12%. Les mesures du poste pluvio- 
métrique du C.T.F.T. à Yapo-Sud, situé à 3 3  km de notre parcelle de Yapo, condui- 
sent estimer l’interception à 22 %. Cette forte diffbrence est en accord avec la 
.plus grande densit6 des strates intermédiaires et basses dans cette dernière station. 
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Les travaux d’autres auteurs ont conduit à des valeurs très variables, : 38 % dans 
une forêt subtropicale du Brésil (Freise 1936), 28 % dans une plantation serrée de 
Shorea robusta au Bengale @abra1 et Rao 1969), 17 % au Panama (Mc Ginnis et 
coll. 1969), 12 à 26% à Porto-Rico (Odum et coll. 1970, Klineet Jordan, 1968), 15% 
au Ghana (Nye 1961), 5 % au Costa-Rica (Mc Col1 1970), 3 % au Nigeria (Hopkins 
1965). Ces taux d’interception sont des moyennes calculées sur des durées plus ou 
moins longues. 

5. Raissellement, R. - Les parcelles de mesure ont été implantkes dans des en- 
droits plats oh le ruissellement diffus ne peut jouer qu’un rôle réduit. Roose (1967) 
a montré d’ailleurs que dans le bilan annuel le ruissellement n’atteint pas 1 % des 
précipitations dans les forêts même sur forte pente. 

6. Drainage, D. - Les métliodes proposées pour la mesure du drainage sont 
soit inutilisables en forêt, soit trop imprécises pour I’établissement d’un bilan (Roose 
et Henry des Turreaux 1970). Il a donc été impossible de calculer un bilan hebdoma- 
daire lorsque le front d’humectation du sol descendait au-delà de la plus profonde 
mesure d’humidité du sol. En revanche il est possible d’estimer les pertes par drainage 
pour un bilan annue!. 

7. Variations du stock d’eau du sol, AH. - a) M6thodes. - Les mesures hebdo- 
madaires d’humidité du sol ont été faites selon la méthode désormais classique fondCe 
sur le ralentissement de neutrons rapides. Un humidimètre HP 110 (Source Ra-Be 
de 5 mCi) associé à un 1P 110 furent utilisés jusqu’en décembre ‘1970 ; puffi; à partir 
de janvier 1971 un humidimètre HP 310 (Source Am-Be de 50 mCi) ass&¡& une 
échelle de comptage EC 310 ou ECP 511. Les mesures sont faites dans des tubes 
en duraluminiuni dc 2,50 m implantés verticalement dans le sol (5 tubes dans chaque 
station). 

Les mesures sont faites à des profondeurs fixes et la distance verticale entre deux 
mesures est de 10 cm jusqu’à 1,4 m de profondeur puis de 20 cm au-del&. La méthode 
ne donne pas uno mesure ponctuelle, les neutrons diffusant dans une <( sphère d’ac- 
tion )) d’un rayon de 20 à 30 cm dans notre cas. 

L’emploi d’un réflccteur neutroniquo (Moutonnet et coll. 1967) permet de faire la 
première mesure à une profondeur de. 12 cm. Pour l’exploitation des résultats les 
mesures ont été regroupées en 4 tranches de sol d’épaisseur croissante avec la pro- 
fondeur, O à 27, 27-67, 67-127 et 127-232 cm. 

L’étalonnage sur le terrain a été rtalisé par mise en relation des comptages neu- 
troniques avec l’humidité volumique des. horizons,, que l’on obtient par mesure 
de l’humidité pondérale et de la densité apparente sèche du sol. L’humidité pondérale 
est obtenue sur des prélèvements de sols à la tarière. La densité apparente a 6th 
obtenue au Banco au moyen d’un densitomètre à membrane sur des prélèvements qui 
ont été faits sur plusieurs profils dans des fosses. A Yap0 la forte proportion d’élé- 
ments grossiers a nécessité l’emploi d’autres méthodes. La tarière employée par 
Bonzon et Picard (1969) permet le prélèvement de sol en place dont on peut connaître 
le volume. On a ainsi mesuré les densités apparentes jusqu’à 1,30 m de profondeur 
sur 50 profils. Au-delà de cette profondeur, limite de la tarière, on a employé le densi- 
tomètre à rayons gamma. Cet appareil, de prksentation extérieure seniblable 8 celle 
de la sonde à neutrons, permet la mesure de la densité apparente des sols dans les 
tubes d’accès employés pour les mesures neutroniques, 
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6) Résultats. - Le tableau IV donne les valeurs maximales et minimales des 
rbtrves d’eau en mm et de leur amplitude de variation. A la station de talweg du 
Banco, o ù  la texture est homogène sur tout le profil, cette amplitude décroit réguliè- 
rement avec la profondeur et n’est fonction que de l’activité des racines. A la station 
de plateau, la décroissanca est masquée par l’augmentation de la teneur en  argile 
avec la profondeur. A Yapo ce sont les gravillons qui perturbent ce schéma. Les hori- 
zons superficiels peuvent céder jusqu’à plus de la moitié de leur eau ot, dans les plus 
profonds, cette fraction n’est plus que de l’ordre du tiers. 

Les variations sont cycliques avec deux minimums annuels, ou  un seul lorsque 
la petite saison sèche est peu marquée (1971 au Banco, 1973 à Yapo). 

Tableau IV .  - VALEURS LIMITES OBSERVCES DES RÉSERVES D’EAU DU SOL 
A D~FFÉRENTES PROFONDEURS 

Banco, plateau 
1969- 71 

mm % 
4 3 3  100 
20,3 47 

55,6 100 
28,s 52 

111 100 
70,s 64 

276 1 O0 
200 72 

Profondeur E Banco, talweg 
1969- 71 

mm % 

67,2 100 
40 59 

. 91,6 100 
56 61 

140,4 100 
86,4 62 

247,s 100 
164,s 66 

I 

Max. 27-  67cm, Min. 

Max. 67 - 127 cm, Min. 

Max. 127 - 230 cm, Min. 

Réserves 
totales Max. 

