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BULLETIN AGRICOLE DU CONGO BELGE

LANDBOUWKUNDIG TIJDSCHRIFT
VOOR BELGISCH-CONGO

Vor XLV Nf 6 becemeen 1 954

Le Bulletin Agricole du Congo Belge, publi¢ bimestriellement par la Direction « Agricul-
ture, Foréts et Elevage », du Ministére des Colonies, a pour but :

1) de grouper les documents officiels intéressant 1’agriculture de la Colonie;

2) de fournir une documentation générale sur I’agriculture du Congo belge et de faire connaitre
les résultats scientifiques ou pratiques des études et expériences entreprises par le Service agricole et
par I'Institut national pour I’Etude agronomique du Congo belge.

3) de publier les renseignements scientifiques ou techniques sur les progrés accomplis par les
Pays Etrangers dans les cultures et les élevages pouvant étre pratiqués au Congo belge.

Het Landbouwkundig Tijdschrift voor Belgisch-Congo wordt om de twee maanden
uitgegeven door de Directie ¢« Landbouw, Bossen en Veeteelt » bij het Ministerie van Kolonién
met het doel :

1) de officiéle stukken aangaande de landbouw in de Kolonie te groeperen;

2) een algemene documentatie te verstrekken over de landbouw in Belgisch-Congo en de weten-
schappelijke of practische uitslagen te doen kennen van de studién en proefnemingen die gedaan werden
door de Landbouwdienst en door het Nationaal Instituut voor de Landbouwstudie in Belgisch-Congo.

3) wetenschappelijke of technische inlichtingen mede te delen over de in Vreemde Landen gemaakte
vorderingen in zake teelt van planten of dieren, die in aanmerking kunnen komen voor Belgisch-Congo.

Introduction a la Photogéologie
par

R. WoobTLI

Docteur és Sciences.

AVANT-PROPOS

Les efforts entrepris depuis la guerre pour doter le Congo belge
de bonnes cartes topographiques ont conduit I’ Institur Géographique du
Congo belge et certaines sociétés comme le Comité Spécial du Katanga
et la Société des Mines d’Or de Kilo-Moto a réaliser un programme
de levers aériens de grande envergure. Les photos aérienmnes surtout
commencent a se trouver entre toutes les mains; mais, le public n’est
pas préparé a en tirer le meilleur parti. L’auteur de cet article se pro-
pose donc de combler une lacune en exposant les causes d’erreur des
photos, la fag:on de les lire et une métrhode pour les z'nlerpre’ter. Géo-
logue, 1l insiste plus particuliérement sur ce qui a trait a sa discipline,
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1430 BULLETIN AGRICOLE DU CONGO BELGE

mais la compréhension du relief, de la morphologie, de la végétation,
de la lithologie intéresse au moins autant les pedologues que les agronomes.
Ceci justifie la publication de cet article dans le « Bulletin Agricole
du Congo belge ». )

LA REDACTION.

*
x %

L’emploi des photographies aériennes, a des fins militaires, s’est
répandu pendant la premiere guerre mondiale. Au cours des années
qui suivirent, I’aérophotogrammétrie ou art d’établir des cartes topo-
graphiques au moyen de photos aériennes, se perfectionna et se vul-
garisa. Les agronomes, les pédologues, les forestiers, les archéologues,
les ingénieurs civils, les géologues, etc., firent peu a peu usage des
photos prises d’avion et s’efforcerent d’interpréter ces images et d’en
tirer des indications propres a faciliter ’exercice de leur profession.
On estime que prés de 90 %, des informations réunies au cours de
la deuxiéme guerre mondiale par les services de renseignements des
états belligérants furent rassemblées par le truchement de photos
aériennes.

Depuis 1945, de nouveaux procédés ont multiplié encore les
applications de cette méthode. Une branche nouvelle de la géologie
est née : la photogéologie, discipline qui complétera désormais le
bagage de notions pratiques de tout géologue de terrain. C’est une
nécessité pour lui d’en connaitre les éléments, au méme titre qu’il
possede des notions de topographie, de pétrographie ou de géo-
physique, par exemple.

Sans devenir un maitre dans ces divers domaines, un géologue
complet ne se sentira pas géné devant un tachéometre, il saura uti-
liser un microscope polarisant et comprendra le résultat de mesures
géophysiques. Abandonnant aux spécialistes I’art d’extraire des don-
nées quantitatives des photos et de dresser de véritables cartes strati-
graphiques et structurales, le géologue de terrain doit apprendre a
en tirer parti intelligemment pour orienter ses recherches.

Une carte topographique détaillée, avec des courbes de niveau,
constitue l'instrument de travail idéal; si, par surcroit, on se trouve
dans un pays dénudé ou la roche affleure largement, on n’a plus
rien a désirer.

Mais, ces conditions sont rarement satisfaites. En dehors de
PEurope occidentale, la cartographie demeure rudimentaire et les
cartes ne comportent souvent que les centres principaux, les routes,
quelques riviéres, quelques sommets. Parfois, le géologue doit en
établir lui-méme par des méthodes rapides. Une collection de photos
aériennes lui apporte alors une aide inestimable. Penché sur son
stéréoscope, il prend une idée d’ensemble d’un pays, mieux qu’il
ne le ferait, les yeux collés a ses jumelles, du sommet d’une mon-
tagne. Il n’y a plus d’angles morts, plus de perspective trompeuse;
il débrouille la topographie, examine I’allure du réseau hydrographi-
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que, observe la disposition et I’orientation des crétes, la répartition
de la végétation; il combine des itinéraires et découvre la voie qui
le conduira vers un sommet, prés d’une chute, sur un affleurement.
1l formule des hypothéses de travail et cherche les points ou il pourra
les vérifiter.

Les legons fournies par I’é¢tude d’une région ne s’appliquent
pas forcément a d’autres parties du globe. On ressent le besoin d’une
sorte d’atlas dans lequel on trouverait une collection d’exemples
provenant de pays qui different par leur climat, leur nature litholo-
gique, leur morphologie et leur structure.

En attendant la publication d’un tel ouvrage, les pages qui sui-
vent apporteront une modeste contribution en décrivant quelques
cas rencontrés par lauteur en Afrique Centrale. Toutefois, avant
d’entrer dans le vif du sujet, il n’est pas inutile de rappeler som-
mairement diverses notions indispensables a une saine interprétation
des photos, en ne retenant que les explications profitables au géologue
et sans empiéter sur le domaine de la photogrammeétrie proprement

dite.
*

* *

On classe les vues aériennes, d’apres l'inclinaison de ’axe op-
tique de la caméra, en photographies verticales dans lesquelles ’axe
optique est maintenu aussi vertical que possible, et en photographies
obliques dans lesquelles ’axe optique est volontairement incliné. Dans
ce dernier cas, on distingue les vues trés obliques qui montrent la
ligne de I’horizon et celles d’obliquit¢ moindre qui ne comportent
pas ’horizon. Dans cette étude, on s’occupera uniquement des photos
verticales.

Une photographie aérienne n’est pas une carte dans 1’acception
courante de ce terme; ou, pour s’exprimer plus clairement, C’est
bien une carte, mais entachée d’erreurs inévitables qu’il s’agit de
connaitre et de dépister. Avant d’analyser ces erreurs, précisons le
sens de diverses expressions d’usage courant, illustrées par la figure
n° 1; la partie supérieure de ce schéma représente le négatif d’une
caméra. On appelle station (O) I’endroit ou se trouve la lentille de la
caméra au moment de la prise de vue; une perpendiculaire abaissée
de O sur le négatif coupe ce dernier au point principal p’. Dans les
instruments bien faits, la ligne Op’ coincide avec ’axe optique de
la caméra. Le point p’ sert de point de référence lors de I’établisse-
ment de la carte; on doit donc connaitre sa position avec une préci-
sion suffisante; pour cela, des index fixes, disposés dans le plan focal

de la caméra, projettent leur silhouette au milieu de chacun des cotés
du négatif. Les droites reliant ces index se recoupent en p’. La
distance Op’ est égale a la distance focale (f) de I’appareil. Le nadir
(n’) est I'image du point au sol situé¢ exactement a I’aplomb de la
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station. L’angle n’Op’ mesure la valeur de l'inclinaison de l’axe op-
tique par rapport a la verticale (c’est I'angle de « tilt » des auteurs
anglo-saxons). La fig. 1 montre que la distance n’p’ égale f. tang. i.

4312

Négatyy

Fig. 1.

Diagramme illustrant les termes principaux d’usage courant en photogram-
métrie. D’aprés E. S. WOOD Jr., « Photogrammerry for the non-photo-
grammerrist » in Photogrammetric Engineering, vol. XV, n° 2, juin

1949, p. 250.
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Pratiquement, on emploie un positif, image inversée du négatif,
qui montre les objets dans leur position normale. Les relations entre
les divers éléments du systéme sont conservées. Le point principal
se projette en p et le nadir en n. On appelle plan principal le plan
vertical (ombré sur la fig. 1) qui contient les droites Op et On, et
ligne principale la droite représentant 'intersection du plan principal
avec I'image. Sur le schéma, on a dessiné a la distance f de O un plan
horizontal montrant la position qu’occuperait la photo si I’axe op-
tique était vertical. Le positif recoupe le plan horizontal suivant la
droite mm’ appelée paralléle isométriqgue parce que le long de cette
ligne une image oblique correspond exactement a une image verti-
cale. Enfin, I'intersection du paralléle isométrique avec la ligne prin-
cipale se nomme [’zsocentrem.

Echelle. — Une photographie étant une projection conique, et
non une projection orthogonale comme une carte, son échelle ne
demeure pas constante sur toute I’étendue de I’image; cela signifie
que le rapport d’une distance mesurée sur la photo a la distance
homologue mesurée sur le sol, est variable. Toutefois, la notion
d’échelle rend de tels service qu’on utilise fréquemment une valeur
moyenne dite échelle approximative. On peut I'obtenir de deux fagons :

a) En comparant la distance (d) de deux points mesurée sur
Pimage (voir la fig. 2) a la distance des deux mémes points mesurée
sur le terrain (D) ou sur une bonne carte

E = d/D (1

b) La deuxiéme méthode exige la connaissance de la distance
focale (f) de la caméra et celle de la hauteur de la station au-dessus
du sol (H) ou hauteur de vol.

La fig. 2 nous permet de déduire la formule suivante (triangles
semblables) :

E = dD = fH (2)

En pratique, on ne connait pas la hauteur de vol avec beaucoup
de précision; I’équipage ’évalue en consultant un altimétre au mo-
ment de la prise de vue.

On obtient de meilleurs résultats en utilisant le premier procédé.
On choisit, dans la mesure du possible, deux points de méme al-
titude placés sur une droite a égale distance de part et d’autre du
centre de la photo.

La formule (2) montre qu’a hauteur H constante, 1’échelle est
proportionnelle a la distance focale de la caméra. Ce fait permet de
choisir la caméra selon le type d’avion utilisé et les circonstances
présumées du vol, et d’obtenir une image a I’échelle désirée. Bien
entendu, plus I’échelle est grande et plus les photos montrent de
détails; en revanche, il en faut davantage pour couvrir la méme
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superficie ce qui éleve le prix de revient. En pratique, les photo-
graphies a une échelle voisine de 1/20.000 contiennent suffisamment
de dérails et leur colt est acceptable.

Les photographies comportent des erreurs inhérentes a la mé-
thode qu’on peut classer :

a) en erreurs instrumentales (aberrations des lentilles, vices de
construction de la caméra, manque de planéité du film, défauts de
la gélatine et du papier qui s’allongent en fonction de la température

et de ’état hygrométrique de lair, etc);
AREL

ﬁéga L‘z] '

posctef

Fig. 2.

Détermination de DPéchelle
des photos wverticales.

b) en erreurs dues au relief;
¢) en erreurs dues a l'obliquité de I'axe optique de la caméra.

Nous n’insisterons pas sur les erreurs instrumentales que les
fabricants s’efforcent, avec succes, de rendre négligeables en regard
des autres causes d’imperfection des images. I.a plupart des photo-
graphies présentent des déformations plus ou moins importantes,
attribuables a la fois au relief et a l'inclinaison de l’axe optique.
Nous examinerons successivement l'influence de ces deux facteurs
et supposerons l’axe optique strictement vertical quand l'effet du
relief sera envisagé; inversement, on admettra un terrain parfaite-
ment horizontal quand il s’agira de photos obliques.
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1° Influence du relief. (fig. 3)

Considérons une vue aérienne prise de la station O, située a la
hauteur H au-dessus du niveau de référence. L’axe optique rigou-
reusement vertical et parallele a la direction du fil a plomb perce
le plan horizontal au nadir (N) de la station.

S S 0 AEL

_______ é L/l Photo

7 pe N

Fig. 3.

Schéma montrant les erreurs dues au relief.
Modifié d’aprés WOOD, loc. cit., p. 263.

Sur une carte (projection orthogonale) le clocher (A) de P’église,
d’une hauteur (h) au-dessus du sol, se projetterait verticalement en A,;
il devrait apparaitre sur la photographie en a,. Mais, puisqu’une photo
est une perspective, A se trouve en a,, ce qui (sans correction lors
de la restitution) lui assigne au sol la position A,. Par suite de la
hauteur de I’édifice, I'image de A s’écarte de sa position cartogra-
phique de la distance a,a,.
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Posons : aa, = d AA, = D.
Nous déduisons de la formule (2) :
d/D = {f/H donc, dH=DT
Les triangles Ona, et AA,A, sont semblables. Si nous posons
na, = r, nous obtenons I’égalité suivante
r/D = f{/h, soit th = Df
d’ou dH =rh et d = rh/H (3).

Donc, pour un point quelconque, le relief entraine sur la photo-
graphie une différence de position (par rapport a une projection
orthographique) dont la valeur est proportionnelle au produit de la
distance du point au nadir de I'image (r) par la hauteur du point
au-dessus du niveau de référence (h) et inversement proportionnelle
a la hauteur de vol (H). Nous constatons que ’erreur est moindre
pour les points proches du centre de la photographie et d’autant
moins génante que laltitude de prise de vue augmente.

On remarque aussi que la position sur 'image des points situés
au-dessus du plan de référence est trop éloignée du centre de la
photo. Inversement, les points placés au-dessous du niveau de réfé-
rence se projettent a une distance trop courte du nadir de I'image
(tranchée T de la fig. 3). Notons encore qu’une ligne droite sur le
sol n’est pas représentée par une droite sur I’image si son altitude

varie.

20 Influence de Pobliquité de Paxe optique de la caméra.

( = “tilt” des auteurs anglo-saxons). (fig. 4)

Pendant les opérations de prise de vue, malgré toute I’habileté
du pilote, ’axe optique de la caméra ne demeure pas rigoureusement
vertical ce qui introduit d’autres déformations de I'image.

La fig. 4a (d’aprés WooD JR, E. S. --8--) nous montre le plan
principal d’une photographie inclinée de I’angle i, et dont la distan-
ce focale égale f; le point principal se projette en p et le nadir en n.
Une ligne horizontale représente la trace de la photo verticale
équivalente. Elle se trouve a la distance f de O, ce qui permet de
comparer les distances mesurées sur la photographie oblique avec
les distances correspondantes telles qu’on les trouverait sur une
photographie verticale.

La ligne principale de la vue oblique recoupe la trace de la
photo verticale au point m; c’est I'isocentre. On mesure les distances
a partir de ce point, commun aux deux photos, pris comme origine.
On suppose le terrain horizontal. Le point au sol S, est représenté
en s, dans la partie relevée de la photo oblique, tandis que sa position
cartographique correcte par rapport a m est en réalité s’; sur la photo
verticale. Un arc de cercle de centre m et de rayon s’; nous montre
ou s, devrait se projeter si sa distance a m était juste.
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On voit donc que, dans la portion relevée de la photo oblique,
le point étudié est rejeté vers le centre de la distance d;. Du coté
abaissé, en revanche, le point s, est repoussé vers l'extérieur de la
longueur d,; ms, est donc trop grand. J? ;w {

@4& 0

cité
releve

Trace dela photbo
reréicale

équivalente

coéé
abarlssé

c3té abacissé

Fig. 4.
Schéma monrrant les erreurs dues a obliquité de I’axe optique de la caméra.
D’aprés WoOD, loc. cit., p. 263.

D’aprés divers auteurs, ’erreur due a ’obliquité de I’axe optique
varie approximativement comme le carré de la distance a Iisocentre,
ce qui signifie que l’aire centrale de la photographie est moins dé-
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formée que la bordure. Nous avons tiré une conclusion analogue de
I’étude des déformations dues au relief, L’angle i est généralement
faible et on observe, du coté relevé de la photo, un déplacement
vers lintérieur, du méme ordre de grandeur que le déplacement vers
I’extérieur des points figurés dans la moitié abaissée; ceci est valable
pour des points équidistants de I'isocentre. Par exemple, la distance
entre les deux points s, et s, est trés approchée, bien que la photo-
graphie soit oblique. C’est pourquoi on peut calculer 1’échelle appro-
ximative en utilisant deux points situés de part et d’autre du centre,
a la méme distance; ’effet de linclinaison s’annule ainsi partielle-
ment.

La figure 4b représente la photo 4a aprés un rabattement de
90° autour de sa ligne principale; elle apparait maintenant en plan.
Les cercles montrent la position de quelques points sur la photo
oblique et les triangles la position des mémes points sur la photo-
graphie verticale équivalente. Malgré la grande obliquité donnée
sur le diagramme a la photo inclinée, la distance de deux points
placés de part et d’autre de l’isocentre sur la vue oblique est tres
voisine de la distance du couple correspondant, prise sur la vue
correcte.

Remarquons encore que la déformation se produit le long de
lignes qui rayonnent a partir de l’isocentre; le déplacement a lieu
vers lintérieur pour le coté relevé et vers ’extérieur pour le coté
abaissé. Donc, les angles mesurés en prenant l’isocentre comme
sommet seraient justes, en l’absence de dénivellations.

On a établi des courbes montrant 'importance des erreurs dues
au relief et a I’obliquité, pour des élévations et des angles divers.
Pour ’objet que nous avons en vue, il suffit de se souvenir d’utiliser
la partie centrale des photographies.

La vision stéréoscopique

Le stéréoscope, instrument qui rend le relief perceptible,
accroit considérablement le pouvoir de suggestion des photographies
aériennes. Pendant le vol de ’avion, on prend les vues a une cadence
telle que les photographies se superposent partiellement. Ce recou-
vrement des images permet de faire apparaitre le relief et la structure
de la région photographiée. Pour cela, on place les images dans
Pordre de la prise de vue; sinon, on voit un relief inversé; les vallées
surgissent comme des crétes : leffer pseudoscopique nous induit en
erreur. Divers instruments utilisables au bureau ou sur le terrain
sont en vente dans le commerce; on peut méme s’en passer et
s’entrainer a voir, sans intermédiaire, le relief de couples d’images
stéréoscopiques.

Cette faculté de voir stéréoscopiquement est une des qualités
essentielles que doit posséder celui qui s’adonne a la photogéologie.
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Quelques indications supplémentaires pourront donc rendre service
aux débutants.

Lorsque nous regardons un objet, nos rayons visuels convergent
vers lui et effet stéréoscopique résulte de la différence des images
recueillies par I’ceil droit et par I'ceil gauche. Quand nous examinons
I’objet avec nos deux yeux simultanément (vision binoculaire) les
deux images se superposent et donnent une impression de pro-
fondeur. Dans la technique que nous décrivons, on remplace ’objet
par deux photos ou dessins correspondant aux impressions regues
par D’eil gauche et par Pceil droit. On s’efforce de regarder I'image
de droite avec P’ceil droit et celle de gauche avec I'eil gauche; on
percoit alors le méme effet stéréoscopique qu’en observant l’objet
original avec les deux yeux. Au lieu de converger, comme dans la
vision binoculaire, nos regards doivent demeurer paralléles. Quelques
exercices permettent d’acquérir cette aptitude.

De l’extrémité d’une piéce, regardons devant nous le mur dis-
tant de quelques meétres; puis, plagons un objet, un crayon par
exemple, dans notre champ de vision. En fermant alternativement
les yeux, nous voyons le crayon dans deux positions différentes.
Sans cesser de regarder la paroi, il faut parvenir en conservant les
deux yeux ouverts a percevoir deux images du crayon correspondant
chacune a I'une des positions observées antérieurement. En un mot,
il faut « voir double ».

ABRAMS (1) conseille I’exercice suivant : découpez dans une
feuille de papier deux rectangles identiques de 7 cm sur 1 cm envi-
ron. Tenez un de ces objets devant un écran de couleur différente;
fermez DIceil gauche en regardant l'objet; ouvrez I'eil gauche et
observez qu’une deuxiéme image se forme fugitivement a droite de
la premieére. Essayez de voir distinctement ces deux images en con-
servant les deux yeux ouverts. Tournez légérement et lentement le
morceau de papier dans son plan; les deux images se meuvent simul-
tanément de la méme fagon. Cet exercice vous apprend a compter
les images. Maintenant placez les deux bandes de papier devant
Iécran, parallélement eta 7 cm 'une de Pautre. Fermez, puis ouvrez
Peeil gauche, comme précédemment. Vous devez voir, quand les
deux yeux sont ouverts, deux images de chacun des objets, soit
quatre images au total. Tournez lentement les deux languettes dans
le méme sens et les quatre images se déplacent. Interrompez le
mouvement de rotation, puis glissez lentement vers la droite la
languette tenue par la main gauche, jusqu’a ce que I'image de droite
de l’objet situé a gauche coincide avec 'image de gauche de l'objet
placé a droite. A ce moment, on ne voit plus que trois images,
puisque les deux images centrales sont conjuguées.

Dessinez ensuite une croix sur chacune des bandes de papier

et répétez les exercices décrits ci-dessus; quand vous serez parvenu
a mettre en coincidence, a « réunir », les images internes des croix
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vous pourrez utiliser des fragments de photos stéréoscopiques. On
conseille, pour les premiers essais, de marquer une croix sur un
point commun aux deux photos ou de choisir un objet brillant bien

distinct sur les deux images du couple. Souvenez-vous que [’effet az%r}qf},

Fig. 5.

Exemples de couples stéréoscopiques,
a observer sans instrument en suivant la méthode décrite ci-dessus.
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stéréoscopique ne se manifeste que dans I'image centrale et n’accordez
aucune attention aux images qui I’encadrent. Quand la conjugaison
des images internes s’accomplit, la sensation de relief surgit et
récompense ’expérimentateur de ses peines. Au début, on n’obtient
pas toujours l'impression de profondeur par la fusion des deux
images : involontairement, on dirige les regards sur la méme image;
on peut alors s’aider d’un morceau de carton tenu verticalement
devant le nez et « canaliser », si I’on ose dire, chacun des axes optiques
vers une seule image.

La figure 5 représente plusieurs couples stéréoscopiques qui
permettront d’acquérir un certain entrainement avant d’utiliser un
stéréoscope. La figure 6 montre 'influence de 'ombre.

Interprétation de la topographie

Les vues aériennes ne remplacent pas la carte, mais la complétent
de la fagon la plus heureuse. La carte, avec ses signes conventionnels,
représente le terrain d’une maniére a la fois plus abstraite et plus
durable, tandis que les photos en reproduisent un aspect momen-
tané. Des photographies du méme paysage prises a diverses époques
peuvent en donner une idée différente selon la saison, I’éclairage,
les conditions météorologiques.

Les photographies sont quelquefois plus suggestives que la
carte, mais chez elles la couverture du sol, les détails, les points
singuliers, attirent d’abord I’ceil, tandis que le relief, les formes
générales du terrain restent inapergus.

De méme qu’en réunissant une collection d’anecdotes relatives
a des personnages célébres on n’étudie que les a-cotés de I’Histoire,
en se bornant a tirer d’une photographie le menu butin apparent,
bien loin d’extraire du document tout ce qu’il recele, on ne fait
qu’en écrémer les ressources; on ressemble a cet écolier de Sala-
manque, cité par LESAGE, qui ne sut pas déméler le sens d’une
inscription et passa a coté d’un trésor.

On s’exerce a déchiffrer une photo comme on apprend a lire
une carte. Peu a peu, on s’habitue a reconnaitre les lignes direc-
trices, a négliger les détails et on finit par découvrir les formes du
modelé. On s’entraine a cet art en comparant entre elles la carte
et les photos d’une méme région, en confrontant des vues aériennes
avec des vues terrestres, en parcourant le terrain photos et cartes

en mains.

Quelques procédés facilitent ce décryptage. S’il est bon d’uti-
liser un stéréoscope, on apprend déja beaucoup en examinant une
photo avec une forte loupe.

Dans linterprétation des images, on tient compte de trois
éléments :

la teinte; les ombres; la forme et les dimensions.
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La reinte. — On désigne ainsi la gamme des différentes couleurs
présentées par la photo, du noir le plus opaque au blanc brillant,
en passant par toutes les nuances de gris. La teinte varie selon la
quantité de lumiere réfléchie par l’objet photographié et suivant
I’angle de réflexion de la lumiére. Un objet qui renvoie beaucoup
de lumiére parait clair, celui qui ’absorbe, ou la réfléchit dans une
mauvaise direction par rapport a la caméra, s’imprime sous forme
d’une tache sombre.

ARLY!

Fig. 6.

Exemple montrant Iinfluence
de Porientation de Iombre.

Les ombres. — En étudiant les photos, on les dispose de telle
sorte que la lumiére solaire arrive de gauche en haut, les ombres
descendant vers ’observateur. Sans cette précaution, on peut devenir
la victime d’illusions d’optique et inverser le relief (fig. 6).

Ordinairement, nous voyons les objets éloignés sous deux
dimensions : longueur et hauteur, tandis que les vues verticales
nous montrent leur longueur et leur largeur. Cet aspect inaccoutumé
d’objets familiers nous dérouterait, si ’ombre ne nous faisait pres-
sentir la troisitme dimension et ne nous restituait ainsi le complé-
ment auquel nous sommes habitués. Elle nous permet de distinguer
le relief, de deviner la configuration et I’étendue des objets.

Formes et dimensions. — Les objets dus a Pactivité humaine
sont limités généralement par des lignes droites ou courbes, tandis
que les objets naturels ont le plus souvent une allure quelconque,
irréguliere, saugrenue.

Il convient de conserver a I’esprit le souvenir de I’échelle de
la photo pour Pinterpréter logiquement et correctement. Un rectangle
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clair peut représenter un hangar a I’échelle du 1/5.000 et un terrain
de football au 1/20.000.

*
* *

Les indications qui suivent aideront a identifier les éléments
principaux du paysage et a imaginer la topographie de la région
étudiée. On ne mentionnera que des exemples relatifs a I’Afrique
Centrale.

Pour se représenter le relief, on examine

a) les ombres portées par les crétes, les falaises, les bancs rocheux,
les constructions, les ponts, etc.;

b) Vallure du réseau hydrographique : torrents, ruisseaux, rivieres,
lacs, marais; on donne le nom de « races » a4 des dérivations qui
conduisent ’eau aux chantiers alluvionnaires ou l’on extrait or,
étain ou diamant; ces canalisations a flanc de coteau ont une pente
trés faible (1 4 2 9%,) et dessinent de véritables courbes de niveau;

c) les lignes de crétes

d) le dessin des routes et des camps. Les trongons de routes en
ligne droite signalent des pentes faibles; les tournants nombreux,
les épingles a4 cheveu trahissent un relief accidenté que confirme
I’existence de talus. La construction des postes européens, des cités
et des camps indigénes obéit a certaines regles élémentaires d’urba-
nisme qu’on retrouvera aisément;

e) la disposition des champs cultivés et de la végeration. Les
mesures prises en Afrique contre Pérosion du sol consistent dans
I’établissement de terrasses séparées par des gradins gazonnés. Ces
gradins, dont la différence de niveau est voisine de trois metres,
apparaissent nettement sur les vues aériennes sous forme de courbes
paralléles qui font ressortir le modelé du sol.

Dans les pays de savanes, le fond des vallées est fréquemment
occupé par les galeries forestiéres, longs rubans sombres qui sou-
lignent le réseau hydrographique. La largeur de la bande boisée
varie généralement en méme temps que la largeur de la vallée.

On reconnait aisément les cours d’eau. Un filet blanc, au tracé
sinueux s’évanouissant dans la brousse ou sous les arbres indique
un ruisseau; dans les régions boisées, on a beaucoup de peine a
les déceler et plus encore a les suivre. On détecte leur présence a
l’aide du stéréoscope en examinant le fond des lignes de drainage;
certaines de ces dépressions sont parfois des vallées séches. Les
rivieres coulent dans des vallées plus larges, souvent dans une plaine
alluviale, ce qui correspond a un cours plus paisible; il leur arrive
d’y décrire des méandres. Les marais possédent un aspect caracté-
ristique qu’on n’oublie pas apres ’avoir vu une fois : c’est un mélange
de brousse et d’eau. Les grandes étendues d’eau offrent une surface
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plane, de teinte variable; comme un miroir, elles refletent parfois
les nuages ou la végétation de leurs berges.

