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BULLETIN AGRICOLE DU CONGO BELGE

LANDBOUWKUNDIG TIJDSCHRIFT
VOOR BELGISCH-CONGO

Vou XLVII NR 2 e 1956

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 I'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.

La forét dense congolaise
et I’état actuel de sa sylviculture

par

C. Donis )
Maitre de Recherches, Chef de la Division forestiere de 'INEAC,
Chargé de cours a IInstitur Agronomique de Etar a Gembloux

Vice-président de la section de sylviculture tropicale
du 4¢ Congrés forestier mondial

Le désir légitime du Comité d’Organisation du 4¢ Congrées
torestier mondial, de limiter les communications a 4.000 mots, autant
que la spécialisation des participants, imposent a ce rapport une
forme synthétique. Cet exposé sera donc limité a une énumération
assez séche des observations et déductions ayant une portée sur le
traitement proprement dit des foréts.

*x * X

(*) Note présentée par l'auteur au 4¢ Congreés forestier mondial, Dehra Dun, India,
décembre 1954. Rédigée en juillet 1954, la présente édition tient compte des
remaniements taxonomiques apportés par le Comité exécutif de la Flore du Congo
belge.
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La forét dense congolaise de basse et moyenne altitudes fait
partie du massif forestier guinéen-équatorial, immense massif allongé
sur 4.800 km, du Sierra Leone a la dorsale orientale du Congo, et
présentant une largeur allant de 340 a environ 800 km. Sa distri-
bution au Congo belge est la suivante :

Cuvette centrale : 101.035.000 ha, soit 43,80 9%, )
Mayumbe : 240.000 ha, soit 0,10 9%, [ de la superficie
Galeries périphériques : 730.000 ha, soit 0,31 %, ) totale

—_—_— ) du territoire.
102.005.000 ha, soit 44,21 9,

En outre, la zone potentielle d’extension de la forét dense comprend
90.000.000 ha (36 9,) de savanes guinéennes au nord et au sud du
Massif Central. La forét dense de montagne, a plus de 1.000 m
d’altitude, peuple quelque 300.000 ha (0,12 9%,). Les formations
forestieres marécageuses occupent environ 280.000 ha localisés
principalement dans la Province de I’Equateur.

Chapitre I — Caractéres généraux de la forét dense

Notions d’états moyens et de structure

Dans D’étendue du territoire, la grande majorité des foréts
peuvent étre considérées comme ayant subi dans le passé une forme
de perturbation dont lorigine principale réside dans les cultures
vivriéres pratiquées coutumiérement suivant le systeme de culture
combinée avec la jachére forestiere. Les formations marécageuses ou
les foréts occupant des sites inaccessibles ont pu échapper a ces
perturbations et présentent ainsi certains caractéres de virginité.
Des motifs d’impraticabilité écartent cependant ces formations de
I’économie forestiére. Le jeu normal ou perturbé de la biologie
forestiére et de la syngénétique meéne a distinguer, dans 1’état actuel
des foréts, trois états moyens principaux de physionomie diiment
caractérisés (4).

a. Vieilles jachéres et foréts secondaires (fig. 1 a 4)

Origine : séries progressives, au départ de cultures ou de savanes
guinéennes protégées du feu.

Caractéristiques : dominance des espéces des formations secon-
daires : formations présentant généralement une strate supérieure con-
tinue, peu élevée, éventuellement dominée par des anciens respectés
lors des abattis (Chlorophora, Terminalia, Entandrophragma, etc.);
étage le plus sombre, formé par le recru arbustif, les scitaminées du
recru et les lianes, situé a faible hauteur (vers 4 a 5 m); prédominance
de Plélément lianeux (climber tangle); dans les situations proches
des semenciers, recrutement généralement bon, mais exposé a
Pétouffement; une récurrence trop fréquente des mises en culture
réduit fortement ce recrutement. Caractére structural lié aux cultures
antérieures quant a la dispersion, a I’étendue des unités équiennes et
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a 'importance des réserves. Possibilités d’exploitation de bois d’ceuvre
réduites aux réserves éventuelles; possibilités d’exploitation de petits
bois (combustible, cellulose). Peu de matériel a éliminer en vue des
enrichissements; couvert diffus des étages supérieurs, réalisant de
bonnes conditions d’installation et de croissance des essences a
bois d’ceuvre précieuses.

Essences principales : Musanga, Trema, Albizzia, Xylopia spp.,
Harungana, Macaranga, Caloncoba, Polyscias fulva, Dombeya goetzeni,
Croton spp., etc.

b. Foréts constituées d’arbres d’dge moyen (fig. 5)

Ces foréts présentent la série complete des étages traditionnels :
dominant, sous-dominant, dominé et arbustif, et constituent un
stade plus évolué de I’état moyen précédent. Les catégories supérieures
groupent principalement les anciennes réserves éventuelles et les
reliques des essences de lumiere secondaires; poussée marquée des
essences tolérantes et sciaphiles des séries correspondantes, a I’état
de semis, de brins et de moyens. L’étage le plus sombre se reléve
progressivement pour occuper des situations dominées ou sous-
dominantes. L’étude de la répartition des catégories de grosseur
permet de supputer la longueur de la période de repos. Le recru-
tement, généralement bon et pouvant étre économiquement inté-
ressant, est fonction de la présence des semenciers. Les caractéres
structuraux sont toujours liés aux cultures antérieures et la distri-
bution en groupes d’age est toujours apparente; tendance a la multi-
plication des édges. Ces foréts peuvent présenter de grandes possibilités
d’avenir au point de vue de I’exploitation du bois d’ceuvre, et des
possibilités intéressantes de conversion basée sur les moyens. L’impor-
tance du matériel a éliminer, en vue des travaux d’enrichissement
ou de régénération naturelle, est inversement proportionnelle a
Pintensité de I’exploitation, mais toujours considérable vu le dévelop-
pement des étages dominés et arbustifs.

c. Vieilles forérs (fig. 6, 8 et 9)

Constituant un stade plus avancé du développement esquissé
dans les deux états moyens précédents, elles présentent avec le
second beaucoup de points communs. Le surstockage entraine les
conséquences suivantes : fort volume, simplification des formes de
peuplement, appauvrissement spécifique, recrutement limité aux
especes sciaphiles, faible productivité. Ces vieilles foréts constituent
I’objet principal de I’exploitation actuelle de bois d’ceuvre. L’exploi-
tation laisse sur pied un important matériel de déchet. Elles peuvent
avoir été tronquées par le bas par les cultures et présenter I’aspect
d’une futaie sur taillis a double répartition des ages par groupes
dominants et recrus (cas de certains peuplements a Terminalia
notamment). En périphérie de la forét dense, en milieu sélectif,
présence de formations hybrides comportant un étage dominant
discontinu et réservé de forét dense et une jachére herbacée succédant
aux cultures (Ituri, Maniema, etc.).
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Ces observations montrent 'importance de I’histoire en foresterie
comme en géographie foresti¢re.

Influences anthropiques et état actuel des peuplements

Les modes de régénération naturelle des foréts sauvages tiennent
des processus suivants, agissant seuls ou combinant leurs effets
chute des arbres mars, chablis, mise en culture, exploitation. Leurs
effets s’établissent au bénéfice de plants ayant pris naissance sous
le couvert ou installés a la faveur des trouées, selon les essences
considérées et leur tempérament. A I’échelle du territoire, ce sont
les mises en culture qui interviennent pour la part prépondérante
dans ces processus, par I'opportunité qu’elles fournissent aux essences
de lumiere et par les conditions écologiques que celles-ci réalisent au
bénéfice de I’établissement des essences tolérantes et sciaphiles.
Coutumiérement, les cultures portaient sur des superficies compara-
tivement réduites, maintenues isolées les unes des autres par des
bandes forestiéres réservées. L’organisation administrative, par les
concentrations de populations qu’elle a provoquées, a pu conduire
a la constitution, aux environs des ccntres et des voies de communi-
cation, de jachéres étendues, dorénavant vouées a l’agriculture.

Quoi qu’il en soit, la masse la plus importante des foréts denses
actuelles présente souvent un mélange des trois états moyens décrits
au paragraphe précédent; leur répartition peut varier d’'un mélange
intime par petits groupes jusqu’a la concentration d’un méme état
moyen sur de grandes superficies. LLa forét dense est donc hétérogéne
quant a sa composition floristique, dans le plan vertical et dans le
plan horizontal, bien qu’il existe des peuplements a dominance
d’une ou plusieurs essences; elle 'est aussi quant a I’age, a la distri-
bution horizontale des groupes d’ages et a la structure. L’hétéro-
généité structurale est une conséquence a la fois de la composition
floristique, de lhistoire de la forét et de son age.

Déductions

Le faible volume de bois d’ceuvre exploitable par hectare tient
tout autant a la constitution structurale des foréts qu’a leur compo-
sition floristique. Le traitement de la forét dense en vue de la pro-
duction de bois d’ceuvre pose donc un probléme de structure et un
probleme d’essence (3). La composition floristique de la forét dense
est responsable des difficultés technologiques relatives a I’exploi-
tation et a la commercialisation de bois trés différents. La distribution
horizontale des groupes d’ages en unités peu étendues et leur grou-
pement autour d’unc multiplicité de centres entrainent des sacrifices
d’aménagement inévitables. Toute uniformisation importante de
I’éclairement ameéne la constitution de peuplements réguliers a base
d’essences héliophiles, régularité qui se répercute sur le dévelop-
pement ultérieur des séries. La richesse forestiere d’un canton en
matériel sur pied est inversement proportionnelle a I'intensité globale
des interventions anthropiques; 'importance du recrutement utile,



LA FORET DENSE CONGOLAISE ET SA SYLVICULTURE 265

par contre, lui est proportionnelle. Dans I’exploitation et le traitement
des foréts en vue de la seule production de bois d’ceuvre, le matériel
de déchet est toujours tres important.

Composition floristique de différentes régions naturelles

Le tableau synthétique annexe traduit la composition floris-
tique de la forét dense, en essences appartenant aux deux classes
supérieures susceptibles par leurs dimensions de fournir du bois
d’ceuvre. Il a trait a différentes régions naturelles du Congo belge
et ses rapports avec la forét dense d’Afrique occidentale. L’impor-
tance des inventaires étant inégale, seul le caractére de présence
a quelque signification.

La distribution des 157 essences sous revue est synthétisée
ci-dessous :

Régions naturelles Nombre d’essences signalées
1 — Yangambi ........ ... ... ... ... L. 128
2 — Mayumbe ....... ... 102
3 — Loport ...t 95
4 — Lac Léopold II ......................... 77
S — Kasal ... 92
6 — Ubangi ........... ... ... 58
T — Uele ... 64
8 — Ituri (Beni) ............... ... 61
9 — Maniema ... 60
10 — Afrique occidentale ...................... 66

Leur occurrence est la suivante
17 essences ne sont représentées que dans 1 région inventoriée

18 essences sont communes a 2 régions inventoriées
26 essences sont communes a 3 régions inventoriées
11 essences sont communes a 4 régions inventoriées
12 essences sont communes a S régions inventoriées
15 essences sont communes a 6 régions inventoriées
22 essences sont communes a 7 régions inventoriées

9 essences sont communes a 8 régions inventoriées
18 essences sont communes a 9 régions inventoriées

9 essences sont communes a 10 régions inventoriées

Le fonds floristique de la forét dense est extrémement riche, les
données ci-dessus chiffrent sa variabilité géographique.