(O- 230 cm) Min. 
100 
63 

4 86 
3 20 

I 

~~ 

Yap0 
1971-73 

mm % 

29,4 37 

108,4 100 
69,2 64 

234 1 O0 
167,4 72 

491,4 100 
3 79 77 

76;4 100 

910 1 O0 
645 71 

8. I?vapoíranspiration ri partir dii sol, ETR-I. - Les valeurs obtenues sont 
trts fragmentaires. Elles varient entre 0,5 et 8,4 “/jour. Les valeurs les plus éle- 
vées se rencontrent au début ou à la fin des saisons humides et les plus faibles en pleine 
saison sèche. Les moyennes calculéos sont de 2,5 “/jour au Banco et 3,2 mm/jour 
& Yapo. II n’y a pas de différence sontre les deux stations du Banco, mais les valeurs 
observées sont plus élevées à Yapo. 

9. Bilan hydriqm annuel. - En complétant nos mesures par des observations météo- 
rologiques, il est possible d’établir un bilan annuel pour la période d’étude. Les 
mesures des précipitations à découvert sont fournies par les postes météorologiques 
les plus pioches. Pour les périodes où I’évapotranspiration réelle n’est pas mesurable 
dans nos stations, on l’a remplacée par I’évapotranspiration potentielle calculée par 
la formule de Turc (1 961) (voir Climatologie). La concordance entreces deux évapo- 
transpirations est bonne en saison humide (Bernhard-Reversat, Muttel et Lem& 
1972). Cette évapotranspiration calculée comprenant l’eau d’interception évaporée 
directement des cimes, des arbres, il a fallu faire une correction pour séparer l’eau 
évapotranspirée à partir du sol (ET) et l’interception ( I ) .  Le drainage est calculé 
par différence. On a négligé un des flux d’eau, le stockage d’eau dans la végétation 
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par augmentation de la biomasse ; mais ce transfert peut être estime h 0,3 “/an 
seulement. Le tableau V donne les moyennes de trois années de mesures au Banco 
et de deux anntes à Yapo. Le drainage représente selon la station du quart au tiers 
des précipitations, mais ces valeurs ne peuvent être considérées comme des moyennes 
représentatives : les trois années de mesure au Banco sont des années à faible plu- 
viosité (moyenne sur 38 ans : 2 140 mm) et l’on peut espérer en année normale un 
drainage de l’ordre de 900 mm, soit 40% des précipitations. 11 est plus difficile d’esti- 
mer une moyenne représentative à Yapo. Les deux années de mesures furent très 
pluvieuses (moyenne sur 40 ans : I 740 mm), mais elles furent aussi marquées par des 
durées d’insolation supérieures à la moyenne pendant la saison humide. On peut 
estimer que le drainage ne doit guère y dépasser 550 mm, soit des précipitations. 

i 
l 

I 

Tnhl<>cllt v. - GLCMENTS VU BILAN HYDRIQUE ANNUEL 

(1) Précipitations il dé- 

(2) Précipitations sous 

(3) Ecoulement sur les 

(4) Interception vraie , 

( 1 ) - ( 2 f 3 )  . . . . 
(5) Eau évapo-transpirée 
, dusol .’. . . . . . . 
(6) ET réelle totale 

(7) Drainage (1 - 6 )  . . 

couvert . . . . . . . 
forêt . . . ._ . . . . . 
troncs . . . . . . . 

(4+5) . . * .  - - .  

Banco, plateau 
1969- 71 

” % 

1800 100 

1615 90 

15 1 

170 10 

975 54 

1145 ti4 
655 36 

Banco, talweg 
1969- 71 

mm 

1800 

1555 

15 

230 

965 

1196 
605 

%. 

100 

86 

,1 

12 

54 

66 
34 

Yap0 
I9  72- 73 

mm 

1950 

1510 

15 

425 

1 O00 

1425 
525 

% 

1 O0 

77 

1 

22 

51 

73 
27 

IV. - BIOMASSE VÉGÉTALE, PRODUCTIVlTl? PRIMAIRE 
ET CYCLE DE LA MATIÈRE ORGANIQUE 

La productivité primaire forestière annuelle se rkpartit entre une contribution 
à l’augmentation de la biomasse ligneuse, une production régulière d’organes caducs 
et, en cas d’exploitation, une exportation par l’homme. Cette dernière étant inexistante 
ou négligeable dans les localités étudiées ici, le bilan complet de la matière organique 
de I’écosystème comprend seulement les stocks dans les différents compartiments 
et les flux entre ceux-ci. 

I 

I 

Io La hionrasse végétale 

I .  Bioinasse aérienne. - a)  Cubage des arbres. - Nos relevés et les tarifs de 
cubage établis par le Centre technique des forêts tropicales (C.T.F.T. 1968) per- ? 

l I 

- 
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Biomasse ligneuse : 
Arbres (circonf.>40 cm) 

troncs . . . . . . . . . . . . . . .  
branches . . . . . . . . . . . . . .  

Arbustes (criconf. <40 cm) . . . . . . . .  
Racines . . . . . . . . . . . . . .  
Feuilles . . . . . . . . . . . . . .  
Lianes . . . . . . . . . . . . . . .  

Biomasse totale . . . . . . . . . . . . . . . .  

mettent d’estimer le volume de bois fort (diamètre supérieur à 7 cm) des arbres 
sur pied. Des relations de type V = aD.1 ont été établies sur un grand nombre d’arbres 
abattus (2614, répartis en 120 espèces). Douze tarifs différents ont été calculés ; 
ils sont valables selon les cas pour une seule espèce, pour une famille ou pour un 
groupe d’espèces ayant un même port. Ces valeurs ayant èté établies sur des forêts 
de basse Côte d’ivoire de mêmes caractères que celles de Yap0 ou du Banco, elles 
peuvent leur être appliquées. 

Les valeurs moyennes obteitues pour les arbres de circonférence supérieure à 40 cm 
sur 20 placettes de 0,25 ha, soit une surface totale de 5 ha par forêt, sont de 560 m3/ha 
au Banco et de 500 m3/ha à Yapo. Ces deux moyennes ne sont pas significativement 
diffhntes .  La dispersion des résultats plus grande au Banco (280-875 m3/ha) qu’à 
Yapo (340-660 m3/ha) traduit une hétérogénéité structurale plus importante de la 
première. 

b) Masse volumique du bois fort. - Les prélèvements de bois ont été faits 
avec une tarière de Pressler à raison de deux par arbre. Des prélèvements de disques 
sur des arbres abattus dans des chantiers d’exploitation ont permis de constater 
l’absence de variations systematiques selon la hauteur et de mesurer les densités 
chez des espèces it bois trop dur pour utiliser la tarière. Pour certaines espèces on a 
utilise les données établies par le C.T.F.T. (1968). 