La forér se traduit souvent par des teintes foncées, un aspect
cotonneux changeant parfois avec les saisons. Si les arbres sont
d’une taille sensiblement égale, ils recouvrent le pays d’un tapis
uniforme; dans ce cas, on parvient a reconnaitre le modelé du ter-
rain, mais sans les détails. Si la hauteur des arbres est irrégulicre,
on ne retire que peu de renseignements de I’examen des photos.

La brousse présente une apparence assez analogue a celle de la
forét; des arbres de grande taille s’y trouvent clairsemés et per-
mettent des comparaisons avec les arbustes qui les entourent.

On ne confond guére les routes avec d’autres €léments de la
topographie. Des rubans clairs, bien dessinés, correspondent aux
voies de grande circulation; les chemins et les routes peu fréquentées
sont envahis par la brousse; leur tracé est plus indécis. On ne décele
pas toujours les pistes a premicre inspection. Il est bon de se sou-
venir d’une regle digne de M. DE LA PALICE : les pistes servent a
la circulation entre les villages, conduisent aux champs et aux
sources. On scrutera donc les abords des villages en cherchant les
voies d’accés aux plantations et aux rivieres.

Les bduments n’ont pas, en Afrique, le volume et la hauteur
de ceux d’Europe; ils sont aussi plus clairsemés. On distingue assez
facilement les villages construits sous une direction européenne et
les lieux habités par les indigénes laissés a leurs habitudes. Dans
les premiers, les huttes rondes ou carrées, construites quelquefois
avec des matériaux durables, sont alignées; des arbres ombragent
le camp, les routes sont nettes et débroussées, on discerne des
installations hygiéniques. Chez les indigenes il y a plus de fantaisie ;
les huttes se groupent en lots séparés les uns des autres par des
espaces dénudés, des plantations de bananiers envahissent les abords
immédiats du village.

Les indigenes sont semi-nomades et déplacent leurs habitations
au fur et a mesure que le sol s’épuise. Sur les aires des villages
abandonnés subsistent, comme des taches de rousseur, des parcelles
défrichées a peine mordues par la végétation; des allées d’eucalyptus
délimitent de grands rectangles; une mosaique a demi effacée signale
I’emplacement des plantations épuisées.

Interprétation de la géologie

L’interprétation géologique des vues aériennes est la traduction,
progressant a la maniére d’une tache d’huile, d’'un ensemble confus
de signes divers : topographie, réseau hydrographique, distribution
de la végétation, variation des teintes, parmi lesquels il faut trier
ceux qui revétent une signification géologique. Le secret de cet art
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réside dans I’habileté a reconnaitre des différences entre des objets
apparemment semblables et a saisir des rapports entre des choses
qui paraissent différentes.

I’abondance et la qualité des renseignements fournis par les
photos dépendent en premier lieu de la fagon dont les éléments
structuraux se traduisent a la surface. Les phénomenes qui ne
s’expriment pas, directement ou indirectement, dans les formes du
terrain, dans son modelé, ne sont pas décelables. Un dyke, par
exemple, se dénonce directement par une créte; un réseau hydro-
graphique a mailles rectangulaires bien ordonnées trahit ’existence
de clivages orthogonaux dans le substratum.

Le climat exerce une influence prépondérante en réglant ’abon-
dance des précipitations, en limitant le role du vent, en déterminant
la répartition et le type de la végétation. L’action des agents de la
dynamique externe accentue les particularités morphologiques dues
aux différences initiales de structure, de dureté et de composition
des roches; la couverture du sol souligne souvent ces traits. Dans
les pénéplaines soulevées récemment, ou cette usure différentielle n’a
pas eu encore le temps de développer ses effets, ’observateur éprouve
des difficultés nombreuses.

La méthode d’interprétation consiste a examiner d’abord la
morphologie, a essayer de séparer les formations de nature litho-
logique différente, puis a déduire un schéma structural. On applique
les régles qui permettent de lire une carte géologique. Comme sur
le terrain, il importe de bien comprendre les relations fondamentales
qui existent entre l’allure des contacts géologiques, la disposition
des affleurements, la direction et I'inclinaison des corps géologiques
d’une part, et la topographie d’autre part, que cette derniére soit
figurée par des courbes de niveau ou qu’elle soit vue au stéréoscope.

La pédologie et la géobotanique, disciplines que les géologues
négligent trop souvent, sont susceptibles d’apporter un supplément
appréciable d’informations.

Etude de la morphologie.

De bonnes connaissances de géomorphologie et ’expérience du
terrain constituent I’arriére-fond sur lequel on s’appuie pour établir
des discriminations, pour séparer les traits structuraux de ceux dus
a ’érosion ou a la sédimentation. La configuration apparait souvent
mieux sur les photos que sur le terrain, mais ce n’est pas le cas
général. L’interprétation se trouve facilitée quand on peut dresser
un tableau des formes du terrain compatibles avec les roches et les
sols du pays.

Dans la zone aride, la morphologie se déchiffre plus aisément
que partout ailleurs; les différences de comportement des roches
provoquées par les inégalités de composition, de dureté, de texture
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et de structure se marquent vigoureusement. Sous un climat moins
sec, le sol est plus profond et la végétation plus touffue, deux carac-
teres qui contribuent a rendre la surface moins expressive. Dans les
régions humides, le modelé dépend essentiellement de I’action éro-
sive des eaux courantes. L’étude du réseau hydrographique offre
donc la clé la meilleure pour comprendre la lithologie et I’archi-
tecture du pays.

Des types particuliers de réseau hydrographique correspondent
aux allures synclinales et anticlinales, aux zones failleuses, ainsi
qu’aux modifications apportées a la surface par les glaciers, les vol-
cans, les vents, etc. Les alignements, les coudes brusques, les cas
de symétrie, quand ils se répétent, trahissent presque toujours un
trait structural. La densité des vallées et des sillons d’érosion reflete
les propriétés du substratum; un réseau dense, finement ramifié,
indique un sol imperméable, a taux de ruissellement élevé et a faible
infiltration. Inversement, un réseau hydrographique peu développé,
relaché, s’établit dans un terrain a coefficient de ruissellement bas,
ou la circulation souterraine est importante. Chacun connait aussi
I’allure si caractéristique du ruissellement sur les cones volcaniques.

Apres la disposition et la densité du réseau, on observe la pente
et le profil en travers des cours d’eau. Des changements dans leur
inclinaison et dans leur section se produisent fréquemment quand
la texture du sol ou de la roche érodée varie. Le profil des crétes
de partage entre les divers éléments du drainage est, lui aussi, tres
significatif; on s’efforce d’en estimer la pente; si les ruptures de
pente s’ordonnent suivant une ligne bien visible, cela peut révéler
un phénomene important. Les différences de raideur des versants
permettent d’apprécier le plongement des couches sédimentaires et
font ressortir des modifications dans la composition des roches.

Dans les formations superficielles, la profondeur relative du
niveau hydrostatique transparait volontiers dans la teinte. L.e nom
de radiographies du terrain décerné aux photographies aériennes
convient alors parfaitement. Aux tonalités claires s’associent géné-
- ralement les sols bien drainés (gravier, sable) ou le niveau hydro-
statique est profond. Les nuances foncées s’allient souvent aux ter-
rains argileux ou le niveau hydrostatique s’éloigne peu de la surface.
On essaie de juger les variations de teinte en faisant abstraction
de la végétation et en tenant compte de la situation sur I’image de
la portion de terrain examinée; la partie centrale des photos est
normalement plus claire que les bords.

Etude de la lithologie.

Trés rudimentaire, elle ne peut étayer des conclusions soli-
dement assises. On se borne a délimiter des zones qui possedent
un ensemble de caractéres communs : teintes semblables, répar-
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tition analogue de la végétation, allure et densité identiques du
réseau hydrographique et des sillons d’érosion, méme style morpho-
logique. I.a nature pétrographique réelle des aires circonscrites de
cette facon demeure le plus souvent indéterminée; d’un aspect
analogue, on déduit des qualités communes a leur substratum. Un
prélevement d’échantillons sur le terrain reste indispensable; ce
controle au sol permet quelquefois de lier certaines roches a des
formes bien définies du modelé, a une répartition particuliere de la
végétation, voire a quelques especes végétales faciles a identifier.

Etude de la structure.

L’établissement d’une carte tectonique est le but généralement
recherché. Le résultat dépend du nombre et de I’étendue des affleu-
rements ainsi que de I’épaisseur de I’écran végétal. Apres avoir
reporté sur la carte topographique tous les renseignements réunis,
les affleurements, les directions et plongements observés, les ali-
gnements, les solutions de continuité, les axes de plissement, les
lignes de failles, etc., on ébauche une explication en partant de points
connus ou de cas paraissant simples, et on étend de proche en pro-
che.

Cette méthode de travail fournit des idées et apporte la matiere
qui permet d’échafauder des hypothéses que 'on contrélera sur le ter-
rain, apreés avoir choisi les points les plus convenables pour cette
vérification et les itinéraires pour y parvenir.

Technique d’étude

On peut résumer dans le schéma ci-dessous les phases succes-
sives de I’étude d’une région neuve (7) :

1°¢ Rechercher dans la littérature tous les renseignements rela-
tifs a la stratigraphie, la lithologie, la structure, la morphologie, la
minéralisation du pays;

196 Réunir ou établir les cartes topographiques qui serviront
de base au travail;

20g Si la chose n’a pas été faite, on commence par marquer le
point principal de chaque photo, puis on le reporte a I'aide du
stéréoscope sur les photos mitoyennes. On obtient ainsi la direction
des lignes de vol et on peut établir un schéma qui sert a se recon-
naitre parmi les liasses de photographies et qui permet de choisir
celles dont on a besoin. On calcule aussi I’échelle moyenne de chaque
image et consigne cette valeur au verso.

20 Examen préliminaire des photographies avec une bonne
loupe. On embrasse ainsi I'image d’un seul coup d’eil et pergoit
les caractéres généraux mieux qu’avec un stéréoscope au champ
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réduit. On note tout ce qui attire l’attention. Puis on poursuit
I’étude au moyen du stéréoscope. Il peut étre utile de dessiner sur
I'image, avec des crayons de couleur gras, le cours des riviéres,
Pallure des crétes, etc. On note avec des signes conventionnels les
traits structuraux, délimite les unités stratigraphiques ou les aires
paraissant de nature lithologique semblable. L’expérience montre
qu’il est bon d’annoter la surface entiere de chaque photographie
et non uniquement la partie centrale.

On reporte ensuite sur la carte, avec un compas de réduction
ou avec une chambre claire, par exemple, les observations effectuées.
Par la méme occasion, on compléte la carte, si c’est nécessaire, en
dessinant les ¢léments topographiques qui permettront de se répérer
sur le terrain (haies, bouquets d’arbres, maison isolée, etc.) et d’iden-
tifier les points intéressants.

32 Travail de lever (ou de controle) sur le terrain, avec recours
aux photos quand les circonstances le demandent.

40 Dessiner la carte géologique, construire des coupes verti-
cales, rédiger le rapport final.

Applications

Les exemples qui suivent proviennent de la concession de Kilo
(appartenant au domaine de la Société des Mines d’Or de Kilo-
Moto), haut plateau granitique dont le bord oriental domine les
escarpements du graben du lac Albert et qui, vers I’ouest, s’abaisse
lentement jusqu’a IIturi.

Sur ce soubassement se détachent, vigoureusement sculptés, les
massifs de roches albitiques, a vestiges de carbonate, qui renferment
les gisements auriféres. Ces massifs s’enrobent sous une couverture
peu épaisse de schistes métamorphiques qui supplantent les roches
albitiques grace a une phyllitisation et a une silicification trés rapides.

Au sud de la concession, des sédiments du Karroo congolais
s’étendent sur la rive gauche de I'Ituri.

Dans un réseau de fractures radiales récentes se sont mis en
place des dykes de dolérite; des coulées basaltiques en sont issues;
longtemps on les a prises pour des intrusions diorito-gabbroiques.

A la fin du Secondaire, ou au début du Tertiaire, le pays a été
réduit — comme toute ’Afrique Centrale — a I’état de pénéplaine
dont on retrouve des témoins de grande superficie. Deux autres
cycles d’érosion, au moins, emboités I'un dans l'autre, se marquent
dans le paysage.

Les aires granitiques offrent un sol pauvre et constituent des
régions arides, a végétation herbacée, monotone. La forét s’étire en
bordure des riviéres. Jadis elle couvrait tout le pays; elle subsiste
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encore dans la zone occidentale, mais a ’est la main de I’homme
I’a presque compleétement détruite.

Les massifs albitisés et les coulées, surtout, sont plus fertiles.
Les hommes, a Pexception des pasteurs des plateaux, s’y fixent de
préférence. On note donc une relation nette entre la densité de la
population, les richesses minérales, la vigueur de la végétation et
la nature du sous-sol.

EXEMPLE No 1

Photos n% 1. G et 1. D. (Planche I).
Echelle approximative : 1/16.700. (%)

10 Interprétarion de la topographie.

Région de savane humide arrosée par des cours d’eau qui
coulent dans leurs galeries forestieres.

A, B, C : riviere Aboa; son étroite plaine alluviale, bordée
d’arbres, montre trés nettement ’emplacement d’anciens chantiers
d’exploitation aurifere, reconnaissables aux tas de gravier laissés sur
place; les « tailings », comme les mineurs appellent ces pyramides
de cailloux, apparaissent sous forme de taches blanches admira-
blement alignées qu’on pourrait confondre avec des huttes.

D : riviere Dala avec ses affluents.

E : camp de travailleurs, entouré d’une auréole de champs
cultivés.

F, F’, G, G’ : routes.
b, ¢ : « races » (dérivations conduisant ’eau aux chantiers ou
on lave les alluvions auriféres).

20 Interprétation de la géologie.

I. Le coude aigu de la riviere Aboa, en B, surprend l’obser-
vateur qui se demande si ce phénomene a une origine tectonique
ou s’il s’inscrit dans le cadre de I’évolution du réseau hydrographique.

L’examen stéréoscopique montre l’existence, dans le prolon-
gement du bief A-B, d’une dépression qui passe par le coude du
camp E et atteint la vallée de la Dala. Ne s’agirait-il pas de la trace
d’un cours d’eau fossile? La découverte de dépdts de gravier dans
la dépression a confirmé cette supposition.

I1. Plusieurs arguments militent aussi en faveur de la deuxiéme
hypothése. On remarque sur la rive gauche de I’Aboa, parallelement

1y L’échelle indiquée est celle des photos originales ; les nécessiés de la mise en page
q : photos orig ; le
nous ont obligé, parfois a les réduire ; ’échelle graphique dessinée sur les photos
permet néanmoins d’apprécier correctement les distances.
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02% '}\H PLANCHE 1

I Gauche I Droite

au cours A-B, une longue aréte étroite que l'on peut suivre de
Pextrémité supérieure de la photo jusqu’a la route F-F’. On a vrai-
semblablement affaire a4 un dyke récent, en relief. Au S de F’, cette
créte s’amortit et son tracé devient incertain.

Poursuivant l'inspection, on note une autre créte qui pourrait
aussi correspondre a un dyke, entre le coude G’ de la route GG’ et
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la riviere Dala. Une nouvelle hypothése germe : s’agit-il d’un seul
et méme dyke, affect¢ d’un rejet horizontal important causé par une
faille dont la position et la direction restent a déterminer ?

Ainsi, un probléme intéressant se trouve rapidement circonscrit.
Apres avoir vérifié sur le terrain la présence d’un dyke (de dolérite
ou diabase dans I’exemple donné), en F’ et G, il suffit de battre
une surface réduite pour chercher l'extrémité des dykes et recon-
naitre I’emplacement et l'orientation de la faille présumée.

La photo ID esquisse ’allure du dyke et celle de la faille d’apres
les observations de MM. ORIS et STEENSTRA.

EXEMPLE No 2

Photos n°s II. G et II. D. (Planche II).
Echelle approximative : 1/16.000.

523 ,}50 PLANCHE II

II Gauche II Droite
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10 Interprétation de la ropographie.

Région de savane humide, cultivée.

A, B : routes de grande circulation.

C : village, d’ou rayonnent trois pistes.

D : plantation d’eucalyptus; comparer l’aspect de ce bosquet
avec celui des galeries-forestieres d’autres exemples.

E, E’ : collines cultivées; les champs sont disposés en gradins,
séparés par des banquettes herbeuses.

20 Interprétation morphologique.

On note, en bordure de la riviere F, des replats ou le prospecteur
ira rechercher des terrasses minéralisées.

EXEMPLE No 3

Photos n°s III. G et III. D. (Planche III).
Echelle approximative : 1/18.500. 023%5,

N 7500 S

1400

© gravier.

1300 1300

o
g

Fig. 7.
Coupe sutvant I'axe X-Y de la photo III-D.

10 Interprétation de la ropographie.

A, B, C : camps de travailleurs aux cases militairement alignées.
Leur disposition permet de les distinguer aussitdt des villages indi-
génes (photos V et XII, par exemple).

D, E : routes en bon état.

F : « race » inférieur.

G : « race » supérieur. On reconnait ces deux canalisations a
leur tracé horizontal. Une route irait plus directement et couperait
plusieurs tournants. On voit aussi que la dérivation supérieure
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. ... PLANCHE III

III Gauche III Droite
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alimente des « races » secondaires (a, b, ¢) qui ameénent ’eau aux
chantiers en exploitation (d, e, f, g).

H : grande riviére exploitée anciennement; on retrouve des
« tailings » comme sur la photo I.

Observer la galerie forestiére au S de I'image.

20 [nrerprétation de la morphologie.

La coupe de la fig. 7, passant par I’axe X-Y de la photo III D,
montre la forme de la vallée qui comporte plusieurs surfaces d’éro-
sion emboitées. Des graviers de terrasse, en cours d’exploitation,
occupent le replat le plus jeune.

30 [nterprération de la lithologie.

Ces collines courtes, a flancs raides, se rencontrent fréquem-
ment dans les champs de roches schistoides; la pente des versants
est souvent plus forte (cf. photo 1X). La pénéplanation oblitére ces
caracteres qui ne sont pas tres typiques dans cet exemple.

EXEMPLE No 4

Photo n° IV. (Planche IV). Echelle approximative : 1/18.000.

10 Interprétation de la ropographie.

\

Savane a relief peu accidenté.

Les petites taches blanches sur le bord gauche de la photo (A)
représentent des affleurements rocheux. Les trainées alternativement
claires et foncées, dans I’angle NE (B) sont les témoins de feux de
brousse récents qui laissent subsister des alignements de touffes
d’herbe incomplétement brilées. Les photos IG et D offrent d’autres
exemples du méme phénomene.

Observer aussi les habitations (huttes rondes) en bordure de la
route et la disposition des champs cultivés et des sentiers.

20 [Interprération de la morphologie.

Relief plat, vallées peu profondes qui entaillent a peine la sur-
face d’une pénéplaine ancienne.

30 Interprétation de la lithologie.

Les cours d’eau, soulignés par d’étroites galeries forestieres,
dessinent un réseau suborthogonal (en treillis), trés typique des aires
granitiques.
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PLANCHE IV

<8153
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EXEMPLE No 5

Photos n°s V. G et V. D. (Planche V). i
Echelle approximative : 1/19.000. 02% }SL{

PLANCHE V

V Droite
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10 Interprétation de la topographie.
Savane-parc.

Guidés par les exemples précédents, nous reconnaissons aussi-
tot plusieurs villages indigeénes reliés les uns aux autres par des
pistes, ainsi qu’une vaste zone cultivée. Le trait noir sinueux, sépare
une plaine, a gauche, d’une région tres accidentée, a droite. o?}" ;13 _

NN
TR ¢
Qi

Ky ~

> Ly

v+

~ \\/*\\\ S00 /.

Fig. 8.
Coulées de basalte de plateau (limitée par un grisé)sur une plaine

granitique. Extrait de la carte Kilomines de atlas géologique
de la « Société des Mines d’Or de Kilo-Moto ».

20 Interprétation de la géologie.

Ces collines arquées représentent les vestiges de puissantes
coulées de basalte de plateau. Leur limite actuelle, grignotée par
P’érosion, suit le pied des collines. Malgré I’exiguité des images, on
saisit les différences entre la plaine granitique et les coulées. On
délimite ainsi rapidement et sirement une région susceptible d’inté-
resser les agronomes, mais que les prospecteurs éviteront.
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EXEMPLE No 6

Photo N° VI. (Planche VI) Echelle approximative : 1/17.000. Q/% }SG‘
PLANCHE VI
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10 Interprétation de la topographie.
A-B-C-D, B-E : routes.
B-C : village;

C-D : plantations d’arbres.
Région tres cultivée.

Le tracé de la route B-E et la disposition des champs font res-
sortir les différences de pente et de modelé entre les régions a W et
a E de la route A-D.

20 [nterprétation morphologique et lLithologique.

Le style morphologique, complétement différent a D’extérieur
et a l'intérieur de la courbe, marque, aux yeux les moins prévenus,
un contraste dans la nature lithologique du substratum. Comme le
précédent, cet exemple permet de comprendre une des applications
les plus simples de la photogéologie.

A P’ouest, s’é¢tendent de vastes coulées de « basalte de plateau »
issues d’un dyke qui se marque vigoureusement en Vet W. A Dest,
pays de roches métamorphiques, moins fertiles.

EXEMPLE No 7

Photos No VII. G et VII. D. (Planche VII) page 1460.
Echelle approximative : plaine 1/20.000; montagne 1/17.000.

Ce couple stéréoscopique représente un petit fragment du gra-
ben du lac Albert (Western Rift Valley) lequel fait partie du sillon
des grands fossés africains. On peut observer le contact entre les
dépots récents, subhorizontaux (Kaiso-beds) de la plaine de Ka-
senyi et les roches cristallines qui encadrent le lac a ouest.

Ces vues, suffisamment évocatrices, ne demandent pas d’autres
explications.

EXEMPLE No 8

Photos N°© VIII. G et VIIIL. D. (PIanche VIII) page 1461.
Echelle approximative : 1/18.000.

1o Interprétation de la topographie.

Les explications relatives a la topographie deviennent de plus
en plus sommaires, a mesure que le lecteur se familiarise avec ces
représentations.

On reconnait un réseau routier, un camp et plusieurs villages.
Un « race » dominé par un talus élevé s’étire entre A et B. Dans le
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02/% } g l)’[LANCHE VII

VII G (haut) VII D (bas)
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023 9’58 PLANCHE VIII

VIII Gauche VIII Droite

coin NW des photos, on observera la disposition des champs, révé-
latrice du modelé.

20 [nterprétation de la morphologie.
Plusieurs collines étroites, allongées, se recoupent presque a
angle droit.

30 Interprération de la lithologie.
La surface des vues n’est pas suffisante pour nous permettre
d’identifier une région granitique pénéplanée.
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40 Interprération de la rectonique.

En comparant les photos avec la carte de la fig. 9 on recon-
stituera aisément I’histoire géologique récente de ce pays. On re-

connait trois épisodes successifs

500m. e N\
— v

\
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Lo

%

12
V:V
Vv i
v
%
\ VVV
v
v Vv
v
| 197
V\LV
7 v'v F
/)
¢ B s
LV

1315]

Dolércte 2] Rplite
£ = /& (e

en blanc : granite.

Fig. 9.

Carte géologique de la région représentée par les photos VIII G et D.
Extrait de la carte Kilomines de Patlas géologique de la « Société des

Mines d’Or de Kilo-Moto ».
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a) mise en place, dans des cassures E-W, d’une roche de tex-
ture aplitique, d’origine vraisemblablement hydrothermale.

b) fracturation N-S accompagnée de manifestations volcaniques;
intrusion de dolérite.

¢) nouvelle fracturation E-W ayant disloqué les dykes de I’époque
précédente.

Le grand dyke, les deux veines principales d’aplite et la grande
faille de la fig. 9 sont bien visibles sur les photos. Nous laissons au
lecteur le plaisir de les découvrir.

EXEMPLE No 9

Photos N° IX. G et IX. D. (Planche I1X) page 1464.
Echelle approximative : 1/12.500.

10 Interprétation de la topographie.

Région de savane trés montagneuse, ou s’étalent quelques zones
cultivées. On reconnait des pistes étroites et a pente trés forte.

I1 est nécessaire de déplacer souvent le stéréoscope et de le
poser en biais pour bien observer ’image.

20 Interprétation de la géologie.

Marqué d’un petit v, le sommet (Mont Pikoti), de forme pyra-
midale, aux flancs abrupts, est incontestablement sculpté dans
une roche schisteuse, de méme que le grand entonnoir qui s’ouvre a
son pied sud.

A Touest s’étire une échine rocheuse, aigué, qui s’éléve comme
un mur. Il s’agit d’un gros dyke de dolérite déchaussé par I’érosion.
Au-dela du dyke, la dolérite s’épanche en de vastes coulées, de méme
style que celles des exemples V et V1.

Tout au S, le dyke s’interrompt sur la rive droite de la riviere,
escamoté par une faille.

EXEMPLE No 10

Photos N° X. G et X. D. (Planche X)page 1465.
Echelle approximative : 1/18.000.

10 Interprétation de la topographie.

Région de savane accidentée, peu cultivée, parcourue par quel-
ques pistes.
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PLANCHE IX

ANIA

IX Gauche IX Droite

20 Interprétation de la géologie.

Dans la bande médiane des photos, on distingue un essaim de
crétes étroites, subparalleles. Il s’agit de minces bandes d’itabirites,
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PLANCHE X

311

X Gauche X Droite

trés siliceuses, presque des quartzites, qui demeurent en relief (fig. 10)
sur un substratum de roches schistoides. Plus a I’ouest, en dehors
du domaine des photos, le granite affleure.
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Dolérite /tabirites

Fig. 10.

Carte géologique de la région représentée par les photos X : G et D. Extrair
de la carte Kilomines de atlas géologique de la « Société des Mines
d’Or de Kilo- Moto ».
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EXEMPLE No 11
Photos N° XI. G et XI. D. (Planche XI).
Echelle approximative : 1/18.000. a? 5 ?’6’1 J

PLANCHE XI

XI Gauche XI Droite

10 Interprétation de la topographie.

Région de savane accidentée.

La grande tache boisée représente une plantation d’eucalyptus
d’ou se détachent deux pistes bordées d’arbres et ressemblant a de
monstrueuses chenilles. A Porée de la plantation, on reconnait un
camp d’inspiration européenne.
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En A, emplacement d’un ancien kraal; le cercle planté d’arbres
constitue 'ultime vestige d’un parc a bestiaux, au centre duquel
s’élevait une case.

Les lignes droites qui se recoupent a angle droit sont les clotures
d’un grand paturage.

20 [Interprétation de la géologie.

Cet exemple apporte une modeste contribution a un catalogue
des erreurs. Les vues précédentes nous ont habitués a interpréter
comme des intrusions de dolérite les collines longues et étroites.
La créte B-C semble pouvoir entrer dans cette catégorie. En réalité,
il s’agit d’une arréte de séricitoschistes quartzeux qui ne doit rien au
volcanisme.

EXEMPLE No 12

Photos N° XII. G et XII. D. (Planche XII).
Echelle approximative : 1/18.000.

10 Interprération de la topographie.

Région de savane accidentée, bien arrosée, ou l’on reconnait
des galeries forestiéres.

A : ancien kraal ou plus probablement emplacement d’une
habitation d’européen ou de chef indigéne, tombée en ruines.

B : emplacement d’un camp détruit. Il n’en subsiste plus qu’une
double rangée d’eucalyptus. Entre A et B s’amorce une piste qui
devait ombrager la piste reliant ’habitation au camp.

C,D : marécages.
Entre D et la route a W, village indigene.

20 Interprération de la géologie.

On reconnait facilement une région pénéplanée, oit dominent
des influences granitiques. Plus haut, on a signalé combien la mor-
phologie des pénéplaines surélevées peut étre difficile a déchiffrer.
Le géologue (M. STEENSTRA) chargé d’étudier cette région n’a pas
découvert sans peine le dyke doléritique dessiné sur la photo de
droite. Il a montré que la barriere formée par le dyke est respon-
sable du marais C.