Comme exemple de la richesse d’une flore locale, signalons que
la flore forestiére de la région de Yangambi, quasi complétement
inventoriée, comporte 542 especes ligneuses appartenant a 60 familles.
La composition floristique des différentes classes de grandeur est

la suivante :

1€ classe : 54 espéces appartenant a 27 familles

2¢ classe : 81 espéces appartenant a 31 familles

3e classe : 124 espices appartenant a 32 familles

4e classe : 145 espéces appartenant a2 37 familles

Se classe : 138 espéces appartenant a 33 familles

Le tableau annexe ne signale pas les rapports de compagnonnage

ou d’association traduisant des exigences écologiques et physio-
logiques voisines, des possibilités de vie en commun ou des oppor-
tunités identiques. Ces données réelles résultent d’études spécialisées
locales.
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Si, a Péchelle d’une région naturelle, il est possible de trouver
des essences répondant aux conditions des différentes catégories
de besoins locaux sélectifs en bois de sciage, une production d’expor-
tation sur le marché mondial ne peut s’organiser que sur la base
d’essences dont la large distribution autorise la fourniture de tonnages
suffisants.

Valeur technologique relative et absolue

L’aménagement d’une forét, ensemble d’opérations qui ont
pour but de réglementer son exploitation en vue des besoins de
I’homme, procéde de deux ordres de considérations : les possibilités
de la forét, d’une part, les besoins a satisfaire, d’autre part.

Les possibilités absolues de la forét dense comprennent essen-
tiellement :

— les bois d’ceuvre commercialisés,

— les déchets du parterre (bois non commercialisés, petits bois, houppiers),

— Phumus et les éléments nutritifs mobilisés dans le sol et la litiere,

— les potentiels de régénération forestiere représentés par : les graines
et les semenciers, les semis, les brins, les rejets de souches,

— les produits accessoires (gommes, résines, principes pharmaceutiques,
lianes, chasse, etc.),

— Ul’influence hydrologique et climatique,

— Dl’influence éducative, récréative et sociale.

Pour des richesses moyennes de foréts constituées sauvages, le
volume peut étre, dans I’ensemble, estimé a 100 m® de grumes
et 300 stéres de déchets (moins de 40 cm de diameétre) par hectare.
L’exploitation du bois d’ceuvre en retire en moyenne 20 a 25 m3
par hectare avec des maxima pouvant aller, en conditions trés favo-
rables, a 100 m3.

La valeur de ’humus et des éléments mobilisés peut étre estimée
a la valeur représentative d’un assolement vivrier. Un cycle de cul-
ture mixte Turumbu extensif produit par hectare : 3 tonnes de mais,
1 tonne de riz de montagne, 0,6 tonne d’arachides (amandes séches),
10 tonnes de manioc et 4 tonnes de bananes (8). Au Mayumbe, une
culture de bananiers Gros-Michel en systéeme sylvo-bananier est
susceptible de produire 5 a 20 tonnes de fruits par hectare.

Les préléevements actuels en bois d’ceuvre comportent appro-
ximativement 140.000 m3 exportés, principalement du Mayumbe,
et 400.000 m? destinés a la consommation intérieure. Les préléevements
en bois de feu et en petits bois de construction, quoique extrémement
importants dans la région centre-africaine, ne sont pas connus avec
précision. En 1952, la flotte fluviale a vapeur a consommé quelque
815.000 stéres de bois de chauffe. L’exploitation individuelle de la
capacité agricole des terrains forestiers est de I’ordre de 0,5 ha par
an comportant, soit un seul passage, soit plusieurs cycles a rota-
tions variant de 3 a 25 ans ou plus.
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D’aprés GLESINGER (9), la consommation mondiale de bois
s’¢levant a 1.100 millions de tonnes, se répartit comme suit

Construction ................... 363.000.000 tonnes 33 9
Mines............. ... .. ... ..... 17.600.000 tonnes 1,6 %
Chemins de fer ............... 22.000.000 tonnes 2 %
Papier ......................... 55.000.000 tonnes S %
Soie artificielle ................. 4.400.000 tonnes 0,4 9%
Autres emplois industriels ....... 44.000.000 tonnes 4 9
Total industries du bois ........... 506.000.000 tonnes 46 %
Combustible .................. 594.000.000 tonnes 54 9%

Les accroissements annuels totaux peuvent s’établir comme
suit :
a. forét dense en longues rotations :
bois d’ceuvre (5 m3/ha) 510.025.000 m?/an
déchets (5 m3/ha) 510.025.000 m?/an, ou
b. forét dense en courtes rotations naturelles :
(20 m3/ha) 2.040.100.000 m?3/an

c. savanes guinéennes protégées en rotation courtes :
(6 m®ha)  540.000.000 m?3/an

Note : 1 m?® de bois frais correspondant a environ 0,6 tonne de bois

sec, a lair.
Les prélévements actuels en bois d’ceuvre représentent environ
1/1.000 de la production annuelle. Ces quelques chiffres permettent
de situer les prélevements actuels et les possibilités, présentes ou de
développement, de la production de la forét dense en regard des
besoins locaux et mondiaux.

Dans le cadre de I’économie générale des pays tropicaux sous-
développés, ’exploitation et les industries forestieres sont parmi les
activités susceptibles d’atteindre les développements les plus impor-
tants en cycle intérieur.

Outre les possibilités et particularités biologiques stationnelles,
ce sont, en fin d’analyse, d’autres éléments qui conditionnent la
valeur relative d’une forét et I'importance des richesses ou des ser-
vices que les communautés peuvent en retirer. Parmi ces éléments
déterminants, citons I'importance des marchés et des débouchés, les
voies et moyens de transport et leur prix de revient et enfin I’équi-
pement industriel.

Un marché intérieur double Pintensité de l’exploitation; 1’ad-
jonction d’une industrie de déroulage a une exploitation de bois
d’ceuvre l'intensifie dans une proportion équivalente. Une industrie
de la pate de bois permet un emploi plus étendu encore des diverses
essences tropicales et des déchets de parterres. E. MAubpoux (12) a
montré que ’hydrolyse des produits de la forét dense était 4 méme
de produire, pendant la phase initiale de premiére exploitation de
foréts sauvages, de 180 a 250 hectolitres d’alcool éthylique ou de
18 a 22 tonnes de levures alimentaires (50 a 55 9, de matiéres pro-
téiques) et 27 tonnes de lignine par hectare. Au cours de la phase
d’exploitation permanente en rotations courtes naturelles de 15 ans,
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les productions annuelles par hectare sont de Iordre de 22,5 hecto-
litres d’alcool éthylique ou 2,2 tonnes de levures alimentaires et
3 tonnes de lignine.

Il n’est pas possible, a I’heure actuelle, de prévoir dans quelle
mesure la zone de forét dense pourra accroitre sa participation au
marché international du bois d’ceuvre ou des dérivés industriels
ou chimiques du bois. Les inspirations de 'ouvrage de GLESINGER (9)
laissent réveur devant les énormes possibilités de la forét dense.
Les vues de cet auteur sont pleinement et enti¢rement applicables
aux conditions de la forét dense tropicale et plus particuliérement a
tout ce qui touche a I'intégration des productions et des industries,
aux bois améliorés ou reconstitués et a la production de carburants
ou de levures alimentaires. Devant les carences alimentaires et en
énergie locales et vu les difficultés de I’élevage, il n’est plus possible
d’ignorer ces énormes possibilités tant du point de vue humain que
du point de vue national.

Déductions

Ce sont les besoins posant les quatre questions essentielles ayant
trait a la nature des produits, a leur quantité, a la périodicité de leur
consommation et a la localisation de leur production (5) qui déter-
minent certaines caractéristiques essentielles des méthodes forestiéres
(régime, essences et longueur des rotations). Dans les grandes lignes
de ce cadre de I’économie forestiére tropicale, les éléments biolo-
giques et stationnels interviennent pour déterminer d’autres caracté-
ristiques importantes comme
— la nature et I'importance des travaux, en regard des modes de traite-
ment et des états moyens de la végétation naturelle,

— le choix des semences de base de la ou des sylvicultures régionales,
résultat de I’étude des grandes tendances biologiques d’une station ou
d’une formation déterminée,

— la nature et les stades des successions déterminant les gradations dans
les formations et les relations mésologiques,

— la fragilité écologique des formations de milieux sélectifs.

Par voie de conséquence, devant I'importance des frais de domes-
tication des foréts sauvages et la nécessité de donner un fondement
économique a la politique forestiere, I’exploitation, sous toutes ses
formes, constitue la meilleure aide et la condition méme de la
sylviculture.

La sylviculture de la forét dense, et ses divers modes de traite-
ment et d’exploitation, est amenée a porter sur les milieux de départ
suivants :

— forét dense sous divers états moyens et stations,

— cultures vivrisres et jachéres forestiéres,

— savanes guinéennes,

qui précisent et spécialisent les problémes de productions particuliéres :
— modes de traitement a longues rotations : bois d’ceuvre et de con-
struction, déchets de parterre et de scierie;
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— modes de traitement a courtes rotations et a fortes productivités
bois de feu, matieres premieres des industries chimiques et papetieres.

I utilisation d’un plus grand nombre d’essences a bois d’ceuvre,
et le développement d’emplois moins sélectifs quant aux caractéris-
tiques technologiques des bois, réduisent I'importance du probléme
« essence » vis-a-vis du probléme « structure ».

Dynamisme et possibilités de traitement

Des études spécialisées (7) ont permis de définir les éléments
significatifs essentiels que tous les travaux préparatoires a un aména-
gement devaient rassembler en vue de guider le choix du traitement,
de définir les possibilités d’exploitation actuelles et d’avenir, et de
rechercher les phases ou les types de foréts valorisables par une
sylviculture rationnelle.

Outre les données physionomiques et écologiques générales,
Pensemble des travaux préparatoires a I'uniformisation par le haut
précisent la composition actuelle des foréts étudiées. Ils participent,
conjointement a linventaire floristique, a la détermination des
grandes tendances biologiques d’une station ou d’une formation,
C’est-a-dire le cadre général de toute sylviculture biologiquement
saine. Ils déterminent le choix biologique des essences, décision
capitale en sylviculture, la valeur technologique et commerciale de
la superficie, les possibilités de conversion ou de traitements naturels
et, enfin, 'opportunité et 'importance des travaux en traitements
artificiels. I.’examen critique de la répartition des essences en caté-
gories de grosseurs, en regard de I'importance et de la fréquence
des régénérations, définit des éléments de dynamisme et de syngé-
nétique essentiels en méme temps qu’il dégage des caractéristiques
importantes des différentes essences au sein des peuplements étudiés,
comme l'ubiquité, ’endémisme, la fertilité, ’adaptation, la vitalité,
le tempérament et la sociabilité.

Des travaux analogues ont été continués ou conduits a Luki
(Mayumbe) par E. MAuDoUX et J. HOMBERT, a Mvuazi (Bas-Congo)
par R. DEVRED et J. DuBols, a Djugu (Ituri) par F. SMEYERS et
A. DEVILLE et par nous a Yangambi (13); ils ont confirmé la valeur
de ces travaux préparatoires. Dans un avenir prochain, P'interprétation
des inventaires conduits & Yangambi en préciseront et en amélio-
reront les bases statistiques.

Les principales formes de forét dense inventoriées peuvent présen-
ter,quant au groupement des essences, les particularités suivantes appa-
raissant a I’étude de la répartition des pieds par catégories de grosseurs :

a) especes présentes a I’état de gros bois et a recrutement déficitaire;

b) espéces a répartition normale et a bon recrutement;

c) espeéces ne présentant pas de moyens ou de gros bois, mais a bon
recrutement.

Dans les foréts constituées, les espéces sous a) appartiennent au
groupe des essences héliophiles ou tolérantes représentant généra-
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lement des reliques du cortege d’essences colonisatrices ou transitoires,
les especes sous b) groupent des essences tolérantes ou sciaphiles
apparemment en équilibre, tandis que les espéces sous ¢) groupent
des essences tolérantes ou sciaphiles envahissantes.

Chapitre II — Bases des principaux traitements,
leurs techniques, résultats acquis

Dans la zone de forét dense, les efforts expérimentaux ont, a
ce jour, principalement porté sur le probleme des premiers stades
de Penrichissement des foréts en bois d’ceuvre précieux et sur celui
de la reconstitution d’un couvert forestier avec production éven-
tuelle de bois d’ceuvre en milieu de savane. Au cours des dix der-
niéres années, des méthodes de sylviculture de la hache ont retenu
I’attention. Examinant ’économie forestiere du Mayumbe (3), cer-
taines regles d’aménagement ont pu étre définies en fonction de
Pétat actuel des peuplements et des conditions économiques et
de travail en milieu tropical, précisant ainsi le cadre a partir duquel
se posent les problemes de l’enrichissement et de la régénération
des essences précieuses a bois d’ceuvre.