Les densités observks s’échelonnent de 0,33 (Hannoa klaitreana) à ],O7 (Lophira 
alata). Les mesures ont eté pratiquQs sur les espèces dont le cubage &ait le plus 
important et la liste arrêtée lorsque les trois quarts du cubage total étaient atteints. 
La densité moyenne ainsi calcul& sur l’ensemble de ces espèces a Bté appliquée aux 
autres. 

360 
105 

15 
49 

9 
24 

562 

cm 

c)  Biomasse ligneuse des petites branches. - Les observations faites dans d’autres 
forêt? tropicales ont conduit à utiliser le facteur 1,3 pour passer du volume de 
bois fort au volume total épig6 (Dawkins 1967). 

1,30 m 
ont et6 faites au Banco, où l’exploitation d’un chablis a également permis d’estimer 
le poids des tiges de lianes A environ 5 % de la biomasse aérienne des arbres. 

Des mesures de la biomasse des tiges de moins de 40 cm de circonférence 

d) Biomasse foliaire. - Son estimation a et6 faite à partir de la production 
annuelle de litiere en admettant que la durée moyennc de vie du feuillage dans los 
forêts étudihs est d’une ann& et en appliquant la correction de 20 yo proposée 
par Bray et Gorham (1964) pour la perte de matière sèche peu avant leur chute., 
Les valeurs ainsi calculées ont reçu une confirmation pour la station de plateau 
du Banco par un échantillonnage effectué dans un chablis qui  a conduit une esti- 
mation de 9 tonneslha. 

La strate herbacée et les épiphytes, qui ne représentent qu’une très faible fraction 
de la biomasse, n’ont pas fait l’objet de mesures. 

i 2. Biomasse souterraine. - La répartition verticale et la biomasse des racines ont 
fait I’objrt d’une publication de C. Huitel (1974) dont est tirée la figure VIM. 

Cette biomasse a été évaluée par sondages B l’aide d’une tarière spéciale (Bonzon 
et Picard 1969) ainsi que par mise à jour  des racines sur une placette du Banco. 

. 

3. Biomusse totale. - Le tableau VI récapitule les données recueillies. On y 4 

a figuré les rbsultats de Müller et Nielsen (1965) qui, dans une for& dégradée proche 
~ 
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BANCO Plateau 

m3 

BANCO Talweg 
I30 
cm 

FIG. VI1.5. - Répartifion 
verticale der racines, en 
grammes de matière sèche 
par dinJ de sol, classées 
selon lerir diamètre 
(C. HUTTEL, 1975). 

cm 

u diom&lrs inférieur à 2mm 
mia 81 compris entre 2 et 5 m m  
I *I 5 etlOmm 
gga $8 supLrieur it IC” 

du Banco.et sur un échantillonnage restreint par abattage, ont obtenu des valeurs 
bien plus faibles. Les donnees que nous avons obtenues prennent au contraire rang 
parmi les plus élevées établies en Asie du Sud-Est (Ogawa et al. 1965 ; Kira et Ogawa 
1971). 

Tableair VI. - BIOMASSES VÉGÉTALES DE FORETS SEMPERVIRENTES 
’ 

DE CÔTE D’IVOIRE en t/ha 

le Banco I 
I 

I 

(1) Müller et Nielsen, 1965. 

Yap0 

330 
95 

8 

Lnnguededou 
(1) 

I 240 

2 3  

290,s 
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Banco, 
plateau 

Feuilles 8,19 

Fleurs C fruits 1,1 

Branches 2,58 

Total : 11,87 

ÉCOS YSTÈM ES’ TERRESTRES 

2” Prodrrctivité primaire nette 

Banco, . YaPo, YaPo, 
talweg plateau versant 

7,43 7,12 6,25 

0,66 1,05 0,53 

1 ,o9 1,45 2,26 

9,18 9,62 9,04 

La pro-xtivité primaire nette d’un écosystème forestier se répartit entre une 
contribution iì l’augmentation de biomasse ligneuse, qui est (( l’incrément D o u  (( ac- 
croissement courant )) des sylviculteurs, et à la’production d’organes caducs, essentiel- 
lement feuilles et organes reproducteurs. 

I .  Accroissement des arbres. - L’augmentation de circonférence a été mesurée 
avec des dendromètres à ruban métallique, les mesures étant faites toutes les trois 
semaines. 

Les arbres sélectionnés se répartissent en deux séries. Une première série de mesures 
concerne des individus de différentes tailles pris parmi les espèces les plus abondantes 
à la station de plateau du Banco et de Yap0 (Allanblackia floribunda, Dacryodes 
klaineana, Strombosia glaucescens et Twraeanths africana). Une deuxième série 
de mesures est faite dans des parcelles de 800 m2 (Banco) ou de 400 m2 (Yapo) où 
tous les arbres de plus de 30 cm de circonférence sont cerclés. 

Au total plus de 250 arbres ont été suivis pendant des périodes de 5 à 7 ans. 

Banco, pbdlcau 

Banco, t a l ~ c p  

Yapo. platcati 

a )  Rythme de croissance. - Le minimum de croissance se situe en janvier pour tous 
les arbres. En revanche la croissance maximale peut se produire à des dates différentes 
selon l’année, selon l’espèce et même selon 1:individu ; on peut également observer 
sur certains arbres deux maximúms de croissance dans l’année. Cette forte variabilité, 
surtout intraspécifique, est signalte par. de nombreux auteurs cités par Hopkins 
(1970). Elle est estompée si l’on s’adresse à un ensemble d’arbres et si l’on suit les 
variations de la vitesse d’accroissement de l’aire basale par exemple. On peut en 
tirer les conclusions suivantes : 
- la croissance la plus importante a lieu au début de la grande saison des pluies : 
- après ce maximum la vitesse moyenne de croissance diminue régulièrement ; 
- la croissance est la plus faible en grande saison sèche, où les fortes pluies acci- 

Des rythmes semblables ont été observés en Côte d’Ivoire par Mariaux (1967), au 
Nigeria par Hopkins (1970), 2 Costa Rica (Lojan 1967), Porto Rico (Murphy 1970) 
et en Amazonie (Moraes 1970). 

dentelles provoquent cependant une reprise de croissance temporaire. 