Comparer cet exemple avec ceux des photos VIII et IX.
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<3 }{y PLANCHE XII
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XIT Gauche. Droite.
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Conclusions

Les exemples choisis permettent de se rendre compte des appli-
cations et des limites de la méthode photogéologique au N-E du
Congo. Travail au bureau et reconnaissance sur le terrain s’épaulent
mutuellement. On prépare les excursions, on facilite le report sur la
carte, on délimite les aires intéressantes par un examen minutieux
des photos. Inversement, on rend infiniment plus sare l’interpré-
tation des images par quelques observations directes, sur place.

La photogéologie permet d’économiser beaucoup de temps.
Ce gain de temps est d’autant plus important que la région étudiée
est moins connue et plus dénudée. Les pénéplaines demeurent par-
ticulierement rebelles a ce genre d’investigation.
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SAMENVATTING
Inleiding tot de Fotogeologie

Aanvankelitk werd de Iluchtfotografie alleen aangewend wvoor
militaire doeleinden en later op punt gesteld voor het gebruik in vele
andere sectoren voor allerhande onderzoek. Dank zij nieuwe procede’s
wordt deze methode sedert 1945 ook toegepast in de geologie, waarvan
ze een nieuwe tak vormt, de fotogeologie. ledere geoloog moet er de
elementaire begrippen van kennen, omdat een reeks luchtfoto’s voor hem
een werkinstrument van onschatbare waarde kan worden, waaruit hi
de meest nuttige gegevens kan trekken.

Vooreerst worden de biyzonderste punten aangehaald waarop de
interpretatie van de luchtforo’s berust, voor zover dit de geologie aan-
belangt en zonder in de bijzonderheden van de fotogrammetrie te treden.
Volgens de richting van de optische as van de camera onderscheidt
men vertikale en schuine foto’s. In het kort worden de theoretische
grondslagen van de interpretatie van luchtfoto’s gegeven : de invloed
van de helling en de berekening van de approximatieve schaal. In de
luchtkartering schuilen onvermijdelijk fouten die men zoveel mogelijk
moet kennen, om ze op te sporen en te vermijden. Deze fouten zin
toe te schrijven hetzij aan de instrumenten, hetzij aan het reliéf, hetzy
aan de schuinheid van de optische as. Vooral de twee laatste factoren
zijn belangriyk en worden afzonderlijk ontleed.

De stereoscopische visie wordt uitvoerig beschreven. Tijdens de
vlucht worden de foto’s snel en regelmatig op elkaar volgend genomen,
zodatr ze elkaar gedeeltelijk overdekken. Indien men deze foto’s naast
elkaar legt in de wvolgorde waarin ze genomen werden kan men een
dieptebeeld bekomen, waarin het reliéf en de structuur van de gefoto-
grafeerde streek waar te nemen is.

De luchtforo’s vervangen de kaarten niet maar vullen deze zeer
goed aan. Foto’s kunnen, mits emge oefening, « gelezen » worden
zoals kaarten.

Bij het lezen of vertalen van beelden houdr men, voor wat de topo-
grafie betreft, rekening met drie elementen : de kleur of tint ; de scha-
duwen ; de vormen en afmetingen. Voor het onderzoek van de topo-
grafie in het algemeen en van het reliéf in het bijzonder, steunt men
zich op de schaduwen afgeworpen door verhevenheden, het witzicht van
het waternet, de heuvelkammen, de afgetekende velden en wegen, de
plantengroei, de bouwwerken, enz. Vele van deze gegevens zijn zeer
kenmerkend op foto en gemakkelijk te herkennen en te verklaren.

De geologische interpretatie is de wvertaling van een massa zeer
verscheidene tekens : topografie, waternet, spreiding van de planten-
groet, variatie der tinten. Het komt er op aan enerzijds het verschil
waar te nemen tussen voorwerpen die op het eerste gezicht gelijk blijken
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te zijn en anderzijds het verband te kunnen leggen tussen voorwerpen
die wverschillend blijken te ziyn. De geologische lezing van de kaart
bestaar in het onderzoek en de studie van de morfologie, van de lithologie
en van de structuur, aan de hand waarvan ten slotte een tectonische
kaart kan opgemaakt worden. Deze driedubbele werkwijze wordt
beschreven en levert ideeén en materiaal op waarmede her mogelijk is
hypothesen op te bouwen, die achteraf op het veld een verificatie zullen
ondergaan.

Vervolgens wordt de eigenlijke techniek wvan de forogeologie in
haar verschillende stadia in het kort beschreven, en ten slotte met
talrijke schetsen en foto’s in twaalf practische toepassingen verduidelijke.
Deze voorbeelden werden genomen in de streek van de Kilo-Moto Mijnen
in Tturi. Door deze woorbeelden kan men zich rekenschap geven van
de mogelijkheden en de grenzen van de forogeologische methode. Bureau-
werk en verkenning op het terrein vullen elkaar aan. Door een grondig
onderzoek van de foto’s worden verkenningstochten voorbereid, wordt
het op kaart brengen vergemakkelyjkt en worden de bijzonder te onder-
z0eken gebieden afgeliind. Omgekeerd is de interpretatie van de beelden
oneindig veel zekerder door enkele veldwaarnemingen. Door de foto-
geologie wordt veel tijd uitgespaard, war des te belangrijker is naarmate
het te bestuderen gebied meer onbekend is.



L’aménagement des foréts naturelles
au Kasal et au Ruanda

COMMUNICATION PRESENTEE AU CONGRES FORESTIER MONDIAL
DE DEHRA DUN (décembre 1954)

PAR

HENRI J. RENIER
Ingénieur Agronome Principal au Congo Belge.

Dans la présente note, nous n’avons cherché a faire aucun
rapprochement entre ’aménagement des foréts tropophytes du Kasai
et des foréts mésophiles de montagne du Ruanda ou se réalisent
actuellement des travaux d’aménagement de la forét naturelle. Ces
travaux different sensiblement selon les méthodes employées. Chacun
d’eux ayant un grand intérét, il nous a plu simplement de mentionner
ensemble des résultats d’opérations visant un méme but : I’aména-
gement, Penrichissement de la forét naturelle, objectif important des
travaux entrepris par le Service forestier du Congo belge et du
Ruanda-Urundi.

Il serait illogique d’exposer les méthodes d’aménagement
employées dans chacune de ces deux régions bien différentes d’Afrique
centrale sans éclairer d’abord le lecteur au sujet de la végétation
forestiere spécifique de ces régions, laquelle a conditionné, du moins
en grande partie, le choix des essences d’enrichissement.

Chacun des deux chapitres qui suivent débute donc par une
description de la flore forestiére respectivement au Kasai et au
Ruanda.

CHAPITRE I

L’aménagement des foréts naturelles au Kasai

Le Kasai ne constitue qu’une des six provinces du Congo belge.

Les formations forestieres du Kasai peuvent étre réparties en
trois grandes régions (voir carte ci-jointe) :
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1. La région forestiere du Nord (n° 1), dont les foréts ombro-
phytes ne constituent qu’une partie de I’énorme « rain forest » qui
occupe la cuvette centrale.

2. Au Sud de la « rain forest » précitée, s’étend une zone (n° II)
ou alternent quelques savanes et de grandes foréts de caractere
tropophyte. On rencontre dans ces foréts des essences a feuilles
caduques, d’autres a feuilles persistantes. C’est dans ces foréts que
se concentre actuellement le principal effort d’aménagement, pour
des raisons exposées plus loin.

3. Plus au Sud encore (n® III), mais principalement dans le
Sud-Est, existent encore des galeries forestieres a caractere tropo-
phyte de plus en plus marqué qui bordent des riviéres ou parfois
occupent des vallées séches. Les savanes y ont une étendue plus
considérable que les galeries forestieres.

La « rain forest » du nord du Kasai est naturellement protégée
du fait de son éloignement des lieux d’utilisation du bois. Au point
de vue économique, la région dans laquelle s’étend cette forét a une
importance absolument secondaire. Par contre, de Port-Francqui a
Luputa, de part et d’autre du rail, sur une distance variable de 20
a 50 km, les foréts naturelles ont subi de sérieux dommages dus soit
a des exploitations abusives soit a ’empiétement par les cultures des
indigénes, la région étant densement peuplée. C’est dans la région
du rail que se concentre donc Pactivité du Service forestier ayant
pour objectif I’'aménagement des foréts naturelles existant encore.

Dans la région n° II, les foréts de Bakwa Meta et de Bulongo
font l’objet actuellement de grands travaux d’enrichissement, de
méme que, dans la région n° III, les foréts de Mwene-Ditu.

A. Les foréts de Bakwa Meta et de Bulongo

Elles sont situées a environ 500 meétres d’altitude, sur sol
sablonneux.

Le relief est relativement accidenté, d’assez vastes plateaux sont
entrecoupés de galeries fort encaissées dans le fond, mais s’évasant
ensuite en pentes douces.

Afin de préciser le climat approximatif des deux foréts dont
question, nous reproduisons ici les données du bulletin climato-
logique de P’année 1952 relatives a deux stations assez proches
Kakenge et Mweka.
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Signes conventionnels :

— total mensuel ou annuel des pluies.

— (P)n = écart de P a la normale (normale = moyenne de référence calculée
sur la période 1930-1949 ou sur la décade 1940-1949).

P

P

J = nombre de jours a4 pluie mesurable.
M=

chute de pluie maximum en 24 heures.

] ‘ |
Mois ! P | P—(P)n 1 J ‘ M
| | |
1. Kakenge Janvier 79,0 \ — j 6 48,5
Février 2322 — J 7 106,5
Mars 129,9 — 5 5 71,5
Avril 183,5 — 7 47,5
Mai 96,6 — , 3 44,2
Juin 15,3 — ; 1 15,3
Juillet 270 - | 2 15,0
Aot 45,1 | — 4 32,3
Septembre 281,2 | — 9 90,3
Octobre 159,9 — 7 } 45,6
Novembre 169,4 — 8 37,2
Décembre 270,6 —_ 8 ’ 76,0
Année 16907 | — 61 1065
|
2. Muweka Janvier 184,2 16 | 7 [ 100,0
Février 215,0 .53 | 8 43,5
Mars 2250 | - 329 12 55,5
Avril 249,3 L64,4 14 68,0
Mai 149,9 - 75,8 5 85,0
Juin ‘ 71 — 11,2 1 7,1
Juillet 14 |+ 04 11,4
Aoiit 2,5 — 90,7 | 2| 1,5
Septembre 2439 L85 3 | 69,7
Octobre 2089 + 24,9 | 12 41,0
Novembre | 1870  — 590 oo 35,5
Décembre | 45,1 |+ 599 s 42,8
Année L1.9293 | 4 2479 Co101 | 1000

La saison séche dure environ 3

au début de septembre.

La végétation forestidre.

Les foréts de Bakwa Meta et
exploitées au cours des 25 derniéres

tons sont encore intacts.

1/2 mois; en général, du 15 mai

de Bulongo ont été fortement
années, mais de nombreux can-

Des prospections et des cubages effectués dans ces derniers ont
permis de rassembler les renseignements ci-aprés concernant la
composition et la densité des peuplements.

11 s’agit de foréts intermédiaires entre la « rain forest » typique
et la « deciduous forest ».

Les tableaux suivants (n° 1 a 4) donnent une idée générale de
Pallure des peuplements. Le volume a été réduit a I’hectare mais
ces moyennes pour chaque tableau ont été calculées sur des super-
ficies beaucoup plus grandes, de 'ordre de 50 ha, parfois plus.
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TABLEAU 1.
Classe Essence Volume
1e Chlorophora excelsa 4,117
Entandrophragma sp. 13,213
Millettia laurentii 1,062
2e Afzelia bipindensis 8,681
Chrysophyllum lacourtianum 11,137
Gilbertiodendron deweuvrer 4,223
Guarea cedrata 9,317
3e Ongokea gore 1,212
Anonidium mannii 0,521
Cynometra alexandri 0,441
Polyalthia suaveolens 0,342
Omphalocarpum sp. 0,210
Canarium schweinfurthii 2,003
Dialium angolense 0,119
Antrocaryon micraster 0,223
Scorodophloeus zenkeri 2,001
Pycnanthus kombo 0,100
58,922

TABLEAU 2.
Classe Essence Volume
1e Chlorophora excelsa 1,223
Entandrophragma sp. 8,264
2e Autranella congolensis 3,110
Oxystigma oxyphyllum 3,205
Gossweilerodendron balsamiferum 5,316
Canarium schweinfurthii 2,104
Combretodendron africanum 0,417
Fagara sp. 0,722
Pentaclethra eetveldeana 0,309
Guarea thompsonii 0,206
Strombosiopsis tetrandra 0,645
3e Scorodophloeus zenkeri 1,912
Cynometra glabra 0,584
Celtis brieyi 0,048
Polyalthia suaveolens 0,813
Parinari holstit 0,127

29,005
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TABLEAU 3.
Classe Essence Volume
1e Entandrophragma sp. 3,001
Chlorophora excelsa 2,109
2e Mammea africana 1,204
Chrysophyllum lacourtianum 3,118
Guarea sp. 1,260
Autranella congolensis 4,009
3e Pentadesma africana 0,447
Parkia zenkeri 0,308
Scorodophloeus zenkeri 0,817
Prerygota macrocarpa 1,006
Omphalocarpum sp. 0,550
Cynometra alexandri 0,408
18,237

TABLEAU 4.
Classe Essence Volume
1e Entandrophragma sp. 13,101
Millettia laurentii 2,008
2e Staudtia gabonensis 2,704
Oxystigma oxyphyllum 8,213
Chrysophyllum sp. 5,615
Macrolobium coeruleum 3,500
Guarea cedrata 3,211
Autranella congolensis 12,105
3e Monopetalanthus sp. 1,308
Mitragyne stipulosa 6,215
Scorodophloeus zenkert 0,510
Cynometra alexandri 3,329
61,819

De I’examen de ces tableaux, assez représentatifs des formations
forestiéres 4 Bakwa Meta et Bulongo, il convient de ne pas conclure,
dans I’ensemble des domaines intéressés, a I’existence exclusive des
essences figurant dans ces tableaux. En d’autres endroits de ces
foréts, se rencontrent encore : Caloncoba welwitschii, Conopharyngia
durissima, Dracaena fragrans, Tetrapleura sp., Ricinodendron sp.,
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ALY

Alstonia gilletri, divers Dialium, Cynometra, etc. et, évidemment
Musanga cecropioides.

Les volumes cités varient donc de 18,237 m®ha a 61,819 m?/ha.
Ces chiffres représentent assez justement, pensons-nous, le volume
a ’hectare qui devait se trouver dans Iensemble des deux foréts
envisagées.

Photo H. RENIER.

Fig. 1

Dambo (Kasai). Pépiniéres de 20.000 plants
de Chlorophora excelsa sans abri.

I1 ne faut évidemment pas s’empresser d’en déduire que toutes
les foréts du Kasai cubent de 20 a4 60 m® de bois d’ceuvre exploitable.
Ce serait une grossiére erreur. Il nous a été donné de parcourir des
foréts infiniment plus riches (ou le volume a ’hectare du seul 4urra-
nella congolensis dépassait 200 m®, en Territoire de Demba, par
exemple) et des foréts infiniment plus pauvres (4 4 5 m® de bois
d’ceuvre exploitable, entre les rivieres Lubi et Luekeshi en Territoire
de Dibaya, par exemple).

Rien qu’a la lecture des résultats de cubage, on aurait pu con-
clure que pour augmenter le potentiel de ces foréts et leur valeur
économique, un aménagement s’imposait.

La décision d’aménager les foréts de Bakwa Meta et Bulongo
fut grandement influencée par le fait que I’appauvrissement de ces
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foréts par une exploitation trop intensive allait finalement créer une
pénurie considérable de bois d’ceuvre.

On pourrait, a priori, s’étonner d’une pareille situation. Il y a
une dizaine d’années encore, en Territoire de Mweka, ou se situent
les deux foréts qui nous intéressent ici, quantité d’autres blocs boisés
alors ouverts a ’exploitation permettaient d’envisager avec une cer-
taine sérénité l’approvisionnement des scieries pendant encore de
nombreuses décades. Mais au cours de ces derniéres années, la mul-
tiplication des paysannats indigénes en forét a brusquement obligé
a réétudier de prés les disponibilités.

Les foréts de Bakwa Meta et Bulongo étaient anciennement
exploitées de telle sorte que 50 %, des bois de mauvaise qualité étaient
laissés sur pied aprés ’abattage des essences destinées a fournir du
bois de chauffage. Quant aux essences produisant du bon bois
d’ceuvre, elles pouvaient étre exploitées, mais des régles assez précises
en limitaient le choix et un certain nombre de semenciers devaient
rester obligatoirement sur pied.

De ce traitement de la forét, on ne pouvait pas attendre
grand’chose. Quand on connait les difficultés de la régénération natu-
relle des essences de premiére valeur, on peut rapidement conclure
que les foréts qui nous occupent auraient été pendant de nombreuses
années constituées par un recri d’essences héliophiles de valeur
commerciale tres faible.

D’autre part, il aurait été extrémement difficile d’essayer I’appli-
cation d’une méthode de régénération des bonnes essences par déga-
gement des semis : la densité de la végétation adventice aurait néces-
sit¢ des nettoyages périodiques trop onéreux.

Il fut décidé de procéder alors a I’enrichissement par layons.
Depuis 1951, c’est cette méthode qui est appliquée avec un réel
succes.

Les premiers layons furent établis a méme les cantons exploités
deux ou trois ans auparavant. L’ouverture de ces layons nécessita
de gros travaux de nettoyage.

Ensuite, il fut proposé a la Société chargée de I’exploitation du
bois de chauffage de procéder a la coupe rase dans de longs corridors,
larges de 200 métres et distants entre eux de 200 meétres.

Quand on connait la rapidité avec laquelle les foréts du Kasai
exploitées a blanc étoc se rétablissent et reforment un couvert complet
du sol, on n’éprouve aucune crainte a voir opérer des coupes rases
sur de trés grandes superficies. Il est entendu qu’aprés ces coupes
rases, toute culture (mais, manioc, etc.) est strictement interdite;
autoriser la culture constituerait un réel danger pour la régénération
naturelle.

Les bandes de 200 meétres dont la conservation avait été prévue
entre les bandes de largeur identique exploitées a blanc étoc avaient
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pour but le maintien de rideaux pare-vent et antiérosifs pour le cas
ou des phénomenes de ruissellement se seraient produits apres la
coupe rase. Mais selon les constatations faites, rien n’est a craindre
dans ce domaine, et actuellement il a été décidé de procéder a des
coupes rases sur toute I’étendue ou les enrichissements en layon

sont prévus.
23042

Photo H. RENIER.

Fig. 2

Bulongo (Kasai). Terminalia superba (en pépiniére)
abrités latéralement ; dge : 8 mois.

Toutefois ce terme de coupe rase est inexact : les essences
susceptibles de fournir du bois d’ceuvre sont toutes abattues et
évacuées; leurs houppiers sont débités et utilisés comme bois de
chauffage. Toutes les autres essences fournissant un bois d’ceuvre
médiocre sont débitées en stéres. Enfin, ne restent sur pied que les
essences de valeur (Entandrophragma sp., Chlorophora excelsa, Lovoa
trichilioides, Guarea sp., Pterocarpus sp., Millettia laurentii, Albizzia
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gummifera et ferruginea, Afzelia sp., Gossweilerodendron balsamiferum,
Mammea africana, Gilbertiodendron dewevrei, Piptadenia africana,
Oxystigma oxyphyllum, Staudria gabonensis et Autranella congolensis),
essences n’ayant pas atteint une circonférence suffisante pour en
permettre une exploitation rationnelle.

Ces essences sont conservées sur pied en vue de leur exploita-
tion en fin de la révolution.

Aprés une pareille coupe (qui a fort I’allure d’une coupe rase,
si 'on veut bien se représenter le nombre de pieds d’essences pré-
cieuses a ’hectare restant sur la coupe), le travail d’établissement des
layons est grandement facilité. Au départ de pistes de base, sont
piquetés des layons distants entre eux de 10 métres, tous orientés
Est-Ouest, dans lesquels on met en place des plants en paniers,
stumps ou hautes tiges tous les 10 metres. Ainsi, 100 plants d’essences
précieuses a I’hectare constituent un enrichissement extrémement
appréciable.

Il est un peu tot pour fixer la durée de la révolution. Mais on
estime que si, en fin de celle-ci, 50 plants a I’hectare (sur les 100
placés) parviennent a subsister et forment de bons sujets, la forét
aura été remarquablement aménagée.

Un peu plus de 1.000 ha ont déja été enrichis de cette fagon
a Bakwa Meta et Bulongo et les premiers travaux datent de 1951.

Quant a la rentabilité de tels travaux d’enrichissement, il est
inutile de s’attarder a la prouver : on a établi que les travaux de
pépiniere, de piquetage des layons, de mise en place, de nettoyage
des layons, de désinsectisation (au Parathion) des plants apres leur
mise en place, etc. nécessitent 80 a 85 journées/hommes de travail.
Quel que soit le prix payé pour la main-d’ceuvre indigéne, quand
on sait que le m?® grume (abattu, en tronces de 4,50 m a 5 m) se paie
de 700 a 1.000 francs, on réalise immédiatement la rentabilité remar-
quable de ces enrichissements qui produiront, estimons-nous, au
moins 200 m?® de bois d’essences précieuses en fin de révolution.

La technique suivie actuellement est le résultat de nombreux
tatonnements, mais parait étre la plus adéquate aux foréts de 1’ouest
du Kasai.

Les essences utilisées pour les enrichissements sont principa-
lement le Terminalia superba et le Chlorophora excelsa. L.a premiere
n’est pas spontanée au Kasai. Au Congo belge, elle a son habitat
naturel au Mayumbe et dans I’Ubangi. Elle réussit parfaitement
bien au Kasai et semble y étre nettement une essence appelée a un
grand avenir.

Quant au Chlorophora excelso, toutes les tentatives de plantation
faites jusqu’il y a quelques années avaient échoué, parce que cette
essence est, des le jeune age, attaquée par le Phytolima lata qui
forme des cloques sur les feuilles et stoppe completement la crois-
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sance de I'arbre. L’emploi d’un nouvel insecticide a base de Parathion
(Folidol E 605 de Bayer) élimine complétement cet insecte, mais
nécessite des pulvérisations dans les layons par des passages répétés
tous les 15 jours. Tout arrét des opérations de pulvérisation provoque
une réapparition des gales. Aussi, ces opérations devront-elles étre

49643

Photo H. RENIER.

Fig. 3

Bulongo (Kasai). Chlorophora excelsa en pépiniére ;
dge : 7 mois

poursuivies jusqu’a ce que les Chlorophora aient atteint une hauteur
de 5 a 6 m, estime-t-on, et un développement suffisant pour pouvoir
lutter seuls contre ce parasite.

Les deux essences précitées sont utilisées a raison de 90 9, de
celles qui servent aux enrichissements. Les 10 9, restants compren-
nent Autranella congolensis, Entandrophragma sp., Gossweilerodendron
balsamiferum, Millettia laurentii et quelques autres de moindre intérét.
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De nombreux essais doivent encore étre entrepris avec des essences
diverses.

Les pépiniéres servant a la formation des plants sont établies
soit sous abri (feuilles de palmiers, claies, etc.) soit sous le couvert
de la haute futaie, le sous-bois étant complétement rasé.

Photo H. RENIER.

Fig. 4

Bulongo (Kasai). Ouverture d’un layon dans un recrii forestier de 3 ans,
apres coupe rase, sauf des sujets a bois trés dur.

Les Terminalia superba peuvent étre mis en place soit en paniers
a I’4ge de 5 mois, soit en hautes tiges de 12 a 14 mois, apres habillage

des plants.

Les Chlorophora excelsa réussissent le mieux en stumps ou en
hautes tiges habillées (le pivot étant coupé a 30 cm du collet), agées
de 1 an. Pour les autres essences, la technique varie de 'une a 'autre
mais on tend de plus en plus a supprimer les paniers de repiquage
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qu’il devient tres difficile de se procurer et qui, de plus, provoquent
des transports onéreux de la pépiniere aux lieux de mise en place.

L’accroissement des Terminalia superba placés en layons est
remarquable. COLLIN cite une hauteur moyenne de 228 cm (accrois-
sement annuel moyen de 144 cm) calculée le 26 juin 1953 sur 200
sujets mis en place en novembre 1951 a Bakwa Meta.

A lage de 1 an a dater du semis, les Chlorophora excelsa, lors
de la mise en place, ont une hauteur moyenne de 1,30 m.

B. Les foréts de Mwene-Ditu

Ces foréts sont situées dans le sud-est du Kasai a une altitude
de 900 metres, en moyenne, sur sol argilo-sablonneux. Le relief n’est
pas fort accidenté mais les foréts n’occupent que les flancs de vallées,
formant autour des riviéres (ou, si la vallée est seche et, dans ce cas,
selon I’axe de celle-ci), des galeries forestiéres dont la largeur varie
de 80 meétres a plusieurs centaines de metres. La limite de ces galeries
forestiéres avec les savanes environnantes est toujours bien nette.

Une source de renseignements concernant le climat peut étre
fournie, comme pour les foréts de Bakwa Meta et Bulongo, par le
tableau ci-dessous, relatif a I’année 1952.

Mwene-Ditu
I 11
Mois

P J M P ] M
Janvier 139,0 8 34,0 137,5 11 41,5
Février 101,0 7 38,0 120,0 9 40,0
Mars 196,3 11 52,0 284,0 13 76,5
Avril 293,5 14 50,5 230,5 14 ‘ 31,0
Mai 79,5 4 45,0 71,0 4 36,0
Juin 12,5 1 12,5 21,0 1 21,0
Juillet 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0
Aott 0,0 0 0,0 10,5 1 10,5
Septembre 128,5 9 32,0 200,0 8 52,0
Octobre 156,5 10 31,5 149,0 8 30,0
Novembre 243,1 14 59,5 264,0 10 70,0
Décembre 85,5 9 16,0 152,5 11 36,5
Année 1952 14354 87 59,5 1640,0 | 90 | 76,5

Remarque. — Dans les colonnes I et II figurent des renseignements obtenus a

Mwene-Ditu en deux endroits distants d’environ 500 meétres.

La durée de la saison séche est un peu plus longue que dans
ouest du Kasai et la moyenne annuelle des précipitations
y est moindre (moins de 1.500 mm. en moyenne, alors qu’elle
est de plus de 1.600 mm. en moyenne, a Bakwa Meta et Bulongo).
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La végétation forestidre.

Ainsi qu’il est dit plus haut, les foréts n’existent plus ici que
sous forme de galeries, séparées les unes des autres par des savanes
bralant régulicrement chaque année pendant la saison séche, malgré
les interdictions et les précautions prises pour éviter ces feux de

brousse.

Nous donnons ci-dessous deux tableaux (A et B) qui con-
densent les résultats de cubages effectués dans la région de Mwene-
Ditu sur une superficie de 600 ha. Les résultats sont ramenés au
volume a I’hectare.

TABLEAU A.
Classe Essence Volume
1e Chlorophora excelsa 3,212
Khaya anthoteca 3,117
Morus mesozygia 0,906
Prerocarpus sp. 0,601
Entandrophragma sp. 1,200
2¢e Gossweilerodendron balsamiferum 6,900
Canarium schweinfurthii 2,307
Oxystigma oxyphyllum 1,402
Pipradenia africana 2,333
Berlinia sp. 1,009
Combretodendron africanum 1,083
3e Klainedoxa gabonensis 2,245
Antiaris welwitschii 0,704
Pterygota macrocarpa 0,631
Ceiba pentandra 2,530
Bombax reflexum 0,103
M3 30,283

TABLEAU B.
Classe Essence Volume
1e Chlorophora excelsa 5,001
Khaya anthoteca 5,242
Morus mesozygia 1,099
Entandrophragma sp. 3,840
2e Oxystigma oxyphyllum 4,118
Piptadenia africana 8,006
Gossweilerodendron balsamiferum 6,906
Fagara sp. 1,109
Albizzia sp. 2,240
3e Antiaris welwitschii 0,101
Ceiba pentandra 0,844
Pterygota macrocarpa 1,901
Ficus sp. 0,087
Irvingia gabonensis 2,002
Myrianthus preussit 0,024

42,520m?®
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Nous pensons que ces résultats sont assez représentatifs de la
moyenne des foréts de la région de Mwene-Ditu.