L’¢tude des problemes de production a courtes rotations, assu-
rant un taux élevé de productivité et pouvant répondre aux besoins
en bois de feu et en matiéres premiéres pour les industries chimiques
et de la cellulose, a été abordée en 1952. Elle est susceptible d’acquérir
pour ’avenir une importance égale, sinon plus grande, a celle de la
production de bois d’ceuvre.

Les principaux efforts expérimentaux entrepris par PINEAC en
zone de forét dense sont rapportés ci-dessous suivant les trois
rubriques suggérées par le Comité d’Organisation du 4¢ Congres
forestier mondial.

Enrichissement des peuplements
avec un nombre trés limité d’espeéces

La distinction biologique essentielle entre des enrichissements
et la modification radicale du peuplement hétérogéne en peuple-
ment pur réside, en plus des différences dans les conditions de
techniques, de prix de revient et d’échéances, dans le fait que les
enrichissements visent la constitution de I’état de massif ou la domi-
nance en plein des essences précieuses introduites au plus tot a
partir de la période de grand accroissement en diameétre, tandis que
la modification radicale et la constitution d’un peuplement pur pos-
tulent des introductions a ’état dense et en plein et la constitution
de I’état de massif des essences introduites a un age relativement
peu avancé. Les enrichissements visent a conserver tels éléments de
la forét hétérogene compatibles avec un bon développement du petit
nombre de plants d’essences précieuses destinés a former, au moment
de Dlexploitabilité, un étage a dominance d’essences précieuses
introduites.
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a) Enrichissement par uniformisation par le bas (fig. 7, 10 et 11)

Application particuliere du systeme sylvo-agricole, il vise a
Iintroduction et a la survivance d’une centaine de Terminalia superba
dans des cultures vivrieres ou temporaires, en culture de bananiers
par exemple. Lors de I’établissement des emblavures, les jeunes
sujets d’avenir des essences précieuses sont réservés (3) (6). Des
I’abandon des cultures, le recru participera, au méme titre que dans
les jachéres naturelles, a la formation du massif complémentaire, les
écartements des Termunalia étant de 10 X 10 m, 8 X 12 m ou de
4 X 12 m. Les plants sont introduits a I’état de stumps de 1 a 1,50 m
de haut en leur évitant la rigueur des conditions écologiques régnant
dans les abattis; puis, dégagés a I'occasion des mesures d’entretien
des cultures et protégés latéralement, ils prennent un bon départ.
Des accroissements annuels moyens en hauteur de 1,50 m sont
observés a I’age de 3 ans.

Les cultures temporaires intercalaires payent les frais de mise
en lumiere. Les peuplements enrichis tendent vers une forét secon-
daire hétérogene dont I’étage dominant comportera, outre les réserves,
les Terminalia introduits et leurs commensaux naturels : Chloro-
phora, Ricinodendron, Combretodendron, Entandrophragma et Ceiba s
cette derniére essence constituant, avec les lianes, les seuls éléments
de concurrence ultérieure. Le tempérament du Terminalia est bien
adapté a ce milieu de développement. Ce mode de traitement est
appliqué sur grande échelle a la Station forestiere du Mayumbe a Luki.

b) Plantations en layons (fig. 12 et 13)

Cette méthode d’enrichissement introduit les plants d’essences
précieuses en layons en milieu forestier. Elle prévoit une mise en
lumiére progressive par des éclaircies du dome étalées sur 6 a 8 ans
et des dégagements au sol conditionnés par le tempérament et 1’état
de développement des plants. Si la technique de I’établissement est
assez simple et bien adaptée aux particularités de la main-d’ceuvre
forestiere, la principale difficulté technique réside dans le dosage de
I’éclaircie du dome. Celle-ci peut amener, d’une part, une bonne
croissance des plants introduits et une concurrence néfaste et cofliteuse
du recru naturel, ou, d’autre part, un ralentissement fatal du dévelop-
pement des plants. Appliquée a des foréts constituées, faiblement ou
non exploitées, elle entraine la suppression d’un trés important
matériel. Elle semble mieux adaptée au traitement des foréts for-
tement exploitées ou des jacheres.

L’expérience a montré la supériorité, d’une part, des essences
de lumiére a croissance rapide développant une forme normale
méme a Iétat isolé, et, d’autre part, la supériorit¢ de la mise en
place a I’état de stumps de fortes dimensions. La disposition en
layons prédispose aux dégats d’antilopes; des dégagements au sol
sont nécessaires tous les six mois pendant 3 ans, les éclaircies doivent
s’é¢tendre de 2 a 6 ans. Une grande irrégularité des plants s’observe
généralement. Elle est due aux effets combinés de la mosaique du
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couvert, du recru et de I’état du sol, ainsi qu’aux variations opéra-
tionnelles.

Résultats .
Circonférence (cm) Hauteur (m)
E Age
ssence . ;
(ans) | maxi- maxi-
moyenne | moyenne
| mum | mum
‘ |
Yangambi : ‘
Millettia laurentii . .......... 13 35 102,5 10,5 24,5
Prerocarpus soyauxii ......... 14 8 57,5 3 12
Beilschmiedia lowisii. . ........ 14 12 47,5 4,3 7
Mammea africana ........... 12 19 57 4,5 9,5
Gilbertiodendron deweuvrer . . . .. 12 23 67 S,5 10
Afrormosia elata ............ 13 16 | 37,5 4,5 9,5
Entandrophragma cylindricum . 6 10,5 | 28 2,3 6
Entandrophragma angolense . . . 6 10,5 | 27 2,5 11
Luki :
Terminalia superba .......... 6 — — 7,2 12
Nauclea diderrichii .......... 6 — — 4,9 13
Naucleasp. ................ S — ‘ — 3,9 7,8
Chlorophora excelsa . ........ 3,5 — — 3,2 7,4
Entandrophragma utile . . .. ... 3,5 — | — 1,3 39
Lovoa trichiliovdes ........... 6 — | — 2,6 | 5

Yangambi, 15 essences expérimentées sur 70 ha. Les essences citées
ont donné des résultats supérieurs a la moyenne.

¢) Plantations en larges bandes

Des bandes de 10 m de large et de 25 ou 50 m de long, disposées
a des distances de 50 m réalisent des plantations sur 10 ares par
hectare. Elles comportent une essence principale, Entandrophragma
ou Autranella, et des essences d’accompagnement a des écartements
allant de 4 x 4 m, 2 X 2m a | X 1 m. Etablies en 1949 apres
abattage des étages dominés, le dome a été éclairci des 1952 et
en 1954. Les plants introduits a 1’état de plantules ne forment pas
encore massif, la croissance en hauteur et la forme sont satisfaisantes.

Résultats

Yangambi, 13 essences sur 30 ha; a ’age de 3 ans, les hauteurs
suivantes ont été relevées :

Hauteur (m)
Essence
moyenne | maximum
Autranella congolensis . .......... ... ... ... .... | 2,85
Entandrophragma angolense ..................... 1,60 5,75
Drypetes gosswetlers .............. ... ... 1 2,20
Gosswetlerodendron balsamiferum ................. 0,95 2
Albizzia ferruginea .......... ... ... ... ... ... 0,80 ‘ 2,25
Symphonia globulifera . ...................... ... 0,40 ‘ 2,30
Piptadenia africana ............. ... ... ....... 1,20 | 3
Irvingia grandifolia . ........................... 0,80 2,75
Paramacrolobium coeruleum .................... 0,90 3,50
Chrysophyllum africanum . ...................... 0,70 1,90
Guarea cedral@ .............ouuenmiennennennienns 0,40 1,65
Pachyelasma tessmannit . ....... ... ... ... ..... 1,50 ‘ 3,40
Mammea africana ........... ... ... .. 0,70 i 2
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d) Semis directs en bandes érroites (fig. 14 a 17)

Cette technique vise Iutilisation immédiate de la mise en
lumiére résultant d’une exploitation, a des fins de régénération en
bandes denses. Des bandes de 2 m de large, nettoyées et débarrassées
du fouillis radiculaire, ont été ouvertes a 20 m d’écartement dans
une forét ayant subi une coupe de nettoiement dans le dominant
et une éclaircie du dominé. Semis de 6 graines par m? tous les 2 m
ou a la volée en 1951.

Résultats -
Yangambi, 9 essences sur 90 ha.

Occupation (9% m) | Occupation (9, m) Hauteur
en 1952 en 1954 a 3 ans (m)
Essences e — — — N D ? —
mini- | moy- | maxi- | mini- | moy- | maxi- | moy- maxi-
mum | enne | mum | mum & enne ) mum | enne i mum
|
Afrormosia elata. . ...... 47 102 , 162 38 ! 76 ‘ 128 1,50 | 2,50
Afrormosia elata . . ... ... 15 57 ' 156 13| 48 " 131 1,20 | 2,50
Chlorophora excelsa . . . .. | 15 57 1| 9 31| 2,50 | 4,00
Gossweilerodendron balsa- | |
miferum ..o 9| 58| 123 1 27| 59 0,65 2,00
Nauclea sp. ............ 1 39 413 1 91 111 2,50 | 4,00
Pterocarpus soyauxii . . .. 370 599 | 1744 199 419 765 | 1,30 | 2,00
Gilbertiodendron deweuvret. 41 74 120 14 40 116 | 1,50 | 3,00
Guarea cedrata . ... ..... 25 55 114 7 34 77 | 0,45 | 0,80
Guarea laurentss . .. ... .. 64 100 137 10 | 48 105 | 0,50 | 1,50
Terminalia superba . . . . .. 34 I 76 141 — I 46 86 | 2,00 | 2,75

Les résultats sont faibles pour les essences a petites graines (Chloro-
phora, Nauclea), les plants ont une bonne croissance, le dégagement
de plantules est délicat et entraine certaines pertes. Ces résultats
ont été obtenus malgré deux passages importants d’éléphants dans
la presque totalité des bandes.

e) Enrichissements en placeaux denses (fig. 18 et 19)

Destinés a enrichir des foréts sauvages par des noyaux denses
disséminés d’essences précieuses, ils réalisent de meilleures condi-
tions de croissance pour les plants introduits qui bénéficient de leur
propre état de massif au moment de la concurrence du recru naturel.
Le dosage de I’éclairement est également facilité et peut se faire,
soit en plein de fagon uniforme, soit sous forme de trouées sur-
plombant les cones de régénération artificiellement constitués. La
premiere éclaircie du dome est basée sur des critéres de forme,
d’espeéce et d’état sanitaire. Les premiers essais d’enrichissement en
placeaux denses établis en 1945 a la Station de Luki n’ont pu étre
suivis, pour des raisons d’opportunité (2).

Résultats :

Yangambi, 18 essences sur 18 ha, en 50 placeaux de 4 X 4 m par
hectare, aux écartements de 20 x 10 m, essences semées ou introduites a
Pétat de plantules en 1952 et 1953, 15 a 400 graines ou plantules par
placeau.
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Nombre Survivance
Essences par en juillet 1954

placeau (en %)
Pterocarpus soyauxii ....................... 200 graines 15
Autranella congolensis . ..................... 80 graines 10
Polyalthia suaveolens ....................... 200 graines 10
Nauclea sp. ........... ..o ... 200 graines 4
Gossweilerodendron balsamiferum . ......... ... 200 graines 25
Cleistopholis glauca ........................ 150 graines S
Afrormosiaelata .................... .. AU 400 graines 19
Entandrophragma candoller .................. 250 graines 21
Afrormosiaelata ............ ... ... . ....... 50 plantules 91
Pycnanthus angolensis . ..................... 36 plantules 96
Nauclea sp. . .....c.ooiiiiei i, 50 plantules 25
Clestopholis glauca .. ............. .. e 15 plantules 70
Blighia welwitschii . ........................ 80 plantules 25
Brachystegia laurentii . ..................... 50 plantules 40
Guarea cedrata ............................ 64 plantules 50

Dans les conditions climatiques de Yangambi, les introductions de
plantules marquent une supériorité trés nette sur lintroduction
de graines.