1969-14 4.60 2.89 - 5.43 0.96 0.05 
1969-74 3.05 I .h3 - 4.87 0.65 0.1 2 

1968-74 4.65 2 . 8 6 - 6 . 1 2  I ,O6 0.1 I 
I 

6)  Accroissement annuel. - Les augmentations de volume ont ét6 calculées 1 l’aide 
des tarifs de cubage du C.T.F.T. (1968) et multipliées par la masse volumique moyenne, 
soit 0,65. Les valeurs figurant dans le tableau VI1 représentent en fait une augmenta- 

’ tion nette de biomasse ou (( incrément annuel vrai )) des auteurs soviétiques. 

Tubleacl VI[. - ACCROISSEMENT ANNUEL DE LA RIOMASSE LIGNEUSE AfiRIENNE 

i 
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Ces valeurs de productivité sont faibles, mais très comparables ii celles qui ont 
ét$ établies dans les forêts naturelles équatoriales d’autres pays. Des mesures faites en 
forêt de Languédédou, proche du Banco, mais perturbéc par des éclaircies, ont 
donné des valeurs sensiblement plus élevées : 7,5 tonnes/ha, soit une augmentation 
annuelle de biomasse de 3,l % (Müller et Nielsen 1965). 

Les pertes par mortalité, qui ont été rapportées également sur le tableau, n’ont 
représenté que 1 à 4 % de  la production annueile moyenne par le fait qu’elles n‘ont 
touché que de petits arbres sur les placettes étudiées. 

2. Prodiiction ríe litière. - Le tableau VI11 présente les résultats de deux années de 
récolte de litière (trois pour les feuilles au Banco) (F. Bernhard 1970). Les valeurs 
obtenues concordent bien avec la plupart des résultats trouvés dans des forêts sem- 
blables. 

La chute des feuilles subit un rythme annuel avec un maximum en grande saison 
sèche et un minimum en grande saison des pluies. La comparaison des rythmes pour 
quelques espèces présentes dans différentes stations montre’ leur spécificité et leur 
indépendance des facteurs stationnels. 

3. Production priiriaire et eflicacitk photosynthétique. - On a estimé par sommation 
la productivité primaire annuelle du peuplement arborescent en faisant deux hypo- 
thèses : l’accroissement des parties, souterraines est lié à leur biomasse dans le même 
rapport que pour les parties aériennes : la litière de feuilles fraîches a perdu 20 % 
de matière sèche avant sa chute. Le tableau IX montre que la production totale 
est compriseentre 13,6 et 17 tonnes par ha, valeurs légèrement inférieures à la moyenne 
mondiale avancQ par Whittaker et Woodwell (1971) pour la forêt tropicale pluvieuse. 

En prenant comme équivalent calorifique moyen de la matière sèche produite 
4,5 kcal/g, on peut calculer l’énergie fixée annuellement par le peuplement arborescent 
(tableau IX). Le rapport de cette productivité photosynthétique nette à l’énergie du 
rayonnement solaire incident dans le visible estimé à 45 % de celle du rayonnement 
global, soit 61 180 cal/cm2/an, serait alors le suivant : 

I 
i 

Banco, station de  plateau = 1,25% 
Banco, station de Talweg = I ,OO% 
Yapo, station de plateau =5 1 , 15 (:L 

Cette eficacité photosynthétique est nettement supérieure à celle de 0,8 % que 
c Müller et Nielsen ont trouvée dans la forêt dégradée de Languédédou, proche du 

Banco. 
1 



( 1 )  Accroissement des troncs ct 

( 2 )  Accroissement des racines . . 
( 1  + 2 )  Augmentation (le bio- 

masse . . . . . . . . . . . . .  
(3)  Production de feuilles et or- 

( I  f 2 i- 3) Production annuelle 
totale . . . . . . . . . . . . .  

branclies . . . . . . . . . . . . .  

ganes reproducteurs. . . . . .  

4.6 
0.7 

5.3 

1 I ,7 

17.0 
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Tableau Ix. - ÉVALUATION DE LA PRODUCTlVlTk PRIMAIRE NETTE, EN T/HA/AN, 
ET DE L’kNERGlE FIXCE PAR LES ARBRES, EN KCAL/MZ/AN. 

2. Mesiire de laperte de poids de Ia litière. - Une étude directe de la décomposition 
a été faite en mesurant la perte de poids de lots de feuilles placées sur le ierraindans des 
filets en matière plastique à larges mailles. Les résultats (fig. VII.6) mettent en évidence 
les différences entre les deux stations du Banco. Par des échanges de litière entre 
celles-ci, on a montré que l’influence stationnelle était prépondérante, malgré les diffé- 
rences de composition chimique des litières ; i l  semble que la teneur en bases échan- 
geablos et le p t l  plus élevés dans le fond de talweg puissent être en cause par l’inter- 
médiaire de leur influence sur les organismes détriticoles. 

Bat*co. talweg Uopo, plateau Banco, plateau 
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T .  . 1 . O .  3. La liti& et sa décomposition 

s*maln*s 

.6. - Décontposiiion de la litière de feuilles in sim : évolution dir poids de niatière 
sèche en yo du poids iriifial. Les différents signes représentent des essais faits 
à différentes périodes de l’année. 

La quantité de litière présente sur le sol a été mesurée mensuellement. Elle atteint 
un maximum de 3 à 4 t/ha en grande saison sèche’et un minimum de 1 t/ha ou nioins 
entre juillet et octobre. Bien que cette variation saisonnière suive celle de la production 
de litière, elle ne lui est pas totalement parallèle, par suite de variations, également 
saisonnières, dans la vitesse de décomposition. Celle-ci a fait l’objet de mesures selon 
deux méthodes (F. Bernhard 1970, F. Bernhard-Reversat 1972). 

~ 
Ir Zhblisscment des coefficients de décomposition. - La mesure de la quantité 

moyenne de litière ptésonte sur le sol à différentes dates permet de calculer un coeffi- 
cient de décomposition établi par H. Jenny et al. (1949) et appliqué aux forêts 
tropicales par Nye (1961) et Olson (1963), coeqcient dérivé de l’équation : D L  = 
(A-KL)dtoù Lest la quantité de lititre au debut de I’intervelle de temps t considéré, 
dL la variation de cet te quantite et A l’apport pendant cet intervalle. 

Pour uneannke entière, dans un systhme en équilibre (dL = O), on a trouve K = 3,3 
sur le plateau et 4,2 dans le talweg du Banco, 3,6 à Yapo. 