Lors de ces cubages, ne furent évidemment relevées que les
essences principales. Bien d’autres se rencontrent dans ces galeries

IR EEES

Photo H. RENIER.
Fig. 5

Bakwa Meta (Kasai). Vue d’une forét enrichie en layons, (plantés en Ter-
minalia superba). A Pavant-plan, un sujet dgé de 2 1/2 ans depuis la
mise en place (hauteur 5,50m).

forestieres; citons : Caloncoba welwitschii, Lovoa  trichilioides,
Morinda lucida, Alstonia gilleti, Cynometra alexandri, Celtis sp.,
Uapaca sp., Sterculia tragacantha, etc.

Ce n’est point en se basant sur des résultats de cubages effectués
dans I'une quelconque des nombreuses foréts dont I’exploitation est
concédée a des sociétés ou a des particuliers aux environs de Mwene-
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Ditu que l'on pourrait se faire une idée de la richesse moyenne des
foréts de cette région.

I1 est, en effet, de I'intérét des exploitants de n’opérer que dans
les foréts les plus riches en bois d’ceuvre et, de ce fait, le résultat
moyen serait faussé.

Alors qu’a Bakwa Meta et Bulongo, les layons furent créés
d’abord dans un recrii assez dense consécutif a une coupe a blanc
étoc, ensuite immédiatement apres la coupe a blanc étoc, a Mwene-
Ditu des conditions aussi favorables ne purent étre obtenues. Les
enrichissements furent effectués dans des foréts dites « claires »
c’est-a-dire ou le bois d’ceuvre exclusivement a été préalablement
exploité. Ces foréts se trouvant a une distance trop grande de la voie
ferrée, la Compagnie de chemin de fer étant le seul acheteur de bois
de chauffage, la coupe du bois de feu ne fut jamais effectuée.

Les plantations durent donc étre établies aprés ouverture de
layons dans des massifs assez denses. Néanmoins, la réussite de ces
plantations est incontestable et, a ce jour, des galeries forestiéres sur
une superficie de 670 ha sont enrichies.

Une nouvelle méthode, toutefois est essayée actuellement a
Mwene-Ditu, en vue de faciliter ’établissement des layons apres
simple exploitation du bois d’ceuvre par des particuliers ou par des
sociétés. Elle comprend les opérations suivantes :

1. Coupe du sous-bois a la hache et a la machette.

2. Abattage du couvert dominé un peu avant la saison seche.

3. Passage du feu courant au milieu de la saison seéche. Cette
opération ne doit s’effectuer ni trop tdt, pour éviter que les abattis
brilent mal, ni trop tard, pour éviter le raccourcissement de la
période consacrée aux autres travaux dont Paccomplissement est
nécessaire avant la plantation : annelage, piquetage des layons,
labour aux lieux de mise en place.

4. Annelage des arbres restants.

Ces opérations préliminaires sont suivies du piquetage des
layons, des labours et des mises en place.

Il est trop tot pour se prononcer sur ’excellence de cette méthode,
parce que les premiers travaux de ce genre ont débuté cette année
(1954) seulement; elle permet néanmoins de grands espoirs.

Quant aux essences utilisées pour les enrichissements, ce sont
les mémes qu’a Bakwa Meta et Bulongo : Terminalia superba et
Chlorophora excelsa. Accessoirement, quelques-autres essences sont
essayées : Khaya anthoteca (dont Mwene-Ditu est nettement dans
Paire naturelle de dispersion maximum de cette essence), Morus
mesozygia, etc.

Notons en passant que l’accroissement des Terminalia superba
dans cette station a saison séche assez prononcée est fort bonne
en deux ans, ils atteignent une hauteur moyenne de 3,60 m et une
circonférence moyenne de 13,5 cm a hauteur d’homme.

*
¥ ¥
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CHAPITRE II

L’aménagement des foréts naturelles au Ruanda

Le Ruanda, pays d’une superficie de 2.450.000 ha compte
167.807 ha de foréts naturelles et approximativement 150.000
ha de savanes boisées. Le taux de boisement des foréts naturelles
est donc de 6,85 9,. Il est de 12,97 9, si l'on inclut les savanes
naturelles.

Les foréts naturelles du Ruanda sont bien délimitées; elles sont
principalement composées de deux grands massifs représentés sur la
carte ci-annexée. Les autres massifs boisés, de superficie et d’intérét
bien moindres, n’y figurent pas, de méme d’ailleurs que les savanes
boisées dont il n’est point question dans la présente note.

L’entiéreté du Ruanda, excepté une toute petite région dans le
sud-ouest, se situe a une altitude variant de 1.400 a 3.000 metres.
De plus, dans I’extréme nord-ouest, certains volcans dépassent I’alti-
tude de 4.000 meétres. Grosso modo, le relief du pays peut se repré-
senter comme suit.

En partant de l’altitude moyenne de 1.500 m a I’Ouest, on monte
assez rapidement jusqu’a une créte (la créte de partage des eaux
entre le fleuve Congo et le Nil) qui, sur le plan ci-joint, pourrait
étre représentée par une ligne, laquelle, dirigée du Nord vers le Sud,
couperait a peu pres en parties égales les deux massifs forestiers
représentés.

L’altitude maximum de cette créte varie de 2.400 m a 2.700 m,
en moyenne. A l’est de celle-ci, I’altitude diminue insensiblement,
jusqu’a atteindre 1.400 m environ dans les plaines de I’est du pays.

Les foréts mésophiles naturelles n’existent plus que sur les
deux flancs de la créte précitée au-dessus de la cote 1.600 m, mais
plus généralement encore au-dessus de 1.700 meétres.

C’est pour cette région, et non pour I’ensemble du Ruanda que
nous donnons ci-dessous quelques précisions relatives au climat.

Ces deux foréts se situent a la limite du district des alizés de
I’Océan Indien et du district du courant égyptien. Il y regne le climat
subéquatorial ou régime tropical a deux saisons de pluies et deux
saisons séches correspondant les premieres aux équinoxes, les secondes
aux solstices. Les foréts regoivent des précipitations annuelles de
1.600 mm a 2.400 mm, variables suivant l’altitude, le maximum se
situant entre 2.200 et 2.400 metres d’altitude.

Entre 2.200 m et 2.400 m d’altitude, les pluies se manifestent
sous forme d’averses abondantes. Au-dessus de 2.400 m, les pluies
sont plus ténues, mais de longue durée.
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La végétation forestitre.

Si la végétation forestiére tropicale de basse altitude est difficile
a décrire, du fait de sa complexité, si des regles de répartition des
essences sont difficiles a formuler, il en est de méme pour les peu-
plements forestiers d’altitude sous les tropiques, avec cette différence
toutefois, que les ¢étages altitudinaux constituent des limites de
séparation d’associations végétales.

33643

Photos H. RENIER.

Fig. 6

Gishwati (Ruanda). Pépiniére en forér de montagne. Plants de Podocarpus
usambarensis repiqués en paniers de feuilles de bananiers. Age 10 mois.

Au-dessus de 2.300-2.400 m environ, nous trouvons soit de
vastes aires boisées d’Ericacées géantes, soit la forét de bambous
(Arundinaria alpina) a ’état presque pur ou en mélange avec Podo-
carpus milanjianus, Polyscias fulva, etc.

De 2.100 m a 2.500 m, voire 2.600 m, nous rencontrons, en de
nombreux endroits, une forét de feuillus ou 'on reléve : Syzygium
parvifolium, Psychotria sp., Parinari mildbraedii, Macaranga neo-
mildbraediana, Bersama sp., Neoboutomia sp., Rhamnus prunoides,
Dodonea wviscosa, Ryuginia sp., Polyscias fulva, Agauria salicifolia,
Faurea saligna, Maesa sp., Lachnopylis floribunda, Pygeum africanum,
Hagenia abyssinica, Xymalos monospora, Adinandra mannii, Podo-
carpus usambarensis, etc.
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Dans la partie inférieure de cette zone apparaissent : Dombeya
goetzenii, Casearia congensis et barteri, Haronga paniculata, Vepris
sp., Cassipourea congoensis, Ekebergia ruppeliana, Ilex mitis, Carapa
grandiflora, etc.

Enfin, de 1.700-1.800 m a 2.100-2.200 m se situe une forét de
composition variée et souvent riche; citons : Sideroxylon adolfi-
friederici, Strombosia grandifolia, Entandrophragma sp., Symphonia
globulifera, Conopharyngia johnstonii, Albizzia sp., Sakersia laurentit,
Fagara sp., quelques rares Musanga cecropioides dans certains fonds
de vallée, Adina rubrostipulata en des endroits particulierement
humides, Dracaena afromontana, Bridelia brideliifolia, Pachystela
excelsa, Trema guineensis, Pittosporum spathicalyx, Cleistanthus sp.,
Pipradenia buchanani, Ficus capensis, etc. et d’autres essences des plus
hautes altitudes mais qui ont une aire de dispersion plus vaste
Carapa grandiflora, Cassipourea congoensis, Ekebergia ruppeliana
notamment.

A la limite inférieure de cette zone, jusqu’a 1.600 m, lorsque la
forét descend aussi bas (en quelques endroits seulement du versant
ouest), existe une forét ou des essences de faibles dimensions consti-
tuent de petits massifs encaissés au fond de ravins et qui ancienne-
ment devaient former la transition vers la forét sclérophylle des
rives du lac Kivu.

Actuellement, cette forét sclérophylle formant le vis-a-vis de la
forét mésophile de montagne a complétement disparu — excepté
dans quelques iles du lac Kivu — sous la poussée des cultivateurs
et des pasteurs toujours en quéte de terres.

Nous ne pouvons ici fournir que des données succinctes con-
cernant la richesse des peuplements forestiers naturels. Cette richesse
varie sensiblement d’une région a lautre et il faudrait pour chacune
citer des chiffres et fournir une interprétation des résultats.

11 existe trois chantiers d’enrichissement de la forét de montagne
au Ruanda : a Thembe (n° 1 sur la carte), Rutovu (n° 2) et Gishwati
(n° 3). Ces trois chantiers sont situés en des endroits assez
dissemblables.

Voici la composition moyenne de la forét en ces trois endroits.

1. Thembe (altitude : 1.900 m environ).

Volume moyen a I’ha : 47,811 m?3.

Volume moyen a I’ha des essences de premiere qualité : 16,441 m3.

Principales essences: Carapa grandiflora, Entandrophragma sp.,
Cassipourea congoensis, Beitlschmiedia sp., Strombosia grandifolia,
Myrianthus holstit, etc.

2. Rutovu (altitude : 2.400 m environ).

Volume moyen a I’ha : 19,7595 m?.
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Volume des principales essences (a I’ha) : Podocarpus milan-
jtanus, 3,385; Podocarpus usambarensis, 0,075; Symphonia globulifera,
0,355; Parinari holstii, 0.650; Carapa grandiflora, 0.799; Ekebergia
ruppeliana, 0,614, etc., mais le volume principal est fourni par le
Syzygium guineense dont le bois est peu intéressant.

L34y

Photo H. RENIER.
Fig. 7

Gishwati (Ruanda). Pépiniére en forér de montagne.
Plants de Strombosia grandifolia Hook. Age 11 mois.

3. Gishwati (altitude : 2.000 environ).

Volume moyen a ’ha : 96,447 m?3.

Volume moyen a I’ha des essences éventuellement utilisables :
64,140 m?.

Volume moyen a I’ha des essences de premiere qualité
34,028 m?® (comprenant : Symphonia globulifera (principalement),
Entandrophragma sp., Strombosia grandifolia, Carapa grandiflora,
Stderoxylon adolfi-friederici, Bersama ugandensis).
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Des renseignements qui précédent et des prospections géné-
rales, on peut conclure que la forét de haute altitude (comme a
Rutovu) est pauvre en bois d’ceuvre; celle de basse altitude est relati-
vement riche en certaines régions, plutdt pauvre en d’autres

11 est donc normal que ’on ait songé a enrichir la forét de mon-
tagne du Ruanda. Les travaux commencerent en 1950.

A ce jour, des enrichissements en layons existent sur une super-
ficie de 190 ha. D’autre part, la méthode d’aménagement par déga-
gement des semis a été appliquée sur une superficie de 329 hectares.

La technique de I’enrichissement par layons fut appliquée prin-
cipalement a Rutovu, a trés haute altitude. Cette méthode se justifiait
la, du fait du nombre extrémement faible de pieds d’essences pré-
cieuses. Différentes essences furent introduites; cetaines comme
I’Entandrophragma sp., le Symphonia globulifera, le Strombosia gran-
difolia, etc. dont on connaissait parfaitement l’aire naturelle de
dispersion qui atteint au maximum une altitude de 2.100-2.150 m,
réussirent en pépiniére, mais les plants, mis en place (en paniers),
dans les layons végetent. De toutes les essences essayées (citons
encore Podocarpus usambarensis, Pygeum africanum, etc.) il semble
bien que ce soit le Podocarpus milanjianus qui croisse le mieux.
Malheureusement, la qualité de son bois n’est pas des meilleure.

Les layons sont établis ici selon les courbes de niveau, parce
que le terrain est fort accidenté. Des espacements de 8 m, 10 m
et 20 m sont essayés entre les layons. De méme, dans les layons,
des distances de 3 m, S m et 10 m sont essayées. Mais la croissance
des plants est tellement lente qu’il convient jusqu’a présent de
réserver tout jugement concernant les écartements optima.

Quant aux travaux d’aménagement dans les deux autres chan-
tiers, Thembe et Gishwati, ils ont consisté principalement en des
dégagements de semis. Disons immédiatement que si les essences
précieuses ne sont pas toujours nombreuses, les semis autour des
semenciers existants pourraient permettre une belle régénération;
mais le dégagement des semis est primo coliteux (une main-d’ceuvre
nombreuse est nécessaire, dont le rendement est difficilement contro-
lable du fait de la dispersion des semenciers et de I'impossibilité
d’imposer des tiches par individu ou par équipe), secundo parfois
dangereux parce qu’il peut mettre le sol a nu sur des pentes tres
fortes et provoquer des débuts d’érosion.

Conclusions

Des différents travaux d’aménagement effectués a ce jour, nous
concluons aux grandes difffcultés d’opérer une mise en valeur de la
forét par dégagement des semis. Nous sommes fort partisan dans
la plupart des cas de la méthode d’enrichissement de la forér par
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layons. 11 convient évidemment, en forét de montagne, de disposer
ceux-ci parallelement aux courbes de niveau et éventuellement de
travailler le sol en terrasses.

En forét de montagne, dans les massifs pauvres de haute altitude,
I’expérience prouve, d’une part, que les dégagements de semis et de
recrii ne donnent pas de résultat appréciable et sont onéreux. A I’age

49641

Photo H. RENIER.
Fig. 8

Forér de montagne (Ruanda). Layon planté de Podocarpus usumbarensis
dgés de 3 ans (hauteur moyenne: 1,10 m.).

de trois ans, la moyenne de hauteur des Podocarpus placés en layon
est de 1,05 m a 1,50 m selon les endroits. Elle prouve, d’autre part,
que l'accroissement des plants d’essences indigénes placés en layon
est trop lent et que semblable opération d’aménagement n’est pas
rentable.
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Nous sommes, dans ce cas, nettement partisan d’un traitement
beaucoup plus radical de la forét : son abatrage a blanc étoc et la
plantation d’essences exotiques a croissance rapide.

Au Ruanda, en dehors des limites des réserves forestiéres mais
en bordure de celles-ci, existent encore quelques petits lambeaux de
foréts. Les indigenes sont autorisés a les détruire, en vue d’y effectuer
des cultures mais, aprés celles-ci, il arrive fréquemment que le
service forestier choisisse ces emplacements pour établir les reboi-
sements communaux que l’on crée chaque année.

Ces reboisements, en bordure de la forét naturelle, sont le plus
souvent établis a 'aide de Cupressus (variété arizonica, bentham: ou
lusitanica) a I'espacement de 1,50 m x 1,50 m. Ces reboisements
donnent de tres bons résultats et peuvent servir de guide a ’établis-
sement éventuel de boisements identiques, bien a lintérieur de la
forét.

Dans un pays comme le Ruanda ou un manque de terres dispo-
nibles pour les reboisements se fait de plus en plus sentir, il n’y
aurait que des avantages a raser complétement les peuplements
pauvres, dont on ne peut escompter un enrichissement par les autres
méthodes, et a les remplacer par des peuplements en essences
exotiques.

De telles plantations ne devraient évidemment étre établies que
sur les plateaux accessibles (en vue de l’exploitation future). Dans
les fonds et sur les flancs escarpés, il conviendrait de maintenir dans
son état naturel la forét telle qu’elle existe actuellement.

Ainsi nous parait résumée brievement la question de I’aména-
gement ou de l’enrichissement des foréts au Kasai et au Ruanda.

Luluabourg, le 12 juin 1954.

SAMENVATTING

De inrichting van de natuurlijke bossen in Kasai en Ruanda

Er wordr in dit artikel geenszins gepoogd een vergelijking te maken
tussen de inrichtingsmethoden van de tropophyte wouden van Kasai en
deze van de mesophiele wouden van Ruanda; er werd echter getracht
een overzicht te geven van het werk dat de Bosbouwkundige Dienst in
zake verryking der wouden heeft verwezenlijkt in deze rwee gebieden.

I. KASAI

Vooreerst wordt de bosvegetatie beschreven, daar deze een grote
invloed zal hebben op de inrichting en de keus van de voor verriyjking
aan te wenden boomsoorten. Het woudgebied van de Kasaiprovincie kan
in drie delen onderverdeeld worden :
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Zone 1. de noordelijke bosstreek, waarvan de ombrophyte bossen
eigenlijk behoren tot het regenwoud van de Middenkom;

Zone 11 : ten Zuiden van bovengenoemde streek; omvat savannen
afwisselend met tropophyte wouden bestaande wuit loofverliezende en
altijdgroene soorten ;

Zone II1: nog meer ten Zuiden en vooral ten Zuid-Westen, be-
staande uit savannen en uit enkele galerijbossen.

Alleen de zones 11 (Bakwa Meta en Bulongo) en 111 ( Mwene-
Ditu) worden hier in beschouwing genomen.

A. De bossen van Bakwa Meta en Bulongo.

Deze zyn gelegen op 500 m hoogte, op zandachtige grond. De
bodemgesteldherd 1s nogal heuvelachtig met uitgestrekte hooguvlakten
doorsneden door ingesloten galeriyjen, die in lichte hellingen uitlopen.
De weerkundige gegevens worden in een tabel opgesomd; her droge
seizoen duurt 3 1/2 maanden en begint rond 15 Me.

Het woud werd er gedurende de laatste 25 jaar sterk geéxploiteerd
doch talritke kantons bleven ongeschonden. Tabellen geven een algemeen
beeld van de voorkomende bestanden. De vermelde gemiddelde hout-
volumes schommelen tussen 18 en 61 m?/ha. Verryjking drong zich op,
doch kon niet gebeuren door vryymaking van zaailingen der goede soorten,
daar de regelmatige verwijdering van de spontane plantengroer te kostelijk
zou uitvallen. Daarom wordt sedert 1951 de wverrijking per stroken
toegepast ; deze methode is met werkelyk zeer goede uitslagen bekroond
geworden.

Voor de verryking per stroken werd aan de maatschappy, die het
bos exploiteerde, gevraagd de kaalkap toe te passen, mits behoud van
de kostbare boomsoorten, op banden van 200 m breedte en op 200 m van
elkaar gelegen. Vervolgens worden in lijnen, met tussenlyn van 10 m
en gericht van Qost naar West, 100 jonge bomen van goede soorten
per ha geplant in de hoop er 50 te kunnen behouden. Zo werden sedert
1951 reeds meer dan 1.000 ha verbeterd. Over de rentabiliteit van deze
methode kan geen rwijfel bestaan, daar enerziyds de wvolledige onkosten
slechts 80 tor 85 werkdagen bedragen terwijl anderzijds op een hout-
productie van ten minste 200 m®, thans aan 700-1.000 fr/m®, mag
worden gerekend. De aangeplante opstanden bestaan voor 90 %, uit
Terminalia superba en Chlorophora excelsa en voor 10 %, wuit ver-
scheidene andere soorten.

B. De bossen van Mwene-Dirtu.

Deze bevinden zich in het Zuid-Westen van Kasai, op een ge-
middelde hoogte van 900 m, en op klei-zandgrond. Het terrein is niet
uitgesproken heuvelachtig en het bos bezet er alleen de hellingen der
valleien om er galerijen te vormen langsheen de waterlopen. De neerslag
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is er geringer dan in de hierboven behandelde streek. Her houtvolume
per ha is ongeveer hetzelfde.

De verrijking door aanplanting in stroken werd er eveneens toe-
gepast doch niet in dezelfde gunstige voorwaarden als in voorgaande
streken. Nochtans werden reeds 670 ha ingericht en het welslagen van
deze verbetering kan niet betwijfeld worden. In 1954 werd een nieuwe
methode voor het aanleggen van de stroken uitgebouwd.

1I. RUANDA.

Op een totale opperviakte van 2.450.000 ha bestaan er in Ruanda
162.500 ha natuurlijke bossen en ca. 150.000 ha beboste savannen.
De bosvegetatie op de verschillende hoogten wordr beschreven ; de planten-
associaties zijn er gescheiden en begrensd door hoogtelijnen.

Voor itedere verdieping wordt de samenstelling van het natuurlijk
bos beschreven. De rijkdom der bestanden wverschilt sterk van streek
tot streek.

In Ruanda wordt in drie streken (lhembe, Rutovu, Gishwati)
het bergwoud verrijkt. De natuurlijke bestanden van deze drie streken
vertonen onderling sterke verschillen in hun samenstelling en houtvolume.
Het hooggelegen bos is arm aan timmerhout ; het lagere is betrekkelijk
rijk in bepaalde streken en in andere eerder arm. In 1950 werd met de
verrijking per stroken begonnen en thans zijn er 190 ha op die manier
verbeterd, terwijl de methode van vrymaking wvan zaailingen werd
toegepast op 329 ha.

Vooral in Rutovu, op zeer grote hoogte, werd in stroken gewerke.
Daar was deze techniek gerechtvaardigd door het zeer geringe aantal
goede houtsoorten. De stroken werden er aangelegd volgens de hoogte-
lijnen. De groei is te traag om zich thans uit te spreken over het optimaal
plantverband. In de rwee andere streken werden de goede zaailingen
vrijgemaakt ; deze methode belooft ook een goede regeneratie, doch blijke
kostelijk en soms gevaarlyk voor erosie.

In zijn besluit geeft de auteur volstrekte voorkeur aan de methode
van verrijking per stroken na kaalkap ; de vrijmaking van goede zaai-
lingen geeft geen bijzondere uitslagen en is kostelijk. Anderzijds groeien
de ingeplante inlandse houtsoorten te traag en zin derhalve niet renderend
genoeg. Ten slotte verkiest de auteur, waar het mogelijk is, de zeer
radikale bosinrichting, die bestaat in de kaalkapping van het terrein en
het aanplanten van nieuwe ingevoerde houtsoorten, die meer waarde
hebben en vlug groeien.
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de Louvain.

A. GENERALITES
I. Signification de la photosynthése

Ce phénomeéne naturel conduit a la production de matiére
organique par les plantes vertes sous l’action de la lumiere.

On le représente souvent par I’équation traditionnelle 6 CO, -+
6 H,O + nho = (CH,0), + 6 O, qui résume certaines données
acquises, a savoir que cette synthése ne se fait qu’aux dépens de
corps trés simples, le CO, et I'eau, et qu’il en résulte la formation
d’un hexose et un dégagement d’oxygene.

Remarquons que la preuve de l'intervention de I’eau dans la
photosynthese, du moins au debut des recherches, ne pouvait étre
acquise que d’une maniere indirecte, ’accroissement en poids sec
de la plante comparé au poids du CO, prélevé, diminué du poids
de Poxygeéne dégagé, ne pouvant s’expliquer autrement que par
Pintervention de I’eau dans le phénomene.

La production d’un glucide comme produit final de la photo-
synthése repose sur lexistence, tres tot reconnue, d’un quotient
photosynthétique O,/CO, = 1 et la constatation que cette catégorie
de substances augmente rapidement en concentration dés que la
photosynthése s’installe.

Du point de vue énergétique, cette équation nous apprend rout
au plus que 'énergie minimale requise est de 112 C par mole de CO,
réduite, chiffre obtenu par la combustion totale d’une mole de
glucose au calorimétre. Mais chaque étape de la formation du glucose
a di nécessiter un certain apport d’énergie, qui a pu se dissiper en
partie et dont nous ignorons la valeur.
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Enfin, cette réaction globale ne nous renseigne absolument pas
sur la nature de la réaction photochimique, et toute phase enzymatique
en parait exclue.

Ainsi, rien a sa lecture ne peut faire deviner que tout 'oxygene
dégagé provient effectivement de l’eau mise en ceuvre.

Dans un sens, physiologiquement vraie, elle est radicalement
fausse du point de vue biochimique.

Nous ne tarderons pas a le montrer.

2. Originalité de la photosynthése

La photosynthése est pratiquement a notre époque la seule
source de production de matiére organique sur la terre.

On affirme souvent la chose sans essayer de comprendre pour-
quoi i/ ne pourrait en étre autrement.

1. Si nous remontons a lorigine de la formation de la terre,
les éléments devaient se trouver, en grande partie, sous forme d’atomes
étant donné la température extrémement élevée.

La terre se refroidissant progressivement, la matiere organique
qui aurait pu prendre naissance aurait ¢été détruite, au moment
méme, par oxydation. On peut donc affirmer qu’aux premiers temps
de Pexistence de la terre, non seulement la matiére organique était
absente du sol, mais 'oxygéne absent de l’air.

2. Par la suite, sous l’action des rayons ultra-violets, non
interceptés par un écran d’ozone, la matiére organique a pu naitre
et échapper en partie a l'action destructrice de ces mémes rayons
en gagnant la profondeur des eaux. C’est méme de cette maniére
que la vie a pu apparaitre.

11 s’agissait la d’une protophotosynthése relevant du pur hasard
et pouvant se faire sans pigment photosensibilisateur, les molécules
réagissantes CO, et H,O pouvant absorber directement ’énergie
des radiations ultra-violettes de courte longueur d’onde.

3. Il faut admettre ensuite que la chlorophylle a pu finalement
prendre naissance et, des lors, la photosynthése.

La photosynthése prenant de 'ampleur, 1°0, s’est répandu dans
I’air et la couche d’ozone s’est installée, formant écran pour la
lumiére ultra-violette. C’est alors que la chlorophylle a continué a
remplir son réle de photosensibilisateur reportant sur les molécules
de CO, et d’H,0 I’énergie des radiations du spectre visible qui,
sans elle, ne serait pas absorbée par ces substances incolores.

4. Mais ceci ne nous explique pas encore comment ’absorption
de I’énergie lumineuse étant rendue possible, condition indispensable
a toute photosynthése, la syntheése de la matiére organique a pu se
faire et méme progresser.
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Il faut se rappeler que dans une synthése photochimique, il y a
transformation directe de I’énergie lumineuse en énergie chimique,
sans augmentation de température, donc sans augmentation de
I’énergie cinétique.

La matiére organique produite n’est pas décomposée par la suite,
du fait que la réaction a pu se faire sans augmentation de température
et que la chaleur d’activarion de la réaction matiere organique + O,
n’est pas atteinte. On peut, en quelque sorte, parler de synthése
« a froid ».

Le role de la chlorophylle est fondamental dans ce mécanisme de
synthése. Non seulement elle absorbe I’énergie lumineuse, mais elle
I'immobilise, pour ainsi dire, durant un certain temps, trés court
du reste, (107'° secondes). Sa fluorescence témoigne de cette propriété.

De ce fait, les molécules d’eau et de CO, (pour simplifier) ont
tout le temps de se disposer spatialement de maniere convenable —
malgré leurs mouvements de rotation et d’oscillation — pour absorber
I’énergie lumineuse et procéder a I’amorce de la synthese totale des
glucides.

Mais la photosynthése n’est pas qu'une véaction purement photo-
chimique. 1’eau ne réagit pas directement sur le CO, pour opérer
la réduction directe de celui-ci. La simple expérience suivante le
prouve.

Pla¢ons en milieu aqueux homogene (dans un tube a essai) de
la chlorophylle et faisons barboter du CO,, il n’y aura aucune trace
de production de matiére organique a la lumiére.

Que manque-t-il a ce systéme ?

Une substructure mettant en place convenable les divers
enzymes aussi indispensables a la réussite de la réaction que ne le
sont les molécules réagissantes (eau et CO,), la lumiére et le pigment
photosensibilisateur.

3. Rendement de la photosynthése

Dans quelle mesure I’énergie lumineuse peut-elle étre trans-
formée en énergie chimique ?

