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Introduction 
'. J 

Les recherches sur les écosystèmes de la forêt sempenirente 
de basse Gîte-d'Ivoire ont été entreprises dans le cadre du 
Programme' biologique international par l'Office de la 
recherche scientifique et technique outre-mer (ORSTOM) 
avec le soutien financier du Programme biologique inter- 
national (FBI). Elles ont débuté en 1966 et ont été pour- 
suivies par des phytoécologistes du Centre ORSTOM 
d'Adiopodoumé, près d'Abidjan. La concentration dans 
ce centre de nombreuses disciplines scientifiques et de 
moyens matériels importaqts a rendu possible la réalisation 
de ce programme. Cette équipe a bénéficié également de 
l'expérience acquise par le Centre technique forestier tro- 
pical (CTFT) sur  la forêt ivoirienne. 

Des syst6mes hlogiques aussi complexes 'que les 
forêts pluvieuses tropicales posent des problèmes méthodo- 
logiques diBciles dont certains, qui concement particuliè- 
rement la faune, sont encore au stade prospectif. Les obser- 
vations ont dû être limitées aux aspects essentiels du fonc- 
tionnement des bsystèmes I caractérisation quantitative 
et structurale de la phytocoenose, mesure de sa productivité 
primaire et de la dégradation de la matière organique pro- 
duite, caractérisation des cycles de l'eau et des déments 
minéraux majeurs- 

- . .  -, , . 

Le cadre géographique 

En Cate-d'Ivoire la forêt recouvre encore environ un tiers 
de la surface du pays, le reste étant le domaine des cultures 
et de la savane. En zone forestière on distingue deux grands 
types de forêt : la forêt sempervirente, au sud et sud-ouest 
(secteur ombrophile), et la forêt semi-caducifoliée (secteur 
mésophile). Chacune de ces formations recouvre approxi- 
mativement la moitié du domaine forestier. Les études ont 
été faites en forêt sempervirente, sur deux .formations 
géologiques diRérenteS. 

Les localit& BtudiBes 

Ia  forêt constituant le parc national du Banco est située à 
quelques kilomètres à l'ouest d'Abidjan, dans la zone 
sublittorale des sables tertiaires. Actuellement ce type de 
forêt a ét6 en grande partie défriché par la culture et il n'en 
reste plus que des lambeaux dont la forêt du Banco, 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 ?i 

la sortie de la forêt. La partie centrale a été conservbe en 
forêt naturelle. Bien que située dans une zone trks habitée, 
cette forêt ne subit qu'une influence anthropique limitée; 
cependant la grande faune a disparu en grande partie. 

La forêt de Yap0 est située B 45 km au nord de la 
forêt du Banco, sur les schistes birrimiens. Elle représente 
un type de forêt largement répandu dans le secteur ombro- 
phile et constitue elle-même un massif relativement &tendu 
comprenant des plantations forestières. Son statut est celui 

de la forêt classée qui autonse une exploitatio 
les forestiers; la zone étudik  montre 
traces d'une exploitation assez récente; m 
de tout village, l'intervention humaine y 
ment très faible. 

Le climat 

Le climat de la Côte-d'Ivoire a fait l'objet de publ iadm 
de Eldin (1971, 1974). Les données locales ont BtB fo& 
par les publications de l'ASECNA pour le Banco, & 
archives du CTFI: pour Yap0 et les relevés du labor;lt~m 
de Bioclimatologie de l'ORSTOM pour Adiopodo4 
(Gosse et Eldin, 1973). 

Le tableau 1 donne les moyennes mensuelles ct m. 
nuelles des facteurs climatiques biologiquement importants 
dans des stations proches des forêts étudiées. 

Les pluies sont réparties en deux saisons humida 
selon un régime de type équatorid : la plus importante, de 
mars à j d e t ,  présente un maximum en juin; la seconde. 
de septembre à novembre, montre un " u m  en octobre 
(tableau 1). Ainsi sont délimitées deux saisons à faible 
pluviosité avec un minimum en janvier (grande saison 
sèche) et un autre, moins marqué, en août (petite saison 
sèche). Les deux stations mèrent  par l'intensité des pluies 

plus proche dÜ littoral; cette différence se retrouve dans le 
total annuel. 

Ce schéma représente une moyeme établie sur environ 
quarante ans, mais les variations d'une ann& B l'autre 
peuvent être tri% importantes, le total annuel variant du 
simple au double à Yap0 et plus au Banco. La durée et 
l'intensité des quatre saisons déhies sont é-dement 
variables d'une année à l'autre, la petite saison skhe WU- 

vant être totalement inexistante (Yap0 en 1973). 
L'humidité atmosphérique est toujours t r h  élevfk ne 

descendant pas au-dessous de 65 % d'humidité relative' 
pendant les journées les plus ensoleillées. Les moyennes 
mensuelles varient entre 80 et 86 % sauf en août OÙ l'o* 
atteint un minimum de 77 %. En grande saison sèche, de 
courtes périodes d'harmattan, vent du nord, fiais et sec, 
peuvent faire descendre l'humidité relative pendant quelques 
journées, particulièrement en janvier, h 45 % et moins. 

A la différence des prbcipitations, le cycle annuel de la 
température moyenne n'a qu'un maximum, en fin de grande 
saison sèche, et un minimum, en petite saison sèche. Mais 
l'amplitude de ses variations annuelles est faible, inférieure 
à 4 OC, alors que l'amplitude journalière moyenne est PIUS 
importante : elle varie entre 6 OC en grande saison des 
pluies et 9 OC en grande saison sèche. 

La durée d'insolation et le flux de rayonnement solaire 
global montrent une évolution annuelle A deux maxima, 
l'un en mars .?i la €in de la grande saison sèche, l'autre, moins 
important, en octobre-novembre, en petite saison des 
pluies. 
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en juin et juillet, qui est sensiblement plus élevée au Banco. 

I 

1. Mesures faites h Adiopodoumé par le Laboratoire de biocli- 
matologie de I'ORSTOM. 



TABLEAU 1: Caracteres climatiques de localitks proches des forets du Banco ct de Yapo 

- 
- tars Avril 

', . 
-- . . ~  

-- 
Ma i J 

- 
uin Juillet 

1 .  , 
rrrrcpzrarrons (mm) 

Le Bancou, 1935-1973 
minimum . o  
maximum 132 

41 moyenne 

O minimum 
maximum ' 203 

30 moyenne 

Yapob, 1933-1973 

1 
Tempdrattire SONS abri ("c> 

I Adiopodoum@, 1950-1972 
minimum moyen 22,o 
maximum moyen 31,2 
moyenne 26,6 

AdiopodoumB, 1956-1972 . 161 

(cal/cma) 
AdiopodoumC, 1968-1972 ' e io  i59 

(mm formule de Turc) 
Adiopodoum&, 1956-1972 

Durde d'insolation (heures) ' i 

Rayonnement solaire global _. 

&wtranspiration potentielle, - 

- -  o 
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55 

O 
162' 
54 

22,s 
32,l 
27,s 
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12 022 

113 

46 
273 
106 

25 
321 
I38 

23,l 
32,3 
27,7 

196 

14 486 

128 

* .  

118 181 6 
868 

282 602 267 

21 
332 ' 538 1059 
138 

8 
394 524 417 294 

153 236 315 - 163 

84 167 2 

23,2 
31,9 
27,5 

13 759 13332 9641 8506 

121 113 77 79 
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Août 

5 
216 
61 

2 
215 
64 

21,2 
27,4 
24,3 

74 

8 110 

77 
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9 
338 
I02 

16 
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122 

21,s 
28,O 
25,O 

84 
. ,  

9 430 

. .  

- 
Octobre Novembre DQcmbre AnnCe 

16 
627 
191 

30 
41 2 
218 

22,5 
29,3 
25,9 

157 

12 497 

41 
385 
166 

74 
41 8 
I74 

22,4 
30,6 

I 26,5 
1 -  

182 

11 881 

15 
155 
84 

4 
169 
72 

22,l 
30,5 
26,3 

1 66 

11 537 

108 112 1 o5 81 
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3 287 
2 095 

1213 
2 456 
I 739' 

22,3 
30,O 
26,2 

1722' 

135 960 
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L'évapotraï~sp.. stion potentielle (ETP) e: une grandeur 
climatique dont les valeurs mensuelles moyennes qui figu- 
rent au tableau 1 ont été calcul6es par la formule de Turc : 

t x [ (o,m h + o , ~ )  + 501 
ETP = 0,4 - 

t +  15 

oh t est la température moyenne, H la durée astronomique 
du jour en heures et dizièmes, h la durée quotidienne d'inso- 
lation en heures et dizièmes, Igs l'énergie du rayonnement 
solaire qui atteindrait le sol en l'absence d'atmosphère, ~ 

exprimé en cal/Cm"/jour. La mesure de I'ETP au moyen , ~ 

d'un évapotranspiromètre sous gazon de Paspahm notatrim, 
réalisée également au Laboratoire de bioclimatologie de 
I'ORSTOM à Adiopodoumé, fournit des valeurs proches 
de l'ETP calculée. Son évolution saisonnière est parallde 
celle du rayonnement solaire. 

Le aYficit hydrique climatique est mesuré par la W é -  
rence entre l'ETP et les précipitations pour une période 
donnée. Selon ce critère, la grande saison sèche moyenne 
dans Ia zone où se trouvent les forêts étudiées couvre les 
mois de décembre, janvier, février et une partie de mars, 
avec un déficit hydrique cum& moyen de l'ordre de 
170 mm; si cette valeur, qui est sous-estimée, reçoit la 
correction de 20 % proposée par Eldin, elle est port& 
à 200 mm. Quant à la petite saison sèche, elle ne concerne 
que le mois d'août, avec un déficit moyen trhs faible. 
existe des dBérences importantes dans la durée et la rigueur 
de la p6riode déficitaire selon les années, et cette variabilité 
constitue par elle-même une caractéristique écologiquement 
tr6s importante du climat. 