Pour connaître les variations de la vitesse de décomposition au cours de l’année, 
on a calculé les valeurs mensuelles du taux de décomposition K’ : 

FIG. VI1 

D’après les courbes obtenues, la décomposition de la litière est totale en 9 mois 
environ sur le plateau du Banco, en 5 mois seulement dans le talweg, et en 11 mois 
à Yap0 ; ce dernier résultat, obtenu sur une seule série de mesures est sans doute trop 
Blevé. 

Madge au Nigeria (1965, 1969) et Nya au Ghana (1961) ont trouvé dcs vitesses 
de décomposition du mEme ordro. 

4” La iiiaîì6re orgnniqne rlii sol et sa diconiposition 

1. Teneur du sol en carbone. - LES résultats, donnés dans le tableau X, mettent 
en évidence un horizon de surface humifère sur le plateau du Banco, son absence dans 
le talweg, la station de la forêt de Yap0 étant intermédiaire. 

I A - (d L / d t) 
L 

K’ = 
Tableau x. - CARDONE DE LA MATIÈRE ORGANIQUE D U  SOL 

ET CAPACITÉ POTENTIELLE DE MINÉRALISATION 

qui peut s’écrire, moyennant deux approximations simples : 

Carbone; en f/ha 
OQ Lo et L1 sont les quantités de litière au début et à la fin du mois. 

La ’vitesse de décomposition montre une corrélation nette avec la pluviosité en 
dehors de la grande saison sèche, et avec l’apport de litièrii fraîche au débutdecette 
saison. 

i 
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2. Capacité de nrinb.aIisntion ilti carbone. - Elle a été mesurée par le dégagernent 
de CO2 du spl incubé pendant 7 jours à 30n C à une humidité proche dela capacité 
de rétention matricielle. Les résultats montrent un dégagement très faible pour les 
sols du Banco au-dcssous do I O  cm de profondeur alors qu’il reste élevé à Yapo, ce 
qui pourrait contribuer à expliquer le faible stock de matière organique dans le 
sol de cette forêt (tableau X). 

Des mesures faites sur des échantillons des sols du Banco ajustés à des humidités 
diflérentes ont montré que les fortes humidités ne deviennent défavorables à l’activité 
respiratoire que pour des valeurs élevées exceptionnelles in situ. 

3. Actin?é de la f a m e  1111 sol. - Le rôle de la faune dans le cycle de la matière 
organique est important, mais mal connu en forêt tropicale. Les approches qui 
en ont été faites restent très limitées ; elles.permettent cependant d’évaluer l’importance 
de certains éléments de la faune. 

- 

a)  Les vers de terre. - La station de talweg du Banco est caractérisée par la 
présence d’une grande quantité de turricules de vers de terre, qui sont au contraire 
très rares dans la’station de plateau ainsi qu’à Yapo. Ces turricules sont approxi- 
mativement cylindriques, dc 5 à 12 cm de haut pour 1 à 3 de large. Pour estimer 
leur importance, on a prélevé sur IO surfaces de 1 m2 la totalité des turricules reconnais- 
sables. Les résultats montrent une grande variabilité : la moyenne est de 2 600 g/m2 
avec un écart.type de 450 g. 

Les analyses faites sur ces turricules ont montré qu’ils contenaient un peu plus 
d’argile et de limorl et un peu moins de sable grossier que la surface du sol (0-10 cm). 
La densité apparente des turricules est très élevée : 2,20 f 0,l alors que celle du sol 
est de 1,3 entre O et 10 cm, 1,5 vers 100 cm. Ceci explique que les turricules, même 
Iorsqu’ils ne sont plus en activité, ne soient pas pénétrés par les racines malgré leur 
richesse en certains éléments. 

L’activité biologique globale, mesurée par le dégagement de COZ, n’est pas signifi- 
cativement différente dans la terre des turricules et dans le sol superficiel. En revanche, 
la minéralisation de l’azote en étuve est plus active dans les turricules ; cet azote 
minéral n’étant pas absorbé par des racines et la grande compacité*empêchant un 
entraînement efficace par les pluies, la teneur en azote minéral y est très élevée. 

Le rôle des turricules a donc un double aspect : la remontée en surface de matériaux 
profonds, la minéralisation active avec accumulation de N minéral. 

b) Les microarthropodes du sol. - Seules ont été faites des numérations globales 
des microarthropodes de l’horizon supérieur, humifère. Les prélèvements ont été 
faits par la méthode de Berlèse sur des échantillons carrés de 10 cmdecôtéetde3cm 
d’épaisseur. Les densités trouvées par m2 sont de 54 O00 pour le sol du plateau du 
Banco, 26 O00 pour celui de Yap0 et 17 500 seulement pour celui du talweg du Banco ; 
ces valeurs sont en relation directe avec la teneur en matière organique. 

c )  Les termites. - Leur importance dans la pédogenèse des sols tropicaux a 
été mise en évidence par de nombreux auteurs et des revues bibliographiques lui ont 
été consacrées (P. Boyer, 1971 ; G. Bachelier, 1973), mais on possède peu de données 
quantitatives quant à leur action sur la matière organique des sols forestiers. 

On a dénombré les termitières épigées sur 20 surfaces de 50 m2 dans chaque station, 
soit pour I O00 m2, 57 f 8,4 sur le plateau du Banco, 75 8,6 dans le talweg, 23 f 4,6 
à Yapo. Maldague (1970) trouve, dans une forêt ombrophile du Zaïre, une densité 
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do 87 termitières pour I O00 ni2, avec prédominance des espèces huinivores comme 
dans nos stations oh dominent CiiDi~ertnesfiing~aber et Thoracoterines sp. 

V. - LES CYCL,ES BIOGÉOCHIMIQUES DES MACROÉLÉMENTS 

La circulation des éléments nutritifs dans un écosystbme est caractérisée par des 
flux entrants, des flux circulant entre les différents sites de stockage et des flux sortants. 
Ces phases ont fait l’objet de mesures qui  sont exposées ci-dessous et dont le tableau XI 
donne une vue d’ensemble. 

I” Les entrées d’ékéments dans I’~cosysthmc 

Elles sont assurées essentiellement par la voie des précipitations, les minéraux 
altérables4tant en quantités négligeables dans les horizons supérieurs du sol.L’entrée 
d’azote par fixation de l’azote atmosphérique demeure cependant une inconnue. 