Sur la base d’un raisonnement thermodynamique, on peut
démontrer que trois quanta de lumiére rouge, au minimum, sont
requis pour la réduction d’une molécule de CO,.

Les premiers résultats expérimentaux paraissaient indiquer la
nécessité de quatre quanta (1), mais aujourd’hui, les chiffres oscillent
entre 9 et 10 quanta (2-3).

Donc, quoi que ’on fasse, on ne pourra jamais atteindre plus
de 25 9, de rendement quant a la transformation énergétique.
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En pratique, les rendements obtenus sont encore bien plus
faibles.

Pour fixer les idées, on pourra retenir des calculs faits par
TRANSEAU (4) qu’une excellente récolte de mais n’a pas donné un
chiffre supérieur a 1,6 %, quant a la valeur du rapport de I’énergie
fixée par photosynthése a I’énergie lumineuse totale disponible sur
le champ.

Ce pourcentage tombe encore a 0,4 9, si 'on n’envisage que
le grain récolté.

Toutes les expériences faites dans cette voie indiquent un rapport
allant de 0,5 a 2 9, et souvent beaucoup plus faible. Cela est di
évidemment a ce que I'on ne peut échapper a ’espacement obligatoire
— variable — des plantes de culture; au fait, encore, que les con-
ditions optimales de culture — climat et fagons culturales — sont
rarement atteintes et ne se maintiennent de toute maniére jamais
au cours du cycle vital de la plante.

Peut-on cependant préconiser des moyens pour augmenter ces
rendements tres faibles ?

1° Pour les cultures de plein champ, la génétique, la phyto-
technie, comme la phytopharmacie et la pédologie, n’ont certes pas
dit leur dernier mot, mais leur role consiste, semble-t-il, davantage
dans la sauvegarde des meilleurs rendements atteints, de méme
dans la valorisation de terres jusque la par trop improductrices,
sans que I’on puisse, dans les deux cas, prétendre a des rendements
comme ceux dont nous allons parler.

20 La culture « artificielle » en serres, beaucoup plus maitre
de Penvironnement et plus soignée, a déja permis d’augmenter
plusieurs fois le rendement de certaines cultures : celle des tomates,
par exemple.

3° A T’heure actuelle, une nouvelle branche de phytotechnie
se développe, dénommée algoculture.

Il s’agit de la culture en profondeur d’algues vertes microscopi-
ques de différents genres, dans des conditions optimales, tout comme
on la pratique de plus en plus avec des microorganismes incolores
pour la production de produits de métabolisme intéressants fort
divers : antibiotiques, acides gluconique et citrique, etc.

Cette derniere technique illustre la tendance moderne a sub-
stituer aux cultures de surface — onéreuses a tous points de vue —
les cultures en profondeur. Les rendements, dans ces conditions,
sont sans commune mesure avec ceux des cultures traditionnelles.

L’utilisation d’algues fixatrices d’azote — comme celles du
genre Anabaena — permettrait encore de faire I’économie d’engrais
azotés et ferait pendant aux cultures améliorantes par les légumi-
neuses.



LA PHOTOSYNTHESE 1503

Ces organismes verts inférieurs, produisent, en aussi grande
abondance et diversité, les substances de base des plantes supérieures
— hydrates de carbone, lipides, protéines, vitamines.

Leur culture aurait surtout comme but dans l'immédiat de
produire ces substances a meilleur compte pour I’établissement de
rations de base pour l’économie animale et bientot I’économie
humaine, car 'on peut et doit penser a l’avenir. L’accroissement
de la population mondiale — sans qu’on doive le craindre — posera,
de plus en plus, ces probléemes d’alimentation.

B. APPAREILLAGE PHOTOSYNTHE'fIQUE
1. La feuille.

La feuille verte constitue ’organe approprié de la photosyntheése.
Une cellule incolore est incapable de faire la photosynthése, mais
en retour les chloroplastes réclament le concours du cytoplasme.

Passons en revue les constituants cellulaires des feuilles, les plus
intéressés au phénomeéne qui nous occupe.

2. Le chloroplaste.

Il n’est pas strictement indispensable, comme la chose est prouvée
chez les algues bleues (Cyanophycées) et les bactéries pourpres.

3. Le grana.

La chlorophylle n’est pas répartie uniformément dans le chloro-
plaste, mais sous forme de grains ou « grana ».

Le chloroplaste peut parfois manquer mais jamais le grana bien
que sa dimension se situe souvent a la limite de visibilité du microscope
ordinaire (0.2 w). Il existe non seulement dans les cellules vertes
mais aussi dans les algues bleues (5) et les bactéries pourpres (6).

Le microscope a fluorescence montre clairement que la chloro-
phylle est concentrée dans le grana; de méme, par traitement a
P’acétone, les grana viennent se rassembler en un pdle du chloro-
plaste, découvrant toute une plage claire.

A son tour, le microscope électronique a non seulement révélé
la présence générale des grana dans le chloroplaste, mais également
leur structure toute particuliere.

C’est ainsi que chaque grana qui, vu de face, se révéle unique,
est en réalité constitué¢ par un grand nombre de disques, empilés
comme le seraient des pieces de monnaie. Chaque disque serait
constitué d’une assise protéique avec adsorption de la chlorophylle
aux deux surfaces.
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4. La chlorophylle.

La chlorophylle elle-méme est une substance fort complexe.
Son spectre d’absorption présente des bandes particuliérement
visibles dans le bleu-violet et le rouge. Il est prouvé par I’examen
des spectres de dérivés de la chlorophylle, qu’elle doit son spectre
d’absorption caractéristique — ou sa couleur verte — au systéme de
doubles liaisons conjuguées du noyau porphyrique (7).

HC=CH, A3 320

C=— C
N\ / | .0
l | _cHACZD

c C=—CH
(CHo),H ‘
H
HC G<CH3
Phytol ‘
HC—CO
COOCH,
Fig. |

Comme on n’a jamais observé un affaiblissement de la teinte
verte des feuilles au cours de la photosynthése, on est généralement
d’accord pour dire que la chlorophylle n’est pas elle-méme réduite
au cours de la photosynthese (formation de leuco-dérivé).

Mais Franck réplique (8) que la chlorophylle a des groupes
d’atomes ne faisant pas partic des doubles liaisons conjuguées et
dont l'oxydation ou la réduction n’affecterait pas sa couleur. (Voir
figure 1).

Elle est difficile a obtenir sans altération.

Extraite par l'alcool, celui-ci remplace le phytol et la molécule

augmentant son caractere polaire devient hydrosoluble (chlorophyl-
lide).
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Extrait par ’acétone, le phytol est simplement détaché et I’'un des
deux carboxyles reste non estérifié. Voici toute une série de pré-
cautions a prendre : matériel frais, extraction rapide en lumiére
faible, a I’aide d’acétone. Reprise de l’acétone aqueuse par I’éther
de pétrole. Lavage de ce dernier a 'cau saturée au Ca (HCO,),
pour éviter d’enlever le Mg.

Par chromatographie sur colonne (9) ou sur papier (10) on peut
séparer, a coté d’autres pigments, au moins deux chlorophylles
dénommées a et b, la chlorophylle b se présentant chimiquement
comme un état oxydé de la chlorophylle a (un groupement —CH;

, _ 0
transform¢ en — C < ).

Mais ce qu'on isole de cette manieére ne représente que le
groupement prosthétique d’une chromoprotéine. Certains auteurs ont
isolé un tel complexe de protéine, (11, 12) dénommé « chloroplastine ».
Il ne semble cependant pas que I’on puisse le comparer en toute
rigueur a I’hémoglobine du sang, une autre chromoprotéine de
composition bien connue. I.’analogie de constitution entre la « chloro-
plastine » et I’hémoglobine a cependant constitu¢ un magnifique
stimulant pour les recherches.

Lors du verdissement des cellules, la chlorophylle a serait produite
avant la chlorophylle b (13), mais la photosyntheése n’aurait licu
qu’en présence des deux chlorophylles (14).

Une telle complexité morphologique de l’appareillage photo-
synthétique, depuis la feuille en passant par le chloroplaste, puis le
grana, jusqu’a la « chloroplastine » elle-méme, ne peut que faire
pressentir la multitude des réactions « dirigées » dont les effets
concourent a la production ultime de matiere organique.

C. ENSEIGNEMENT DE LA PHYSIOLOGIE
RELATIF A LA PHOTOSYNTHESE

La lumiére étant absolument indispensable a la photosynthése,
cette derniere comporte de toute évidence une phase photochimique.

La phase enzymatique, pour étre moins apparente, a été reconnue
tres tot par les physiologistes s’occupant de photosynthese.

Si la photosynthése ne comportait qu’une phase photochimique,
son intensité devrait croitre proportionnellement avec Iintensité
lumineuse et la concentration en CO,.

Or, on constate ce qui suit : le degré de photosynthése aux
Sfaibles intensités lumineuses, est bien proportionnel a la lumieére
incidente, mais celle-ci augmentant, on aboutit trés rapidement a
une courbe de saturation de I'appareil photosynthétique par la lumiére.
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On pourrait cependant croire qu’a ce moment la concentration
de P’air en CO, (tres faible 0.02-0.03 9, en volume) freine la réaction
(Principe des facteurs limitants de BLackMaN). (15).

Mais en augmentant la concentration en CO,, on atteint rapide-
ment la dose optimale et méme léthale. (Figure 2, courbe 1).
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COURBE 1. COURBE 2. COURBE 3.

Fig. 2

Cela signifie clairement que la cellule verte ne peut automa-
tiquement faire la synthese des glucides au prorata de la lumiére
et du CO, fournis.

Le double mécanisme de I’appareil photosynthétique, photo-
chimique et enzymatique, impose une limite supérieure de rendement.

Si nous étudions maintenant influence de la température sur le
degré de photosynthése, nous aboutissons a des conclusions identiques.

A faible intensit¢ lumineuse, la photosynthése reste indifférente
a une augmentation de température, parce que dans ce cas la phase
photochimique constitue le facteur limitant.

Toute la photosynthése se comporte comme un phénoméne
photochimique, insensible a toute variation de température. Aux
intensités lumineuses plus fortes, la photosynthése réagit a une
augmentation de température. (Figure 2, courbe 2).

Aucun des facteurs, lumiére et concentration en CO, n’étant
limitant, on peut encore observer une allure trés différente des
courbes de photosynthése en fonction de la température et de la
durée : « time factor ». Elles s’interpretent encore par Paffirmation
de Pexistence de facteurs enzymatiques. (Figure 2, courbe 3).

4312
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D. NATURE DE LA PHASE PHOTOCHIMIQUE

Ayant reconnu la coexistence des phases photochimique et
enzymatique (s), recherchons-en la nature.

I. Il y a lieu de faire état tout d’abord des beaux travaux de
VaN NIEL (16) sur les bactéries photosynthétiques pourpres et vertes,
renfermant toutes deux de la bactériochlorophylle, fort voisine de la
chlorophylle. Il s’agit de bactéries sulfureuses anaérobies.

VAN NIEL a pu établir a propos de ces bactéries I’équation
photosynthétique particuliere suivante :
+ hv

|
CO, + 2H,S = H — C — OH + H,0 -~ 2 S (bactéries vertes).
|
- chlorophylle

La croissance cesse deés que le H,S est épuise.

Aucun dégagement d’oxygeéne n’a lieu. La déshydrogénation
est manifeste.

Ce chercheur a vérifié également Dexistence des réactions
suivantes

I
a) CO, — (CH,), CHOH = H— C — OH -~ H,0 + (CH,), CO
(isopropanol)

|
b) CO,+2H, = H—C—OH + H,0
l

11 généralise
|
CO, ~2H; X=H—C—OH + H,0 +2X

et émet I’hypothése que la réaction photochimique de la photo-
synthése des plantes vertes consiste en la photolyse de I’eau et doit
s’écrire
l
CO, + 2H,0 = H—C—OH + H,0 + O,

I'oxygene dégagé provenant dans ce cas exclusivement de I'eau,
tout comme le soufre déposé ne pouvait provenir que de H,S.

Cette supposition s’est vérifiée intégralement.

2. A laide d’oxygeéne marqué sous forme de H,O, il a été
démontré que toute la radioactivité se retrouve dans l'oxygene
dégagé (17).

On a bien objecté que I’équilibre suivant a pu s’établir :

CO, + H,0® :: CO,'* + H,0 (18),
mais nous pouvons avoir tous nos apaisements (19) quant a la con-
clusion précédente.
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3. On a pu vérifier chez une algue microscopique du genre
Scenedesmus (mais non Chlorella) la réaction suivante de photo-
réduction (20) déja décrite par VAN NIEL pour une bactérie.

|
CO, + H, = H—C—OH + H,0

Ceci révele que pour certains organismes verts du moins, I’hydro-
gene peut étre puisé a d’autres sources que leau.

4. Silon parvenait maintenant a dissocier la phase photochimique
de la phase enzymatique et a montrer, de plus, que la premiére
consiste bien en la photolyse de l’eau, ’expérience serait encore
plus riche d’enseignements.

C’est a HiLL (21) — 1939 — que nous devons cette découverte
remarquable.

Des auteurs assez anciens avaient déja montré qu’un peu
d’oxygene peut étre libéré par des chloroplastes isolés ou méme des
poudres de feuilles séchées dans des conditions particuliéres et
placées ensuite a la lumiere (22, 23, 24).

On ne voyait dans ce dégagement d’oxygeéne aucun lien avec
la photosynthése normale (Action de la lumiére sur des peroxydes
formés post mortem, etc.)

Et vraisemblablement avait-on raison. HILL, lui, procéde a
une suspension de chloroplastes vivants, en broyant des feuilles de
Stellaria media dans une solution de sucre, tamponnée a pH 7.9,
en présence d’hémoglobine (comme réactif de I'oxygeéne) a I’abri de
Pair.

Sans extrait aqueux de feuilles surajouté, ou un extrait de levure,
ou du fer organique, ou tout simplement I’ion ferrique sous forme
d’oxalate ferrico-potassique, aucun dégagement d’oxygéne ne se
manifeste.

Il s’agit donc bien, en présence du chlorophate et de la lumiére,
de la réaction inverse de I'oxydation des sels ferreux.

4Fe™ T £ 2H,0 > 4Fet* +4H" + 0,
Comme pour la photosyntheése, on a pu prouver, a laide de
H,08 que tout 'oxygéne dégagé provient de I’eau (295).

Certains oxydants organiques mais pas tous peuvent également
effectuer cette réaction.

Nous donnerons deux exemples : 02‘6 }ll

o:@zo +2H,0 = OH@-OH+H20 +0,-
quinone
< DCHoH+IV20,.

D amp

benzaldéhyde
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Qu’il s’agisse de la réduction du fer ferrique ou d’une matiére
organique, la nature fondamentale de la réaction photochimique
consiste en un transfert d’électron vers le corps a réduire mais qui est
pratiquement accompagné dans le cas d’une substance organique,
du transfert d’un proton (noyau de I’atome d’hydrogene), le tour se
soldant par un transfert d’hydrogene.

Cependant, la comparaison de la réaction de HiLL avec la
photosynthese est plus frappante dans le cas ou I'on observe un
transport d’hydrogene sur un oxydant organique approprié.

C’est le moment de dire que, dans les conditions ou la réacticn
de Hirr fut découverte, le CO, lui-méme ne put servir d’oxydant
(ou d’accepteur d’hydrogene), (26).

La réaction de HiLL, sous sa forme primitive, peut donc se
définir comme l’oxydation de Peau par certains oxydants (dits de
Hirr) différents de CO,.

Nous aimerions tenir compte de la réaction de HiILL pour
apporter une preuve, combien convaincante, de la photolyse de
I’eau dans la photosynthése normale. Mais sommes-nous autorisés a
croire que la réaction de HiLL fait partie intégrante de la photo-
synthese ?

Il le semble bien.

a) Elle n’est pas une simple photoréduction. Le dégagement
d’oxygeéne ne s’obtient qu’avec certains oxydants et une légere
modification de leur structure peut supprimer la réaction.

b) La photosynthése, comme la réaction de HiLL, sont bloquées
par 'uréthane (27), inhibiteur spécifique de la phase photochimique
de la photosynthese.

c) Le dégagement d’oxygeéne dans la réaction de HILL est
proportionnel a la concentration en chlorophylle et a la lumiere
(27, 28).

d) La réaction de HILL est surtout intense en lumiére rouge (27).

e) Enfin, la réaction de HiLL a pu étre reproduite a laide
d’algues monocellulaires intactes du genre Chlorella (29), donc
capables de dégager de l'oxygéne en absence de CO,, a la lumiere,
par Fet** ou tout autre oxydant convenable.

Complexité de la réaction de Hill

Par la réaction de HILL, nous avons certes pu dissocier le
dégagement d’0O, de la fixation et de la réduction du CO,. Elle
inclut sans contredit la réaction photochimique. Mais la réaction
de HirLL comme telle doit comporter, en plus, une ou plusieurs
phases « sombres » ou de nature enzymatique. C’est qu’en effet la
réaction de HILL est inhibée si la suspension des chloroplastes est
chauffée a une température supérieure a 40°, comme le serait exacte-
ment la photosynthése normale.
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Représentons tres simplement la réaction de HILL de la maniére
suivante:
H,O=2H + O
2 H + Oxydant = Oxydant H,
O ——» Photoperoxydes —>» O,.

En tout cas, il ne semble pas que I'H,O, prenne naissance
comme photoperoxyde transitoire.

En effet

a) L’inhibition de la catalase n’affecte pas la production d’oxy-
gene (30).

b) L’oxygéne servant d’oxydant dans la réaction de HiLL, on
observe cette fois une production d’H,O,.

Cette réaction peut se comprendre comme suit :

Réaction de HILL en anaérobiose -+ quinone comme oxydant,
aucune trace de H,0,.

Réaction de HILL avec loxygéne comme oxydant, formation
d’eau oxygénée par voie détournée.

HO——>2H -0 ...... Photoperoxydes .... O,.
2H + O, —» H,0, —» H,0 + 1/2 O,.

En résumé de tous ces travaux, I'équation globale de la photosynthese,
doit, pour lever toute ambiguité, s’écrire dorénavant sous la forme :
hv

I
CO, +2HO —————>» H—-C—OH + H,0 + O,
chlorophylle |

Certaines expériences de photosyntheése, opérées avec de l’eau
lourde D,0O, témoignaient d’une intensité affectée du coefficient 0.4.
En lumiére intermittente, et si la période obscure est suffisamment
longue, la photosynthése peut redevenir aussi rapide qu’avec l’eau
ordinaire. Ces expériences montrent certes (31) que I’eau (ou I’hy-
drogeéne) participe a des réactions sombres mais, en tous cas, elles
ne prouvent pas que l’eau, au départ, n’est pas engagée dans une
réaction purement photochimique (32).

La réaction de HILL constitue un bon exemple de ce que DIXON
appelle (33) un « Multi enzym system » ou différents enzymes
travaillent de concert pour un but défini. L’hydrogéne libéré manque
cependant des enzymes et des transporteurs d’hydrogene adéquats
pour la fixation et la réduction du CO,, but ultime de la photo-
synthese normale.

Jusqu’a présent, on ne connait pas encore I’oxydant naturel ou
le premier accepteur d’hydrogene requis dans la photosynthese
normale.
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E. MECANISME DE LA PHOTOLYSE DE L’EAU

Ayant reconnu que la photolyse de l’eau constitue la phase
photochimique de la photosynthése, voyons comment on peut inter-
préter ce phénomene.

En raison de la forte tendance a la réaction inverse de la photo-
lyse, cette derniére réclame énormément d’énergie.

4H,0 + nho —3»4H + 40H
4H —»2H,

40H —»2H,0 +20

20 —» 0,

2 H,0 + nho —> 2 H, + O,.

Si la photolyse est « sensibilisée », I’énergie requise est plus
faible.

Ainsi
uv x
Fe++.H,0 —» (Fe++ H,0) — Fe+++ (HO) —» Fe+++4+OH + H (34)
proche complexe 2H —» H,.
ou encore

¥

Ce++++.H,O —p(Ce+ + + +H,0) —pCe++ +(H,0+)—»Ce+ +++OH + H+ (35)
20H —» H,0 + O
20—> 0,

11 existe une certaine analogie entre cette derniére réaction et
celle de HiLL (36)
Soit (Me+ +Cl) = métal — chlorophylle — complexe.
Absorption de lumiére (Me+ +Cl) H,O0 —> (Me+ +Cl)* H,O
Transfert d’électron (Me+ +Cl* H,O0 —3» Me+CLH,O+
(Me+CI).H,0+ —> Me+Cl 4+ OH + H+.
20H —» H,0 + O
20 —»> 0,

En absence d’oxydant, il n’y a pas de dégagement d’oxygene, car
(Me+Cl) + OH —» (Me+ +Cl) + OH
Mais en présence d’oxydant, on a la réaction suivante (la précé-
dente n’ayant pas lieu) :

(Me+Cl) 4 Oxyd. —> Me++Cl 4 Oxyd
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soit 0:@:0 | "oxydant 0” }13
- o —m 10 _ror

(0:(___ >=0)'+ H+-—-0=-}<:_—>OH
HOQOH

Ce schéma est certainement fort simplifié. Nous devons cepen-
dant rappeler la possibilit¢ de la réduction de la chlorophylle au
cours de la photosynthese (8).

Les caroténoides de leur coté, ne sont absolument pas requis
(37, 38), puisqu’en lumiere rouge le rendement est excellent et qu’ils
ne présentent pas de bandes d’absorption dans cette région.

F. NATURE DE LA PHASE ENZYMATIQUE
DE LA PHOTOSYNTHESE

Elle doit nous intéresser au premier chef car il va de soi que nous
pourrons reproduire la photosynthése « in vitro » dans la mesure
ou nous en connaitrons le mécanisme intime.

Aussi, prenons la photosynthese par autre bout si on peut dire.
Que devient, en premier lieu, le CO, absorbé ?

A Taide de carbone radioactif (C!!) dont la demi-vie n’est que
de 21 1/2 minutes on a pu montrer dés 1939 que le CO, est tout
d’abord fixé sous forme de carboxyle (39).

Les premiéres expériences ont porté sur des plantules d’orge.
La fixation de CO, s’opére a la lumiére comme a P’obscurité, sous
forme de glucides, pour autant que les feuilles #’aient pas été renues
trop longtemps a lobscurité, dans le second cas.

Les mémes résultats ont été obtenus avec l'algue Chlorella
(40-41).

L’équipe de CALvIN, a Berkeley, en Californie, a retrouvé et
précisé ces résultats (42).

De nouveau, si les algues sont tout d’abord éclairées — technique
de la préillumination — en anaérobiose et en I’absence de
CHQ, —»> (C1* cette fois de bien plus longue demi-vie, 5.100 ans),
puis mises a ’obscurité en présence de C!*Q,, on peut observer une
plus grande fixation de CO, (43).
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Cela revient a dire qu’a la lumiére, bien qu’en ’absence de CO,,
Palgue Chlorella peut mettre en réserve un « certain pouvorr réduc-
teur » qu’elle utilisera par la suite pour la réduction du CO, a I'ob-
scurité.

On s’est rapidement attaché a détecter les substances produites,
soit lorsque les algues sont soumises a la technique de la « préillumi-
nation » en I’absence de CO,, puis replacées a ’obscurité en présence
de CO, ou tout simplement quand elles réagissent a la présence
simultanée de lumiére et de CO,, comme dans la photosynthése
normale.

Les premiers produits de photosynthése obtenus sont sensible-
ment les mémes dans 'un et dans 'autre cas.

En restreignant toujours davantage la durée de la photosynthése,
on vise le but de pouvoir saisir les premiers maillons de cette réaction
en chaine et ainsi d’éviter de les confondre avec des substances
provenant de réactions secondaires. A cet eftet, la méthode de chro-
matographie sur papier, alliée a celle de l'utilisation des éléments
marqués, a rendu les plus grands services.

Sur la base des substances mises en évidence, CALVIN et BENSON
(42) proposérent tout d’abord le cycle suivant (figure 3) :

Hexose. *.7 ﬁ’ :-'l"?—t;f
Triose.
) CI-13COCOOH +C02—— COoH CHZCOCOOH
Ac. Phosphoglycerigue. +2H
; Ac. malique .
CH3C0 COOR. —Hy0
Ac. fumarique.
+2H
2 CHyt0OH . +2H Ac. succinique.
Fig. 3

Mais BENSON et CALVIN (44) modifiérent eux-mémes rapidement
ce cycle pour les raisons suivantes :

1) Bien que Pacide malique en particulier apparaisse trés tot
sur les radiochromatogrammes — de méme que les acides fumarique,
succinique, etc., il ne parait pas faire partie intégrante du mécanisme
de base de la photosynthese.

1. — C’est ainsi qu’en présence de malonate, inhibiteur du cycle
de KREBS au niveau de la succinique - déshydrogénase - la formation
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de I’acide malique est fortement freinée (parfois de prés de 80 9,).
Mais le C' continue a étre incorporé a ’acide glycérophosphorique
avec la méme vitesse, et la synthése du saccharose n’est nullement
affectée (45).

2) La synthese de 'acide glycérophosphorique a révélé des faits
surprenants.

CALVIN, et méme GAFFRON, dont les idées s’opposent souvent,
sont bien d’accord cependant pour admettre que l’acide. 2- phos-
phoglycérique constitue le premier produit szable de la photosynthese
et dériverait directement d’une carboxylation.

COOH
I
CHOPO,H,
|

CH,OH

a. Le temps d’exposition au CO, diminuant, la proportion de
C* incorporé au groupe COOH de I’acide 2-phosphoglycérique
augmente, par rapport au C radioactif de la totalité de la molécule.
11 est, des lors, suggéré que l’acide 2-glycérophosphorique provient
de la carboxylation d’un corps en C,.

ao. Les deux autres atomes de C - « et $ de l'acide glycéro-
phosphorique deviennent eux aussi progressivement radioactifs,
ce qui suggere une régénération du corps en C, a partir du carbone
déja fixé.

oo, Le corps en C, serait un corps symétrique, car la radio-
activité croit dans la méme mesure dans les carbones « et 8.

Quelle pourrait bien étre maintenant la nature chimique de ce
corps en C, ?

On n’a pu retenir la glycine ou lacide glycolique, trés tot présents
sur les chromatogrammes (46, 47) cependant.

On n’a pu non plus retenir sa formation a partir de deux corps
en C,.

Dés lors, il prendrait naissance a partir d’une plus grosse
molécule, selon le schéma suivant :

G+C—C=GCG+C =C,—>2C,

Pour CALVIN et les chercheurs de BERKELEY (ils sont parfois
huit a signer le méme article, preuve d’un bel esprit d’équipe) ce
corps en C* pourrait étre voisin de ’acide tartrique, duquel par ré-
ductions successives le corps en C, prendrait naissance (peut-étre
Péthyléne — glycol : HO—H,C—CH,OH). Un des derniers cycles
proposés est le suivant (48) (figure 4.).

En forte lumiére, la réaction C, 4+ C, ’emportant sur la réaction
C; + C,, on obtient surtout I’acide glycérophosphorique.



LA PHOTOSYNTHESE 1515

En lumiere faible, le corps en C, serait en faible concentration
et partiellement oxydé, le corps en C; serait fourni abondamment
par la glycolyse, d’ou l’acide malique prédominerait (49).

Il y a lieu de remarquer que dans ce schéma ’acide pyruvique
cesse d’étre le précurseur de I’acide phosphoglycérique (50).

Sachharose. 49 1§

C-C + C02 = QOOH —_— (I.‘OOH = alanine

| CHOH €0
CHa0PO4H, CH,0PO3H,
a.aspartique.
P
COOHCHALOCO0H <a maligue.
2 (C-0) +6H. -
Fig. 4

A propos des cycles proposés par CALVIN et son ¢cole, il faut
noter :

a) lexistence de deux carboxylations.
b) I’hypothese admise que toutes les réductions sont des « dark
reactions by a general reducing power » (51).

L’énergie entiére du systéme proviendrait de la photolyse de Ieau.

Pour étre complet, il nous faut cependant dire que (GAFFRON
(52) (école de Chicago) s’oppose a cette maniere de voir.

Le cycle qu’il propose ne renferme qu’une carboxylation
(figure 5).

pyruvate —a.malique —&la?p:e_ ‘2, % }( :LG-\

c-C COp—= C-C(
e v e CE0g) T~ phosphoglycerate
Triose.
Hexose.
Fig. 5

En diminuant lintensité lumineuse, la réduction de ’acide
glycérophosphorique est plus faible et la concentration en acide
malique augmente.
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G. ESSAIS DE PHOTOSYNTHESE « IN VITRO »

Ou en est-on dans ce domaine ?