Ainsi le climat de la forêt sempervirente de basse 
Côte-d'Ivoire est un climat à quatre saisons : 
Grande saison sèche de trois à quatre mois (décembre à 

mars), ensoleillée, chaude, avec ETP élevée; 
Grande saison des pluies, culminant en juin, avec enso- 

leillement, température et ETP diminuant progres- 
sivement ; 

Petite saison skhe en août-septembre, très nuageuse, 
fraîche, à ETP faible; 

Petite saison des pluies en octobre-novembre, oh la nébu- 
losité est plus faible et I'ETP plus élevée. 

Géologie et géomorphologie 

L a  zone sédimentaire des sables tertiaires forme une bande 
de quelque 30 km de large le long de la côte centre et est 
de la Côte-d'Ivoire. Ce sont des dépôts détritiques sableux, 
avec de nombreuses intercalations de lentilles d'argile, qui 
forment des plateaux horizontaux à une altitude proche 
de 100 m, entaillhs par des thalwegs profonds d'une cin- 
quantaine de mètres au Banco, avec des versants dont la 
pente atteint jusqu'à 50 %. Les deux stations choisies au 
Banco sont situhs l'une sur le plateau, l'autre dans un 
fond plat de thalweg; elles sont distantes de 400 m avec 
50 m de dénivellation. Les sables tertiaires montrent une 
très bonne permeabilite et une dominance des déplacements 
de l'eau par percolation. Les conditions sont optimales 
POLX une bonne infìltration et la formation d'une nappe 
phréatique profonde. 

La forêt de Yap0 est située sur une roche mprr mftp, 
morphique schisteuse, principalement des schistes ukft. 
siques ou argileux avec des filons quartzitiques. es 
formation s'étend, au nord des sables tertiaires, sur taxi" 
le sudest de la Côte-d'Ivoire. La topographie p h  
une suite de vallonnements à pentes douces, des s o m a  
arrondis et des versants courts. La parcelle d'étudc a 
implantée sur un sommet. 

Les SOIS 

Les sols de ces deux forêts se placent, selon la classification 
française, parmi les sols ferrallitiques fortement désatu&, 
groupe appauvri (Perraud, 1971). 

La désaturation concerne l'horizon B et les sols 
fortement désaturés de basse Côte-d'Ivoire sont definis 

o 50 100% o 50 
0 1 ' " ' " '  . 

E 

g Banco Thalweg n 

O 50 100% i o  . 50%' 

s Yap0 e 

FIG. 1. Texture des sols des trois stations (C. Huttel, 1975). 
A : a r g i l e ( < 2 p )  
B : limon jin (2 1 20 pn) 
C : limon grossier (20 B 50 p) 
D : sable jin (50 B 200 pm) 
E : sable grossier (0,2 A 2 mm) 
A 1 E : en % de la terre tamisée a 2 mm ((( terre fine )I) 

G et H : en % de la terre totale. 
G' : ensemble des Cléments íins (jusqu'B 2 mm) 
H : éléments grossiers (> 2 mm) 
En noir : matikre organique 

b 
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par une somme des bases Cchangeables inférieure à 1 milli- 
Bquivalent/lOo g, un taux de saturation du complexe absor- 
bant inférieur à 20 % et unpHinférieur 2 53. Le (( groupe 
appauvri )) est caractérisé par un appauvrissement en argile 
concernant au moins les 40 cm supérieurs du sol, 

La figure 1 représente les textures des sols des trois 
stations étudiées. Les sols du Banco sont tres sableux. Le 
sol du thalweg, qui est un sol colluvionné, est sablo-argileux 
et ne montre pas de variations. Le sol du plateau montre 
un horizon sablo-argileux léger qui surmonte une épaisse 
couche argilo-sableuse. A 'Yap0 les sols sont caractérisés 
par un horizon gravillonnaire d'une profondeur de 100 
à 150 cm. La teneur en Cl6ments^f¡ns, argile et limon, de la 
terre fme est plus élevée qu'au Banco, le sol étant argilo- 
sableux en surface, et franchement .argileux au-dessous 
de 120 cm. 

Composition et structure . 

de la végétation ligneuse 

Si la forêt dense ivoirienne a fait l'objet d'études floristiques 
dès le début du sihle avec Chevalier et ensuite avec Aubré- 
ville, les premiers essais de reconnaissance de groupements 
végétaux ne datent que de 1948 (Mangenot, Miège et 
Aubert). En appliquant 'les méthodes de I'école zuricho- 
montpslliéraine d'analyse de l'ensemble de la végétation 
vasculaire (épiphytes exclues), Mangenot (1955) dé&t 
dans la classe des Uapacetalia (forêts ombrophiles sur sols 
bien drainés de basse altitude) trois associations : 
Turraeantho-Heisterietum, forêt psammohygrophile liée à 

de fortes précipitations et à un sol sableux; 
Diospyro-Mapanietum, forêt pélohygophile liée à un climat 

moins humide mais à un sol riche en argile; 
Eremsphfho-Mabetum, forêt subhygrophile prés mte dans 

la même zone climatique que le Diospyro-Mapanietum, 
mais sur des sols moins riches en argile. 

Cette classiiìcation a été reprise et cartographiée pour 
l'ensemble de la Côte-d'Ivoire ,par GuiIlaumet et Adja- 
nohoun (1971). La forêt du Banco appartient au premier 
de ces groupements, celle de Yapo, au second. 

Composition floristique 

La composition floristique a été établie pour les espèces 
arborescentes par l'inventaire complet, sur des surfaces 
de 0,25 ha (carrés de 50 x 50 m), des individus 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 herbacée. 

Le tableau 2 relève les espèces d'arbres fréquentes dans 
au moins une des forêts étudiées, en ce qui concerne les 
individus de circonférence égale et supérieure à 40 cm à 
hauteur de poitrine. Sur le grand nombre d'espks déter- 
m i n k s  (100 à 124), une dizaine seulement sont fréquentes 
d a s  une seule forêt et peuvent en être considérées comme 

I ,  

TABLEAU 2. Densith moyenne, en individus par hectare, des 
e s p h s  les plus abondantes dans les forêts du Banco et de Yap0 
(circonfkrence supérieure ?i 40 cm ?i la hauteur de 1,30 m) 

Banco Yap0 

Dacryodes klaineana 
Strombosia glaucescens 
Allanblackia floribunda 
Coula edulis 
Diospyros sanza-minika 
Blighia welwitschii 
Trichoscypha arborea 
Combretodendron africdnum 
Cola nitida 
Carapa procera 
Vitex micrantha 
Turraeanthus africana 
Chrysophyllum albidum 
Berlinia confusa 
Tabernaemonfana crassa 
cola laferitia var. maclaudìi 
Baphia bdncoensis 
Monodora myristica 
Scottelia corincea 
Scottelia chevalieri 
Drypetes aylmeri 
Scytopetalum thieghemii . 
Tarrietia utilis I * 

Coebcaryon oxycarpum 
Garcinia gnetoides 
Anthostema aubryanum 

26 
25 
14 
13 

8 
15 
6 

- 7  
7 
3 
4 

6 
4 
4 
4 
3 
3 

15 - 

+ 
1 

85 
37 
25 
18 
22 
4 
8 
2 
2 
6 
3 
2 + 
+ + 
15 
14 
14 
13 

8 
7 
5 
4 

caractéristiques. De nombreuses espèces ne sont pas assez 
abondantes pour permettre de caractériser leurs prkférences. 
La rareté de certaines e s p h s ,  qui n'apparaissent que dans 
un relevé, peut être une rareté absolue, mais peut aussi 
avoir d'autres causes : 
Il peut s'agir d'espèces atteignant raremenpla. circonférenm 

limite de 40 em, mais pouvant être abondantes dans les 
tailles inférieures : D i s c o g l y p r e m  calonezma, Cleis- 
tanthus polystachyus, Maesobotrya barteri, Memecylon 

' . guineense, etc. 
I I  peut également s'agir d'espèces caractéristiques d'autres 

groupements : espèces des forêts secondaires ou 
semi-décidues comme Alstonia congensis, Ceiba pen- 
fandra, Fun tumia elas fica, Musanga cecropioides, Maca- 
ranga spp., Lophira alata; e s p b s  des forêts maréca- 
geuses de :bas-fond : Symphonia globulifera, Uapaca 
esculenta, U. heudelotii, Cynometra ananta. 

On a identifié 99 e s p b s  d'arbres au Banco, 124 à Yap0 
sur environ 5 ha pour chacune de ces forêts. A ces nombres 
il convient d'ajouter 5 à 10 espèces indéterminées. Ces 
valeurs montrent bien la relative pauvreté floristique des 
forêts africaines. Des valeurs plus élevées sont obtenues en 
Amérique tropicale, et surtout en Indo-Malaisie. Cette 
différence est illustrée par les courbes a i r e e s e  établies 
d'après nos relevés et celles construites au Suriname et en 
Malaisie (fig. 2). 

Les diErences de richesse floristique entre les trois 
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plus élevée. Lorsque la circonférence limite est 
120 cm, la densité des arbres de taille supérieure (&CJ 
arbres) est la même dans les deux forêts. 

A 

, .  
N 

-. 200 

1 O0 

Arbres de diamètre 
supérieur A 1 O cm / 

L 

O 1 2 3 . 4 h a  

FIG. Z Courbe de la relation entre surface et nombre d'espèces 
d'arbres, N, dans trois forêts de Côte-d'Ivoire, comparée A trois 
forêts hors d'Afrique. 

stations sont en accord avec les travaux de Mangenot (1955) 
pour qui l'association pélohygrophile (Yapo) est la plus 
riche et l'association psammohygrophile manco) la plus 
pauvre. Cette différence est significative : le nombre moyen 
d'esp2ces par relevé de 0'25 ha est de 25 au Banco et de 29 
à Yapo. 