Les mesures des teneurs de l’eau de pluie en Bléments faites à Adiopo-Doumé (Roose, 
1974) mettent en évidence l’abondance du calcium et de l’azote, ce dernier principale- 
ment sous forme organique (tableau XI). Des apports en potassium importants ont 
ét6 trouvés en zone tropicale africaine par Nye (1961), Genevois (1967), et Boyer 
(1973), mais ils sont faibles à Adiopo-Doumé. 

2” Stockage dans Ia végétation 

La quantité de bioéléments immobilisée dans la biomasse ligneuse aérienne a été 
estim& par abattage d’arbres dans des forêts de type identique à celles qui sont 
étudiées, avec prélèvement d’échantillons de sciure à différentes hauteurs sur le 
tronc. Compte tenu de la contribution relative des espèces principales, qui représentent 
60 p. cent de l’ensemble de la biomasse, on a calculé par extrapolation la minéra- 
lomasse totale. Pour les racines, dont la teneur en éléments minéraux n’a pas été 
mesurée, on a adopté l’estimation de 10 p. cent des parties aériennes avancée par 
d’autres chercheurs (Greenland et Kowal, 1960 ; Golley er af . ,  1969). C’est le total de 
ces valeurs qui  figure dans le tableau XI : elles montrent des différences notables 
entre les deux forêts, le calcium emmaganiséétant plus important et les autres éléments 
moins importants à Yap0 qu’au Banco. 

Des mesures faites sur de petites surfaces au Banco ayant montré que la durée de 
vie des feuilles est de l’ordre d’une année, on a retenu la quantité d’éléments contenus 
dans la litière d’une année pour l’appréciation de la minéralomasse des feuilles, 
à l’exception de l’azote pour lequel on a apporté un facteur de correction de 1,3, 
rapport que nous avons observé à plusieurs occasions entre les feuilles sur l’arbre 
et les feuilles fraîchement tombées. 

3” Lesj7ii.u entre Ia végétation et IC sol 

Ceux-ci se font principalement par la chute de litière, la décomposition de3 racines 
mortes (que nous n’avons pu mesurer) et le pluviolessivage. 
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I )  Apporrspar la litière. - Les échantillons de litière fine fraîchement tomb&, 
cotnprenan! les feuilles, organes reproducteurs, rameaux et branches de petites dimen- 
sions, ont été analysés séparément pendant une année (Bernhard, 1970). 

Le tableau XI fait apparaitrc les différences entre stations : au Banzo, la litière 
est plus richc dalis le talweg que sur le plateau, notamment en potassium, mais c’est 
l’inverse pour le magnésium ; à Yapo, l’apport d’azote, de phosphore, de magnésium 
est plus faible qu’au Banco, niais celui du calcium nettement plus élevé. Ces diffé- 
rences vont dans le même sens que celles da l’accumulation dans la biomasse et 
dépendent comme elle de la nature du sol. 

2) Plrcviolessivage. - Seul l’entraînement par l’eau d’égouttement ((( through- 
fall )>) a Cté mesuré, I’écoulement le long des troncs ((( stemflow ))) n’ayant qu’une 
faible importance dans l’apport total. 

Dans les 3 sites, les eaux de pluies ont été recueillies toutes les semaines dans 12 à 
20 pluviomètres par station. Les analyses d’échantillons groupant 4 semaines ont été 
faites pendant 2 ans. 

Les teneurs en azote, potassium et magnésium des eaux de pluviolessivage sont 
proportionnelles aux teneurs dans Ics litières. Par contre l’accumulation relativc 
de calcium dans les feuilles à Yap0 ne se traduit pas par un lessivage plus important 
de cet Clément, et semble donc concerner le calcium fixé. Enfin, la quantité de phos- 
phore trouvée dans les eaux d’égouttement est relativement importante à Yapo, 
comparée à la teneur dans les feuilles. 

II existe une relation entre la quantité de pluie et la quantité d’éléments minéraux 
qu’elle contient (fig. V11.7). Sous forêt, le type de la relation dépend de l’élénient 
considéré. Dans tous les cas l’augmentation de la quantité lessivée est très rapida 
avec I’augmontation da la pluviosité jusqu’à 100 - 200 mm par 4 semaines. Au-delà, 
la quantité d’61ément reste constante (cas du magnésium) ou augmente faiblement 
(cas du calcium et du phosphore). La pente reste fortç dans IC cas de l’azote et du 
potassium. 

4” LES élénrent.~ ntinérnrrx dans IC sol 

I )  Libérntion des élérncnts nrinérnrrx dc Ia liti2re. - La composition chimique de 
la IitiEre dc feuilles a été suivie au couts de la décomposition in sitil (Bernhard-Rever- 
sat 1972). Malgré des résultats variables d’un essai à l’autre, on peut observer que le 
potassium est rapidement lessivé : 70 à 80 % ont disparu après 2 semaines, 80 à 90 % 
après 4 semaines. Le potassium apporté par la chute de litière dg la saison sèche 
pourra donc être utilisé par la végétation avant Ia saisop des pluies et les possibilitCs 
de pertes par lixiviation sont ainsi diminuées. Le magnésium et le phosphore dis- 
paraissent sensiblement plus vite que la matière organique, mais non le calcium. 

Le comportenlent de l’azote est complexe. Nous avons observé dans un cas, et 
d’autres auteurs l’ont égaiement noté en forêts tempérées,’ une augmentation en 
valeur absolue de Ia quantité d’azote présente. En outre on a montre qu’une miné- 
ralisation nette assez importante de l’azote pouvait déjk avoir lieu dans la litière’ 

P (Bernhard-Reversat, 1974). 
Les éléments minéralisés au niveau de la litière peuvent être directement utilisés 

par la végétation grâce au chevelu de racines qui pénètre dans la litière. 

2) Les réscrvcs &i sol. - a) Les cations Cchangeables. - L’analyse des bases 
échangeables a été faite à plusieurs reprises à des saisons différentes. La variabilité 
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est &lev& et les rksultats moyens obtenus ne représentent que des ordres de grandeur. 
Do plus les réserves mobilisables du sol comprennent, outre les cations échangezbles, 
des formes labiles qui n’ont pas été étudiées. Le tableau XI montre que c’est le 
fond de talweg du Banco qui a les réserves échangeables les plus importantes. 