N’oublions pas que la photosynthése comporte a la fors dégage-
ment d’oxygene et absorption de CO, WooDp et WERKMAN (52)
découvrirent les premiers que le CO, peut étre incorporé en tant
qu’aliment au métabolisme de la cellule bactérienne :

CH, — CO — COOH + CO, —% COOH — CH, — CO — COOH (oxalacétique).
On a reconnu depuis que cette réaction s’applique a toute
cellule vivante, indistinctement.
Dans le méme groupe de réactions, OCHOA a trouvé mieux (53).

En présence d’un enzyme purifié, obtenu de foie de pigeon et
dénommé « malic enzym » il a pu réaliser la réaction spécifique
suivante, dénommeée depuis « réaction d’OCHOA ».

Mn+ +
CH, CO COOH -+ CO, + TPNH, __* COOH.CH,.CHOH. COOH + TPN (*)

L’équilibre de cette réaction se déplace fortement dans le sens
de la fixation de CO, si elle est couplée avec une autre réaction
réduisant au fur et a mesure le TPN oxydé.

CH, CO COOH + CO, + TPNH, —» COOH CH, CHOH COOH + TPN
TPN + glucose 6 PO, —» TPNH, + 6 phosphogluconate

glucose 6 PO, + pyruvate + CO, —» 6 phosphogluconate
+ L — malate.

Des lors, si les chloroplastes éclairés sont a méme de réduire
le TPN par une réaction de HiLL, cette réaction photochimique
pourra étre couplée avec la fixation du CO,. VISHNIAC et OCHOA (54)
ont réusst cette réaction apres avoir tout d’abord démontré la possibilité
de réduction du TPN par les chloroplastes éclairés.

H;0 + TPN —» TPNH, + 1/2 O,.
CH, CO COOH + CO, + TPNH, —» COOH CH, CHOH COOH + TPN

CH, CO COOH + CO, + H,0 -3 malate + 1/2 O,.

Des résultats semblables ont été obtenus par Tormack (55)
avec du CO, radioactif.

ARNON (56) a méme mieux fait dans le sens de la synthése. 1. enzyme
« malique », il I'a isolé des feuilles dont il utilisait les « grana ».
Le seul apport extérieur consistait en co-enzyme DPN.

Sans contredit, 1l sagit la d’une réaction photo-synthétique extra-
cellulaire mais est-elle incorporée au phénoméne normal de la photo-
synthése ?

(*) TPN: initiales du Triphosphopyridine Nucléotide, co-enzyme de déhsydrogénases.
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OCHOA I’a cru, c’est assez naturel.

En effet :

1. Tous les éléments de la réaction existent dans les feuilles,
y compris le DPN (57).

2. L’acide malique apparait tres vite sur les chromatogrammes
en trés courte photosynthese.

3. Le fait que 'enzyme « malique » se trouve dans le cytoplasme
incolore et non le chloroplaste (56) expliquerait que la réaction de
HILL ne puisse aboutir a la formation d’acide malique.

L’hypothése la plus simple consiste a dire que les facteurs
indispensables — transporteurs d’hydrogéne et certains enzymes —
existent en dehors du chloroplaste. ARNON en aurait fait la preuve.

Avant lui, FRENKEL (58) avait déja mis ce point en évidence.

Il expose de grandes cellules vertes de Nitella au CO, radio-
actif (C*), a la lumiere et a Pobscurité, et observe de grandes diffé-
rences quant aux endroits de localisation de C!'.

1. A Tobscurité, toute la radioactivité se concentre dans la
partie cytoplasmique incolore.

2. A la lumiére, les chloroplastes concentrent 4 fois plus de
radioactivité que le cytoplasme.

3. Le filtrat sur mousseline de cellules de Nitella broyées ne
retient plus aucune radioactivité, ni a I’obscurité ni a la lumiére.

En conséquence, le premier accepteur naturel en I’occurrence,
le DPN et bien d’autres substances indispensables a la fixation du
CO, se trouveraient en dehors du chloroplaste vert dans le cytoplasme
incolore.

Si les expériences précédentes soulignent le fait important que
le concours entier de la cellule est requis pour la photosynthése,
il semble cependant que la réaction d’OCHOA w’est pas a Porigine de
Pincorporation du CO, dans la photosynthése normale.

En d’autres termes, le DPN ou le TPN ne serait pas Poxydant
naturel de Peau. Voici pourquoi :

1. Si les co-enzymes I et II se rencontrent dans les feuilles,
leur concentration y est faible (57).

Pour réussir la fixation du CO,, il a di étre fait appel a une
concentration supra-physiologique de ces co-enzymes. Il est nécessaire,
en effet, que I’oxydant naturel (DPN ou autre) soit en concentration
suffisante pour empécher la réduction photochimique de 'O, de
Pair (59, 60).

Nous avons vu que 'O, est, en fait, un oxydant trés actif dans
la réaction de HiLL.
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2. Si l’acide malique se forme rapidement, nous avons vu qu’il
n’intervient cependant pas dans la synthése de 'acide glycérophos-
phorique, reconnu comme un des premiers produits stables de la
photosynthéese des glucides.

FAGER (61) a pu obtenir de certaines préparations de feuilles
d’épinard un accroissement de « fixation de CO, » a la lumieére.

Le rendement en est tres faible, mais il a pu cette fois localiser
la grande masse de la radioactivité dans les acides glycérophospho-
rique et phosphopyruvique.

Nous nous rapprocherions ici trés fort d’une photosynthése
normale.

H. PHOTOSYNTHESE ET METABOLISME GENERAL
DES CELLULES VERTES

Dans quelle mesure la photosynthese s’intégre-t-elle dans le
métabolisme général des plantes vertes ?

I. Du temps de vON BAYER et bien longtemps aprés lui, la
photosynthése a dii faire figure de phénoméne « a part ».

Le CO, réagissait directement avec ’eau de la maniére suivante :

CO,—>» CO +1/20,
+ H, —» CH,O (formol) — (CH,0); (hexose).

Nous savons maintenant que tout I’oxygene provient de I’eau
et qu’il n’y a pas formation intermédiaire de formol.

Le fait de la photolyse de I’eau dans la photosynthése range
celle-ci dans le groupe important des systemes oxydoréducteurs.
C’est 1a un premier point important.

Nous pouvons donc écarter délibérément toutes les hypothéses
de photosynthese ne tenant pas compte de cette donnée fondamentale.
Elles sont assez nombreuses, parfois ingénieuses, comme celle de
WILLSTATTER et STOLL (62).

2. Voyons maintenant de maniére plus précise si les réactions
enzymatiques de la photosynthése peuvent étre rapportées a I’'un
ou l'autre schéma déja connu.

Le CO, est fixé par une ou deux « réaction de Woop et WERK-
MAN », selon les schémas proposés. Mais I’incorporation du CO, dans
le carboxyle de lacide glycérophosphorique ne manque jamais. Nous ne
devons pas nous étonner qu’il s’agisse d’une « réaction sombre »
de la photosynthése, puisque P’existence de cette « fixation » du
CO, par carboxylation est reconnue générale dans toute cellule
vivante, qu’elle soit verte ou incolore.

Cette fixation de CO, par carboxylation dans les cellules in-
colores n’est pas moins obligatoire que dans les cellules vertes, ou
sa nécessité n’est pas a expliquer.
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C’est qu’en effet, le CO, est un métabolite essentiel (63) non
seulement pour les bactéries mais pour les cellules a tous les niveaux
du regne vivant. Il est intégré au métabolisme par une réaction de
carboxylation. Dans toute cellule, il participe au phénomene respi-
ratoire en activant la synthese de certains acides du cycle de KREBS

(64-65).

21124
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Dans la photosynthése, toujours par carboxylation, il pénétre
dans la cellule et y joue le rdle essentiel que nous lui connaissons.

Voici donc le CO, incorporé dans le carboxyle de Iacide glycéro-
phosphorique.

Il ne fait aucun doute aujourd’hui que la réduction subséquente
de cet acide en triose phosphate, et finalement en sucre, suit exacte-
ment le chemin inverse de la glycolyse.

Acide glycérophosphorique — triose PO, ——> hexose-
diphosphate ——» hexose.

Avec les données que l'on posséde maintenant on ne peut
cependant pas dire que la photosynthése se comporte en totalité
comme l’'inverse de la respiration.

Ces deux phénomeénes paraissent n’avoir en commun que les
métabolites intermédiaires avec enzymes correspondants décelés dans
la glycolyse du sucre jusqu’au stade acide pyruvique.

Dans le phénoméne respiratoire, nous pouvons reconnaitre les
étapes suivantes : '

glycolyse du sucre —> acide pyruvique —> cycle de
KREBs (oxydation de I’acide pyruvique en H,O et CO,).

Dans la photosynthése, c’est un cycle encore trés mal connu,
mais certainement pas un cycle de KREBS qui régénére le corps en
c-c, premier accepteur du CO, (voir figure 6).

Quoi qu’il en soit, on est en droit de penser que photosynthése
et respiration peuvent s’influencer, en raison de l’existence d’inter-
médiaires essentiels communs aux deux mécanismes, a savoir les
produits de clivage du sucre que I'on rencontre lors de la glycolyse.

Les résultats des expériences varient curieusement avec le
matériel végétal utilisé (66).

Tandis qu’on n’observe aucune influence de la photosynthése
sur la respiration chez les plantes supérieures, on peut parfois
observer un affaiblissement mais jamais une augmentation de la
respiration chez d’autres organismes.

I. CONCLUSIONS GENERALES

Considérons pour terminer une plante verte supérieure au double
point de vue de I’énergie et des syntheses.

Elle comporte une centrale et des relais, si 'on peut dire.

La centrale est le laboratoire solaire des feuilles confectionnant
déja sur place a partir du premier glucide formé, toute une gamme
de « sous-produits » précieux : acides aminés, vitamines (vitamine B!
« vitamine de lumiére »), hormones de tous genres.
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Les relais sont constitués par les myriades de centres respira-
toires localisés, semble-t-il, dans les mitochondries.

Tous ces centres respiratoires, s’ils pourvoient a la libération,
au compte-gouttes, de l’énergie accumulée dans le glucose, mais
provenant en définitive des feuilles, fournissent également les ana-
bolites ou briques de construction pour les synthéses les plus diverses.

De la photosyrnthése dépendent finalement les syntheéses qui
s’opérent non seulement dans les parties vertes ou incolores des
plantes, mais pratiquement dans tout étre vivant qui respire.

Ce probleme de la dépendance biologique de tous les étres
vivants rejoint singuliérement au-dela de la morphologie, qui les

sépare autant qu’elle les unit, celui de leur origine commune vraisem-
blable.
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SAMENVATTING

De Photosynthesis
A. Algemeenheden.

I. Betekenis van de photosynthesis.

De rraditionele reactie van de photosynthesis vertoont zekere ver-
schijnselen, maar misvormt de biochemische werkelijkheid.

2. Originaliteit van de photosynthesis.

De auteur toont aan waarom de photosynthesis tot op heden
praktisch de ewmige wvoortbrenger is van organische stoffen.

3. Rendement van de photosynthesis.

Terwyyl het theoretisch rendement niet meer dan 25 %, kan bereiken,
ligt her practisch rendement nog veel lager : 0,5 tor 2 Y,. De redenen
hiervan worden opgesomd, maar tezelfdertijd worden nieuwe technische
methodes aangehaald om dit rendement op te voeren.

B. Photosynthetische uitrusting.

In een bondig overzicht behandelt de auteur structuur en sub-
structuur van het blad, het chloroplast, het grana en het bladgroen.

C. Physiologie en Photosynthesis.

De photosynthesis behelst klaarblijkelijk een photochemische phase,
maar de enzymatische phase wordt, alhoewel ze minder zichtbaar is,
door verschillende middelen bewezen.

D. Aard van de photochemische phase.

Dank zij een reeks belangwekkende studies (inzonderheid deze
van VAN NIEL en HILL) is men tot her vaststaand besluit gekomen
dat de photochemische phase bestaat wit de photolyse van water en
dat de photosynthesis in het kader valt van de oxydo-reductie.

E. Mechanisme van de photolyse van water.

Daar de phorolyse van water « gevoelig » wordr gemaakt door
bladgroen, is de vereiste energie veel zwakker. De carotenoiden hunner-
21yds zyn niet vereist.

F. Aard van de enzymatische phase van de photosynthesis.

Daar we vanzelfsprekend de photosynthesis « in vitro » slechts
kunnen weergeven in zover we het innerlyk mechanisme ervan zullen
kennen, blijft de auteur even stilstaan by dit gedeelte van de uiteen-
zetring.

De vermenging van twee betrekkelyjk jonge werkwijzen (de chro-
matographie op papier, samen mer her gebruik van radio-actieve iso-
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topen, voornamelijk C'*) heeft goede resultaten opgeleverd. Aldus zou
CO, eerst en vooral gefixeerd zijn onder vorm wvan phosphoglycerine-
zuur. Dit laatste zou ontstaan uit een verbinding in C,, die nog onbekend
5.

G. Proeven van photosynthesis « in vitro ».

Onder de verschillende bekende fixeringsreacties van CO, (WOOD
en WERTHMAN toonden de weg aan) is er een van bijzonder belang :
de reactie van OCHOA.

TPNH, + CO, + CH, CO COOH ___* COOH CH, CHOH COOH + TPN.

Indien TPNH, (gereduceerd co-enzyme wvan deshydrogenase)
geleidelijk en voortdurend regenereert, zal de reactie verder verlopen
met de aanhechting van CO.,,.

Van dat ogenblik af, indien de verlichte chloroplasten het TPN
kunnen reduceren, zou deze photochemische reactie met een fixering
van CO, kunnen gekoppeld worden.

Dit wvooruitzicht werd volledig verwezenlykt, maar mniets bewijst
dat TPN het natuurlijk oxydeermiddel is van de reactie van HILL
en het is onwaarschijnlijk dat CO, — bij de normale photosynthesis —
zou kunnen aangehecht worden langs een andere weg dan deze van
glycerophosphorinezuur.

H. Photosynthesis en metabolisme van de groene cellen.

Het onderzoek wvooral van de enzymatische phase van de phoro-
synthesis is zeer leerzaam. Het CO, wordt gefixeerd door één of rwee
reacties van WooOD en WERTHMAN, volgens de voorgestelde schema’s.
Maar de opneming van CO, in het carboxyl, radikaal van glycero-
phosphorinezuur, faalt nooit. Her staat buiten rtwijfel rot op heden
dat de reductie die volgt van dit suur in rriosephosphaar en uiteindelijk
in sutker, juist de tegengestelde weg neemt van de glycolyse. Aan de
hand van de gegevens, die men op dit ogenblik bezit, mag men nochtans
niet besluiten dat de photosynthesis tn haar geheel zich gedraagt als
de tegenhanger van de ademhaling. Inderdaad, er bestaat reden toe
om de regeneratie van de verbinding in C,, aannemer van CO,, te
vervangen door een cyclus in de aard van deze van KREBS.

Algemeen Besluit.

Van de photosynthesis hangen ten slotte de synthesen af, die plaats
hebben, niet alleen in de groene of kleurloze bestanddelen van de planten,
maar practisch in teder levend wezen, dar ademt.

Dit biologisch afhankelijkheidsprobleem van al de levende wezens
houdt op wonderlijke wijze verband — meer dan de morphologie die
ze scheidt en wveremigt — met het probleem wvan hun waarschinlijk
gemene 00YSprong.



L’évolution de IP’'agriculture indigéne

dans la zone de Léopoldville

PAR
LE GROUPE D’ECONOMIE RURALE

Suite de Pétude publiée dans le fascicule n® 5, d’octobre 1954
du «Bulletin Agricole du Congo Belge», pp. 1125-1220

TROISIEME PARTIE
Projection en Milieu Indigéne

En entamant ses essais de mécanisation et d’intensification en
milieu indigéne, le GER s’est aventuré en pays inconnu.

Un travail de pionnier respecte rarement les regles d’un raison-
nement logique : il part de prémisses mal connues pour aboutir a
des résultats imprévisibles. Le développement de nos conceptions a
suivi une voie sinueuse ou les impasses et les carrefours n’ont pas
manqué et ce n’est quaujourd’hui, ’expérience aidant, que nous
pouvons ordonner ce qu’il a eu de chaotique, déterminer son allure
générale et prévoir son aboutissement.

Nous venons a peine de commencer I’organisation de paysannats-
pilotes dans la Luala et a Mawunzi. C’est dire qu’il nous reste encore
beaucoup a apprendre et que nous emploierons le conditionnel plus
souvent que lindicatif.

1. PRINCIPES D’ORGANISATION RURALE

A. La tentation des batisseurs

Le développement d’un peuple autonome est la résultante de ses
tendances internes et d’influences extérieures plus ou moins puis-
santes, plus ou moins librement acceptées, mais toujours filtrées par
son génie propre.

Le développement d’un peuple sous tutelle est fondamenta-
lement déséquilibré. Son évolution naturelle, déja retardée au départ,
est temporairement stoppée et le colonisateur lui substitue une
évolution artificielle pensée, voulue et dirigée du dehors.

BULLETIN AGRICOLE DU CONGO BELGE — VOL. XLV. N 6, DECEMBRE 1954
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L’équilibre ne viendra que plus tard, lorsque la tutelle sera
devenue symbiose, lorsque le génie particulier du peuple mineur aura
été enrichi et tonifié par les éléments universels de la civilisation
tutélaire.

En attendant, le colonisateur intervient souverainement dans la
vie du colonisé. La confrontation de sa société, souple et fortement
articulée, avec la société indigéne, complexe dans le détail mais
statique dans son ensemble, lui donne un sentiment de supériorité.
Parce que son activité, son influence, parfois sa seule présence, ont

aRAl

Fig. 10.

Paysannat de la Luala. — Cercle de Délassement.

désagrégé les cadres de la vie coutumiere, parce que les autochtones
les plus actifs ou les plus instables s’efforcent de I'imiter, il se croit
un démiurge et se figure pouvoir créer une société¢ nouvelle, c’est-a-
dire de nouveaux étres humains.

Cette illusion nous a valu des discussions passionnées sur I’assi-
milation ou le développement paralléle, sur la propriété individuelle
ou la propriété clanique, sur I’aptitude ou l'inaptitude du Congolais
au mode de penser européen...

Ces discussions sont intéressantes et incontestablement utiles
tant qu’elles se maintiennent au niveau des idées générales et se
bornent a orienter trés largement notre politique coloniale. Mais elles
deviennent franchement dangereuses lorsqu’elles aboutissent a des
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concepts trop précis, a des moules rigides ou nous prétendrions couler
la société congolaise : on ne fait pas évoluer un peuple selon un plan
préétabli, tout au plus peut-on guider son évolution dans un sens
jugé souhaitable.

Nous avons apporté avec nous unc conception de ’homme et
de la société que nous estimons supérieure a toute autre : celle qui
fait céder l'intérét particulier devant lintérét général, mais courbe
lintérét général lui-méme devant la dignité de la personne humaine;
la colonisation ne se justifie que lorsqu’elle répand cette conception
dans les sociétés ou le groupe domine la personne et parfois I’annule.

Mais on n’impose pas de I’extérieur la liberté et la responsabilité
individuelles; on réunit les facteurs qui permettent leur éclosion
naturelle : ordre, paix, justice, sécurité spirituelle, aisance écono-
mique. La doit s’arréter notre ceuvre, car au-dela commence ’utopie.

A vouloir fabriquer de toutes piéces une communauté agissant
selon des regles qui nous paraissent logiques et souhaitables, nous
n’aboutirions qu’a une caricature de société¢, un robot non viable.
Rien de plus dangereux que ces hommes dynamiques qui déclarent
solennellement « qu’ils font le bonheur du Noir malgré lui » et le
lui administrent jusqu’a ce qu’il en étouffe. Nous ne savons pas ce
qui rendrait le Congolais heureux, mais seulement ce qui nous plairait
si nous étions a sa place. Ce « bonheur »-1a ne serait pas le sien,
celui qu’il aurait cherché, congu et conquis par lui-méme.

Les pionniers de notre politique coloniale I'ont bien compris,
ils ont respecté et protégé la société indigéne sans vouloir I’assimiler
artificiellement a la ndtre. Encore faut-il éviter I’exces contraire et
ne pas en faire un «carcan» mais un cadre en constante évolution, ou
chaque individu, a chaque instant, trouve naturellement sa place.

*
* *

Ces réflexions ne sont pas inutiles dans une étude sur I’agriculture
indigéne. Nous ne devons jamais oublier qu’il ne nous appartient
pas de fabriquer des paysans, ni méme de les rendre heureux, mais
bien de réunir les facteurs favorables a I’éclosion d’une vie rurale
vigoureuse et prospere.

Deux tentations menacent les hommes qui préparent I’avenir
de l’agriculture congolaise : I’hypertechnicité et le complexe de
Virgile.

I1 est peu de techniciens qui ne révent, au fond de leur cceur,
d’exploitations impeccables fonctionnant comme des machines bien
huilées. 1.’usine, ou rien n’est laissé au hasard, ou le rendement des
ouvriers obéit a des normes rigides, ou la production et les prix de
revient peuvent étre évalués d’avance et maintenus a un niveau
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presque constant, exerce une force d’attraction singuliere sur les
agronomes, constamment aux prises avec I’indiscipline incoercible du
cultivateur, trop souvent victimes des impondérables de la plante,
du sol et du climat.

Les difficultés ou se débat I’agriculture dans une grande partie
de I’Afrique, 'impuissance de leffort individuel a lutter contre la
compacité ou la pauvreté des sols, les parasites, lirrégularité¢ du
climat, ’absolue nécessité de la coopération, de I’exécution collective
de certains travaux, de la mise en commun de certains moyens de
production, tout cela finit par repousser a l’arriére-plan le facteur
humain, par faire croire que le progres ¢conomique et social n’est
possible qu’au prix d’une intégration de plus en plus poussée et de la
primauté de la communauté sur 'individu.

L’aboutissement de cette conception exclusivement technique du
paysannat est le kolkhoze, I’agro-ville ou disparait le village, enfin
la ferme d’Etat o n’existe plus aucune trace d’autonomie rurale.
L’idéal trop absolu de perfection matérielle finit par asservir ’indivi-
du et, paradoxalement, par compromettre cette perfection elle-méme.

Car Dagriculture ne sera jamais une science exacte, mais un
art, adaptant et appliquant de nombreuses sciences a la réalité vivante.
Une part de vocation, d’instinct, d’intérét personnel, est aussi indis-
pensable a la prospérité d’une exploitation que le respect intelligent
des reégles de ’agronomie et de ’économie. Un paysannat qui sacri-
fierait tout a une efficience impersonnelle, finirait toujours par
appliquer trop rigidement des regles trop générales, c’est-a-dire par
perdre contact avec la réalité, par dégénérer.

Aux conceptions de ceux qui s’engagent sans hésiter dans la
voie communautaire et croient ne pouvoir augmenter le rendement
de Pagriculteur africain qu’en le prolétarisant, s’oppose une thése
inspirée par I’évolution de I’Europe occidentale ou de I’Extréme-
Orient. Ses défenseurs, dans leur désir d’éviter a tout prix la désertion
des campagnes ou la socialisation du paysan, ont pris comme modele
et comme objectif le petit cultivateur de chez nous, dur a lui-méme
et aux autres, tenace au travail, attaché a ses terres par des liens
quasi biologiques.

L’agriculture congolaise devrait, selon eux, suivre les étapes
successivement franchies dans les pays plus évolués : stade semi-
nomade, mixed-farming extensif, mixed-farming intensif, fermes
modernes s’épaulant dans des associations libres.

L’évolution psychologique aurait la primauté absolue sur tous
les autres facteurs, au point qu’un perfectionnement technique ne
pourrait étre adopté qu’a condition de ne pas nuire a l'objetif social.

Cette conception, théoriquement défendable, nous parait étre
une vue de Pesprit. L’analogie historique est un jeu captivant mais
dangereux, surtout lorsque les conditions de lieu, d’époque et de
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population sont absolument différentes. L’évolution qui fut naturelle
et, dans I’ensemble, heureuse en Occident, pourrait fort bien étre
néfaste au Congo.

Méme en Europe, nous voyons aujourd’hui s’amorcer un mou-
vement de réaction contre I'individualisme exagéré, un pénible effort
de remembrement, d’entr’aide, de coopération. Que dire alors de
I’Afrique ou tant d’obstacles s’opposent a la petite exploitation
manque de fumier, faibles rendements, pluviosité irréguliere, fragilité
des sols ? L’impuissance de 'individu a résoudre isolément la plupart
des grands problémes agricoles y sera plus évidente encore et plus
étendu sera le champ ou la coopération devra jouer.

Or, nous avons la chance de trouver dans les villages une orga-
nisation clanique qui préfigure (quoique bien imparfaitement)
I’esprit coopératif et constitue une excellente base de départ. Déja le
progres économique amorce inévitablement un mouvement centrifuge
qui détache I'individu de son groupe social. En favorisant aveuglément
Iindividualisme, en développant sans mesure la petite propriété
terrienne, nous accélérons la désagrégation de la société coutumiere
pour aboutir a la spéculation, a ’avidité sans frein des uns, a l'iner-
tie et a la miseére des autres et finalement a la lutte des classes.

Pourquoi prendre a rebours une évolution historique universelle,
détruire une solidarité¢ naturelle pour lui substituer péniblement,
quelques années plus tard, une politique artificielle d’intégration ?
Imagine-t-on ce que deviendrait un village du Bas-Congo si ’on
autorisait quelques indigénes, parmi les plus riches ou les plus
entreprenants, a s’approprier une partie des terres, sans organiser
préalablement l’activité agricole de tous les habitants ?

Il reste d’ailleurs a prouver que le petit fermier représente pour
I’Afrique un idéal technique, économique et méme humain. Le sort
du petit paysan de chez nous, a plus forte raison du paysan d’Extréme-
Orient, n’est pas nécessairement un sort heureux et pour I’apprécier
objectivement il faut se libérer des réminiscences des Géorgiques ou
de Jocelyn. Sauf dans les régions suburbaines, la petite exploitation
agricole ne survit, le plus souvent, qu’au prix d’un travail épuisant
et mal rémunéré. Les campagnes d’Europe paraissent belles a qui
les a quittées depuis longtemps ou ne les a jamais connues et on
impute facilement aux charmes de la vie rurale I'attachement pas-
sionné du cultivateur a son lopin de terre. Ne faudrait-il pas plutét
lexpliquer par cet amour de l'indépendance qui caractérise notre
civilisation ou, peut-étre, par cette force de résignation qui adoucit
la nécessité en nous la faisant aimer ?

En Afrique, nous ne connaissons encore ni la surpopulation
d’Extréme-Orient ni 'individualisme ombrageux de 1’Occident. En
s’hypnotisant sur ’accession des autochtones a la propriété foncieére,
en imposant aux paysans une organisation rurale née de causes
tout a fait différentes et en passe d’évoluer partout, les promoteurs
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trop acharnés de l’individualisme nous paraissent aussi utopiques
que les partisans de la collectivisation.

*
* *

Que reste-t-il si collectivisation et petite propri¢té aboutissent
toutes deux a une impasse ? Notre double critique n’est-elle qu’un
simple jeu de l’esprit ?

Qu’on veuille bien comprendre la portée de nos réflexions.

La solution de l’avenir, la formule a laquelle aboutiront nos
tatonnements d’aujourd’hui, sera peut-étre le kolkhoze, peut-étre
I’exploitation individuelle, peut-étre autre chose encore. En toute
franchise, nous n’en savons rien, car personne ne pourrait prédire ce
que seront, dans une génération, le Congo et les Congolais.

Mais nous estimons qu’aujourd’hui, dans I’état actuel de nos
connaissances et du développement de I’Africain, toute solution
exclusivement individualiste ou exclusivement communautaire pré-
sente un danger.

Le paysannat doit étre un compromis entre ces deux tendances,
compromis qui variera de région a région, de population a population
et parfois d’année en année. Le phénomene s’est d’ailleurs produit
spontanément au Congo belge, ou il existe autant de formes de
paysannat que de zones agricoles.

Cette souplesse ne doit pas seulement étre tolérée par I’Autorité
supérieure, elle doit étre maintenue et défendue contre toute tentative
d’imposer une formule officielle aux dépens de toutes les autres.

Chacun de nous peut avoir une préférence secrete. Mais la
tentation et ’erreur commencent lorsque nous I’érigeons en dogme
et, pour finir, devenons ses prisonniers, lorsque nous voulons plier
les hommes et les lois naturelles a nos réves ou a nos idéologies,
sacrifiant I'individu a une conception théorique de Defficience ou
Pefficience a une conception théorique de l'individu.