Él6ments de la structure 

On dkfìnit la structure de la strate arborescente par un 
ensemble de paramètres de dimensions dans les parcelles 
(densité, hauteur, aire basale, répartition des arbres) ainsi 
que les relations pouvant exister entre ces paramètres. 

Densitè du peuplement arborescent (tableau 3)  

Bien que les densités soient très variables d'un quadrat à 
un autre dans une même forêt, elles sont significativement 
diffkrentes entre le Banco et Yapo, oh la densité est bien 

TABLEAU 3. Densité et aire basale du peuplement arborescent 

Banco Yap0 

Densite, arbres par ha 
circonférence > 40 an 265 & 21 427 +. 44 
circonference > 120 an 665 10 68rt 4 

Aue basale (mz/ha) 30 5 2,6 31 +. 2,3 

Aire basale (tableau 3) 

L'aire basale, somme des sections des troncs à 1,3 m 
hauteur pour une surface donnée; est exprimée en m&m 
carré de section par hectare de terrain. 

Les valeurs trouvées par quadrat varient de 21 A er, 
pour une moyenne de l'ordre de 31 et il n'y a pas de di& 
reme entre les deux forêts. 

Rèpartition des arbres en classes de circonférence 

Les mesures de circonférence ont été regroupées en clasxs 
de 10 ou 20 cm et l'on a ajusté la distribution B une distri- 
bution théorique. Les distributions thwriques p roposb  
sont nombreuses. 

Deux modèles ont été caldés sur nos relevés, l'hyper- 
bole selon la méthode donnée par PïerIot, l'exponentielle 
selon une méthode originale que nous a communiquk 
Pemes (communication personnelle). 

Ajustement de l'ensemble de l'eflect$des relevés 

Sur la figure 3 les répartitions observées sont représenth 
en histogramme et les distributions théoriques exponen- 
tielles par une courbe. L'ajustement est bon au Banco, mais 
ne peut être obtenu à Yap0 qu'au-dessus de la classe de 
circonférence 40-60 an;, la déviation est due à des effectifs 
trop forts dans cette première classe. La distribution hyper- 
bolique calculée sur les mêmes relevés ne s'ajuste dans 
aucune des deux forêts. 

Au Banco la mortalité des arbres paraît indépendante 
de leur taille et constante. Ce caractère ne se retrouve 2 
Yap0 que pour les individus ayant plus de 60 cm de cir- 
conférence, le taux de mortalité au passage de la première 
classe A la seconde étant plus élevé que celui des passages 
aux classes supérieures. 

Ajustement des populations de quelques espèces 

La distribution des effectifs en classes de dimensions pou3 
les espkes les plus abondantes montre des modalités diffk- 
rentes. L'ajustement h une exponentielle est tr6s bon pour 
les espèces dominées n'atteignant pas de grandes tailles, 
Diospyros sanza-minika et Strombosia glaucescens. L'ajus- 
tement est encore bon pour'des espèces devenant plus 
grandes telles que Coula edulis et Allanblackia floribunda. 
Par contre Turraeanthus africana, Blighia welwitschii, 
Dacryodes klaineana ont une courbe en demi-cloche signi- 
ficativement différente d'une distribution exponentielle. 
Les courbes proches de l'exponentielle indiquent une forte 
sciaphilie de I ' e spk  (cas des petits arbres dominés) tandis 
que les courbes en demitloche expriment une tendance B 
I'héliophilie (cas des arbres plus grands pouvant émerger 
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de la voûte foresti6re). Les grands arbres dominants ne 
sont pas assez nombreux pour permettre'le caIcul de la 
distribution thbrique. - 

En moyenne c'est & Yap0 qu'on trouve les compor- 
tements les Plus sciaphiles et au Banco les plus héliophiles. 
Cette  end dance est déjà visible sur les graphiques de la 
f ime 3; les courbes en L tr&s redressé wapoi, indiquent 
une sciaphilie Plus forte que les courbes en L surbaisse 
(BanCo) (Gussinus et Rollet, 1970). 
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Estimation du bilan hydrique 
Le bilan hydrique a été établi selon la formule générale : 

P = ETR + R + D f AH 
où P = précipitations à découvert 

E3R = évapotranspiration réelle 
R = pertes par ruissellement 
D = pertes par drainage profond 
AK = variations du stock d'eau du sol. 

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

P +Et + I 
où FEO, = pluies sous couvert . P  

. Et = écoulement le long des troncs 
I = interception vraie. 

Les prbipitations 

à 22 %. Cette forte Wérence est en accord a v e  
grande densité des strates intermédiaires et basses dan+ 
cette dernière station. 

Les travaux d'autres auteurs ont conduit & des d e u n  
très variables : 38 % dans une forêt subtropicale du B&jl 
(Freise, 1936), 28 % dans une plantation serrée de Shorea 
robusta au Bengale @abra1 et Rao, 1969)' 17 % au 
Panamá (McGinnis et  al., 1969), 12 5 26 % à Porto-Riu, 
(Odum et al., 1970; Kline et Jordan, 196% 15 % au Ghana 
(Nye, 1961), 5 % au Costa-Rica (MCCOU, 1970), 3 % au 

5 Nigéria (Hopkhs, 1965). Ces taux d'interception sont des 
moyennes cdculées sur des durées plus OU moins longues. 

Ruissellement, R 
Les parcelles de mesure ont été implantées dans des endroits 
plata où le ruissellement ditfus ne peut jouer qu'un rôle 
réduit. Roose (1967) a montrk d'ailleurs que dans le bilan 
annuel le ruissellement n'atteint pas 1 % des prkipitations -~ - 

Voir les conditions climatiques. 
- -  = . . - - - - dans les forêts même sur forte pente. 

hodement le long des trona, Et Drainage, D 2 ;  

II a été mesuré gndant  plus d'une année dans la forêt du 
Banco sur une parcelle de 300 m2 où tous les arbres, au 
nombre de 16, étaient munis d'une gouttière en plastique 
enroulée en spirale à la base du tronc. Cet écodement est 
faible et représente-moins de 1 des précipitations sous 
couvert. 

PrBcipitations sous couvert, PEol 

Les méthodes proposées pour la mesure du drainage sont 
soit inutilisables en forêt, soit trop imprécises p . 0 ~  l'établis- 
sement d'un bilan (Roose et Henry des Turreaux, 1970). 
II a donc été impossible de calculer un bilan hebdomadaire 
lorsqÜe le front d'humectation d u  sol descendait au-delà 
de la plus profonde mesure d'humidité du sol. Par contre 
pour un bilan annuel il est possible d'estimer les pertes 
par drainage. 

Elles sont recueillies par des auges rectangulaires ayant 
500 cmz de surface collectrice et un profil évitant les pertes - * 

par éclaboussures. Ces pluviomètres sont posés à 50 cm ' 
Variations du stock d'eau du SOI, AH 

au-dessus du sol et les eaux sont collectées dans des bidons 
de 25 litres. La précision de la mesure hebdomadaire est 
de 5 ml, c'est-à-dire 0,l mm de pluie. Le nombre de pluvio- 
mktres utilisés a été porté de 3 à 12 et en6n à 24. A partir 
de 12 pluviomètres, la précision obtenue sur la moyenne 
est de 10 % lorsque les précipitations dépassent 5 mm. 

Interception totaIe, Et + I 

A la station 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 %. Mais 
la faible étendue de.ce chablis pouvait modifier localement 
par effets aérodynamiques l'importance-des précipitations. 

La méthode indirecte qui consiste àcomparer les préci- 
pitations sous couvert aux relevés pluviométriques des 
postes météorologiques les plus proches ne permet de faire 
Fette comparaison que sur des périodes de temps assez 
longues en raison de l'hétérogénéité dans la répartition des 
précipitations en' régions tropicales. Le poste de l'Ek0le 

I 

-. 

,. I . '  

Les mes&es hebdomadaires d'humidité du sol ont kté faites 
selon la méthode désormais classique, basée sur le ralentis- 
sement de neutrons rapides. L'appareillage a été fourni 
et sa maintenance assurée par le Laboratoire des radio- 
isotopes que le Commissariat à l'énergie atomique a ins- 
tallé au Centre ORSTOM d'Adiopodoumé. Un humidi- 
mètre HP 110 (source Ra-Bé de 5 mCi) associé à un IP 110 
furent utilisés jusqu'en décembre 1970; puis, Zr p&ir de 
janvier 1971, un humidimètre HP 310 (source Am-Bé 
de 50 mCi) associé à une échelle de comptage EC 310 
ou ECP 511. Les mesures sont faites dans des tubes en 
duraluminium de 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 jus- 
qu'à 1,4 m de profondeur et"de 20 cm au-delà. La méthode 
ne donne pas une mesure ponctuelle, les neutrons diffusant 
dans une K sphère d'action 1) d'un rayon de 20 à 30 cm dans 
notre cas. L'emploi d'un réflecteur neutronique (Mou- 
tonnet et al., 1967) permet de faire la première mesure à 

forestière du Banco,, distant de 2,2 km de nos parcelles, 
permet de calculer sur les trois annees de mesures (1969- 
1971) une interception de 10 à 12 %. Les mesures du poste 
pluviométrique du CTFT & Yapo-Sud, situé à 3,5 km de 
notre parcelle de Yapo, permettent d'estimer l'interception 

i une profondeur de 12 cm. Pour l'exploitation des résultats 
les mesures ont été regroupées en 4 tranches de sol d'épais- 
seur croissante avec la profondeur, 0-27, 27-67, 67-127 
et 127-232 cm. 

L'étalonnage sur le terrain a été réalisé par mise en 
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TAELBAU 4. Valeurs limites observ&s des rkierves d'eau du sol B dX6rente.s profondeurs ~. 