-~ 
Litière 
Sol, 0-10 cm 
Litière +sol 
N minéralisé dans le sol, 

en % de N total 

8 
167 

’ 175 

.9,8 

12 
156 
168 

12s 

3 
125 
128 

8,O 

3)’ Circrrlation des élèinents niinéraiix dans les horizons sripiriertrs du sol. - 
Dans chaque station ont été placés deux lysimttres constitués par des auges de 50 cm 
de long sur IO cm de large. Ils sont remplis de sable grossier siliceux et placés dans 
le sol latéralement 5 partir d’excavations, de telle sorte que le profil et la végétation au- 
dessus des lysimktres ne soient pas perturbés. L’épaisseur de sol au-dessus de ceux-ci est 
de 40 cm. Pour diminuer l’imprécision due au nombre-insuffisant de lysimètres, 
la solution recueillie est comparée à celle de deux pluviomètres placés à proximité 
imfnédiate. 
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3 Le phosphore et le potassium ne sont entraînés qu’en proportion minime au- 
dessous de 40 cm, ces deux éléments étant retenus ou réabsorbés dans les horizons 
supérieurs du sol. Le calcium est l’&ment le moins bien retenu. L’azote, dont le 
comportement est intermédiaire, est cependant moins entrainé au Banco qu’à Yapo. 

7” Aspects globaux des cycles biogéoclriniiqi~es 

Lo cycle de l’azote est caractérisé par la faible importance du stock du sol relative- 
ment à celui de la biomasse totale, le rapport du premier au second étant de 4 au 
Banco, de 2 seulement à Yap0 ; ces valeurs sont inférieures à celles des forêts des 
autres zones climatiques (H. Ellenberg, 1971). La cause en est la vitesse de miné- 
ralisation importante de l’azote organique, qui subit par ailleurs une nitrification quasi 
totale malgré l’acidité du sol (P. de Rham, 1971 ; F. Bernhard-Reversat, 1974). 
On constate par ailleurs que la minéralisation annuelle dans la litière et dans l’horizon 
supérieur du sol est égale à la quantité apportée dans le même temps pour la litière 
firm totale (tableau XII). 

Le phosphore est présent dans le sol en quantités extrêmement variables d’un site à 
l’autre. Le cycle du phosphore est presque (( fermé n : l’apport par les précipitations 
est très faible, I’entraínement par les eaux de percolationet les pertes par drainage sont 
presque nuls. Des expériences faites avec du phosphore radioactif par Luse (1970) en 
forêt tropicale à Porto Rico montrent que le système radiculaire de l’horizon supérieur 

3 

1 

! 

5” LesSpiix entre le sol et la végétation 

En l’absence de mesures des quantités d’éléments absorbés annuellement par 
la végétation, on peut en faire une évaluation par la somme des éléments retenus dans 
la biomasse ligneuse et restitués avec la litière, les racines mortes et l’eau de lavage 
du peuplement végétal. Seule la restitution par les racines mortes n’a pas été évalute. 
Les éléments entrant par les pluies participent sans doute à l’absorption, mais les 
systèmes étudiés étant dans un état stable, on admet qu’ils sont équilibrés par les 
éléments sortants. 

L’absorption ainsi évaluée (tableau XI) montre des difféiunces importantes dans 
le taux de renouvellement des éléments selon les stations : en forêt de Yapo, le taux 
d’absorption de N et de Mg était le plus faible, et celui de Ca le plus important ; 
le talweg du Banco a montré une absorption de P et K bien plus importante que les 
autres stations. 

6” Les sorties de C’écosysiknre 

En l’absence d’exploitation, les pertes d’éléments se limitent à leur entraínement 
par les eaux vers la nappe phréatique et vers les cours d’eau. Bien qu’il n’ait pas 
été possible de déterminer quantitativement ces sorties, nous disposons de quelques 
donnbs qualitatives. . 

Au Banco, l’eau prélevée périodiquement dans un ruisseau dont la source est 
située en aval de la station do talweg a montré une composition en éléments minéraux 
qui confirme les résultats obtenus par los lysimètres : traces do phosphore, peu de 
potassium, teneurs plus élevtks on magnhium et azote total (dont la moitié seulement 
est sous forme minérale), lo calcium ayant les plus fortes teneurs. 

. 
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du sol est remarquablement eflìcaco pour absorber le phosphore minéralisé lors 
de la décomposition da la litière. De plus, dans ces sols pauvres en phosphore, la 
compétition entre la végetation et les microorganismes du sol, qui se traduit par 
une absence de minéralisation nette, empêche toute perte de phosphore minéral 

Le cycle du potassium se caractérise par des flux quantitativement plus importants 
que les réserves du sol en élément échangeable. Dans I’écosystème ces réserves ne 
représontcnt qu’une faible partie du potassium mis en jeu dans les cycles biogéo- 
chimiques. En outre, sans être aussi fermé que le cycle du phosphore, le cycle du 
potassium montre peu d’échanges avec l’extérieur. Mathieu (1972) est parvenu aux 
mêmes conclusions par l’étude des eaux d’un bassin versant en  forêt semi-décidue 
ivoirienne, 

Le calciuni et le magnésium ont un cycle plus ouvert que celui du potassium, 
particulièrement pour le premier. Lm rberves du sol en Ca échangeable sont un pou 
plus grandes que celles des autres cations, mais t r h  inférieures aux quantités stockées 
dans la végétation. 

I hors de I’écosystèmc. 

CONCL USI0 NS GÉNÉRA LES 

Les études sur deux types de forêt pluvieuse sempervirente de basse Côte d’Ivoire, 
dont les principaux résultats viennent d’être exposés, permettent de dégager quelques 
caractéristiques essentielles de ces écosystèmes, mais aussi de mettre en évidence 
de vastes domaines oh I’état de nos connaissances est encore très insufisant. 

I )  Les inventairesfloristiqi~es complets sur des surfaces échantillons, nécessaires à la 
caractérisation de la photocoenose, sont réalisables dans ces forêts comme ailleurs, 
ainsi quc l’ont montré G .  Mangonot, Miège, Schnell, GuiIlaumot en Afrique occiden- 
tale ; ils ont conduit ces auteurs k y reconnaître les unités phytosociologiques indica- 
trices de conditions écologiques différentes. 11 existe cependant, à l’intérieur de 
ces unités, une certaine hétérogénéité liée à des facteurs topographiques (formes du 
relief), Roristiques (tendance à l’agrégation de nombreuses espèces dans les stratos 
inférieures), structuraux (discontinuité des couronnes des arbres (( émergents P), 
évolutifs (chablis récconts et recros d’ancienneté variablk). Cette hétérogénéité pose le 
problème de la délimitation de placettes aussi représentatives que possible de l’éco- 
système pour les études quantitatives. Dans la présente étude, c’est après un inventaire 
floristique et une approche de la structure sur l’ensemble des phytocoenoses qu’ont 
kté choisies les placettes représentant un état moyen du stade de peuplement âgé, 
en équilibre, stade qui couvre d’ailleurs la plus grande surface de ces phytocoenoses. 