Le Congolais n’évoluera pas selon nos prévisions, nos plans ou
nos directives. Dans une certaine mesure, il nous surprendra et nous
décevra toujours : apres tout, il s’agit de son évolution et non de
la notre...

Notre role de guide ne nous autorise pas a décider irrévocable-
ment ce que sera demain sa vie rurale; il consiste a lui fournir les
bases matérielles et psychologiques qui permettront son ¢panouisse-
ment naturel, a prévoir les différentes voies ou il pourrair s’engager
et a freiner les tendances excessives que notre assistance ferait naitre.
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B. Efficience et liberté

Le terme de « paternalisme » choque les esprits qui se veulent
progressistes.

Déconsidéré, en Europe, par 1’égoisme et le mensonge qu’il a
trop souvent camouflés, il y est, au surplus, dépassé par I’évolution
sociale des travailleurs.

Mais la situation est trés diftérente en Afrique, notamment
dans le monde rural.

Nous y avons trouvé une agriculture de subsistance, trop soumise
aux facteurs naturels pour étre productive, trop peu productive pour
triompher des facteurs naturels. L’autorité tutélaire (ce terme est
déja paternaliste) a di amorcer la pompe, obliger l'indigéne a
démarrer.

De 1a notre politique d’imposition qui, en se perfectionnant, a
abouti aux paysannats indigenes.

L’exemple et la démonstration, qu'on oppose si souvent a la
coercition, ne sont réellement efficaces que la ou les autochtones
sentent eux-mémes l'imperfection de leurs techniques ancestrales
et, dans un désir sincére de progresser, sont préts a adopter les
notres.

Cet état d’esprit est encore loin d’étre général. Les coopératives,
dont nous apprécions tant ’autonomie financiére et la souplesse de
gestion, ne deviendront pas, avant longtemps, de libres associations
de cultivateurs, mais resteront ce qu’elles sont maintenant : des
organismes a but éducatif, habituant progressivement leurs membres
a discuter leurs programmes et a gérer leurs affaires, transmettant
aux paysans les directives de l’autorité et aux autorités les réactions,
les veeux et les plaintes des paysans.

Ce dirigisme a provoqué I’étonnement de certains visiteurs.
On a parlé de caserne, parfois de prison... : ’exagération est manifeste.
Une ceuvre d’aussi grande envergure ne peut étre parfaite et nul ne
songe a nier les défauts ou I'impopularité de certains lotissements.
L’enivrement de l’action a ’échelon d’exécution, une trop grande
tendance a généraliser ou un certain vertige statistique a I’échelon
de direction, ont provoqué des erreurs. Mais ces erreurs se heurtent,
tot ou tard, a l'intransigeance de notre magistrature, au bon sens
de notre administration et ne peuvent jamais devenir un systéme
un paysannat qui serait bati sur l’asservissement de l’indigéne, ne
pourrait ni s’étendre ni seulement se maintenir.

Drailleurs, l’agriculture extensive telle qu’elle est encore pra-
tiquée presque partout, permet de conserver assez facilement 1’équi-
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libre entre la contrainte et la liberté, car elle se résume a une remise
en ordre des méthodes coutumiéres et n’exige aucun bouleversement
des habitudes du paysan.

Les servitudes qu’elle impose sont iégeres et laissent a ’exécutant
une large marge d’indépendance. Une dérogation mineure au pro-
gramme n’a souvent que des conséquences mineures. Une erreur se
paie par un supplément de travail ou par un certain manque a gagner.
Elle doit étre bien grave pour menacer la réussite d’'une campagne
et exiger une sanction.

On peut donc estimer que les paysannats, dans leur forme
actuelle, laissent au cultivateur cette frange d’indépendance qui lui
est indispensable pour se sentir « chez soi » dans son village. Si
aucune évolution trop rapide ne devait bouleverser I’agriculture
congolaise, I’avenir nous montrerait probablement une lente matu-
ration de l’esprit paysan et de I'idée coopérative. La discipline serait
plus facilement consentie, I’association plus fermement voulue. La
coopérative reprendrait a I’administration une part de plus en plus
grande d’une autorité de moins en moins absolue, et I’Etat revien-
drait ainsi a son role naturel d’arbitre, de conseiller et d’expert.

*
*x %

Mais le Congo évolue tres vite. Les méthodes changent, les
tracteurs se multiplient, on discute d’engrais et de suppression de
la jachere...

L’intensification des méthodes culturales exigera une plus
grande rigueur d’exécution. Pour convenir a la culture mécanique,
les blocs devront s’étendre sur plusieurs dizaines d’hectares, ce qui
entrainera le groupement des soles annuelles d’un grand nombre de
cultivateurs et une synchronisation de leurs travaux. Les champs
devront étre nettoyés, plantés, sarclés a date fixe. L’augmentation
des dépenses d’exploitation exigera, comme contre-partie, des ren-
dements plus élevés, des méthodes plus poussées, c’est-a-dire une
plus grande sensibilité aux ennemis naturels des cultures, aux erreurs
de gestion ou d’exécution.

En agriculture évoluée, la plupart des facteurs de production :
tracteurs, accessoires, carburants, engrais, etc., sont valorisés. Toute
perte, tout gaspillage doit étre payé par quelgu’un. Une négligence
qui, en lotissement classique, n’aurait que des conséquences bénignes
pourrait, en systéme intensif, compromettre ’équilibre budgétaire,
C’est-a-dire toute la vie de I’entreprise.

De plus, 'adoption spontanée de nouvelles méthodes par le

\

cultivateur autochtone sera beaucoup plus difficile a obtenir, car
celles-ci seront souvent étrangeres a sa mentalité et exigeront de
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lui, non plus seulement le perfectionnement de ses qualités naturelles,
mais D’apparition de qualités nouvelles, comme le sens de l'organi-
sation ou de l'investissement.

L’intensification donnera donc une autorité¢ plus grande aux
techniciens et le contrdle du travail deviendra beaucoup plus strict.
Le role des paysans se réduira & une simple exécution de directives,
pas toujours bien comprises, et leur accession aux responsabilités de
gestion sera retardée de plusieurs années.

Fig. 11

Centre agricole de la Luala.
Silo a grain et élévateur (installation provisoire).

Des lors, I’équilibre qui subsistait, dans les paysannats, entre
I’organisation et la liberté sera vite rompu et devra étre remplacé
par une combinaison nouvelle. C’est a ce moment qu’éclatera le
conflit entre ceux qui sont hypnotisés par les exigences communau-
taires de Dévolution agricole et ceux qui sont préts a sacrifier le
progrés matériel a leur conception traditionnelle de la vie rurale.

Un tel conflit entrainerait de regrettables hésitations dans notre
politique agricole et, peut-étre, le triomphe d’une tendance trop
absolue pour étre raisonnable. C’est pourquoi le probleme doit étre
abordé avant qu’il ne devienne pressant, pour laisser au bon
sens et a la réflexion le temps de trouver I’indispensable compromis.

LId 12
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2. L’EXPERIENCE DU GER.

A. Les idées directrices

Pour que le compromis entre le « technique » et I’« humain »
soit autre chose que la neutralisation réciproque de principes inconci-
liables, nous nous sommes efforcés de ramener le probléme a deux
questions fondamentales.

— quels sont nos objectifs ?
— quelles sont les solutions incompatibles avec eux ?

1. Nos objectifs

a) Techniques

Développer ’agriculture de la zone de Léopoldville au rythme
de son développement industriel, ce qui signifie une augmentation
de la production dans I’absolu, par hectare et par cultivateur, le
maintien ou I’abaissement des prix de revient a un niveau compétitif
et la conservation ou I’amélioration des sols.

b) Humains

Développer l'esprit d’initiative du paysan. Augmenter son
intérét personnel au perfectionnement de I’agriculture en préservant
le caracteére individuel de son travail.

Renforcer la solidarité et l’esprit d’association de la société
indigéne, en corrigeant ce qu’elle a de statique et de niveleur.

Conserver au paysannat le caractére d’un milieu naturel ou le
cultivateur se sent libre et vit joyeusement.

Ces objectifs ont servi de critére pour la mise au point de notre
politique agricole, et nous n’avons éliminé de nos projets que ce qui
était absolument incompatible avec eux.

2. Les incompatibilités
a) Techniques

Le champ des incompatibilités techniques est d’autant plus
vaste que le systéme agricole est plus complexe et plus perfectionné.
Un maximum de rigueur est indispensable dans des entreprises
irriguées ou entiérement mécanisées; une certaine latitude est tolé-
rable 12 ou la mécanisation se limite aux travaux post-culturaux, etc.

Voici, pour les méthodes semi-intensives exposées au début de
notre étude, les conditions qui nous paraissent indispensables a la
réussite technique de I’exploitation :
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10 Une gestion impeccable du matériel mécanique, ce qui est
incompatible avec l'utilisation et ’entretien du tracteur par le Paysan
lui-méme, par la Circonscription Indigéne ou par un Service Public
qui n’aurait pas la responsabilité directe de la réussite du paysannat.

20 Une productivité plus grande, pour compenser ’accroissement
des frais de production, ce qui est incompatible avec le plus léger
désordre et la moindre négligence dans I’assolement, l'utilisation des
engrais verts, la préparation des sols, et ’épandage des engrais.

30 Le groupement des champs individuels en blocs de 10 hectares
au moins, ce qui est incompatible, dans le Bas-Congo, avec la formule
des fermettes groupant en un bloc toutes les soles d’un fermier.

40 La concentration des cultures d’'un Centre Agricole dans un
rayon de 20 km maximum autour de l’atelier mécanique, ce qui est
incompatible avec une trop grande centralisation de ces ateliers.

b) Sociales

1o Le maintien de lintérét personnel est incompatible avec la
ferme d’Etat ou la collectivisation intégrale.

2° Le maintien d’une atmosphére de liberté est incompatible
avec introduction d’une discipline culturale trop stricte.

La recherche exclusive de lefficience caractérise ’entreprise
privée : méme le bien-étre des employés n’y est qu’un moyen d’obtenir
un meilleur rendement.

Un paysannat, par contre, ne se juge pas seulement par son
bilan comptable ni méme par le pouvoir d’achat de ses membres,
mais aussi par leur épanouissement social et spirituel : ’exces de
Porganisation lui est aussi funeste que son insuffisance.

Quelle que soit la discipline que nous y ferons régner au début,
nous rechercherons moins la perfection technique que le degré
maximum de technicité que peut tolérer un groupement libre
d’agriculteurs. Notre intervention ne devra pas embrasser toute la vie
et toute l’activité du village, mais se limiter aux quelques « goulots
d’étranglement » techniques et économiques qui empéchent son
développement.

3° Le maintien de la solidarité naturelle du milieu coutumier
est incompatible avec un encouragement inconsidéré et préma-
turé a la propriété fonciere individuelle.

Telles sont les idées générales qui ont guidé nos premiers essais
en milieu indigene.

B. Le milieu

Avant d’entamer un bref exposé¢ de nos travaux au Kwilu, a
Mawunzi et dans la Luala, il nous parait utile de rappeler les caracté-
ristiques physiques et humaines de notre zone d’action.
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Le Bas-Congo, et plus spécialement les Territoires de Thysville
et de Luozi, présente des conditions particuliéres qui le différen-
cient assez nettement d’autres régions de la Colonie.

1. Caracteres physiques

Les terres fertiles sont peu étendues, et concentrées en quelques
gites situés surtout dans les vallées. Les sols en place ont un relief
accidenté ou sont de fertilit¢é médiocre.

Le climat est irrégulier, et comporte une saison séche prolongée
et des périodes de pluies torrentielles. Les précipitations peuvent
varier, d’année en année, de 50 9, a 180 9% de la moyenne.

2. Occupation humaine

L’occupation humaine est trés irréguliére, certains gites étant
surpeuplés, d’autres quasi déserts. Dans I’ensemble, la pression démo-
graphique est forte.

3. Méthodes et rendement du travail indigéne

a) Faible rendement, par suite du manque d’organisation (arrivée
tardive sur le champ, insuffisance d’outillage).

b) Activité sporadigue, interrompue i toute occasion : deuils,
jours de marchés, fétes, repos coutumiers. La semaine se réduit a
3-4 jours de travail effectif.

c) Gaspillage d’effort: faute de moyens de transport, de machines
a traiter les récoltes, de hangars de stockage, et aussi par simple
négligence (un champ préparé trop tard exige le double d’entretien).

d) Impuissance devant les ennemis naturels, comme la sécheresse,
I'inondation, les charangons, les rats, etc.

e) Habileté a s’adapter au milieu, mais inaptitude a le transformer.

Toutefois, il serait injuste de conclure de ces insuffisances a
I'inaptitude du Mukongo a progresser. Des obstacles puissants se sont
toujours dressés devant lui

10 Mualadie du sommeil, empéchant le gros élevage et, par con-
séquent, la traction animale et la production de fumier.

20 Absence de stimulant. — On ne meurt pas de faim ou de froid
au Bas-Congo : la crainte de la famine, la nécessité de peiner, d’amé-
liorer, de transformer pour survivre, tous ces leviers psychologiques
qui ont fait progresser ’agriculture de I’Europe Occidentale et de
IExtréme-Orient, n’agissent pas ici.

Par contre, les sols ne sont pas assez fertiles pour répondre
rapidement et généreusement a un supplément de travail. L’effet
immeédiat des améliorations est faible.
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Dés lors, puisqu’on peut vivoter a peu de frais, puisque des
techniques nouvelles n’apportent pas de bénéfices spectaculaires, il
n’existe pas de motif assez puissant pour changer les coutumes et
abandonner les vieilles routines.

30 Organisation clanique sacrifiant le progrés individuel a la
sécurité collective, mais incapable de créer une communauté dynamique.

Tout sentiment grégaire poussé a la limite préfere la médiocrité
au risque. La vie du clan est basée sur la défensive, la stabilité, elle
s’efforce d’éviter a ses membres I’extréme misére, mais s’oppose au
mouvement.

Le Bas-Congo ne posséde pas de véritables chefs coutumiers
pouvant bouleverser la société par un acte de volonté personnelle.
La seule chance de progrés pour un individu entreprenant consiste,
jusqu’a présent, a couper les liens qui le rattachent a son milieu.

Certes, il existe des exceptions a cette régle. Une classe artisanale
tend a se former, constituant la couche économiquement forte de
la population des villages. Mais le mouvement est lent, encore hési-
tant et ne se manifeste que rarement dans l'activité rurale : quand
un agriculteur évolue, il change de métier.

Le secteur de la Ngeba, occupé par une population active,
fortement encadrée par les Missions du Vicariat de Kisantu, est le
seul ou se soit formé un embryon de classe paysanne. Encore est-ce
au prix de la dégradation rapide des sols et des foréts.

*
* *

Le cultivateur autochtone se trouve donc placé dans un cercle
vicieux :
— pas de progres, faute d’un effort d’amélioration;

— pas d’effort d’amélioration, puisqu’il n’ameénerait pas tout de
suite un progres.

Ce cercle ne peut étre brisé qu’en introduisant dans ’'anémique
économie indigeéne, les outils, les capitaux et la technique de
I’Européen.

C. Les réalisations

Nous ne pouvions organiser de paysannat véritable avant d’avoir
résolu, au moins empiriquement, les problémes de mécanisation et
de fertilisation pour les principales cultures envisagées. C’est pour-
quoi, nous nous en sommes tenus, jusqu’a présent, a la création de
groupes pilotes dont le succes ou I’échec décidera de nos plans
d’avenir. Cette réserve explique le caracteére encore expérimental de
notre programme d’organisation rurale.
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1. Centre Agricole de la Luala

a) Conditions de travail

Sols : 4.000 ha de terres arables
10.000 ha de terres d’élevage

Population : clairsemée

Débouchés : assurés, sauf pour les produits pauvres

b) Moufs de intervention

La plaine de la Luala est, dans le Territoire de Luozi, le seul
gite agricole justifiant des investissements importants.

La population est active, énergique, économiquement évoluée,
mais trop peu nombreuse. Un effort de propagande a été lancé pour
convaincre les clans propriétaires qu’ils doivent favoriser Iinstal-
lation d’indigénes apparentés ou alliés venant des parties pauvres du
Territoire.

Le probleme des Manianga ne sera certes pas résolu par la mise
en valeur de la Luala, mais nous pouvons espérer stabiliser 1.000 a
1.500 familles d’agriculteurs, créer, au cceur d’une région plutot
défavorisée, un centre d’activité économique intense et amorcer une
expérience sociale qui intéressera tout le Bas-Congo.

¢) Résultars acquis

Au début, les villages entourant notre Centre Agricole se mon-
trérent trés méfiants, car ils nous soupgonnaient de vouloir confisquer
leurs terres au profit d’intéréts privés.

Cette méfiance, et aussi la nécessité de consacrer quelques
années a la mise au point technique, nous ont amenés a faire un
premier essai de collaboration avec nos travailleurs (presque tous
Manianga) sur les terres du Centre.

L’essai consista a préparer et planter des champs d’urena et de

riz sec, puis a les affermer a des volontaires, a raison de 10, 20 ou
40 ares par individu.

Les prix exigés furent, pour l'urena, de 20 a 60 francs l’are
(selon le prix de vente) et de 20 francs I’are pour le riz.

Les cultures donnerent des rendements trés intéressants et
nous firent une excellente propagande auprés des travailleurs et
des cultivateurs des environs. Le nombre de salariés acceptant de
signer un contrat d’affermage monta rapidement de 7 a 40, puis a
plus de 200.

Cette formule, dont nous recommandons ’essai a tous les Centres
Pilotes de mécanisation, offre de nombreux avantages
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1o Elle stabilise la main-d’ceuvre en lui procurant un supplément
appréciable de revenus.

20 Elle garde a cette main-d’ceuvre une mentalité paysanne, ce
qui facilitera son retour a la terre lorsque les travaux d’installation
et de construction auront été achevés.

Encouragés par le succes de 'affermage, plusieurs indigénes des
environs nous demandeérent de leur préparer des champs de 1 a

2 hectares.
23413

Fig. 12

Batreuse au travail dans la Luala.

Ces demandes individuelles ne répondaient pas aux buts que
nous poursuivions, parce qu’elles entrainaient une mauvaise utili-
sation des tracteurs, qu’elles coincidaient avec la crise de I'urena et
qu’elles avaient été provoquées par un mouvement dc snobisme plus
que par une résolution réfléchie.

Le GER donna cependant une réponse favorable, pour prouver
aux indigénes que ’appel au tracteur n’entrainait pas l’aliénation de
leurs terres et pour leur faire comprendre que le maintien d’une
stricte discipline culturale était necessaire pour assurer la rentabilité
de la mécanisation.

Comme il fallait s’y attendre, les champs furent plantés en retard,

assez mal entretenus et donnérent des rendements médiocres et
surtout peu payants. Malgré ces résultats défavorables, I’effet psycho-
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logique que nous recherchions fut obtenu et nous puames, pour
1954-55, passer des contrats d’affermage ou de collaboration pour
pres de 200 ha d’urena, 80 ha d’arachides et 300 ha de riz.

Ces contrats comprennent une clause par laquelle le paysan s’en-
gage a respecter le systeme de culture et a effectuer correctement les
travaux qui lui incombent.

d) Programme d’avenir.

La Luala est destinée a devenir un important producteur d’urena,
de riz et de gros bétail.

Un plan de culture sera établi pour chaque village et soumis a
I’approbation des paysans. En cas d’accord, une partie des terres
sera divisée en un nombre de blocs annuels correspondant a la durée
de la rotation adoptée. Les deux rotations types seront les suivantes :

Urena Riz
Engrais vert ou Arachides Arachides + Manioc
suivies de Riz Manioc
2 ans de jachére 3 ans de jachére

L’appropriation des parcelles, dans chaque bloc, sera indivi-
duelle.

Un contrat de collaboration sera signé entre les Indigénes et la
Coopérative (en voie de formation) qui se substituera au Centre
Agricole actuel. Ce contrat spécifiera nettement les droits et les
obligations des deux parties.

Le petit ¢levage et certaines cultures pérennes constitueront des
spéculations d’appoint. Le gros élevage gardera un caractére coopé-
ratif et sera combiné avec les cultures.

2. Centre Agricole de Mawunzi-Marchal

a) Conditions de travail

Sols : 5.000 ha de terres arables,
dont 1.000 tres fertiles
3.000 ha de terres d’élevage

Population : dense

Débouchés : assurés

b) Moufs de Pintervention

Placée a proximité immédiate du rail Matadi-ILéopoldville,
disposant de ressources foncieres appréciables et d’une population
assez dense, la zone de Mawunzi-Marchal posséde un potentiel
agricole tres intéressant.
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¢) Résultats acquis

Le Centre pilote de Mawunzi a permis d’obtenir des résultats
encourageants pour le mais et le riz sec qui, avec le manioc et, loca-
lement, ’arachide, constitueront les cultures de base de la région.

Un essai de lotissement individuel échoua en 1949, les terres
fertiles n’étant pas assez étendues pour permettre I'installation d’un
paysannat de caractére extensif.

En 1953-1954, deux blocs de quelques hectares furent préparés
mécaniquement, pour compte des indigenes, hersés et semés de
mais et de riz.

Le travail terminé, les blocs furent parcellés entre les cultiva-
teurs signataires du contrat.

Les résultats culturaux furent moyens, faute de pluies, mais
ne découragerent pas lindigéne, qui commengait a s’intéresser
sérieusement a nos travaux. 30 ha seront préparés en 1954-55 dans
les environs de Mawunzi.

d) Programme d’avenir

Les conditions économiques sont particuliérement intéressantes
dans la zone Mawunzi-Marchal. Par contre, les facteurs humains sont
moins favorables que dans la Luala, la population étant plutdt
méfiante et passive, affaiblie par le départ de ses meilleurs éléments
vers les Centres. La désagrégation de la société coutumiére n’a pas
été compensée per I’apparition d’un dynamisme individuel constructif.

Le succés de notre travail dépendra donc, avant tout, de la
confiance et de l'intérét que nous pourrons inspirer a l'indigéne et
des résultats économiques de notre intervention.

Cette constatation entraine deux conséquences

1o La collaboration la plus étroite avec le Service Territorial
est indispensable.

20 I’emploi de méthodes intensives doit entrainer rapidement
une augmentation spectaculaire des revenus des cultivateurs.

Notre programme d’avenir comporte deux types de plans de
culture, I'un, a base de riz et d’urena (si les cours du mais ne se
relévent pas), est destiné aux alluvions jeunes. L’autre, a base d’ara-
chides, de riz et de manioc, sera appliqué aux terres moins riches.

La collaboration entre les paysans et le Centre Agricole, puis
entre les paysans et la Coopérative qui le remplacera, s’établira sur
les mémes bases qu’a la Luala, en tenant compte des différences
économiques et sociales existant entre les deux régions.
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3. Centre Agricole du Kuwilu

a) Conditions de travail

Sols : 1.500 ha de terres arables
2.000 ha de terres d’élevage

Population : assez clairsemée

Débouchés : tres faciles. Une compagnie privée exerce un monopole de fait sur la
rive gauche, les voies d’accés traversant la concession.

b) Motuifs de intervention

Le potentiel foncier et humain du Kwilu parait trop réduit pour
permettre I’établissement d’un Centre de Meécanisation autonome.
Toutefois, sa situation trés favorable par rapport au rail et aux grands
centres de consommation de Moerbeke et de Lukala permet d’envi-
sager un développement d’importance moyenne.

¢) Résultats acquis

Un premier essai de lotissement individuel, avec culture exten-
sive manuelle, échoua en 1948-1949. Le terrain était trop irrégulier
pour permettre une distribution équitable des parcelles. De plus,
les avantages d’une régularisation de lappropriation des terres
n’étaient pas assez évidents pour encourager l'indigéne a admettre
la nouvelle formule.

Cet échec amena un changement de méthode. Les terres arables
des villages intéressés furent divisées en un nombre de blocs cor-
respondant a la durée du cycle cultures-jachéres et d’une surface
en rapport avec le nombre de planteurs. Un bloc fut labouré pour
chaque saison culturale, moyennant un prix de 1.200 puis 1.500 francs
I’hectare.

Chaque cultivateur devait préalablement signer un contrat
d’entreprise et déclarer accepter les conditions du GER et le prix
exigé. La distribution des parcelles se faisait par les indigénes eux-
mémes qui les répartissaient en tenant compte de la coutume, des
besoins et des desiderata de chacun.

Les arachides et le manioc donnérent des résultats encoura-
geants. Des essais de culture de riz accuserent des rendements de
1.200 a 2.000 kg de paddy a I’hectare, apres épandage de 200 kg de
sulfate d’ammoniaque.

Parallélement a son action technique, le GER est intervenu, avec
I’Autorité Territoriale, pour rapprocher les postes d’achat de manioc
des lieux de production et pour créer un nouveau marché sur la
rive nord du Kwilu.
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d) Programme d’avenir

La difficulté relative des communications avec Thysville et le
manque de population limitent 'expansion future du Kwilu.

Jusqu’a présent, notre matériel a di étre transporté de Mawunzi
sur camion, ce qui représente pres de 100 kilometres de routes
médiocres. La solution est antiéconomique et strictement provisoire.

Comme le potentiel du Kwilu ne justifiera pas, tout au moins
dans un proche avenir, ’établissement d’'un Centre de Mécanisation
autonome, nous nous efforcerons de chercher un systéeme de colla-
boration entre les paysans et I’entreprise privée qui substituerait ses
tracteurs aux notres.

Cette formule, pour étre réalisable, doit répondre a deux
conditions

1o LLa Compagnie devra effectuer le travail sérieusement et
soigneusement.

20 Elle sera payée en argent et ne pourra exiger un monopole
d’achat.

Dans I’état présent de sa mentalité, I'indigene admettra diffici-
lement la collaboration d’une Société. Les Bakongo du Territoire de
Thysville ont déja cédé une partie importante de leurs meilleures
terres. Il en est résulté un complexe de méfiance a I’égard de toute
intervention de particuliers qui, tant qu’il n’aura pas été apaisé par
une garantie de I’Etat, obligera le GER 4 utiliser son propre matériel.

L’activité future du Kwilu peut se résumer ainsi

1o Le systéme actuel de groupement des parcelles individuelles
sera maintenu.

20 Nous nous efforcerons d’enrichir la rotation en y introduisant
la culture du riz. L’urena pourrait étre envisagé en savane, si ’écor-
¢age mécanique était mis au point, car il n’y a pas assez de points
d’eau dans la plaine pour permettre le rouissage des tiges entiéres.

30 Les paysans pourraient se procurer des ressources supplé-
mentaires non négligeables en vendant des cannes a sucre a la Sucrerie.

40 Le petit élevage se développerait rapidement si une aide
vétérinaire préventive était organisée.

50 De grandes surfaces conviennent au gros élevage qui devrait
étre organisé sous une forme coopérative, a I’échelon du Secteur.

Signalons qu’une zone aussi intéressante que le Kwilu s’étend
autour du Luvaka, a une trentaine de kilomeétres vers le Sud.
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D. Les premidres conclusions

L’intervention du GER dans le développement de I’agriculture
indigene au Bas-Congo est encore trop récente et trop limitée pour
nous permettre de présenter une doctrine générale de paysannat.

Nous ne connaitrons pas avant des années la réaction de I'indi-
gene a lorganisation coopérative, sa capacité a s’administrer, a
sacrifier un avantage immédiat a un progres futur.

Mais notre expérience, si courte soit-elle, nous a permis de
tirer, trés prudemment, certaines conclusions et de dégager des prin-
cipes de travail qui nous guideront dans l’extension des Centres
existants et dans la création éventuelle de nouveaux Centres.

1. Choix des emplacements

Méme dans les conditions les plus favorables, l'intensification
des méthodes agricoles est, en Afrique, une opération délicate et
couteuse. C’est pourquoi, a moins d’y étre obligé par des considé-
rations étrangeres a ’agriculture, il serait inconsidéré de sacrifier a
des gites médiocres, des hommes et des crédits qui seraient mieux
employés ailleurs.

L’intervention du GER se limitera donc aux régions fertiles ou
rapidement améliorables, donnant des garanties suffisantes de
rentabilité.

Ces régions ne sont pas nombreuses au Bas-Congo et nos réali-
sations ne toucheront qu’une minorité d’indigénes : on nous l’a
souvent reproché, nous accusant de nous consacrer a quelques
privilégiés et de négliger ’ensemble de la population.