Des techniques semblables sont expérimentées (13) a Bambesa
(Ph. GERARD, enrichissement de foréts sauvages), a Nioka (F. SMEYERS,
enrichissement de foréts sauvages et conversion de peuplements a
Cupressus ), a Mulungu (R. PIERLOT, conversion de peuplements
purs d’essences exotiques et reboisements extensifs) et a Mvuazi
(J. Dugors, reboisements extensifs). Elles ont fait ’objet des travaux
de ANDERSON, TURNER, GYOT et MAuDOUX en Europe et de R. PIER-
LoT au Congo.

L’éducation des essences précieuses introduites en placeaux
denses, assurant une autoprotection contre le recru et une belle
forme aux plants, peut permettre la constitution de peuplements
réguliers a dominance de deux ou trois ages répartis dans le plan
vertical par D’établissement de deux ou trois séries de placeaux
alternés a des intervalles de 20, 30 ou 40 ans.

{) Ewnrichissements sur blanc-étoc

En relation avec I’exploitation totale de la forét (bois de feu ou
matieres premieres pour les industries chimiques et de la cellulose),
des essais visent I’étude des rotations courtes naturelles et la pro-
duction dérobée de bois d’ceuvre. Des plantations en ligne ont été
opérées a Yangambi au moyen de stumps. D’excellents résultats au
point de vue croissance ont été obtenus avec Terminalia, Entandro-
phragma candoller et Afrormosia elata. Chlorophora, dans ce milieu,
souffre énormément de galles (Phytolima lata), vu le fort éclai-
rement. Des aspersions de Systox, tous les quinze jours, permettent
de controler cette affection. L’incinération préalable a I’enrichis-
sement permet d’obtenir un recru moins encombré de lianes et
assurant une meilleure croissance aux plants précieux introduits.
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Evolution progressive du peuplement
vers une composition moins hétérogéne

a) Principes

La recherche, la conception ou la mise en application de méthodes
forestiéres visant une évolution progressive du peuplement impliquent
la nécessité de définir le sens et le but de I’évolution recherchée, au
méme titre que la conception ou l’application de méthodes basées
sur la régénération artificielle imposent au forestier d’assigner un
but a ces opérations. Le second ordre d’éléments a déterminer ou a
reconnaitre groupe ’examen des divers potentiels d’évolution pouvant
étre représentés dans une forét ou une formation déterminée : souches,
brins, baliveaux, moyens et anciens, ainsi que des relations dynamiques
présentes. En regard de ces données, on étudiera les sacrifices d’amé-
nagement a consentir en utilisant les potentiels d’évolution. Enfin,
le troisieme ordre de considérations conduit a I’examen des éléments
de concurrence ayant une portée sur les divers potentiels reconnus,
ainsi que I'importance des travaux que leur contrdle entrainerait.

De ces trois voies d’investigation, peuvent se dégager des €lé-
ments de méthodes précisant la nature, I'importance et la conduite
des opérations particulieres en fonction du but assigné.

De I’énoncé de ces principes de base, on peut déduire que la
conception de méthodes visant a I’évolution progressive du peuple-
ment requiert qu’il soit possible de procéder a des inventaires et des
investigations écologiques suffisamment précis et représentatifs a tous
égards; elle exige donc une connaissance de la conjoncture écono-
mique et de la valeur technologique et, par conséquent, du poten-
tentiel économique des différentes essences permettant de donner une
signification économique aux inventaires et aux tendances syngénéti-
ques décelées. 11 faut y voir les raisons pour lesquelles les travaux
de sylviculture naturelle en forét dense n’ont été abordés que depuis
quelques années et ne peuvent ’étre pleinement que par des ins-
titutions de recherches suffisamment organisées.

b) Les fairs d’observation

Des inventaires conduits en forét constituée suivant les principes
des travaux préparatoires a 'uniformisation par le haut ont porté,
tant pour les éléments arborescents que pour les régénérations, sur
plusieurs milliers de surfaces unitaires d’analyse a Luki, Mvuazi,
Nioka et Yangambi (13). Outre la dispersion en groupes d’ages, les
faits suivants relatifs aux potentiels d’évolution ont été relevés.

1. Brins, baliveaux, moyens et anciens

Le tableau ci-dessous synthétise, pour 100 ha, les inventaires
réalisés sur 600 ha a Luki (E. Maupoux et J. HoMBERT) (13). Ce ta-
bleau montre I’étalement des catégories de circonférence pourlesdivers
groupes d’essences et les éléments de concurrence, auxquels il con-
vient d’ajouter quelque 250 pieds de lianes du dome par hectare.
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Catégories de circonférence (cm) Nom-
bre
S = S Total 5
! | | | + d’es-
| ' 0 170 | 190 é
0050 | 70 | 0 10 130 |1 190 500 péces
! 11 ‘
™ e 3.218| 1.564 831] 466’ 328/ 255 155 127 109  335] 7.388 14
[ I 13.573| 6.5]9i 3.910| 2.377| 1.578| l.017i 612 | 452 459 1.187| 31.684 87
| , T ‘
(G IR 38.256 14.666! 7.085| 3.816| 2.388 1.380| 760 534)  519| 1.222f70.626 200
l | | | | | | |
(*) : Essences précieuses au Mayumbe, en 1951 1
(*) : Essences des étages dominant et sous-dominant } en nombre de pieds
(®) : Total de tous les étages J

Dans ces formations, sont actuellement proches de I’équilibre ou
apparaissent comme envahissantes les essences dominantes et sous-
dominantes suivantes : Gossweilerodendron balsamiferum, Polyalthia
suaveolens, Pterocarpus tinctorius, Piptadenia africana, Staudria stipi-
tata, Hylodendron gabunense, Corynanthe paniculata, Celtis mildbraedii,
Nesogordonia leplaei, Trichilia prieuriana, Gilletiodendron kisantuense.
Des valeurs numériques trés voisines de méme que des relations
dynamiques trés comparables ont été observées, en foréts constituées,
dans les autres stations.

L’importance des éléments de concurrence, tant ligneux que
lianeux, montre que toutes les opérations visant a favoriser une essence,
ou un groupe d’essences, d’un étage ou de plusieurs étages, devront
non seulement porter sur les essences a favoriser, mais surtout, de
fagon sélective, sur les éléments de concurrence. Les valeurs synthé-
tiques rapportées chiffrent également la nécessité d’intervenir en
forét dense, si 'on veut éviter un épuisement inéluctable du potentiel
productif et de la vitalité des essences précieuses. Cette nécessité
est plus marquée encore dans le cas des foréts exploitées que dans
celui des foréts non exploitées.

2. Régénerations

Les inventaires de régénération dans des foréts sauvages four-
nissent des indices des possibilités dans ce domaine en quantité, en
qualité et en fréquence. E. Maupoux (11) a analysé les inventaires
de 572 placeaux de un are a L.uki. Les semis naturels des essences
dominantes et sous-dominantes comportent 87,1 pieds par are dont
la répartition des hauteurs est la suivante

Hauteur des plants Nombre
Oalm 74,6
1a2m 5,6
2a3m 2,7
3a4m 1,2
4 m et plus 3

La composition floristique de cet ensemble de semis comporte
notamment par are

Gossweilerodendron balsamiferum : 29,5 pieds
Detnbollia laurentis : 7,3
Newtonia glandulifera : 6,0
Polyalthia suaveolens : 4,8
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Dialsum pachyphyllum :
Chrysophyllum africanum :
Nesogordonia leplaes :
Guarea cedrata :
Corynanthe paniculata :
Hylodendron gabunense :
Oxystigma oxyphyllum :
Lovoa trichilioides :
Newtonia leucocarpa :
Pentaclethra macrophylla :

g™
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71,0 pieds

soit 14 essences susceptibles d’étre exploitées, représentant 81,6 9,
des régénérations totales des essences dominantes et sous-dominantes
et présentant des fréquences de 20 a 93 9%,.

A Yangambi (Obiloto), un des groupes d’inventaire en forét
sauvage montre 42 semis par are des essences des classes | et 2 et
78 semis par are des essences des classes 3 a S.

Les essences suivantes, dont le nombre de semis par are est supérieur
a la moyenne, totalisent 82,8 9, du nombre total des régénérations
des classes 1 et 2.

Classe 1 : Oxystigma oxyphyllum, Brachystegia laurentii, Com-
bretodendron africanum, Cynometra hankei, Gossweilerodendron balsami-
ferum, Blighia welwitschii, Guarea cedrata, Entandrophragma cylin-
dricum.

Classe 2 : Scorodophloeus zenkeri, Polyalthia suaveolens, Dry-
petes sp., Guarea laurentii, Staudtia stipitata, Dialium pachyphyllum,
Pentaclethra macrophylla, Celtis brieyi, Synsepalum subcordatum,
Beilschmiedia lousii.

L’ensemble des inventaires des régénérations en forét sauvage,
atteignant pres de 3.500 unités d’analyse, montrent :

— la présence d’un grand nombre d’espeéces a I’état de semis;

— la dominance d’un petit nombre d’espéces (15 a 20) représentant
jusqu’a 80 9, et plus du nombre total de semis naturels des essences
forestieres;

— Dlexistence simultanée, parmi ces espeéces dominantes en nombre, de
représentants des essences de premiére grandeur et de leurs compagnes
habituelles de deuxiéme grandeur;

— limportance des éléments de concurrence ne permettant qu’a une
faible proportion (15 9, environ) des semis, d’atteindre ou de dépasser
I m de haut;

— les corrélations existant entre les caractéristiques des semis naturels
et les relations dynamiques traduites par la répartition des catégories de
grosseurs.

Cet ensemble de données synthétiques, relatives aux régénéra-
tions et aux catégories supérieures, chiffre, définit et explique dans
une large mesure I’évolution inéluctable des foréts étudiées et son
processus ainsi que le destin des essences forestieres examinées. En
dernieére analyse, il encadre et justifie une activité de foresterie
naturelle, gage de sécurité biologique et économique.
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c) Les tentatives de régénération naturelle

La régénération naturelle, ses possibilités, ses limitations et ses
techniques dominent tout le probléeme actuel de I’évolution progres-
sive des peuplements sauvages vers une composition moins hété-
rogéne, et la question plus lointaine du traitement naturel éventuel
des foréts enrichies. Certaines expériences significatives ont été
conduites a Yangambi, indépendamment des études de base déja
entreprises concernant les conditions microclimatiques internes de la
forét sauvage, les modifications ou perturbations que des opérations
culturales peuvent y apporter, de méme que des études relatives a
la phénologie des essences forestieres, la production, la dissémina-
tion, la valeur des graines, le parasitisme qui les atteint et les condi-
tions optima de germination.

1. Dégagement de placettes de régénération

En forét hétérogeéne constituée, des placettes disséminées, tota-
lisant un nombre de 111, ont été traitées en vue de provoquer un
ensemencement naturel. Apres trois ans, les inventaires totalisés
révelent par are :

285 semis de 86 essences des classes 1 et 2,

422 semis des essences des classes 3 a S,

262 semis de lianes,

426 semis de plantes herbacées.