2) A la variabilit6 spatiale s’ajoute une variabilité dans le temps à des échelles 
différentes : 
- cycle climatique annuel auquel s’ajustent dos processus biologiques tels que 

l’activité cambiale, la production des graines, la chute des feuilles, la vitesse de dégra- 
dation de la litière ; 
- variabilité interannuelle, constatée particulièrement au niveau de la production 

primaire et qui peut être partiellement liée aux variations météorologiques entre 
années, mais dépend aussi d’autres facteurs comme le montre l’absence do parallélisme 
entre la production ligneuse annuelle des différentes placettes ; 
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1 - variabilité d’ordrc séculaire, liéc au cycle biologique des arbres, dont la phase 

3 )  Le foticrio,irier,ierit des écosystèmes forestiers est dominé par les deux niveaux 
trophiques des prodiicteiirs primaires et des consornniatews dkfriticoles. Ces derniers, 
qui constituent des réseaux alimentaires d’une extrême complexité auxquels parti- 
cipent microorganismes et faune détritivore, ont une importance dans le fonctionne- 
ment de I’écosystème sans commune mesure avec leur biomasse. La grande activité 
de minéralisation du carbone et de l’azote, l’importance numérique de la faune des 
microarthropodes dans l’horizon humique, l’abondance des termitières et, localement, 
des Oligochètes, attestent cette importance. 

Trait d’union entre producteurs et détriticoles, le pool de matière organique morte 
produite par les premiers se répartit en différents sous-compartiments ; seuls la 
litiere do fcuilles, fleurs et fruits, les bois morts de petits diamèties tombés sur le 
sol et la matière organique incorporée au sol ont fait l’objet de mesures. Les troncs et 
branches morts sur pied ainsi que ceux tombés au sol, qui dans une forêt naturelle non 
exploit& forment une portion importante de la nkromasse, n’ont pu être évalués. 

Le bilari annuel de I’eari et son cycle climatique saisonnier ainsi que les cycles 
biogéochimiqiies constituent également des caractéristiques fondamentales des éco- 
systèmes forestiers tropicaux quant k leurs fonctions de régulation du régime hydro- 
logique tit d? conservation de la fertilité du sol. 

4) Ces études sur la forêt ivoirienne ont mis’ en évidence quelques problènies 
inhérents k ce type d’écosystème, problèmes qui, malgré leur importance, n’ont 
été encore que peu abordés en raison des dificultés techniques qu’ils présentent. 

a) En premier lieu se pose la question de la représentativité des placettes de mesure 
face à l’hétérogénéité structurale et floristique de la phytocoenose. Cette hktérogénéité 
peut être soit analysée sur des placettes de petites dimensions, mais en nombre appro- 
prié, soit intégrh sur des surfaces plus grandes et peu nombreuses. Des études sur 
le nombre et la dimension des surfaces constituant un échantillon représentatif restent 
B entreprendre malgré la lourdeur de ce travail, car elles conditionnent la valeur des 
résultats finaux. 

b) Les variations B très longue période liées à la dynamique interne de la forêt 
naturelle ?i partir de la chute d’arbres morts commencent k peine B être abordés. 
On a, en effet, trop souvent tendance à considérer la forêt comme une formation 
stable alors qu’elle est une mosaïque de stades jeunes, mors et sénescents. Cette 
approche relève des méthodes d’analyse démographique des populations. 

c) La connaissance des composantes du bilan photosytithéiiqiie net et de I’eflcietice 
photosynthétique du rayonnement par utilisation d’enceintes d’assimilation et de 
respirométrie in sim, ou par la méthode micrométéorologique de mesure des flux de 
COZ, n’est encore qu’k peine esquissb. Les dimensions et l’hétérogénéité latérale de 
la canopke rendent de telles tentatives particulièrement difficiles et exigent des moyens 
puissants. 

d) Les bilans globaux des flux d’élénients minéraux entrants et sortants des éco- 
systèmes forestiers, dont I’établissement serait indispensable pour déceler les tendances 
évolutives des cycles biogéochimiques, ne seront rbalisables que par le choix de bassins 
vtrsants appropriés pour une telle étude. 

e) Le rôle de la faune dans la consommation primaire, ses conséquences sur 
la production végCtale et la régénération des arbres, sont encore k peine abordés. 

initiale a pour origine les chablis. 

. 
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5) L’évolution démographique et le développement économique de la Côte d’Ivoire 
sont à l’origine de nombreuses pressions exercées sur la forêt. Les études en forêt 
naturelle apporteront des éléments de référence pour des 6tudes similaiiej qui doivent 
être développées dans des formations artificielles dérivées de celle-ci. 

a) Les grandes plantations ‘de type industriel (hbéa,  palmier à huile, cacaoyer) 
et, à une échelle plus réduite, les plantations d’essences forcstibres locales ou intro- 
duites, constituent des Ccosystèmes simplifiés dont la productivité, l’action sur la 
matière organique du sol et sur la circulation des Cléments minéraux mériteraient 
une comparaison avec la forêt climacique. 

b) La crtltirre traditionnelle apporte une perturbation plus grave au milieu par le 
défrichement, les bralis et la modification du microclimat. II en résulteen particulier 
des modifications du bilan hydrique, du stock de matibie organique et des cycles 
biogéochimiques sur lesquels on no disposc encore que de donnéos très fragmentaires. 

c) Le retour vers des formations boisées secondaires après abandon de cultures 
comporte une succession de stades dont la descAption floristique a été partiellement 
faite, mais dont I’évolution de la production primaire reste k établir. 

d) Outre sa fonction de production, la forêt Cquatoriale a, comme toutes les 
forêts du Globe, une fonction de protection : conservation du sol, régulation du 
débit des cours d’eau, maintien des caractères du climat local, conscrvation de la 
flore et de la faune liées aux biotopes foresticrs. Ces titres’ plaident en faveur de 
la conservation des grands massifs forestiers existant encore en Côte d’Ivoire. 
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