L’accusation est matériellement justifiée. Mais il ne suffit pas
de réclamer une solution d’ensemble, il faut encore qu’elle soit
pratiquement réalisable. Vouloir, au nom d’une justice distributive,
répartir sur tous les villages et toutes les terres les bienfaits du tracteur
et des engrais, n’aboutirait, dans les circonstances actuelles, qu’a un
échec technique — et, par suite, social — retentissant. Les lois de
Pagriculture et de I’économie rurale ne nous permettent de proposer
d’autre développement, pour les terres médiocres qui constituent le
gros du capital agricole de la Zone de Léopoldville, qu’une évolution
lente vers des formes diverses de paysannat extensif, accompagnée
d’une reconversion partielle de I’activité des populations.

On peut méme prévoir que toutes les terres fertiles ne pourront
étre mises en valeur en méme temps : le Budget de la Colonie ne
pourrait supporter le colt d’interventions trop nombreuses ou trop
importantes. I.’action du GER et des organismes similaires restera,
pendant des années, limitée aux seuls gites réellement intéressants.
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Le fait qu’une méme assistance ne peut étre apportée a tous,
justifie-t-il qu’on la refuse a tous ? L’égalitarisme, quand il s’oppose
au bon sens, ne peut qu’aboutir a la stagnation générale.

Il n’en reste pas moins vrai qu’une intervention massive au
profit d’un groupe restreint de cultivateurs pourrait faire naitre, chez
les autres, un sentiment de jalousie et achever de les détacher de
l’agriculture. Pour éviter ou atténuer cette réaction, il faudrait con-
sacrer un effort spécial de propagande aux régions entourant un
paysannat intensif, ’accent étant surtout mis sur les cultures pérennes
et le petit élevage.

Il est d’ailleurs probable que le succes de l'intensification des
méthodes agricoles permettrait la mise en valeur progressive des
terres marginales, l'introduction de la mécanisation légere dans les
villages possédant de petites bandes de terres fertiles, la généralisa-
tion, par ’exemple, de I’engrais vert et du gros élevage.

La concentration de I’effort aurait ainsi, pour I’ensemble de la
population, des effets plus durables et plus profonds que sa dispersion
sur des objectifs trop vastes ou des sols trop ingrats.

2. La surface nécessaire

Sauf dans des cas spéciaux, comme au Kwilu, un Centre Agri-
cole doit disposer d’un atelier de réparations aussi complet que
possible et des services d’au moins un mécanicien européen.

Ces conditions postulent un parc a matériel important, entrainent
de grosses dépenses et exigent des cultures suffisamment étendues
pour pouvoir les supporter.

Nous estimons qu’un paysannat, pour pouvoir envisager la
mécanisation, doit disposer d’'un minimum de 2.000 hectares de terres
arables dans un rayon de 10-15 kilometres autour du Centre Agricole.
Ce minimum est a augmenter de 50 %, quand le manioc joue un réle
important dans la rotation.

3. Les bases nécessaires

Un paysannat intensif doit étre géré comme une entreprise
privée et assurer a ses membres des avantages assez convaincants
pour leur faire admettre le bouleversement de leurs coutumes et de
leur rythme de travail. Il doit, par conséquent, s’appuyer sur des
bases techniques et économiques solides.

Or, en 1948, ces bases n’existaient pas. Nous avons donc été
obligés d’entamer des essais orientatifs, dont les résultats furent
prudemment adaptés au milieu indigéne. L’expérience acquise a
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Mawunzi et dans la Luala, ’aide fraternelle, constamment élargie,
des stations de PINEAC a Mvuazi et a Gimbi, activité des S.A.L.,
nous permettront dorénavant de partir sur un minimum d’acquis,
d’élaborer un plan de culture basé sur des faits et non plus sur des
évaluations subjectives.

On a parfois tendance a refuser aux Centres Agricoles tout droit
a Dlexpérimentation. S’il est juste d’empécher la multiplication
d’essais trop ambitieux, mal congus et mal conduits, faisant double
emploi avec les travaux de 'INEAC, une interdiction absolue nous
parait excessive. Un paysannat ne peut se contenter d’appliquer
passivement des méthodes élaborées ailleurs.

Certaines recherches n’aboutiront pas avant des années, alors
que les circonstances peuvent exiger une action immédiate. De plus,
les bases scientifiques, les données expérimentales des stations de
recherche ne constituent, malgré leur treés grande importance, qu’une
partie des conditions nécessaires a une exploitation rationnelle. Si
elles suffisaient, tous les spécialistes feraient de bons fermiers, ce
qui n’est pas toujours le cas.

Le bon sens, lesprit d’observation et d’organisation, le coup
d’ceil du praticien, le souci de ’économique et, quand c’est nécessaire,
un certain sens du compromis, jouent un réle non moins important.
Or, ces qualités doivent s’acquérir sur le terrain, c’est-a-dire dans
des exploitations adaptées aux contingences locales et soumises
aux impératifs conjugués des régles techniques, des facteurs écono-
miques et du milieu social.

C’est pourquoi, tout paysannat de caractére intensif, devra
s’appuyer sur une ferme pilote et sur un groupe expérimental de
paysans, qui permettront d’adapter les résultats et les conseils des
stations voisines de 'INEAC aux conditions régionales, de chercher
des réponses provisoires a des problemes qui n’ont pu encore étre
scientifiquement résolus, d’établir les regles d’une bonne gestion, de
calculer les prix de revient fondamentaux et de permettre aux jeunes
agronomes d’acquérir la pratique de leur métier (*).

4. Réacrion de I'indigéne

La création d’un Centre Agricole provoque généralement la mé-
fiance de la population. L’indigéne craint pour ses terres, ignore
ou méconnait les buts de entreprise et, quand on les lui explique,
manifeste un scepticisme a peine poli.

() Il faut noter ici I'importance des noyaux expérimentaux de paysannat créés par
P’Inéac a Yangambi, Bambesa et Gandajika et qui ont permis a ’administration de dé-
velopper ses paysannats extensifs sur une base bien établie.
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Lorsque les rendements culturaux des salariés affermant des
champs préparés par le Centre, s’averent nettement supérieurs a
ceux de ses cultures coutumiéres, ’intérét du cultivateur s’éveille.
I1 ne faut cependant pas se faire trop d’illusions sur les motifs qui les
poussent a demander ’intervention des tracteurs : c’est la mode et
le désir d’étre a la page, plus qu’une volonté profonde de progrés. Et
c’est pourquoi la plus grande prudence s’impose dans les premiers
essais de paysannat : ’enthousiasme apparent des débuts ne résis-
terait pas a un échec.

Le contrat.

La signature d’un contrat d’affermage ou de paysannat par un
cultivateur ne signifie nullement qu’il a automatiquement acquis la
mentalité paysanne. Au contraire, il voit souvent dans le tracteur un
instrument de confort plutét que de rationalisation, et comprend mal
que la mécanisation exige une discipline culturale plus stricte que
le travail manuel.

De ce fait, le Centre Agricole se trouve placé devant un dilemme
embarrassant : ou bien il imposera des mesures plus ou moins séveres
de coercition et s’attirera [’hostilité des cultivateurs, ou bien il
tolérera la négligence et le laisser-aller au risque de voir diminuer
leurs revenus.

Ces difficultés s’atténueront lorsque les Coopératives pourront
décharger PEuropéen de son rdle de garde-champétre, pour lui
substituer ’autorité¢ d’un Conseil élu. En attendant, la persuasion,
une sélection judicieuse des premiers paysans et la menace de retirer
les tracteurs et d’annuler le contrat réussiront, sans doute, a le faire
respecter.

Le prix.

Le prix demandé pour le travail effectué doit étre muirement
étudié : trop élevé, il ne laisserait pas au paysan un bénéfice suffi-
samment spectaculaire; trop bas, il ne permettrait pas au Centre
d’équilibrer son budget et exigerait un réajustement qui serait trés
mal regu.

Une formule heureuse consiste a lier le prix du travail au prix
de vente de la récolte, comme nous I’avons fait a la Luala. Encore
faut-il établir une échelle de base judicieuse. prévoir, avec une
approximation suffisante, I’évolution future de la conjoncture et consti-
tuer un fonds de réserve pour les mauvaises années.

Le payement.

Jusqu’a présent, nos paysans ont toujours respecté leurs obli-
gations : ils ont payé tardivement et par petites sommes, mais ils
ont payé.

Toutefois, les mauvais payeurs et les trainards professionnels
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apparaitront nécessairement avec l’extension du paysannat et la
Coopérative pourra difficilement supporter une trop longue immobi-
lisation de son capital circulant.

Il faudra donc donner au contrat une valeur légale permettant,
le cas échéant, de poursuivre le récalcitrant; créer un fonds de
garantie coopératif et surtout exiger le payement complet au moment
de la récolte ou du versement des ristournes. Comme la Coopérative
se chargera de la vente des principaux produits commercialisés, il lui
sera facile de retenir les sommes qui lui sont dues.

5. Personnel Européen

Le prestige personnel, le tact, la connaissance de I’Africain,
jouent un role prépondérant dans le succes ou ’échec d’un paysannat.
La propagande en milieu rural ne peut étre menée comme une
campagne publicitaire et l'accord respectueux mais indifférent
d’assemblées villageoises ne signifie a peu pres rien. C’est par la
connaissance ndividuelle de chaque paysan, par des rapports d’homme
a homme, qu’on implante solidement une idée nouvelle.

LLa maturation psychologique des Congolais, ’apparition d’une
ébauche de classes moyennes, la pénétration de certaines idées
occidentales dans la société Bantoue, rendent peu a peu les contacts
plus étroits. la compréhension plus facile, mais aussi les déceptions
plus profondes. Le monde blanc et le monde noir ne peuvent plus
s’ignorer : ils doivent s’associer ou se combattre.

Un choix maladroit de ’encadrement peut étre plus nocif pour
une ceuvre de caractere social, que les difficultés techniques les plus
graves. C’est pourquoi la sélection du personnel de gestion des pay-
sannats devra étre particuliérement rigoureuse et basée sur des
critéres correctement choisis.

Les travaux purement techniques, les prospections, les taches
administratives, utiliseront avec fruit les agents, souvent actifs et
compétents, qui ne s’intéressent pas spécialement a P'indigene.

Mais les paysannats demandent, sous peine d’échec total, des
hommes aux qualités particulieres, possédant cette autorité et ce don
de psychologie et de sympathie qui ne s’apprennent pas dans les écoles.

Le GER a pu s’appuyer sur de tels hommes pour fonder ses
Centres. Mais I’extension des travaux dans le Bas-Congo, la création
de Stations pilotes le long du Kasai, exigeront des équipes de plus
en plus importantes, qui seront difficiles a sélectionner.

Car les agents qui s’intéressent a I'indigéne en dehors de leurs
obligations professionnelles ne sont pas nombreux. La vie familiale,
un intérieur plus confortable, la possibilité (et, par conséquent, le
désir) de pouvoir vivre presque comme en Europe, ont fait dispa-
raitre I’ancien type du broussard qui, avec ses faiblesses et ses défauts,
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passait de gite en gite, bavardait au coin du feu avec les vieux du
village et finissait par les comprendre et par en étre compris.

Les exceptions réconfortantes ne manquent pas et il est des
régions ou la vie de brousse a gardé tout son prestige et toute sa
fécondité. Mais, trop souvent, le travail fini, on essaye d’oublier
I’Afrique. La famille demande sa part d’attention, occupe les heures
de liberté. On parle peu la langue locale, et on la parle mal. Et, insen-
siblement, Blancs et Noirs deviennent étrangers les uns aux autres.

A cette crise, il n’est pas de remeédes d’autorité et personne ne
songe a ressusciter le vieux Congo des célibataires. Mais on peut
encourager les jeunes agents a s’intéresser a la vie indigéne par des
mesures appropriées : ’exemple des anciens, une préparation sociale
plus large (surtout pour les épouses), 'obligation de parler par-
faitement une langue véhiculaire, un relevement des notes pour ceux
qui apprennent un dialecte local, une plus grande stabilité, 'utili-
sation de chaque agent selon ses aptitudes réelles plutét que selon ses
caractéristiques administratives, 1'octroi d’avantages matériels a ceux
qui choisissent de rester dans le milieu indigéne et y travaillent
avec succes, etc.

Le travail intensif demande un encadrement solide. Un Centre
agricole mécanisé exigera au moins 6 Européens pour 1.000 planteurs,
proportion beaucoup plus forte que dans les paysannats de caractere
extensif.

On peut espérer voir un jour les Congolais remplacer progres-
sivement les Européens aux postes de direction, mais il ne faut se
faire aucune illusion pour le proche avenir : le chiffre que nous
avons donné constitue un minimum qu’on ne saurait transgresser
sans compromettre sérieusement les chances de succes.

En propagande agricole courante, on peut remédier temporai-
rement a ’absence d’un agent en étendant la zone d’action de ses
voisins. En exploitation mécanisée, la défaillance d’un technicien se
traduit immédiatement par un manque a gagner et, a bréve échéance,
par des pertes financiéres graves.

C’est pourquoi il faut proportionner rigoureusement le nombre
de Centres a créer aux possibilités budgétaires des années a venir.
Trois postes a effectifs pleins seront plus utiles et beaucoup moins

couteux que six postes a effectifs réduits.

Notons ici que la formation de Coopératives financiérement
saines permettra de remplacer les agents de cadre par du personnel
engagé par le Paysannat et payé par lui.
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6. Politique fonciere

La mécanisation des travaux culturaux exige, nous l’avons vu,
le groupement des emblavures saisonniéres des cultivateurs en blocs
d’au moins 10 ha, la repartition des parcelles individuelles se faisant
immeédiatement avant ou apres le semis.

Tous les cultivateurs d’un méme bloc (soit au moins 10) suivent
le méme plan de culture, signent les mémes contrats et forment ce
que nous appellerons une « Cellule Rurale ».

Les blocs successifs d’une méme Cellule Rurale peuvent étre
contigus ou séparés, selon la distribution géographique des terres
cultivables. Mazis ils ne doivent soulever aucune contestarion fonciére
entre les paysans. C’est pourquoi, chaque fois qu’un Centre Agricole
étendra son activité sur les terres indigénes, un probléme foncier
plus ou moins complexe va se poser.

Les coutumes fonciéres des Bakongo refletent leur tendance
individualiste. Le clan qui, dans d’autres régions, conserve la pro-
priété globale des terres de plusieurs villages (I’usufruit étant plus
différencié) tend a se diviser au niveau des villages et parfois des
hameaux. Des limites bien définies, confirmées par I’autorité tutélaire,
séparent les terres de chaque agglomération. On peut presque dire
qu’un étranger coutumiérement accepté se sent plus a l'aise dans le
village qu’il habite sans droits formels de propriété, que dans un
village appartenant a son clan, ou ni lui ni sa mére n’aurait jamais
résidé.

Comme les bonnes terres sont rares, les droits fonciers sont
précisés dans les moindres détails et défendus avec acharnement. La
détermination de notre unité de base devra donc étre établie avec
le plus grand soin.

Dans les conditions de Mawunzi et de la Luala, la Cellule Rurale
se définit comme un groupe d’indigénes de 10 ménages au moins,
possédant des droits de culture indiscutables sur une surface bien
définie.

Ce groupe sera formé des membres du clan possesseur et
d’individus de statut mineur : fréres de clan issus d’autres villages
et voulant étre adoptés par celui-ci, clans secondaires jouissant
traditionnellement des droits d’usage, associés, parents ou alliés
exploitant des champs avec I’assentiment des propriétaires et méme
quelques étrangers acceptés a titre personnel.

La Cellule Rurale s’identifie donc grosso modo avec le village,
si ses hameaux cultivent la terre en commun, ou avec le hameau,
si sa terre est coutumierement séparée du village.

Lorsqu’un hameau est trop petit pour constituer une unité
viable, une adaptation adroite de la coutume permettra de I’associer
a un de ses voisins. Pareillement, deux villages limitrophes de
mémz clan peuvent, s’il est nécessaire, grouper leurs cultures.
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L’individualisme des Bakongo va souvent plus loin et entraine
un émiettement des droits d’usage a lintérieur du village ou du
hameau. Dans certains cas, chaque clan, chaque souche, chaque
famille ou individu finit par posséder certains droits restrictifs sur
des savanes, des jachéres ou des foréts.

Ces droits peuvent étre maintenus, voire encouragés, lorsqu’il
s’agit de reboisements, de cultures pérennes, de cultures marai-
chéres. Mais ils sont incompatibles avec une saine organisation de
Pexploitation intensive, car ils entraineraient un ¢éparpillement

exagéré.
IAPAY

Fig. 13

Champ de manioc dans le paysannat du Kwilu.

L’assolement une foirs admis par les membres de la Cellule Rurale,
ne peut étre compromis par [exercice de droits individuels. Cette
condition, qui n’a d’ailleurs rien de révolutionnaire ni d’anticoutumier,
devra étre spécifiée dans chaque contrat d’entreprise.

*
* *

Dans les régions ou la propriété fonciére est moins individualisée
et reste I'apanage du clan, au sens étendu, les villages pourront étre
groupés ou scindés selon les besoins de I’exploitation. Le probleme
foncier sera plus facile a résoudre, mais le nomadisme agricole plus
long a extirper.
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7. Duscipline et liberté

Voici, brievement exposée, la solution que nous proposons
a ce probléeme important.

a) Organisation du travail.

Les essais de paysannat du GER sont basés sur le volontariat
absolu et n’emploient aucun moyen de coercition administrative.

Les activités agricoles d’un paysannat peuvent se diviser en
trois catégories

1o Les travaux qui exigent une planification rigide et une exé-
cution impeccable, sous peine de compromettre la récolte ou d’entrai-
ner, pour lentreprise, de grosses pertes d’argent : la préparation
des terres, I’établissement et I’enfouissement des jacheres, I’épandage
d’engrais, les semis pendant la petite saison séche, le gros élevage (%),
en un mot, tout ce qui met en ceuvre du matériel mécanique, des
produits achetés ou de la main-d’ceuvre salariée.

Les travaux de cette catégorie ne pourront pas étre confiés aux
cultivateurs mais seront exécutés par le Centre de Mécanisation,
travaillant suivant les régles de rentabilité de l’entreprise privée,
moyennant le payement d’un prix déterminé par contrat.

20 Les travaux qui, tout en entrant dans le Plan de Culture,
peuvent s’accommoder d’une certaine latitude : les sarclages, la plan-
tation et la récolte de I’'urena (2), les cultures uniquement vivriéres (2),
etc., seront réservés aux paysans. Les conditions d’exécution, garan-
tissant un minimum de discipline, seront, elles aussi, précisées dans
le contrat.

30 Les spéculations hors-plan, comme les cultures pérennes, le
petit élevage, etc., ne feront pas 'objet d’un contrat mais consti-
tueront une activité personnelle de chaque paysan. Le Centre Agricole
ou la Coopérative lui apportera son assistance technique et
matérielle.

(*) On préconise souvent I’introduction de gros bétail chez les paysans. Cette formule,

appliquée dans les sols riches du Mayumbe ou le bétail Dahomey vit en symbiose
avec I’homme, serait difficile a réaliser en savane, avec du bétail Ndama. L’élevage
en savane exige une rotation de pitures correcte, une charge a ’hectare bien cal-
culée, la distribution de suppléments alimentaires et de sels mineraux, un controle
vétérinaire régulier — choses impossibles a obtenir a I’échelle individuelle.
De plus, la formule du petit paysan élevant quelques vaches ne nous parait réalisable
qu’avec du bétail laitier qui apporte un revenu régulier pendant la plus grande
partie de ’année. Les bétes de boucherie permettent de grosses rentrées trés
espacées, c’est-a-dire une alternance d’opulence et de pauvreté, néfaste pour la
mentalité de I’éleveur. Les revenus de I’abattage n’acquiérent une certaine régu-
larité qu’a partir de 20 bétes, troupeau qui serait trop important pour un fermier
moyen.

() Tant qu’elle ne sera pas mécanisée.
(®) Les arachides et le manioc, dans les conditions de la Luala.
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Ce systéme peut paraitre complexe sur le papier; il est, a notre
avis, le seul qui puisse éviter l’assujettissement du cultivateur aux
exigences techniques d’une exploitation rationalisée, sans compro-
mettre la réussite de celle-ci. Réservant au Centre Agricole, a la
Coopérative ou a I’entrepreneur privé les travaux délicats et colteux,
il laisse a I’indigéne une marge d’activité libre qui préservera son
indépendance et freinera ou empéchera sa prolétarisation.

b) Réglement des litiges.

Les contrats d’entreprise définiront les obligations des deux
parties. Le Centre Agricole exécutera les travaux mécanisés correc-
tement et en temps voulu, transformera, conservera et vendra les
produits au mieux de l'intérét des Coopérateurs. Les paysans payeront
les sommes convenues, termineront aux dates fixées les travaux qui
leur incombent et ne nuiront pas, par leur comportement, a leurs
voisins de bloc.

Les litiges graves entre les paysans et l’entrepreneur seront
soumis a un arbitrage neutre, nous n’en parlerons pas ici. Par
contre, les infractions a la discipline culturale devront étre réprimées
sur place.

Il serait difficile et inopportun, dans le Bas-Congo, de recourir
a lautorité de I’Etat pour imposer un travail agricole : ce serait le
plus sir moyen de déconsidérer I'idée méme du paysannat. Un
Conseil de discipline devra étre créé au sein de la Coopérative;
I’acceptation de son autorité et des sanctions qu’il serait amené
a imposer figurera obligatoirement dans le contrat. Ainsi, 'indigéne
pourra-t-il s’habituer progressivement au self-gouvernement.

*
* *

Quel sera le role des notables dans le paysannat ?

Il n’existe pas, au Bas-Congo, de chefs coutumiers possédant
une autorité effective sur toute une région (!), mais des chefs de
village ou des chefs de terre, aux attributions bien définies. Leur
influence, qu’il serait imprudent de négliger, est cependant négative
plutét que positive : un notable hostile peut faire beaucoup de tort
a un paysannat; un notable bien disposé peut rarement faire beaucoup
de bien.

Par contre, le role des élites de fait (artisans. anciens gradés,
anciens travailleurs qualifiés, etc.) devient d’année en année plus
important dans tous les domaines qui sortent des attributions spéciales

(1) Certains chefs ont pu acquérir cette autorité a titre personnel, mais ils restent
I’exception.
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des autorités coutumieres. Le Comité de gestion et le Conseil de
discipline de la Coopérative devront donc comprendre et les nota-
bles traditionnels et des représentants de cette nouvelle élite ().

¢) Abandon des parcelles.

Le groupement des parcelles annuelles donne une grande sou-
plesse au paysannat et permet de résoudre sans trop de peine les
problémes résultant du départ de certains cultivateurs ou de I’arrivée
de nouveaux candidats.

Un cas plus difficile se présenterait si une succession de départs
réduisait la population d’'une Cellule Rurale a moins de 10 familles,
chiffre en dessous duquel le travail mécanique cesserait d’étre
économique.

A ce moment, les notables seront invités a combler les vides par
des étrangers, autant que possible du méme clan, qui recevront un
droit d’usage conforme aux coutumes de la région. L’installation, par
voie d’autorité, d’immigrants par le Directeur du Paysannat est a évi-
ter, car elle entrainerait rapidement de graves difficultés internes. La
menace d’annuler le contrat d’entreprise suffira, le plus souvent, pour
amener les possesseurs du sol a rétablir I'effectif de leur cellule.

d) Prolétarisation.

L’installation d’une Ferme Pilote dans une région exige de la
main-d’ceuvre et commence par enlever aux villages une partie de
Peffectif futur du paysannat.

Nous ne croyons pas qu’il faille combattre systématiquement
cette tendance et recruter ses travailleurs au loin. Le Mukongo ne
doit jamais avoir P'impression d’étre délibérément fixé a son village.

Les besoins du Centre Agricole en main-d’ceuvre non qualifiée
diminueront fortement lorsque les gros travaux de mise en valeur
seront achevés. A ce moment, il faudra licencier une partie des
manceuvres, au risque de les voir abandonner définitivement la
région.

Nous conseillons deux moyens pour éviter cette désertion

1o L’affermage, aux travailleurs, de champs préparés et emblavés
par le Centre, ce qui maintiendra en eux une mentalité d’agriculteurs.

20 Un engagement « part-time » qui leur permettra de recevoir
une demi-parcelle dans le paysannat.(?)

(Y Trés souvent, notamment chez les Manianga, les artisans appartenant au clan
possesseur deviennent des notables coutumiers.

(®) 11 faut noter que I’élévation du standing de vie des cultivateurs permettra le dévelop-

pement de l’artisanat dans les villages et permettra d’y fixer une main d’ceuvre qui, en

d’autes circonstances, quitterait le milieu coutumier.
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e) Individualisme.

Il nous arrive, déja maintenant, de recevoir des demandes de
commis, de commergants ou d’artisans désireux de devenir de véri-
tables « colons » indigénes et sollicitant Paide de notre matériel.

Il entre dans ces demandes une grosse part de vanité et d’igno-
rance, et nous n’y avons pas donné suite jusqu’ici. Mais le méme
phénomeéne se reproduira certainement plus tard, dans les paysannats;
les éléments les plus actifs, les plus indépendants, voudront se séparer
de la communauté et recevoir, en propriété ou en usufruit perpétuel,
un lot aussi étendu que possible de terres aussi fertiles que possible.

Cette sécession doit, a notre avis, étre découragée tant que le
paysannat ne se sera pas enraciné solidement. A ce moment, I’indivi-
dualisation progressive de quelques fermes pourrait étre envisagée,
a condition toutefois

I° que la Cellule Rurale posséde assez de réserves fonciéres;

20 que les nouveaux fermiers montrent une activité plus grande
et mieux organisée que celle de la moyenne des autres paysans;

3° que la sécession ne crée pas de difficultés politiques rrop
graves.

Telles sont les conclusions de nos premiers essais de travail
en milieu indigéne. Inutile de dire qu’elles sont sujettes a adaptation,
voire a revision : la peur de se contredire est, au Congo, un signe
d’incapacité.

Certains points nous paraissent toutefois acquis

I° L’intensification de [Pagriculture indigene ne brisera pas
nécessairement la société coutumiére et ne supprimera pas l'indé-
pendance du cultivateur. Son influence sur I’évolution de la société
rurale sera cependant profonde.

20 Le travail sera long, colteux et ne pourra étre entamé que
dans quelques gites agricoles de la zone de Thysville (les possibilités
seront probablement plus étendues le long du Kasai inférieur).

30 Cette restriction ne permet pas de condamner le principe
de lintensification de I’agriculture indigéne, que I’évolution de la
Colonie rend indispensable, mais nous impose beaucoup de prudence
et une grande sureté d’exécution.

*
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3. DISCUSSION D’UN PLAN DE CULTURE

A. Avant-propos

Le plan de culture analysé¢ dans ce chapitre a été établi pour
un paysannat fonctionnant dans les conditions physiques et clima-
tiques de la Luala; il respecte scrupuleusement les données ex-
périmentales acquises dans nos Centres agricoles.

Comme ces données évoluent constamment, nos chiffres n’auront
pas un caractére définitif. Qu’on veuille bien n’y chercher que des
indications générales, valables dans les circonstances actuelles et
pouvant orienter nos programmes fururs.

Voici quelles furent les bases de notre travail :

1o Nous appliquons la formule essayée a la Luala : 'organi-
sation du travail, la mécanisation et le gros élevage sont confiés a
la coopérative, qui récupere ses frais sur le produit de la récolte.
Les travaux manuels, I’aide a la motoculture et les spéculations
accessoires sont réservés aux paysans.

20, Les terres arables du paysannat s’étendent sur 2.100 hectares,
superficie pouvant étre normalement cultivée par le matériel énuméré,
pages 1191 et 1192 du « Bulletin Agricole du Congo Belge », d’oc-
tobre 1954,

Elles se divisent en 3 blocs de 300, 1.200 et 600 hectares.

a) Alluvions jeunes riches. Bloc 1.

Rotation quadriennale : Urena; Arachides suivies de Riz;
2 ans de jachére paturée.

4 soles de 75 ha.

b) Alluvions anciennes ou colluvions fertiles. Bloc II.

Rotation quadriennale : Urena; engrais vert suivi de Riz;

2 ans de jachére paturée.
4 soles de 300 ha.

c) Sols de fertilité moyenne. Bloc I11.

Rotation sesquiennale: Riz; Arachides et Manioc; Manioc;
3 ans de jachére paturée.

6 soles de 100 ha.

d) Terres d’élevage sur 2 a 4.000 ha. Bloc IV.

Ces trois rotations permettent de récolter, sur une année :

375 ha d’Urena

475 ha de Riz paddy
175 ha d’Arachides
100 ha de Manioc
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