Parmi cette régénération, 8 essences exploitées actuellement
totalisent 85 9, des semis des essences de 1¢ classe :

Entandrophragma cylindricum : 64,06 plants par are

Afrormosia elata : 27,71
Mammea africana : 18,35
Blighia welwitschii : 13,11
Irvingia gabonensis : 11,46
Guarea cedrata : 9,20
Combretodendron africanum : 6,11
Prerocarpus soyauxii : 5.98

155,98

2. Déternunation des conditions particuliéres de régenération

\

Une expérience en cours, visant a déterminer les conditions
particuliéres de régénération et les mesures aptes a la provoquer,
comporte différents traitements appliqués en milieux variés. Apres
trois ans, les semis naturels provoqués sur ’ensemble de 60 parcelles
de 2 ares, bonnes et mauvaises, s’établissent comme suit

Hauteur des plants Nombre
020,25m 202
0,25a1m 39
1a2m 28
2 m et plus 0,5

Les 16 essences des classes 1 et 2 reprises ci-dessous représentent
78,3 % du total des semis naturels provoqués :

Classe 1 : pieds/are Classe 2 : pieds/are
Afrormorsia elata : 53,2 Scorodophloeus zenkeri : 13,7
Gosswetlerodendron balsamiferum : 20,8 Guarea laurentii : 10

Entandrophragma cylindricum : 19,3 Polyalthia suaveolens : 9
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Blighia welwitschii : 19,4 Celthis brieyi : 5,9
Pterocarpus soyauxii : 13,7 Pausinystalia pynaerui : 4
Gilbertiodendron dewevrer : 12,6 Chrysophyllum africanum : 3,3
Cynometra hankei : 10,8 Albizzia sp. 3
Guarea cedrata : 6,9 —_—
Oxystigma oxyphyllum 5,1 Total classes 1 et 2 210,7

Des résultats spectaculaires sont obtenus avec Afrormosia elata,
essence économique de base, et Prerocarpus soyauxii. A quatre ans,
des plages de Prerocarpus forment massif avec 8 a 12 pieds par
meétre carré atteignant des hauteurs moyennes de 2 m et des hau-
teurs maxima de 3 m. A deux ans, la méme espece forme massif
avec 6 a 8 pieds au metre carré atteignant des hauteurs moyennes
de 1,80 m et des hauteurs maxima de 2,50 m. Afrormosia elata, a
deux ans, forme massif avec 5 pieds au meétre carré et atteint 0,80 m
de hauteur moyenne.

Les conclusions préliminaires qui s’imposent sont
— des opérations d’ensemencement peuvent multiplier les semis natu-
rels dans une proportion moyenne de 1 a 4 et méme plus (de 1 a 30 dans
les cas les plus favorables);
— la méme prédominance proportionnelle d’un petit nombre d’essences
s’observe ainsi que dans les foréts sauvages;
— les semis naturels des essences précieuses paraissent trouver les meil-
leures conditions de croissance sous ’ombrage léger des essences secon-
daires (Musanga, Macaranga) préexistantes ou installées a la faveur des
opérations
— les réalisations et les promesses du Tropical Shelter Wood System
nigérien paraissent pleinement confirmées a Yangambi;
— la réussite d’une régénération naturelle, sauf peut-étre celle d’essences
sciaphiles, nécessite une masse de semis naturels et la formation de I’état
de massif, en plein ou en cone de régénération, a un age le plus avancé
possible. Cette conclusion rejoint les observations effectuées en examinant
les résultats des enrichissements par pieds isolés ou en placeaux denses
et ceux des plantations denses a découvert ou sous le couvert.

Cette observation limite les possibilités d’application pratique de la
régénération naturelle, quant aux espéces héliophiles ou tolérantes,
aux essences produisant en abondance des graines fertiles et non
parasitées.

d) L’unmiformisation par le haut (fig. 20)

Les documents publiés, relatifs a I'uniformisation par le haut,
en exposent les principes (3), les travaux préparatoires, ainsi qu’une
application des principes a des foréts remaniées d’dge moyen, dans
le cadre du plan d’aménagement du domaine de Luki au Mayumbe (7).
L’uniformisation par le haut vise la conversion de futaies d’ages
multiples, répartis par groupes ou par pieds d’arbres, en une futaie
tendant vers la régularité, en vue d’en améliorer les conditions de
productivité et d’exploitation. Elle est basée essentiellement, en sup-
primant les éléments de concurrence, sur le potentiel d’uniformisation
le mieux représenté : brins, baliveaux ou moyens, compte tenu de
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I'importance des sacrifices d’aménagement et des interventions, et
de I’échéance de I'exploitation. Outre les importantes données biolo-
giques et stationnelles recueillies a I’occasion des travaux préparatoires,
ceux-ci permettent I’application des principes de la méthode du controle
et des méthodes statistiques de sylviculture.

Agissant avant tout sur la structure de la forét traitée, cette
méthode de conversion, en hatant par lintervention de la hache
I’évolution naturelle de la forét, entraine une modification de la
composition floristique tendant vers une simplification des formes
de peuplements. La sélectivité des interventions peut, en outre,
corriger cette composition floristique ou favoriser certaines essences.
L’uniformisation par le haut peut s’appliquer a des foréts non
exploitées ou compléter une exploitation par ses interventions cul-
turales.

Dans le cadre du plan d’aménagement du domaine de Luki,
par la fixation de la catégorie limite a 160 cm de circonférence —
décision comparable au marquage en délivrance — lintervention
¢limine par hectare quelque 12 arbres de plus de 160 cm de circon-
férence, toutes les lianes et 175 pieds des étages dominés et arbustifs
appartenant a 19 espéces les plus communes ou les plus encom-
brantes. Dans les conditions du Mayumbe en 1948, les éléments
favorisés par cette intervention comportent par hectare

4,5 gros bois (+ de 160 cm) d’essences précieuses,
S5 moyens (80 a 159 cm) dont 12,5 d’essences précieuses,
258 petits bois (20 a 79 cm) dont 66 d’essences précieuses,

14.884 semis naturels préexistants dont 11.314 d’essences précieuses.

Dans les conditions d’exploitation du lac Léopold II, ou qua-
torze essences supplémentaires sont exploitées, les valeurs des
essences précieuses seraient respectivement 22,5 moyens, 101 petits
bois et 11.906 régénérations.

L’application extensive de cette méthode de conversion se
heurte, comme toutes opérations d’éclaircies dans les enrichissements,
aux difficultés de mise au point de méthodes certaines d’annélation
et d’empoisonnement. Les premiers résultats obtenus apres cing ans
de traitement, bien que les éliminations n’aient été effectives que
jusqu’a concurrence de 50 9, du fait des difficultés signalées, con-
firment les prévisions et accusent un passage régulier aux catégories
supérieures (10). Suivant 'importance et le tempérament des essences
de base de I'un ou lautre potentiel d’uniformisation : moyens,
baliveaux ou brins, la catégorie limite peut étre abaissée et amener
ainsi une intervention plus drastique. Les opérations d’unifor-
misation par le haut, se situant entre le dégagement de brins et
I’exploitation d’un peuplement régulier, peuvent présenter divers
degrés d’intensité entre ces deux limites. Des répétitions quin-
quennales d’inventaires sont prévues afin de suivre I’évolution des
peuplements et, partant, de juger les interventions passées et d’appré-
cier I'opportunité de nouvelles opérations.
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L’uniformisation par le haut apparait comme une méthode de
travail extensive réclamant peu de main-d’ceuvre. Bien adaptée aux
conditions et aux tendances actuelles de la sylviculture et de I'exploi-
tation forestiére tropicales, elle présente des garanties certaines
d’uniformisation. Elle est indépendante des saisons, ne fait appel
qu’au travail de la hache et son application extensive ne nécessite
pas de connaissances spéciales. Son principal avantage se situe sur
le plan biologique, elle cadre avec I’état actuel et les grandes tendances
naturelles de peuplements tres étendus; ce qui, en fin d’analyse, est
une garantie de sécurité biologique.

e) La normalisation

L’existence, au sein d’une méme unit¢ d’aménagement, de
foréts présentant une série équilibrée de groupes d’ages ou d’états
moyens de quelque étendue, peut justifier le maintien de la structure
horizontale de la forét et I'adoption d’une méthode d’aménagement
par groupes, plutdt qu’une conversion en futaie réguliere comme
prévu dans l'uniformisation par le haut. Des travaux particuliers
sont commencés a Yangambi, visant a préciser ce traitement.

Aprés inventaires par unités relativement peu étendues, un
parcellaire est établi, groupant les unités qui présentent les mémes
ensembles de caractéristiques quant a la composition floristique,
Pimportance de la superficie, la répartition des grosseurs et 1’état
moyen. Par I’étude des courbes de répartition des grosseurs, on
déterminera les interventions tendant a la normalisation des courbes
des essences précieuses. Cette normalisation est envisagée, soit a
I’échelle du groupe de traitement, en vue de réaliser un jardinage
par pied d’arbre, soit a ’échelle de la série d’aménagement, ce qui
conduit a une forme de jardinage par groupe.

Les premiéres interventions comporteront toujours une coupe
de nettoiement et une destruction des lianes. Ce mode de traitement
réduit les sacrifices d’aménagement, mais demande des prestations
de direction importantes.

f) Les rotations courtes naturelles

Les conditions uniformes d’éclairement intensif provoquent la
formation de foréts uniformisées et a fortes dominances spécifiques
présentant d’excellentes conditions économiques d’exploitation pa-
le caractéere régulier des peuplements secondaires. C’est le cas notams
ment des séries progressives s’amorcgant sur un blanc-étoc apres des
cultures temporaires ou, dans certains cas, dans des savanes guinéennes
protégées du feu; cette derniére forme de recolonisation est parti-
culiéerement active dans les stations a sol sablonneux.

Des travaux de protection de savane, permettant de suivre les
processus de recolonisation, ont été conduits, dans certains cas
depuis plus de 20 ans, dans les stations INEAC de Nioka, Luki,
Mvuazi et Gimbi. Des étendues considérables de formations secon-
daires ont pris naissance dans la cuvette centrale, par I’exercice du
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systeme de culture bantou, et a la lisi¢re sud de la forét dense, par
la recolonisation de terrains sablonneux. Des travaux sont en cours
en vue de déterminer le traitement a appliquer a ces peuplements
adaptés a une production a courte rotation (bois de feu, matiéres
premicres pour les industries chimiques et de la cellulose). Les
premieres conclusions qui se font jour montrent, dans la cuvette,
Peffet néfaste des lianes sur le recru et 'effet bénéfique d’une inciné-
ration apres exploitation a blanc en vue d’obtenir un recru moins
encombré¢ de lianes, ainsi que 'ampleur des régénérations forestieres
naturelles dans ces milieux. Des expériences visent a déterminer la
longueur de la rotation correspondant a une productivité maximum.

g) Les traitements mixtes

Des considérations de rentabilité, de difficultés techniques, de
sacrifices d’aménagement, d’état moyen et de composition des peu-
plements, ainsi que d’opportunité, ont conduit a I’élaboration de
modes de traitements mixtes associant ’utilisation des ¢éléments
présentant une valeur d’avenir, ou des conditions écologiques parti-
culieres, aux facilités techniques des enrichissements artificiels. Ces
travaux constituent 'application des conclusions qu’il est permis de
tirer des travaux expérimentaux et des études conduites a ce jour.

1. Enrichissement par placeaux denses sous couvert sélectif

En vue de la production de bois d’ceuvre, des travaux prévoient,
en forét sauvage exploitée ou non, une coupe des étages dominés
propres et des lianes, ainsi que I’élimination par empoisonnement
ou annélation de tous les éléments non précieux ou de forme défec-
tueuse. Des enrichissements en placeaux denses, établis dans les
trouées, compléteront le peuplement restant sur pied et ne com-
prenant que les brins, baliveaux, moyens et éventuellement les
anciens des essences précieuses. Les introductions en placeaux
denses sont prévues, soit des le début des opérations, soit apres
4 a 6 ans, sous le couvert des essences secondaires (Musanga, Maca-
ranga ) établies dans les trouées. Cette technique se préte a la consti-
tution de peuplements réguliers a dominance de deux ou trois ages
répartis dans le plan vertical. Les travaux préparatoires peuvent en
outre, suivant la nature des semenciers, conduire a la régénération
naturelle sous le couvert des essences secondaires installées dans les
trouées, soit en plein, soit par placeaux, en un ou plusicurs ages.