Profondeur 
\ \  

O- 27cm 

27- 6 7 ~ m  

67-127 IXU 

127-230 CIII 

R6serves totales 
(0-230 cm) 

Banco plateau 
1969-1'971 

1 ' Yap0 . ~ 1972-1973 * ' I  

Banco, thalweg 
1969-1971 

Maximum 
Minimum 
Maximum 
Minimum 
Maximum 
Minimum 
Maximum 
Minimum 
MZimLUXl 
Minimum 

- mm 

I 43,5 
.20,3 
55,6 
28,s 

.111 , 

70,s 
276 
200 

% 

,100 
47 
100 
52 
100 
64 
100 
72 

mm 

67,2 
40 
91,6 

. 56 
140,4 

' 864 
' 247,s ' - 
164,s 

% 

100 
59 , " 

100 , 

61 . 
100 
62 
100 
66 

mm 

i 764 
29,4 

1 08,4 
69,2 
234 
167,4 

1 491,4 
" : 'e  1379 

~~ 

' %  

100 
37 
100 
64 
100 
72 
100 
77 

486 100 547 100 910 100 
. I .  .320 66 347 63 "645 71 

relation des comptages neutroniques avec l'humidité volu- 
mique 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 été 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'éléments grossiers a 
nécessité l'emploi d'autres méthodes. La tarière employée 
par le Laboratoire d'agronomie du Centre ORSTOM 
d'Adiopodoumé (Bonzon et Picard, 1969) permet le prélè- 
vement 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 tarihre, on a employ6 le densimètre-à rayons 
gamma. Cet appareil, de présentation extérieure semblable 
à celle de la sonde à neutrons, permet la'mesure de la den- 
sité apparente des sols dans les tubes d ' ads  employés 
pour les mesures neutroniques 

LÆ tableau 4 donne les valeurs maximales et &- 
males des réserves d'eau en millimètres et de leur amplitude 
de variation A la station de thalweg du Banco, o Ù  la texture 
est homogène sur tout le proa,  cette amplitude décroît 
régulièrement avec la profondeur et n'est fonction que de 
l'activité des racines. A la station de plateau, la décrois- 
sance est masquée par l'augmentation de la teneur en argile 
avec la profondeur. A Yap0 ce sont les gravillons qui per- 
turbent ce schéma. Les horizons superficiels peuvent &der 
jusqdà plus de la moitié de leur eau et dans les plus pro- 
fonds cette fraction n'est plus que de l'ordre du tiers. ' ,'{ 

TABLEAU 5. fil6ments du bilan hydrique annuel 
0 ' :  

. I  

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

l%vapotranspiration A partir du sol, ETR-I 

I%*valeurs obtenues sont très fragmentaires. Elles varient 
entre 0'5 et 8,4, */jour. Les 'valeurs les plus &levées se 
rencontrent au début ou 2 la lìn de saisons humides et les 
plus faibles en bleine' saison skhe. Les moyennes sont 
de 2,5 "/jour au Bank  et 3,2 a j o u r  à Yapo. II n'y a 
pas de Wérences entre'les deux stations du Banco, mais 
les valeurs observées sont plus élevée? à Yapo. 

Bilan hydrique annuel 

En complétant nos mesures par des observations météoro- 
logiques, il est possible d'établir un bilan annuel. Pour les 
périodes o Ù  l'évapotranspiration réelle n'est pas mesurable 
dans nos stations, on l'a remplak  par 1:évapotranspiration 
potentielle calculée par la formule & Turc (1961). La 
concordance entre ces deux évapotranspirations est bonne 
en saison humide (Bernhard-Reversat, Hutte1 et Lemée, 
1972). Cette 6vapotranspiration calcul& comprenant l'eau 
d'interception &vapor& directement des-cimes des arbres, 
il a fallu faire une correction pour séparer l'eau bvapo- 
transpirée à partir du sol @T) et l'interception (I). Le drai- 
nage est calculé par dBérence. On a négligé m des flux 
d'eau, le stockage d'eau dans la végétation par augmenta- 
tion de la biomasse; mais ce W e r t  peut être e s h é  
à 0,3 "/an seulement. IÆ tableau 5 donne les moyennes 

: I  

- . _  
- c  , . r  .- " * /  

Banco, plateau ~ Banco, thalweg ,, Yap0 
1969-1971 ~ . 1969-1971 -_  1972-1973 

mm ' %  . nun 9 %  - ,  % 

(1) Précipitations à d h u v e r t  1800 100 1800 . 100 . 1950 100 
(2) Précipitations sous forêt 1615 90 1 555 86 , 1510 77 
(3) &oulement sur les troncs 15 1 15 1 15 1 
(4) Interception vraie (1) - (2 + 3) 1 70 10 230 12 425 22 

(6) ET rklle totale (4 + 5) 1145 64 1196 66 ,1425 73 
(5) Eau 6vapotranspirQ du sol. 975 54 . 965 54 lo00 51 

(7) Drainage (1 - 6) 655 36 605 34 ., 525 27 , .  

* .... 



de trois années de mesures au Banco et de deux années 
à Yapo. Le drainage représente selon la station du quart 
au tiers des prkipitations. Mais ces valeurs ne peuvent être 
considér6es comme des moyennes représentatives : les trois 
annQs de mesure au Banco sont des années à faible plu- 
viosité (moyenne SUT trente-huit ans : 2 140 m) et on 
peut espérer en année normale un drainage de l'ordre 
de 900 mm, soit 40 % des précipitations. Il est plus ditficile 
d'estimer une moyenne représentative à Yapo. Les deux 
années de mesures furent tres pluvieuses (moyenne sur 
quarante ans : 1740 mm), mais elles furent aussi mar- 
quées par des dur6es d'insolation supérieures à la moyenne 
pendant la saison humide. On peut -estimer que le drai- 
nage ne doit gu6re y-8passer 550 mm, soit 30 % des 
précipitations. , 

Biomasse végétale,' productivité primaire 
et cycle de la macere organique 

La productivité primaire forestibre annuelle se dpartit 
entre une contribugon à l'augmentation de la biomasse 
ligneuse, un apport'de matibre organique aux hétérotrophes 
et, en cas d'exploitation, une exportation par l'homme. 
Cette dernière étant inexistante ou négligeable dans les 
Iocalités étudiées ici, le bilan complet de la matibre orga- 
nique de I'écosystbme comprend seulement les stocks dans 
les difFérents compartiments et les flux entre ceux-ci. 

Biomasse 

Biomasse aérienne 
Cubage des arbres 

Les relevés et les tarifs de cubages établis par le Centre 
technique forestier tropical (CET, 1968) permettent d'es- 
timer le volume de bois fort (diamktre supérieur à 7 cm) 
des arbres sur pied. Ces tarifs àune entrh de type V = aDh 
ont été Btablis sw un grand nombre d'arbres abattus 
(2 614, répartis en 120 espikes). Douze tarifs différents ont 
été calculés; ils sont valables selon les cas pour une seule 
espèce, pour une famille ou pour un groupe d'espikes 
ayant un même port. Ces tarifs ayant été établis sur des 
forêts de basse Côte-d'Ivoire de mêmes caractbres que celles 
de Yap0 ou du Banco, on les a appliqués à celles-ci. 

Les valeurs moyennes obtenues pour les arbres de 
circonférence supéríeure 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 signifìcativement différentes. La dispersion des 
rhultats plus grande au Banco (280-875 m3/ha) qu'a Yap0 
(3340-660 m3/ha) traduit une hétérogénéité structurale plus 
importante de la premitire. 

614 ;*-:--.- * . . Quelques études de cas régionales ' 

disques sur des arbres abattus dans des chantiers d'exploi- 
tation ont permis de constater l'absence de variations syst& 
matiques selon la hauteur et de mesurer les densith ch= 
des espèces à bois trop dur pour utiliser Ia tari6re. Pour 
certaines espèces on a utilisé les données établies pour le 
CTFT (1968). Les densités observées s'khelonnent de 0,33 
(Hannoa klaineana) à 1,07 (Lophira alata). Les mesures 
ont été pratiquées sur les espèces dont'le cubage était le 
plus important, la liste étant arrêtée lorsque les trois quarts 
du cubage total étaient atteints. La densité moyenne ainsi 
calculée sur l'ensemble de ces espkes a été appliquk 
aux autres. . .  

1 

Biomasse Zigneuse aérienne autre qÙe le bois fort 

Les observations faites dans des forêts tropicales par ailleurs 
ont conduit à utiliser le facteur 1,3 pour passer du volume 
de bois fort au volume total (Dawkins, 1967). Des mesures 
de la biomasse des tiges de moins de 40 cm de Circonférence 
B 1,30 m ont ét6 faites au Banco, oh l'exploitation 
d'un chablis a également permis d'estimer le poids des 
tiges de lianes à environ 5 % de la biomasse aérienne 
des arbres. 

Biomasse foliaire 

Son estimation a été faite à partir ds la production annuelle 
de litibre en admettant que la durée moyenne de vie du 
feuillage dans les forêts étudiQs est d'une année et en appli- 
quant la correction de 20 % proposée par Bray et Gorham 
(1964) pour la perte de matiere skhe peu avant leur chute. 
Les valeurs ainsi calculées ont reçu une confimation pour 
là station de plateau du Banco par un échantillonnage 
effectué dans un chablis qui a conduit à une estimation 
de 9 tlha. 

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

Biomasse souterraine 

Masse volumique du bois 

Les prél&vements de bois ont été faits avec une taribre de 
F'ressler à raison de deux par arbre. Des prélbvements de 

La répartition verticale et la biomasse des racines ont fait 
l'objet d'une publication de Hutte1 (1975) [fig. 51. Cette 
biomasse a été évaluée par sondages à l'aide d'une tari6re 
spéciale (Bonzon et Picard, 1969) ainsi que par mise ?i jour 
des racines sur une placette du Banco. 

Biomasse totale 

Le tableau 6 rkapitule les données recueillies. On y a figuré 
les résultats de Müller et Nielsen (1965) qui, dans une forêt 
dégradée proche du Banco et sur un éch.antiUonnage res- 
treint par abattage, on! obtenu des valeurs beaucoup plus 
faibles. Par contre les données (tableau 6) obtenues ici 
prennent rang parmi les plus élevées établies en Asie du 
Sud-Est (Ogawa et al., 1965; Kira et Ogawa, 1971). 