2. Enrichissement en rotations courtes naturelles (fig. 21 a 23)

Les conditions écologiques créées par des rotations courtes
naturelles ont permis des enrichissements intéressants en essences
a bois d’ceuvre. En zone de forét dense, une incinération apres
blanc-étoc réduisant la vigueur des lianes et du recru pendant les
premiers mois, autorise un bon départ des plants. Khaya, Terminalia,
Entandrophragma et Pycnanthus, par leur tempérament et leur mode
de croissance, peuvent étre introduits par pieds isolés en demi-tiges;
il parait cependant préférable, en considération de la valeur des
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arbres et en vue de la simplification des mesures d’entretien, d’intro-
duire les essences précieuses d’enrichissement par placeaux denses.
Les essences d’enrichissement qu’il est permis de conseiller sont, en
plus des précédentes, Nauclea, Afrormosia, Triplochyton, Alstonia et
Cleistopholis, a introduire en jeunes plants en paniers ou en mottes.

L’aménagement de séries de rotations courtes naturelles, avec
enrichissement et griffage ultérieur dans le recru, peuvent, suivant
les besoins et I’économie en eau des terrains, donner lieu a une
culture vivriere temporaire, lors de la premiere coupe ou lors des
coupes ultérieures. Les possibilités d’application de ces principes a
la production de bois de feu et de bois d’ceuvre sont tres étendues,
parce que se trouvent généralement réalisées en un méme point une
demande en bois de feu, en bois d’ceuvre et en vivres, ainsi que
des transports locaux organisés, voies d’eau et chemins de fer vers
les centres de consommation proches (4).

Modification radicale du peuplement hétérogéne en peuplement pur

La modification radicale du peuplement hétérogéne en peu-
plement pur postule des introductions a I’état dense et en plein,
ainsi que la constitution de I’état de massif des essences introduites
a un age relativement peu avancé. Ce but peut étre atteint par des
plantations denses sur blanc-étoc, dans les cultures temporaires ou
sous un certain couvert naturel.

a) Plantations denses d’essences indigénes sur blanc-étoc (fig. 24)

1. Dans le cadre expérimental de larboretum de Yangambi,
78 essences ont été introduites, de 1938 a 1949, dans 111 parcelles
groupant 40 ha, aux écartements de 6 X 4m ou 6 X 2m.
Plusieurs éléments, notamment les conditions microclimatiques
régnant sur certains abattis, la période de clean-weeding pratiquée
au début de cette expérience, les écartements, ainsi que la concurrence
du recru, n’ont pas permis un bon départ des plantations. Celles-ci
n’ont atteint I’état de massif que tardivement, vers 1’dge de 6 ans
pour les meilleures essences.
2. Des essais spéciaux sont organisés en vue de déterminer le taux
de productivité a différentes rotations courtes, la composition initiale
et I’évolution des populations d’essences répondant a des besoins
industriels particuliers. Un essai établi en 1953 a base d’Alstonia
booner porte sur 10 hectares de blanc-étoc incinéré. Introduits en
paniers dans les premiers stades du recru naturel, les plants accusent
a | an une reprise de 96,5 9, et une vigueur remarquable. En milieu
comparable, Triplochyton accuse, a 8 mois, une reprise de 99 %, une
hauteur moyenne de 0,90 m et maximum de 1,80 m.

b) Plantations denses d’essences indigénes sur cultures temporaires
par uniformisation par le bas (fig. 295)

Divers essais ont été entrepris en vue de tirer parti de la mise
en lumiére aménagée lors d’une ou plusieurs cultures temporaires en
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Résulrats — Les meilleurs résultats sont rapportés ci-dessous :

Circonférence (cm) Hauteur (m)
Essence (1::%:) maxi- maxi-
moyenne | mum moyenne mum
Afromosia elata ............. 16 41 97 14,5 | 26,5
Alstonia booner . ............ 15 90 ‘ 202 16 26,5
Mammea africana ........... 15 37 92 10 18,5
Pterocarpus soyauxit ......... 14 40 82,5 11 21,5
Treculia africana . ........... 13 40,5 | 87,5 10,5 16,5
Autranella congolensis .. ... ... 13 29 67,5 6,5 11
Terminalia superba .......... 12 68 137,5 18,5 26,5
Phyllanthus discovdeus . . . . .. .. 12 51 { 97,5 9,5 12
Afrormosia elata. ............ 12 36 | 82,5 11,5 23,5
Naucleasp. ................ 12 51 ‘ 87 8 12,5
Sterculia bequaertii .......... 11 68 147,5 8,2 12
Fagara laurentti ............ 11 62 102 10,7 14,5
Terminalia superba .......... 11 66 127,5 14,5 | 21,5
Ricinodendron heudelotii . . . . .. 10 51 127 12,5 | 23,5
Macaranga lancifolia . ....... 9 63 137,5 12 ‘ 16
Chrysophyllum letestuanum . . . 9 43 86 8 10,5
Prerygota bequaertii . ........ 9 55 ‘ 90 10 14
Symphonia globulifera . ...... 8 45 | 100 7,5 15
Maesopsis eminai ............ 7 49 72,5 8 11
Pentaclethra macrophylla . . . .. S 15 26,5 4,5 7

systeme sylvo-agricole. A Kondo (Mayumbe), I’état de massif de
Terminalia superba est constitué 4 ans apres plantation en bananeraie,
au cours de I'année 1939, aux écartements de 5 X Sm; a 6 ans, les
plants ont atteint 16 m de hauteur. A Yangambi, des Terminalia
superba sont plantés en 1949 a 5 X 5m, sur 4 ha, dans une culture
de riz; a 4 ans, I’état de massif est pratiquement formé, les plants
accusent les dimensions suivantes : circonférence moyenne de 0,22 m
et maximum de 0,60 m, hauteur moyenne de 5,50 m et maximum
de 1l m.

¢) Plantations denses d’essences exotiques sur blanc-étoc ou a
découvert

1. Aux basses et moyennes altitudes (fig. 26)

A Gimbi, la plantation d’Aucoumea klaineana en savane gui-
néenne protégée atteint I’état de massif a ’age de 8 ans. A 14 ans,
les plus beaux plants atteignent 14 m et se régénérent naturellement.
A Yangambi, Tectona grandis, mis en place avec Leucaena sur blanc-
étoc, est mal venant. I’état de massif ne se forme pas.

Circonférence (cm) Hauteur (m)

Ages (ans) moyenne maximum i moyenne maximum
Semis 13 3 74 8 16
Plantations 9 13 81 10,5 15

Eucalyprus grandis, en situation comparable, montre a 2 ans
une circonférence moyenne de 14 cm et maximum de 25 cm, ainsi
qu’une hauteur moyenne de 6 m et maximum de 10 m. Oxyzenanthera
abyssinica, introduit sur blanc-étoc a I’état de semis repiqués en
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paniers, montre a 4 ans une production totale de 41 tonnes par
hectare de matiére ligneuse séche. En conditions analogues, la pro-
duction annuelle par hectare de Bambusa wvulgaris est estimée a
15 tonnes de matiere ligneuse séche. Des introductions récentes de
Pinus echinata, P. caribaea, P. taeda, P. rigida et Cupressus lusitanica
ont été effectuées a Yangambi; les pourcentages de reprise a la mise
en place en semis repiqués en paniers, sont respectivement de 90,
95, 100, 80 et 96 9,. D’autres introductions récentes intéressent
Eucalyptus saligna, E. robusta et E. rostrata.

A Mvuazi, au Bas-Congo, un programme particulier récent
poursuit 'introduction d’essences exotiques en premier stade expéri-
mental (anti-chambre) et en reboisement extensif (placeaux denses
ANDERSON) intéressant les diverses phases de savanes guinéennes
et de sols.

2. En régions d’alurude (fig. 27 a 29)

Dans les régions de savanes d’altitude en Ituri et au Kivu, des
introductions importantes en Eucalyptus, Cupressus, Pinus, Callitris,
Acacia et Cedrela ont été conduites depuis une trentaine d’années
aux stations INEAC de Nioka et de Mulungu-Tshibinda et pro-
longées par des boisements extensifs tres étendus, tant en milieux
autochtones que chez les planteurs. Des productions en matiéres
ligneuses de 'ordre de 30 et méme 70 m? d’accroissement annuel
moyen par hectare ont été enregistrées. Depuis 1946, les intro-
ductions ont été continuées et les efforts expérimentaux de 'INEAC
ont porté sur le traitement, ’exploitation, la régénération, la con-
version des peuplements d’essences exotiques et les méthodes exten-
sives d’installation (R. PIERLOT et F. SMEYERS) (13).

Certains effets néfastes quant a la structure du sol, ont pu étre
imputés davantage au traitement — futaie pure équienne, dense —
qu’aux essences; les études relatives aux conversions et a l’intro-
duction de sous-étages culturaux ou de feuillus en mélange, ainsi
que les premiéres réalisations dans ce domaine, peuvent étre consi-
dérées comme une réhabilitation des essences exotiqu-< principa-
lement des Eucalyptus et Cupressus (R. PIERLOT) (13) Bien que les
dangers phytopathologiques soient toujours présents, les essences
exotiques expérimentées dans 1’est du Congo en plantations denses
ont affirmé leur utilité et leur supériorité dans les domaines suivants :
essences transitoires pour la reconstitution rapide d’un couvert
forestier, possibilités de conversion en peuplements indigénes sous
le couvert, possibilités de régénération naturelle latérale ou sous le
couvert, haute productivité particulierement appréciée dans des
régions dépourvues de bois.

d) Plantarions denses d’essences indigénes sous le couvert (fig. 30
et 31)

Congues dans lesprit de la méthode MARTINEAU (1), elles
visent, par régénération artificielle sous le couvert, a remplacer
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totalement le peuplement hétérogéne sauvage par un peuplement
pur et régulier. La régénération artificielle sous le couvert assure
une bonne reprise des plants, le couvert supérieur doit étre éclairci
progressivement dés la premiere année, pour étre éliminé au bout
de 4 a 8 ans suivant le tempérament des essences. Dés que I’état de
massif est constitué, une plus grande régularité des plants introduits
et une meilleure forme s’observent, comparativement aux enrichis-
sements en layons. Un contrdle plus aisé du recru — scitaminées,
lianes — est réalisé.

Résultats -

1. Yangambi, 112 essences sur 26 ha aux écartements de 4 X 2, 5 X 4 ou
2 X 2 m, plantation sous un couvert de forét hétérogene. Les essences
suivantes ont donné des résultats supérieurs a la moyenne :

Age Circonférence (cm) Hauteur (m)

Essence (ans) maxi- | maxi-

moyenne | - | moyenne oo
Millettia laurentiv . .......... 17 24 102 10 27
Gilbertiodendron dewevrei . . . .. 16 24 73 7 13
Gilbertiodendron dewevrei . . . . . 14 15 68 8 20
Coelocaryon preussii ......... 14 23 48 8 13
Autranella congolensis ... ... .. 15 20 58 11 22
Mammea africana ........... 16 18 43 5 10
Tridesmostemon claessensii . . .. 15 16 33 7 10
Maba laurentii ............. 14 21 62 ) 10
Symphonia globulifera ....... 14 14 28 7 16
Bosqueia angolensis .. ........ 12 14 38 5 9
Garcinta Sp. .« v ovviiie 15 20 38 6 9
Beilschmiedia louisii ......... 12 11 28 4 7
Paramacrolobium coeruleum . . 12 11 23 7 9

Le couvert naturel maintenu dense pendant trop longtemps, en vue
d’expérimenter le tempérament des essences, a modéré la croissance des
plants, particuliérement des essences héliophiles.

2. Yangambi, 36 essences sur 15 ha aux écartements de 1 X1 m, semis
ou plantation sous le couvert éclairci d’une forét secondaire de Musanga,
Macaranga de 6 ans

Age Circonférence (cm) Hauteur (m)

senc . .

Fssence (ans) moyenne | T3 | moyenne | MaX!-

mum mum

Pachyelasma tessmannii . . .. .. 4 5 12,5 2 4,5
Pipradenia africana . . ........ 4 3 7,5 2 3,5
Gilbertiodendron dewevrei . . . .. 5 3,5 12,5 2 ‘ 4,5
Entandrophragma utile . .. .. .. 4 4,5 8 2,5 4,5
Terminalia superba .......... 4 9 18 5 [ 7,5
Entandrophragma cylindricum . 4 3,5 12,5 1 ‘ 2,5
Funtumia elastica ........... 4 S 10 4,5 | 7,5
Piptadenia africana .......... 4 3,5 12,5 | | 2,5

La présence du manioc dans le recru secondaire a un effet déprimant
sur le développement des plants forestiers.
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Chapitre III — Eléments d’appréciation et conclusions

Dans le cadre géographique et économique propre a I’économie
forestiére tropicale [Chap. I; C. Donis (3 et 5)], certains principes
semblent devoir guider la sylviculture. Citons la nécessité :

— d’adapter les buts aux réalités biologiques locales,

— d’assurer la plus stricte économie des opérations,

— d’intégrer les diverses productions et utilisations, de combiner les
1nvestissements,

— d’adapter les opérations aux conditions humaines de travail en milieu
tropical,

— d’assigner un but aux opérations,

— de promouvoir un développement harmonieux d’industries forestiére,
équilibrées et intégrées, condition méme de I’évolution de la sylviculture.

A Téchelle des pays tropicaux, il n’est pas possible de préco-
niser, parmi les techniques expérimentées, une solution unique. Les
modes de traitement dépendent des circonstances locales, des déve-
loppements industriels et des plans d’avenir. Il convient également
de remarquer les différents objets de I’économie forestiére suivant
qu’elle envisage le traitement du domaine forestier actuel — foréts
exploitées ou a exploiter dans un délai de 20 a 30 ans — ou I’aména-
gement du domaine forestier de I’avenir, ainsi que le passage forcé
par une phase transitoire dans tous traitements de foréts sauvages
au cours de laquelle des sacrifices d’aménagement sont inévitables.

De I’ensemble des faits expérimentaux et d’observation acquis
a ce jour, il est permis de dégager certaines lignes d’action adaptées
aux circonstances, dont certaines peuvent étre combinées en vue de
I’application saine des principes ci-dessus.

1. En vue d’augmenter la signification culturale de l’exploitation,
il convient de lintensifier au maximum, ce qui, par voie de consé-
quence, réduit I'importance du probléme « essence » dans le trai-
tement. Il convient également, partout ou les conditions le permettent,
d’associer I’exploitation des bois d’ceuvre a une exploitation de bois
de feu ou a I’emploi des déchets du parterre et des scieries.

2. Dans les foréts a enrichir en bois d’ceuvre, de méme que dans les
traitements en rotations courtes naturelles ou artificielles, on s’effor-
cera, lorsque les conditions humaines et agrologiques le permettent,
de faire appel a des méthodes sylvo-agricoles.

3. Le simple enrichissement des foréts en bois d’ceuvre est justifié
dans les situations ou il n’est pas possible de I’associer a une autre
production, agricole ou forestiére.

4. Parmi les méthodes d’enrichissements, si ’approvisionnement en
graines présente des difficultés, les plantations par pieds isolés en
lignes seront réservées aux essences a croissance rapide développant
une belle forme sans le secours de I’état de massif, et aux foréts
fortement exploitées ou aux jachéres. Ces essences se limitent actuel-
lement pour notre territoire aux : Terminalia, Entandrophragma,
Khaya, Pycnanthus, Alstonia, Cleistopholis et Triplochyton.
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5. Dans les autres circonstances ou un simple enrichissement en
bois d’ceuvre est a appliquer, on fera appel au traitement mixte
d’enrichissement par placeaux denses sous couvert sélectif.

6. Dans les travaux d’enrichissement visant la seule production de
bois d’ceuvre, on s’efforcera, en vue d’augmenter le taux de rentabilité,
de constituer des peuplements réguliers a dominance de deux ou
trois ages répartis dans le plan vertical, ce qui conserve et utilise
la structure multistrate de la forét dense, a I’aide, soit d’une essence,
soit d’un mélange d’essences a tempéraments différents.

7. Dans les séries affectées a la production du bois de feu ou de
matiéres premieres pour les industries chimiques, on fera appel
au traitement mixte d’enrichissement en rotations courtes naturelles.
8. Les plantations denses d’essences exotiques ou indigenes sont
recommandées pour l'organisation d’une production sélective et a
haut rendement, destinée a répondre a des besoins industriels déter-
minés et en fonction de ces besoins, de méme que dans les situations
ou les produits intermédiaires sont valorisables. Elles sont justifiées
également en plein, en placeaux, en bandes de protection ou comme
peuplement transitoire, dans le reboisement des savanes, ou elles
sont susceptibles d’assurer rapidement une forte production pouvant
justifier des mesures législatives particuliéres relatives aux feux de
brousse. Il convient cependant de suivre le traitement des plantations
denses en plein quant aux dangers biologiques possibles et sous
I’aspect du maintien ou de la reconstitution des qualités du sol.

9. L’aménagement du domaine forestier d’avenir fera ’objet d’un
examen préalable suivant les principes de I’évolution progressive des
peuplements. Vu la valeur des éléments rassemblés par les travaux
préparatoires a 'uniformisation par le haut, ceux-ci seront entrepris
en vue de guider le choix du traitement, de définir les possibilités
d’exploitation actuelles et d’avenir, de rechercher les phases ou les
types de foréts valorisables par une sylviculture rationnelle, ou sim-
plement en vue de prévoir certaines clauses des permis de coupe
permettant d’augmenter la signification culturale de Pexploitation.
10. Vu ses avantages biologiques et économiques, 'uniformisation
par le haut sera appliquée extensivement aux foréts du domaine
forestier de ’avenir présentant les caractéristiques adéquates.

11. Vu les perspectives de la normalisation et de la régénération
naturelle, elles feront I'objet, dans les centres suffisamment orga-
nisés, d’études et d’expérimentations en vue de la mise au point
des techniques propres. Ces techniques intéressent non seulement le
traitement actuel des peuplements sauvages, mais également la ques-
tion plus lointaine du traitement naturel éventuel des foréts enrichies.
Parmi les études particuliéres, il faut encore citer les soins culturaux
nécessaires a la conduite des divers traitements préconisés : enrichis-
sements, évolution progressive, plantations denses.

12. Dans le cadre des grandes lignes des traitements préconisés, de
grands efforts sont encore nécessaires de la part de tous les forestiers
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intéressés en vue de fixer les précisions nécessaires a I’établisse-
ment des plans d’aménagement et de les adapter a des conditions éco-
logiques locales ou a des essences déterminées.

13. La connaissance des foréts tropicales est encore trés incomplete et
tres irréguliere; de grands efforts sont encore nécessaires de la part
de tous et particulierement de la part des institutions de recherches,
notamment dans le domaine de la connaissance floristique, de la
connaissance dynamique et dans celui du traitement, qui représente
la tache la plus compliquée qui soit. La nécessité apparait clairement
d’assurer, a I’échelle de la zone tropicale, une liaison entre les spé-
cialistes intéressés en vue d’atteindre une certaine uniformisation des
méthodes de recherches et une répétition des expériences valables,
telles que : Tropical Shelter Wood Systeem, cyclical fellings, etc.
En Afrique, cette liaison s’établit normalement dans le cadre de la
C.C.T.A.

14. Parmi les besoins futurs en matiére de recherches utiles au
traitement des foréts, il faut encore signaler la mise au point d’arbo-
ricides et d’herbicides sélectifs, susceptibles d’atteindre les divers
groupes de scitaminées.

15. Outre les recherches relatives aux propriétés physiques, méca-
niques et chimiques des bois, a ’anatomie et a I’'usinage, aux insectes
xylophages, aux agents cryptogamiques et a la protection des bois,
entreprises dans le cadre de la Commission pour I’étude des bois
du Congo, le besoin se fait clairement sentir actuellement d’aborder
le probléme des industries chimiques du bois sous forme d’instal-
lations pilotes d’hydrolyse, distillation, etc.

16. La nécessité d’assigner un but aux opérations a été clairement
démontrée. A cette fin, des études économiques spéciales sont de la
premiére importance en vue de déterminer les diverses catégories
de besoins locaux, domestiques et industriels, et les perspectives
d’exportation de I’avenir.

Il nous est agréable de signaler les entretiens amicaux et fructueux
que nous avons eus avec nos collegues de la Division forestiére,
E. Maupoux, R. PIERLOT et J. HOMBERT, ainsi que I’ceuvre pionniére
de G. GILBERT qui dirigea la Division forestiere depuis sa création
en 1935 jusqu’en juillet 1949.
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ANNEXE : Composition floristique de la forét dense

Essences forestiéres des 1¢ et 2¢ classes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(1)

ANACARDIACEAE :
Antrocaryon micraster A. CHEv. et GUILLAUM. + + + + +
Lannea barteri (OL1V.) ENGL. +
Lannea welwitschii (HIERN) ENGL.
Pseudospondias gigantea A. CHEV.

+
++
+
+
+
+
+
+
+

ANNONACEFEAE :

Cleistopholis glauca PIERRE ex ENGL. et DIELS
Cleistopholis patens (BENTH) ENGL. et DIELS
Enantia lebrunii ROBYNS et GHESQ.

Enantia polycarpa ENGL. et DIELS

Hexalobus crispiflorus A. RICH.

Polyalthia suaveolens ENGL. et DIELS

+4+++++

++++++
+
-
+
+
+
++ +
+
+

+
+
+
+
+
+

APOCYNACFAE :

Alstonia boonei DE WILD.
Alstonia congensis ENGL.

Funtumia africana (BENTH.) STAPF
Funtunua latifolia STAPF
Holarrhena wulfsbergii STAPF

+ 4+ +
+++++
+
+4++++
+
+
+++
+

+ 4+
+
+

BIGNONIACEAE :
Ferdinandia adolphi-frederici GILG et MILDBR. + + +

BOMBACACEAE :
Bombax flammeum ULBRICH + | + + | +
Ceiba thonningii A. CHEV. 4+ + + |+ |+ | +

+

BURSERACEAE :

Canarium schweinfurthii ENGL.

Dacryodes edulis (G. DON.) H. J. Lam.
Dacryodes pubescens (VERMOESEN) H. J. LAM.

++
+ 4+ +
+
++ +
+
+
-
+

CAESALPINIACEAE :
Amphimas pterocarpoides HARMS
Baikiaea insignis BENTH.
subsp. minor (OLIV.) J. LEONARD

Brachystegia laurentii (DE WiLD.) Louis
Copaifera'mildbraedit HARMS
Cynometra alexandri C. H. WRIGHT
Cynometra hankei HARMS
Cynometra palustris J. LEONARD
Cynometra cfr. prieuriana HARMS
Dialium corbisieri STANER
Dialium excelsum 1L.OUIS ex STEYAERT
Dialium pachyphyllum HARMS
Duialium pentandrum 1.OUIS ex STEYAERT
1 rythrophleum guineense G. DON.
Gilbertiodendron dewevrei (DE WILD.) J. LEONARD
Gilbertiodendron ogoou:nse (PELLEGR.) J. LEONARD
Gossweilerodendron balsamiferum

(VERMOESEN) HARMS
Guibourtia demeusii (HARMS) J. LEONARD
Hylodendron gabunense TAUB.
FJulbernardia seretii (DE WiLD.) TROUPIN
Macrolobium fragrans BAK. f.
Macrolobium macrophyllum (P. BEAUV.) MACBRIDE
Monopetalanthus aff. microphyllus HARMS
Oxystigma aff. buchholzii HARMS
Oxystigma oxyphyllum (HArRMs) J. LEONARD
Pachyelasma tessmannii (HARMS) HARMS + +
Pseudoberlinia paniculata (BENTH.) DUVIGN. +

44+ o+
+ 4+ +
+ +++++
++ +4+ +++ o+
++ + + +++++
+
444+
+ 4+ + +

++

At
++

++
+ 4+ 4+

+ + ++

+ +
++++

4+t
++
++ 4+ ++
+

++++++

Yangambi
Mayumbe
Lopori Ituri (Beni)

Lac Léopold 11 Maniema

Kasai 10. Afrique occidentale

Ubangi

f'l\
L Uele

Rl ol
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Essences forestiéres des I¢ et 2¢ classes

Scorodophloeus zenkeri HARMS
Tessmannia africana HARMS
Tessmannia anomala (MICHEL1) HARMS

COMBRETACEAE :
Combretum oblongum K. HOFFM.
Preleopsis hylodendron MILDBR.
Terminalia superba ENGL. et DIELS

EUPHORBIACEAE :

Discoglypremna caloneura PRAIN

Drypetes gossweileri S. MOORE

Drypetes spinoso-dentata (PAX) HUTCH.
Ricinodendron heudelotii (BAILL.) PIERRE
Spondianthus preussii ENGL. var. glaber ENGL.
Uapaca brieyr DE WILD.