* '  
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FIG. 5. Répartition verticale des racines (en 
sèche par dkimètre cube de sol) classées 
(Huttel, 1975). 

Diametre des racines 2-5 mm 
5 Diametre des racines 5-1 O mm 

Diametre des racines > 1 O mm 

gramrn& de matière 
selon leur diambtre 

TABJXAU 6. Biomasses végétales de forêts sempervirentes de 
Côte-d'Ivoire, en tonnesJha 

sement courant 3) des sylviculteurs, et à la produo 
tion d'organes caducs, essentiellement feuilles et organes 
reproducteurs. 

i -  

. -  t Accroissement des arbres . . .  
Biomasse ligneuse 

Arbres (ckwnférence> 40 cm) 
Troncs 
Branches 

Arbustes (circonférence < 40 cm) 
Racines 

Feuilles 
Liana 

Biomasse totale 

L'augmentation de circonférence a.été mesurk avec des 
dendrom6tre.s à ruban métallique, les mesures &ant faites 
toutes les trois semaines. Les arbres sélectionn& se rkpar- 
tissent en deux séries. Une premikre série de mesures 
conceme les arbres des espèces les plus abondantes dans les 
trois stations (Allanblackìa floribunh, Dacryodes khineuna, 
Strombosia glaucescens et Turraeunthus africana, ce dernier 
seulement au Banco). On a choisi des individus de diff& 
rentes tailles. Une deuxième série de mesures est faite dans 
des parcelles de 800 ma (Banco) ou de 400 mp (Yapo) où 
tous les arbres de plus de 30 cm de circonf6rence sont cer- 
clb. Au total plus de 250 arbres ont BtB suivis pendant des 
périodes de cinq à sept ans. 

- 

' 360 
.' 105 

15 
' ' 49 

9 
24 

562 
- 

290,5 
U .  Müller et Nielsen (1965). 

Productivité primaire nette 
La productivit6 primaire nette d'un écosystème forestier 
se répartit entre une contribution A l'augmentation de 
biomasse ligneuse, .qui est 1' (( incrbment D, CC accrois- 
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Ryt ...ne de croissance 

Le minimum de croissance se situe en janvier pour tous les 
arbres. Par contre la croissance maximale peut se produire 
B des dates différentes selon I'm&, selon l'espèce et même 
selon l'individu; on peut également observer sur certains 
arbres deux maximums de croissance dans l'année. Cette 
forte variahilité, surtout intraspécifique, est signalée par de 
nombreux auteurs cités par Hopkins (1970). Elle est es- 
tompk si l'on s'adresse B 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 Ia plus impbrthte a lieu au début de la 

grande saison des pIuies; 
Apri% ce maximm Ia vitesse moyenne de croissance di- 

minue régulièrement; 
La croissance est la plus faible en grande saison sèche, où 

les fortes pluies accidentelles provoquent une reprise 
de croissance temporaire, 

Des rythmes semblables ont ét6 Observk en CXte-d'Ivoire 
par Mariaux (1963, au Nigéria par Hopkins (1970), au 
Costa Rica (Lojan, 1963, à Porto Rico (Murphy, 1970) et  
en Amazonie (Moraes, 1970). 

?i 4 % de la production amuc..d moyenne par -L fait qu'elles 
n'ont touch6 que de petits arbres sur les placettes étudiks. 
Ces valeurs de productivit6 sont faibles, mais trb compa- 
rables B celles qui ont ét6 6tablíes dans les forêts naturelles 
équatoriales d'autres pays. Des mesures faites en forêt 
d'hguédédou, proche du Banco, mais perturb62 par des 
éclaircies, ont donn6 des valeurs sensiblement plus élevées : 
7'5 t/ha, soit une augmentation annuelle de biomasse de 
3,l % (Muer  et Nielsen, 1965). 

Production de litière 

Le tableau 8 présente les résultats de deux am& de récoltes 
(trois pour les feuilles au Banco) (Bernhard, 1970). Les 
valeurs obtenues concordent bien avec la plupart des résul- 
tats trouvés dans des forêts semblables. La chute des feuilles 
subit u11 rythme annuel avec un maximum en grande saison 
sèche et un minimum en grande saison des pluies. L a  
comparaison des rythmes pour quelques e s p h  présentes 
dans différentes stations montre leur s p M & é  et leur indé- 
pendance des facteurs stationnels. 

T A B ~ ~  8. Production de litière, en t/ha/an (matière sèche 
._- -- 

à 100°C) 

Accroissement annuel 

Les augmentations de volume ondété calculées B l'aide des 
tarifs de cubage du CTFT (1968) et multipliées par la masse 
volumique moyenne, soit 465. Les valeurs figurant au ta- 
bleau 7 représentent en fait une augmentation nette de bio- 
masse. Cependant les pertes par mortalité, qui ont été rap- 
portées également dans le tableau, n'ont représenté que 1 

TABLEAU 7. Accroissement annuel de la biomasse. ligneuse 
aérienne 

Banco, plateau 1969-74 4,60 2,89-5,43 0,96 0,05 
Banco, thalweg 1969-74 3,05 1,63-4,87 0,65 0,12 
Yapo, plateau 1968-74 ' 4,65 2.86-6.12 1,06 0,11 

~~ 

Banco, Banco, Y a p ,  Yapo. 
plateau thalweg plateau versant 

Feuilles 8,19 7,43 7,12 6,25 
Heurs et fruits 1 s  0,M 1 ,O5 0,53 

2,26 Branches 2,58 1 ,o9 1,45 - - - - 
Total 11,87 9,18 9,62 9904 

Production primaire et efficacité photosynthétique 

On a estimé par sommation la productivité primaire an- 
nuelle du peuplement arborescent en faisant deux hypo- 
theses : l'accroissement des parties souterraines est lié à 
leur biomasse dans le même rapport que pour les parties 
akriennes; la litière de feuilles fraîches a perdu 20% de 
matière skhe avant sa chute. Le tableau 9 montre que la 
production est comprise entre 13,6 et 17 tlha, valeurs legè- 
rement inférieures & la moyenne mondiale avancée par 
Whittaker et Woodwell (1971) pour la forêt tropicale 
pluvieuse. 

En prenant comme équivalent calorZque moyen de Ia 

TABLBAU 9. Évaluation de la productivit6 primaire nette, en tonneslhalan, et de I'knergie kée par les arbres, en kcaI/mz/an 

Banco, plateau Banco, thalweg Yapo, plateau 

Matihrc Énergie Matike ' Énergie Matisre Énergie 
stkhe fix& stkhe fiXiSc &he fixée 

(1) Accroissement des troncs et branches 496 3 ,o 4,6 
(2) Accroissement des racines 097 0,s OP7 
(1 4- 2) Augmentation de biomasse 533 2 380 335 1 560 5 3  2 380. 
(3) Production de feuilles 

et organes reproducteurs 11,7 5270 . 10,1 4 540 10,2 4 600 
(1 + 2 + 3) Production annuelle totale 17,O 7 650 13,6 6 100 15.6 6 980 
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FIG. 6. Décomposition de la litiere de feuilles in situ : évolution 
du poids de matière skhe en pourcentage du poids initial. Les 
différents signes représentent des essais faits ?i différentes périodes 
de l'année. 

matière skhe produite 4,5 kcal/g, on peut calculer l'énergie 
fix& annuellement par le peuplement arborescent (ta- 
bleau 9). 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 : 

Banco, station de plateau = 1,25 %. 
Banco, station de thalweg = 1,OO % 
Yapo, station de plateau = 1'15 %. 

Cette efficacité photosynthétique est nettement supérieure à 
celle de 0,8 % que Miiller et Nielsen ont trouvée dans la 
forêt dégradée d'hguédédou. 

La litière et sa décomposition 
La quantité de litière présente sur le sol a été mesurée men- 
suellement. Elle atteint un maximum de 3 à 4 t/ha en grande 
saison sèche et un midmum de l'ordre de 1 t/ha ou moins, 
de juillet à octobre. Bien que cette variation salsonni&re 
suive celle de la production de litihre, elle ne lui est pas 
totalement paralMe, par suite de variations, également sai- 
sonni&res, dahs la vitesse de décomposition. Celle-ci a fait 
l'objet de mesures selon deux méthodes (Bernhard, 1970; 
Bernhard-Reversat, 1972). 
. "  

]Dtablissement des coefficients de decomposition 

La mesure de la quantité moyenne de litière présente sur le 
sol à différentes dates permet de calculer un coefficient ß de 
décomposition établi par Jenny et al. (1949) et applique aux 
forêts tropicales par Nye (1961) et Olson (1963); voir cha- 
pitre 13. Pour une ann& entière, dans un système en &pi- 
libre, où dL = O, on a trow6 p = 3,3 sur le plateau et 4,2 
dans le thalweg du Banco, 3,6 à Yapo. 

Pour connaître les variations de la vitesse de décompo- 
sition au cours de l'annk, on a calculé les valeurs mensuelles 

12 16 20 24 4 8 12 16 20 

du taux de decomposition ß'. La vitesse de dkomposition 
montre une corrélation nette avec la pluviosité en dehors de 
la grande saison skhe, et avec l'apport de litière fraîche au 
début de cette saison. 

Mesure de la perte de poids de la litière 

Une Btude directe de la dkomposition a kté faite en mesu- 
rant la perte de poids de lots de feuilles pla&s dans des 
flets en plastiqueà larges mailles in situ. Les résultats (fig. 6) 
mettent en Bvidence les différences entre les deux stations du 
Banco. Par des échanges de litière entre celles-ci, on a mon- 
tré que l'influence stationnelle était prépondérante, malgré 
les différences de composition chimique des litières; il 
semble que la teneur en bases khangeables et le pH plus 
élevés dans le fond de thalweg puissent être en cause par 
l'inter"aire de leur influence sur les organismes détriti- 
coles. D'après les courbes obtenues, la décomposition de la 
litière est totale en neuf mois environ sur le plateau du 
Banco, cinq mois seulement dans le thalweg, onze mois à 
Yapo; ce dernier riisultat, obtenu sur une seule série de 
mesures, est sans doute trop élevé. Madge au Nigeria (1965, 
1969) et Nye au Ghana (1961) ont trouvé des vitesses de 
décomposition du même ordre. 

! 

La matière organique du sol - . 

et sa décomposition, . . - a  

. j *  ' + .  

Teneur du sol en carbone 

Les résultats, donnes au tableau 10, mettent en évidence un 
horizon de surface humifkre sur le plateau du Banco, son 
absence dans le thalweg, la station de la forêt de Yap0 Btant 
intermédiaire. 

Capacite de mineralisation du carbone 

Elle a &té mesur& par le dégagement de CO, du sol incubé 
pendant sept jours à 30 "C à une humidité proche de la 
capacith de rktention matérielle. Les rh l ta t s ,  qui figurent 
au tableau 10, montrent un dégagement tr&s faible pour les 
sols du Banco au-dessous de 10 cm de profondeur alors 

1 4  

, 
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TABLEAU 10. Carbone de la matière organique du sol et capacité 
potentielle de minéralisation 

Banco, Banco 
Profondeur plateau thalwe'g 

Carbone (tonnes/ha) 0-10 cm 50 29 37 
10-50 cm 120 70 33 

C minéralisé en 7 jours 

(mgk de C total) 10-50 cm 1,2 3,l 14,4 
en incubation 0-10 cm 4,6 3 3  6,O ' 

-i 

qu'il reste élevé à Yapo, ce qui pourrkt contribuer à expli- 
quer le faible stock de matière organique dans le sol de 
cette forêt. Des mesures faites sur des khantillons des sols 
du Banco ajustés B des humidités mérentes ont montré 
que celles-ci ne deviennent défavorables 2 l'activité respi- 
ratoire que pour de faibles valeurs, exceptionnelles in situ 
(< 7-12 %). 

Activité de la faune du sol 

Le rôle de la faune aans le cycle de la matière organique est 
important, mais mal connu en forêt tropicale, et les ap-' 
proches qui en ont été faites restent tr& limitées; elles per- 
mettront cependant d'évaluer l'importance de certains élé- 
ments de la faune. . .  

Les vers de terre 

La station de thalweg du Banco est caractérisée par la 
présence d'une grande quantité de turricules de vers de 
terre, qui sont t r b  rares dans la station de plateau ainsi 
qu'à Yapo. Ces turricules sont approximativement cylin- 
driques, de 5 à 12 cm de haut pour 1 à 3 de large. Pour 
estimer leur importance, on a prélevé sur 10 surfaces de 
1 ma la totalité des turricules reconnaissables. Les résultats 
montrent une grande variabilité : la moyenne est de 
2 600 g/ma avec un écart type de 450 g. 

Les analyses faites sur ces turricules ont montré qu'ils 
contenaienf un peu plus d'argile et de limon 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 an. Cela explique que les turricules, même lorsqu'ils ne 
sont plus en activité, ne soient pas pénétrés par Ies racines 
malgré leur richesse en certains éléments. 

L'activité biologique globale, mesurée par le dégage- 
ment de CO,, n'est pas significativement différente dans la 
terre des turricules et dans le sol supeficiel. Par contre, 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 t r h  
élevée. 

Le rôle des turricules a donc un double aspect : la 
remontée en surface de materiaux profonds, la minérali- 
sation active avec accumulation d'azote minéral. 

- I  

Les micro-arthropodes du sol 

Seuls onì été faits des dénombrements desmicro-arthropodeS 
de l'horizon supérieur, humifère. Les prélèvements ont &6 
faits par la méthode de Berlèse sur des khantillons cam& 
de 10 cm de côté et de 3 cm d'épaisseur. Les nombres par 
mètre carré ont été de 54000 pour le sol du plateau du 
Banco, 26 O00 pour celui de Yap0 et 17 500 seulement pour 
celui du thalweg du Banco; ces valeurs sont en relation 
directe avec la teneur en matière organique. . 

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 (Boyer, 1971; 
Bachelier, 1973). Mais on p o d e  peu de données quanti- 
tatives 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 1 O00 m*, 57 i S,4 
sur le plateau du Banco, 75 & S,6 dans le thalweg, 23 f 4'6 
à Yapo. Une étude faite par Maldague (1970) en forêt 
ombrophile au ="re a conduit à une densité de 87 termi- 
tières pour 1 O00 m2, avec prédominance des espèces humi- 
vores tout comme dans nos stations où dominent Cubi- 
termes fungifab-er et Thoracotermes sp. 

Les cycles biogéochhniques 
La circulation des éléments nutritifs dans un écosystème 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 dont le tableau 11 donne une vue 
d'ensemble. 

Les entr6es d'B16ment.s dans 1'6cosyst¿" 

Elles sont assurées essentiellement par la voie des précipi- 
tations, les minéraux'altérables étant en quantités nédi- 
geables dans les horizons supérieurs du sol. L'entrée d'azote 
par kation de l'azote atmosphérique demeure cependant 
une inconnue. 
' Les mesures des teneurs de l'eau de pluie en éléments 
ont été faites par Roose (1974) à Adiopodoumé. Le ta- 
bleau l l  met en évidence l'abondance du calcium et de 
l'azote, ce dernier principalement sous forme organique. 
Des apports en potassium importants ont 6té trouvés en 
zone tropicale africaine par Nye (1961), Genevois (1967) et 
Boyer (1973), mais ils sont faibles à AdiopodoiunB 

, 

Stockage dans la véggCtation 

La quantité de bioéléments immobilisés dans Ia biomasse 
ligneuse aérienne a été.estimée par abattage d'arbres dans 
des forêts de type identique à celles qui sont Btudiées, avec 
prélèvement d'khantillons de sciure iX différentes hauteurs 
sur le tronc. A partir des données sur la contribution des 



TABLEAU 11. Stocks et flux des macroelements 
-- 
-- P K Ca ' Mg .-- N 

Banco Banco Banco Banco Banco Banco Banco Banco Banco Banco 
plateau thalweg "Po plateau thalweg plateau thalweg Yapo plateau thalweg plateau thalweg 

1. Entrkes 
par prkipitations . .  
(kglhalan) 21 095 5,5 ~ 16 - 7-  

2. Stocks dans la biomasse 
abrienne totale 
(kglha) ' - 1400 - 1000 - 1600 - 70 -6600- 350 -1200- 1900 -530- 180 

3. RBserves du sol 
(0-50 cm)a 
(kg/ha) 6500 5800 2600 50 330 25 80 160 115 100 200 215 80 110 95 

4. Apport au sol ' 

par pluvio-lessivage 
(kglha/an) I 60 60 13 1,5 995 595 60 170 82 23 31 19. -934. - 41 16 

_ .  
. .  

5 .  

(kslhalan) 170 158 113 8 14 4 28 81 26 61 85 . 105 51 36 23 

ligneuse - 

~ 

6 ,  Retention dans la biomasse 

7. Absorption (4 -/- 5 f 6) 

* ,  

(kg/ha/an) 12 8 10 1 1 1 6 4 5 11 8 .  23 5 3 2 

(kg/ha/an) 242 226 136 11 25 11 94 255 114 95 124 147 90 80 41 
a. N total : P assikilable : K, Ca et Mg Cchangeables. - 



620 Quelques études de cas régionales 

e s p k s  principales li la biomasse, on a calcul6 la (( minéralo- 
masse n de celles-ci, qui reprbente 60% de la biomasse 
totale. Les teneurs moyennes obtenues ont ét6 extrapolées 
aux autres espkes. Pour la teneur des racines en éléments 
minéraux, qui n'a pas été mesurée, on a adopté la propor- 
tion de 10 % avancée par d'autres chercheurs (Greenland et 
Kowal, 1960; Golley et al., 1969). C'est le total de ces 
valeurs qui figure au tableau 11. On observe des différences 
notables entre les deux forêts, le calcium emmagasink étant 
plus important et les autres éI6ments moins importants li 
Yap0 qu'au Banco. Des mesures faites sur de petites sur- : 
faces au Banco ayant monk6 que la durée de vie des feuilles 
est de l'ordre d'une année, on a retenu la quantité d'&lé- 
ments contenus dans Ia liti6re d'une année pour l'apprécia- 2 
tion de la minéralomasse des feuilles, h l'exception de 
l'azote pour lequel on a apporté un facteur de correction 
de 1,3, rapport observé plusieurs occasions entre les 
f e d e s  sur l'arbre et les feuilIes fraichement tombées. 

Les fiux entre Ia végétation et b sol 

Ceux-ci se font principalement par la chute de litihre, la 
décomposition des racines (non mesurée) et le pluvio- 
lessivage. 

Apportspar Ia Iiti2re 

Les échantillons de litiere fine fraîchement tombée, compre-' 
nant les feuilles, organes reproducteurs, rameaux et bran- 
ches de petites dimensions, ont été analysés séparément 
pendant une année (Bernhard, 1970). Le tableau 11. fait - 
apparaître les différences entre stations I au Banco, la 
liti6re est plus riche dans le thalweg, notamment en potas- 
sium, que sur le plateau, h l'exception du magnhium; 
Yapo, l'apport d'azote, de phosphore, de magnésium est 
plus faible qu'au Banco, mais celui du calcium nettement 
plus élevé. Ces différences vont dans le même sens que celles 
de l'accumulation dans la biomasse et dépendent comme - 
elle de la nature du sol. 

Pluviolessivage 

Seul l'entraînement par l'eau d'égouttement a été mesuré, 
l'écoulement le long des troncs n'ayant qu'une faible impor- 
tance dans l'apport total. - 

Dans les trois sites, les eaux de pluies ont été recueillies 
toutes les semaines dans 12 li 20 pluviom5tres par station; 
Les analyses d'échantillons groupant quatre semaines ont 
été faites pendant deux ans. Les teneurs en azote, potassium 
et magnésium des eaux de pluviolessivage sont proportion- 
nelles aux teneurs dans les litiereS. Par contre l'accumula- 
tion relative de calcium dans les feuilles h Yap0 ne se traduit 
pas par un lessivage plus important de cet élément, et 
semble donc concemer le calcium fixé. Enfin, Ia quanti6 de 
phosphore trouvée dans les eaux d'égouttement est relati- 
vement importante li Yapo, comparee à la teneur dans les.. 
feuilles. Comme le montre la figure 7, il existe une relation 
entre la quantité de pluie et la quantité d'éléments minéraux 
qu'elle contient. Sous for&, le type de la relation depend de 

Banco plateau tf. thalweg -o I Yapo f 

mml4 sem. 

FIG. 7. Relation entre l'intensité des précipitations sous forêt et 
la quantité d'éléments minéraux qu'elles apportent au sol par 
hectare pour des périodes de quatre semaines. 

l'&ment considéré. Dans tous les cas l'augmentation de la 
quantité lessivée est tres rapide avec l'augmentation de la 
pluviosité jusqu'h 100-200 mm par quatre semaines. AU- 
dela la quantité d'élément reste constante (cas du magné- 
sium) ou augmente faiblement (cas du calcium et du phos- 
phore). La pente reste forte dans le cas de l'azote et du 
potassium. 

Les 616menfs m'n6raux dans le sol 

Libération des déments minéraux de Ia Iiti2re 

La composition chimique de la litiere de feuilles a Bté suibie 
au cours de la décomposition in situ (Bernhard-Reversat, 
1972). Malgr6 des résultats variables d'un essai l'autre, on 
peut faire les observations suivantes : le potassium est rapi- 
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dement lessive et 70 à 80% ont disparu après deux s e  
maines, 80 B 90 % apri% quatre semaines. Ainsi le potas- 
sium apporté par la chute de 1itière.de la saison &he pourra 
être utilid par la végétation avant la saison des pluies et les 
possibilitks de pertes par lixiviation sont ainsi diminui%. 
Le magnksium et le phosphore disparaissent sensiblement 
plus vite que la matière organique, mais non le calcium. Le 
comportement de l'azote est complexe. On a observé dans 
un cas une augmentation en valeur absolue de la quantité 
d'azote présente. D'autre part on a montré qu'une minéra- 
lisation nette assez importante de l'azote pouvait déjà avoir 
lieu dans la litihre (Bernhard-Reversat, 1974). Les éléments 
midralisés au niveau de la litière peuvent être directement 
utilisb par la vegétation grâce au chevelu de racines qui 
ptnètre dans la litière. 

Les réserves du sol 

Les cotions échangeables 

L'analyse des bases échangeables a kt6 faite B plusieurs re- 
prises à des saisons différentes. L a  variabilité est élevée et 
les résultats moyens obtenus représentent des ordres de 
grandeur. D'autre part les rherves mobilisables du sol 
comprennent, outre les cations échangeables, des formes 
labiles qui n'ont pas été étudiées. 'Le tableau 11 montre que 
c'est le fond de thalweg du Banco qui a les reserves échan- 
geables les plus importantes. 

Azote et phosphore 

Le stock d'azote total dans le sol est sensiblement plus 
faible à Yap0 qu'au Banco. La quantité d'azote minéral est 
toujours très faible malgré une minéralisation nette active, 
car il est rapidement utilisé par la végétation. 

Le phosphore assimilable a été extrait selon la méthode 
décrite par Duchaufour. La disparité entre les trois stations 
est plus élevée que pour les autres éléments. 

Minéralisation de l'azote dans le sol 

La minéralisation de l'azote a été étudiée in vitro et in situ 
(Bernhard-Reversat, 1974). Les mesures au laboratoire 
n'ont montre une production d'azote nitrique élevée que 
dans l'horizon 0-10 cm; dans les horizons inférieurs la pro- 
duction d'azote nitrique est très faible OU nulle; I'ammoni- 
fication diminue également en profondeur, mais plus lente- 
ment. La nitrification, mesurée à des humidités différentes, 
montre une grande sensibilité 2 ce facteur; elle est nulle aux 
faibles humidités, passe par un optimum qui varie selon le 
site, puis diminue aux humidités élevées. Une dénitrifi- 
cation très rapide se produit dans les sols saturés. 

Des mesures de la minéralisation in situ ont été faites 
toutes les quatre semaines pendant dix-huit mois à deux 
ans. On n?a pas observé de variations saisonnières caracté- 
ristiques. Les productions annuelles sont données au ta- 
bleau 12. Le taux de minéralisation en forêt de Yap0 est 
relativement faible malgré une minéralisation potentielle en 
&tuve élevée; il est possible que l'azote y soit sous une forme 

TABLEAU 12. MinCralisation nette de l'azote in situ (kglhalan) 

Banco, Banco, 
plateau thalweg YaPo 

Litike 8 12 3 
Sol, 0-10 cm 167 156 125 
Litière + sol 175 168 128 
N minkralid dans le sol, 

9,8 12,s 890 en % de N total 

plus difficilement' décomposable qu'au Banco, peut-être à 
cause d'une protection par les colloïdes argileux. Au Banco 
la différence entre les deux sites correspond bien ?i une plus 
faible capacité de mineralisation sur le plateau, en relation 
avec un pH plus bas et un rapport C/N plus élevé. 

Circulation des éléments minéraux 
dans les horizons supérieurs du sol 

On a placé dans chaque station deux lysimètres constitués 
par des auges de 50 cm de long sur 10 de large. Ils sont 
remplis de sable grossier siliceux et placés dans le sol laté- 
ralement à partir d'excavations, de telle sorte que le proiìl 
et la végétation au-dessus des lysimètres ne s'oient pas per- 
turbés. L'kpaisseur de sol au-dessus de ceux-ci est de 40 cm. 
Pour diminuer l'imprécision due au nombre insufIìsant de 
lysimètres, la solution recueillie est comparée à celle de 
deux pluviomètres placés à proximité immédiate. 

On a constaté que le phosphore et le potassium ne sont 
entraînés qu'en proportion minime au-dessous de p0 cm, 
ces deux éléments étant retenus ou réabsprbés dans les 
horizons supérieurs du sol: Le calcium est l'élément le 
moins bien retenu. L'azote, dont le comportement est inter- 
médiaire, est cependant moins entraîné au Banco qu'à Yapo. 

i 

Les fIux entre le sol et la végétation 

En l'absence de mesures des quantités d'éléments absorb& 
annuellement par la végétation, on peut en faire une éva- 
luation par la somme des éléments retenus dans la bio- 
masse ligneuse et restitués avec la litière, les racines mortes 
et l'eau de lavage du peuplement végétal. Seule la restitu- 
tion par les racines mortes n'a pas été évaluée. Les éléments 
entrant pax les pluies participent sans doute à l'absorption, 
mais les systhmes étudiés étant dans un état staBe, on 
admet qu'ils sont équilibrés par les éléments sortants. L'ab- 
sorption ainsi évaluée (tableau 11) montre des difFérences 
importantes dans le taux de renouvellement des éIéments 
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 thalweg du Banco a montré une absorption 
de P et K beaucoup plus importante que les autres stations. 

Les sorties de I'écosystème 

En l'absence d'exploitation, les pertes d'8éments se limitent 
àleur entraînement par les eaux vers la nàppe phréatique et 
vers les cours d'eau. Bien qu'il n'ait pas été possible de 
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déterminer quantitativement ces sorties, on dispose de quel- 
ques données qualitatives. Au Banco, l'eau prélevée pério- 
diquement dans un ruisseau dont la source est située en 
aval de la station de thalweg a montré une composition en 
éléments minéraux qui codirme les résultats obtenus par 
les lysimètres : traces de phosphore, peu de potassium, 
teneurs plus élevées en magnésium et azote total (dont la 
moitié seulement est sous forme minérale), le calcium ayant 
les plus fortes teneurs. 

Aspects grObaux 

Le cycle de l'azote est caiactérisé par Ia faible importance 
du stock du sol relativement à celui de la biomasse totale, 
le rapport du premier au second étant de 4 au Banco, de 2 
seulement à Yapo; ces valeurs sont inférieures à celles des 
forêts des autres zones climatiques (Ellenberg, 1971). La 
cause en est la vitesse de minéralisation importante de 
l'azote organique, qui subit par ailleurs une nitrification 
quasi totaIe malgré l'acidité du sol (de Rham, 1971; 
Bernhard-Reversat, 1974). On constate par ailleurs que la 
minéralisation annuelle dans Ia litière et dans l'horizon su- 
périeur du sol est égale à la quantité apportée dans Ie 
même temps pour Ia litière fine totale (tableau 12). 

Le phosphore est présent dans le sol en quantitk extrê- 
mement variables d'un site ?i l'autre. Le cycle du phosphore 
est presque femb : l'apport par' les précipitations est très 
faible, l'entraînement par les eaux de percolation et les 
pertes par drainage sont presque nuls. Des expériences 
faites avec du phosphore radio-actif par Luse (1970) en 
forêt tropicale à Porto Rico montrent que le système radical 
de l'horizon supérieur du sol est remarquablement efficace 
pour absorber le phosphore minéralisé lors de la dkompo- 
sition de la litière. D'autre part on a vu que, dans ces sols 
pauvres en phosphore, la compétition entre la végétation et 
les micro-organismes du sol, qui se traduit par une absence 
de minéralisation nette, empêche toute perte de phosphore 
minéral hors de l'écosystème. 

Le cycle du potassium se caractérise par des flux quan- 
titativement plus importants que les réserves du sol en élé- 
ment échangeable. Dans l'écosystème ces réserves ne repré- 
sentent qu'une faible partie du potassium m i s  en jeu dans 
les cycles biogéochiiniques. D'autre part, sans être aussi 
fermé que le cycle du phosphore, le cycle du potassium 
montre peu d'khanges 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 calcium et le magnésium ont un cycle plus ouvert 
que celui du potassium, particulièrement pour le premier. 
Les réserves du sol en Ca échangeable sont un peu plus 
grandes que celles des autres cations, mais très inférieures 
aux quantités stockées dans la végétation. : 

. I  

Conclusions 
Les études sur deux types de forêt pluvieuse sempervirente 
de basse Côte-d'Ivoire permettent tout d'abord de dégager 
quelques caractéristiques essentielles de ces kosystèmes, 

mais aussi de mettre en évidence de vastes domaines où 
l'état de nos connaissances est encore tr& insuffisant. 

I- Les inventaires fioristiques complets SUT des surfaces 
échantillons, nécessaires à la caractérisation de la phyto- 
canose, sont réalisables dans ces forêts comme ailleurs, ainsi 
que l'ont montré Mangenot, Miège, Schnell, Guillaumet en 
Afrique occidentale et ont conduit ces auteurs .à y re- 
connaître des unités phytosociologiques indicatrices de 
conditions écologiques difFérentes. Une certaine hétérogé- 
néité existe cependant à l'intérieur de ces unit&, liée à des 
facteurs topographiques (formes du relief), ff oristiques (ten- 
dance à l'agrégation de nombreuses espèces dans les strates 
inférieures), structuraux (discontinuité des COWOM~S des 
arbres émergents), évolutifs (Chablis récents et recrûs d'an- 
cienneté variable). Cette hétérogénéite pose le problème de 
la délimitation de placettes aussi reprkentatives que pos- 
sible de l'écosystème pour les études quantitatives. Dans Ia 
présente étude, c'est aprb un inventaire fforktique et une 
approche de la structure sur l'ensemble des phytmnoses 
qu'on a choisi les placetta représentant un état moyen du 
stade de peuplement âgé, en équilibre. 

2. A la variabilité spatiale s'ajoute une variabilité dans le 
temps à des échelles différentes : 
Cycle cl i i t ique annuel auquel s'ajustent des processus 

biologiques tels que l'activité cambiale, Ia production 
des graines, la chute des feuilles, la vitesse de dégra- 
dation de la litière; 

Variabilité interannuelle, constatée particulièrement au ni- 
veau de Ia production primaire et qui peut être par- 
tiellement liée aux variations météorologiques entre 
années, mais dépend aussi d'autres facteurs c o m e  le 
montre l'absence de parallélisme entre la production 
ligneuse annuelle des différentes placettes; 

Variabilite' d'ordre séculaire liée au cycle biologique des 
arbres, dont la phase initiale a les Chablis pour origine. 

3. Le fonctionnement des écosyst&mes forestiers est dominé 
par les deux niveaux trophiques des productions primaires 
et des détriticoles. Ces derniers, qui constituent des r k a u x  
alimentaires d'une extrême complexit6 auxquels participent 
micro-organismes et faune détritivore, ont une importance 
dans le fonctionnement de l'écosysthe sans commune me- 
sure avec leur biomasse. La grande activité de minéralisa- 
tion du carbone et de l'azote, l'importance numérique de la 
faune des micro-arthropodes 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 matisre organique morte produite par les premiers se 
répartit en dflérents sous-compartiments; seuls ta litière 
de feuilles, fleurs et fruits, les bois morts de petits diadtres 
tombés sur le sol et la matière organique incorporée au SOI 
ont fait l'objet de mesures. Les troncs et branches morts $ur 
pied ainsi que ceux tombés au sol, qui dans une forêt 
naturelle non exploitée foment une portion importante de 
la nécromasse, n'ont pu être évalu&ç. 

Le bilan annuel de l'eau et son cycle climatique saison- 

. 
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nier ainsi que les cycles biogéochimiques constituent égale- 
ment des caractéristiques fondamentales des écosystèmes 
forestiers tropicaux quant à leurs fonctions de régulation du 
régime hydrologique et de conservation de la fertilité du sol. 

4. Ces études sur la forêt ivoirienne ont mis en évidence 
quelques problt?mes inhérents à ce type d'hosystème qui, 
malgré leur importance, n'ont été encore que peu abordés 
en raison des difficultés techniques qu'ils présentent. 
En premier lieu se pose le problème de la représentativité 

des placettes de mesure face à l'hétérogénéité struc- 
turale et floristique de la phytocœnose. Cette hétéro- 
gén6ité peut être soit analysée sur des placettes de 
petites dimensions, mais en nombre approprié, soit 
intégrée sur des surfaces plus grandes et peu nom- 
breuses. Des études sur le nombre et la dimension des 
surfaces constituant un échantillon représentatif res- 
tent & entreprendre. 

Les variations à très longue période liées à la dynamique 
interne de la forêt naturelle à partir de la chute d'arbres 
morts commencent & peine à être abordées. On a, en 
effet, trop souvent tendance à considérer la forêt 
comme une formation stable alors qu'elle est une mo- 
saïque de stades jeunes, mûrs et sénescents. Cette ap- 
proche relève des méthodes d'analyse démographique 
des populations. . 

La conndssance des composantes du bilan photosynthétique 
net et de Z'eficience photosynthétique du rayonnement 
par utilisation d'enceintes d'assimilation et de respiro- 
mktrie in situ, ou par la méthode micrométéorologique 
de mesure des flux de CO,, n'est encore qu'a peine 
esquisde. Les dimensions et l'hétérogénéité lat6rale de 
la canopée rendent de telles tentatives patticulièrement 
dïfiìciles et exigent des moyens puissants. 

Les bilans globaux des flux d'éments minéraux entrant et 
sortant des hsystèmes forestiers, dont l'établissement 
serait indispensable pour déceler les tendances évolu- 
tives des cycles biogbcbimiques, ne seront réalisables 
que par le choix de bassins versants appropriés pour 
une telle étude. 

Le rôle de la faune dans la consommation primaire, ses 
conséquences sur la production végétale et la régéné- 
ration des arbres sont encore A peine abordés. 

5. L'évolution démographique et le développement &ono- 
mique de la CXitdIvoire sont à l'origine de nombreuses 
pressions exer&s sur la forêt. Les études en forêt naturelle 
apporteront des éléments de référence pour des études simi- 
laires qui doivent être développées dans des formations 
artificielles dérivées de celle-ci. 
Les grandes plantations de type industriel (hévéa, palmier à 

huile, cacaoyer) et, une &helle plus rkduite, les plan- 
tations d'essences forestières locales ou introduites 
constituent des &osyst&mes simplifi6s dont la produc- 
tivitk, l'action sur la matière organique du sol et sur la  
Circulation des éléments minéraux mériteraient une 
comparaison avec la forêt climacique. 

La culrure traditionnelle apporte une perturbation plus 
grave au milieu par le défrichement, les brûlis et la 

modification du microclimat. 11 en résulte en parti- 
culier des modifications du bilan hydrique, du stock 
de matière organique et des cycles biogéochimiques sur 
lesquels on ne dispose encore que de données tres 
fragmentaires. 

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

Outre sa fonction de production, la forêt Bquatoriale a une 
fonction de protection : conservation du sol, régulation 
du débit des cours d'eau, maintien des caractères du 
climat local, conservation de la flore et de la faune 
likes aux biotopes forestiers. Ces titres plaident en fa- 
veur de la conservation des grands massifs forestiers 
existant encore en Côte-d'Ivoire. - 

Les résultats de ces travaux et les lacunes mises en évidence 
ont permis de mieux d é n i  les recherches en écologie vég& 
tale à effectuer dans le cadre du projet interdisciplinaire de 
la forêt de Tai, dans le sud-ouest de la Côte-d'Ivoire. Ce 
projet a pour but de recommander les méthodes d'exploi- 
tation rationnelle et planifiée de l'écosystème forestier tro- 
pical humide, compatibles avec une conservation du po- 
tentiel productif de cet Qosystème. Pour cela, les recherches 
entreprises dans le cadre d'un tel projet porteront sur la 
forêt non manipulée, sur la forêt exploitée (exploitation 
forestière et agriculture traditionnelle) et sur la reconsti- 
tution du milieu forestier pendant la jachère. Ces recherches, 
d'une durée prévue de cinq ans, seront conduites en station 
de recherche, dont le choix est conditionné par la représen- 
tativité et l'homogénéité des zones forestières intactes à 
étudier, la protection, I'accessibilitk. La liaison la plus 
étroite sera assurée entre les investigations des kologistes 
et celles des spécialistes en sciences h d e s .  Les résultats 
et les recommandations consécutives seront étendus & l'en- 
semble de la région. Sept programmes sous-tendent l'exé- 
cution de ce projet; chaque programme comprend plusieurs 
opérations de recherche qui concernent l'évolution du mi- 
lieu physique, I'évolution des propriétés édaphiques sous 
l'action des interventions humaines, la connaissance des 
changements affectant la végétation et les populations ani- 
males, l'évolution de l'emprise humaine (organisation régio- 
nale de l'espace et utilisation du milieu forestier), l'€wolution 
eníìn du paysage forestier (synthbe & partir des résultats 
des six autres programmes). Ce projet, dont plusieurs opé- 
rations de recherche avaient en 1976 déjà dépasse le stade 
des reconnaissances préliminaires, se dBroule sous l'égide 
de l'Institut universitaire d 'hlogie tropicale d'Abidjan 
(IUET) et il se rattache au projet 1 du Programme inter- 
national sur l'homme et la biosphère (MAB). I1 s'agit lii en 
effet d'un ensemble de recherches intégrées caractérihs par 
la compI6mentarité entre sciences naturelles et sciences 
humaines, entre recherche et aménagement, qui se d6rou- 
lent dans un milieu représentatif non seulement de la 
Côte-d'Ivoire, mais encore de l'Afrique occidentale et cen- 
trale, et dont les résultats pourront être utiles & d'autres 
pays de la région. 
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