Uapaca guineensis MUELL. ARG.

GUTTIFERACEAE :
Allanblackia floribunda OLIv.
Garcinia kola HECKEL
Mammea africana G. DON.
Symphonia globulifera L. f.

LECYTHIDACEAE :
Combretodendron africanum EXELL

LILIACEAE :
Dracaena arborea LINK
Dracaena aff. mannii BAKER

LINACEAE :
Ochthocosmus africanus HOOK. f.

MELIACEAE :

Entandrophragma angolense C. DC.
Entandiophragma candollei HARMS
Entandrophragma cylindricum SPRAGUE
Entandrophragma palustre STANER
Entandrophragma utile SPRAGUE
Guarea cedrata (A. CHEV.) PELLEGR.
Guarea laurentit DE WILD.

Guarea thompsonii SPRAGUE et HUTCH.
Khaya anthotheca (WELwW.) C. DC.
Khaya grandifolia C. DC.

Lovoa trichilioides HARMS

MIMOSACEAE :
Albizzia ferruginea (GUILL et PERR.) BENTH.
Albizzia laurentii DE WILD.
Albizzia sp.
Albizzia zygia (DC.) MACBRIDE
Fillasotsis discophora HARMS
Newtonia glandulifera (PELLEGR.)
GILBERT et BOUTIQUE
Parkia bicolor A. CHEV.
Parkia filicoidea WELW. ex OLIv.

Pentaclethra eetveldeana DE WiLD. et Th. DUR.

Penta:lethra macrophylla BENTH.
Piptadenia africana HOOK. f.

MORACEAE :

Antiaris africana ENGL.

Antiaris welwitschis ENGL.

Bosqueta angolensis (WELW.) FicALlo
Chlorophora excelsa (WELW.) BENTII. et HOOK.
Ficus vogelis (M1Q.) MIQ.

Musanga cecropiordes R. BRr.

Treculia africana DECNE

+ 4+

+ 4+ +

4444+ + A4+

+

+

n

b4+

++ 4

+

+

+ + + +

b+

4+

- 444+

+ o+ 44

+

+ + +

+
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Essences forestiéres des 1¢ et 2¢ classes

MYRISTICACEAE :
Pycnanthus angolensis (WELW.) EXELL.
Stauduia stipitata WARB.

OCTOKNEMACEAE :
Okoubaka aubrevillei PELL. et NORMAND
var. glabrescentifolia J. LEONARD

OLACACEAE :
Ongokea gore (HUA) PIERRE
Strombosiopsis zenkeri ENGL.

PAPILIONACEAE :

Afrormosia elata HARMS
Angylocalyx pynaertii DE WILD.
Mldbraediodendron excelsum HARMS
Pterocarpus soyauxii TAUB.
Pterocarpus tinctorius WELW.

RHAMNACEAE :
Maesopsis emimii ENGL.

RHIZOPHORACEAE :
Anopyxis ealaensis SPRAGUE

ROSACEAE :

Parinari congolana TH. et H. DUR.
Parinari glabra OLIV.

Parinari holstit ENGL.

RUBIACEAE :
Corynanthe paniculata WELW.
Mitragyna stipulosa (DC.) O. KUNTZE

Pausinystalia brachythyrsa (K. SCHUM.) DE WILD.

Pausinystalia pynaertii DE WILD.
Nauclea aff. diderrichii SM.

RUTACEAE :

Fagara beniensis ENGL.

Fagara ituriensis ENGL.

Fagara macrophylla (OL1v.) ENGI.
Fagara melanorhachis HOYLE

SAPINDACEAE :
Blighia unijugata BAKER
Blighia welwitschii (HIERN.) RADLK.

SAPOTACEAE :

Autranella congolensis (DE WiLD.) A. CHEv.
Chrysophyllum beguei AUBREV. et PELLEGR.
Chrysophyllum claessensii DE WiLD.
Chrysophyllum ituriense ENGL. ex MILDBR.
Chrysophyllum lacourtianum DE WILD.
Chrysophy llum muerense ENGL. ex MILDBR.
Chrysophyllum perpulchrum MILDBR.
Chrysophyllum pruniforme (PIERRE) ENGL.
Mimusops casteelsit DE WILD.

Mimusops heckelii HUTCH. et DALZ.
Omphalocarpum ghesquieri DE WILD.
Omphalocarpum mortehani DE WILD.
Pachystela bequaertii DE WILD.
Synsepalum subcordatum DE WILD.
Tridesmostemon claessensii DE WILD.

SIMARUBACEAE :

Hannoa klaineana PIERRE

Irvingia gabonensis BAILL. ex LANEN
Irvingia grandifolia ENGL.
Klainedoxa gabonensis PIERRE

Lt

4+

++ + + + +

+4++ 4+

+ 4+ +

+

+4+ 4+ 4+

+

+ 4+ +

4

+

++

+4+++

L

++

++ +

+ +

+

+ 4+ + 4
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Essences forestiéres des 1¢ et 2¢ classes 1 ‘ 2 3 4 5 ‘ 6 7 8

Cola cordifolha (CAv.) R. BR. + +
Cola cfr laterina K. SCHUM. + | |
Cola subverticillata DE WILD. +

Pterygota bequaertii DE WILD. + ‘ + +

Pterygota macrocarpa K. SCHUM. | ‘

Sterculia bequaertii DE WILD. + | + + | + | + + i+
Sterculia quinqueloba K. SCHUM. + | + +

Triplochiton scleroxylon K. SCHUM. | | + + +

STERCULIACFAE : I ‘ ‘ ! | ‘

TILIACEAE | |
Nesogordonia dewevreir (DE WILD.) + | +
Nesogordonia leplaei (VERMOESEN) |+

Celus adolphi-friderici ENGL.
Celuis brieyi DE WILD.

Celtis mildbraedii ENGL.

Celtis grantliit PRIEMER ex ENGL.

+ 4+
4+t
+ 4+
n
i+
+
+
i
++

ZYGOPHYLLACEAE :

ULMACFAE : ‘
Balanites wilsoniana DAWE et SPRAGUE } \‘
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o

Photo J. Louts — Cliché INEAC

Fig. 1 — JFachére a Trema er Vernonia a Yangamb:

Photo J. Louis — Cliché INEAC

Fig. 2 — Forér secondaire a Musanga a Yangamb:
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i

. 4
Photo A. FarLize — INEAC

Fig. 3 — Stade pionmer de reboisement narurel
de savane guinéenne : Musanga, Albizzia, Macaranga,
Fagara, a Luk:

o

Photo C. DoNis — Cliché INEAC

Fig. 4 — Forér a Xylopia aethiopica, stade forestier
résultant du reboisement naturel de savane guinéenne, a Luki
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Photo C.

Fig. 5 — Forét constituée d’age moyen, forér hétérogéne
a Scorodophleeus, a Yangambi

Photo J. Louis — Cliché INEAC

Fig. 6 — Forét a Gilbertiodendron dewevrei

a
a Yangambi

Donis



Fig. 7 — Uniformisation par le

bas en

relation

3

Photo A. FALIzZE — INEAC

avec la production bananiére, vue générale a Luki
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-

Photo A. Farize — Cliché INEAC

Fig. 8 — Forér a Terminalia superba, a sous-bois
périodiquement tronqué par les cultures, a Luk:

Paoto C. DoNis — Cliché INEAC
Fig. 9 — Forét @ Terminalia superba en vue aérienne a Luk:



23 “

Photo A. FaL1zE — Cliché INEAC

Fig. 10 — Uniformisation par le bas, vue générale
montrant les jeunes arbres d’avenir réservés
(principalement Terminalia superba) a Luki

o 2
Photo A. FaLize — INEAC

Fig. |1 — Uniformisation par le bas, a Iavani-
plan, Terminalia planiés dagés de 4 ans ; a arriére-
plan, deux réserves, a Luki

00¢
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Photo A. FALIZE — Cliché INEAC

Fig. 12 — Plantation en layons, Afrormosia elata
dgés de 13 ans, a Yangambi ; dans le coin supéricur
gauche, un arbre annelé ou empoisonné

Photo C. DoNiIs

Fig. 13 — Plantation en layons, Entandrophragma angolense
dgés de 6 ans, a Yangambi



Photo C. Donis
Fig. 14 — Semus en bandes etroites,
Afrormosia elata dgés de 3 ans, a Yangamb:

Pnoto DonNis

Fig. 15 — Semis en bandes étroites,
Gilbertiodendron dewevrei dgés de 3 ans, a Yangambi



Photo C. DoNis

Fig. 16 — Semis en bandes étroites,
Terminalia superba dgés de 3 ans, a Yangamb:

e
Photo C. DoONIs

Fig. 17 — Semis en bandes érroites,
Pterocarpus soyauxii dgés de 3 ans, a Yangambi



Photo C. DonNis

Fig. 18 — Enrichissement en placeaux denses,
Cleistopholis glauca dgés de 3 ans, a Yangambi

Photo C.§Donis
Fig. 19 — Enrichissement en placeaux denses,
Brachystegia laurentii dgés de 3 ans, @ Yangambi,
placeau compris entre Iaide a droite et la régle graduée a gauche



e

Phto A. FAIZE — INAC

Fig. 20 — Uniformisation par le haut, forét remaniée
.d’dge moyen, a Luki; intervention : coupe des
lianes, annélation de certains pieds non preécieux

‘ Photo C. DoniIs

Fig. 21. — Enrichissement en rotations courtes naturelles, vue des pre-
muers stades du recru et des réserves, ot Sont entrepris
les enrichissements, a Yangambi




Photo A. Farize — INEAC
Fig. 22 — Enrichissement en rotations courtes natu-

relles, Terminalia superba dgés de 2 ans, se develop-
pant dans une phase a Trema. a Yangambr.

#

Photo A. FarLize — INEAC

Fig. 23 — Enrichissement en rotations courtes natu-
relles, Entandrophragma candollei dgés de 2 ans, se
développant dans une phase a Trema, a Yangambi

90¢
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Photo C. Donis

Fig. 24 — Plantation dense d’essences indigénes sur blanc-étoc, Ter-
minalia superba dgés de 11 ans, en mélange avec Myrianthus arboreus
traités en taillis. Une premiére coupe de taillis a eu lieu a 9 ans en
méme_temps qu'une éclaircie de la futaie, a Yangambi

Photo A. FaLize — INEAC
Fig. 25 — Plantation dense d’essence indigéne sur
culture temporaire, Terminalia superba dgés de
5 ans, plantés dans une culture de riz, a Yangambi



Photo C. onis

Fig. 26 — Bambusa vulgaris dgés de 4 ans,
a Yangambi

Photo C. DoNiIs

Fig. 27 — Plantation dense d’essences exotiques a découvert,
Cupressus lusitanica dgés de 20 ans, M' Kwena, Ituri




Phdto C. ONlS

Fig. 28 — Plantation dense d’essences exoriques
a découvert, Eucalyptus robusta dgés de 20 ans,
a Nioka

Photo R. PI1ERLOT

Fig. 29 — Plantation d’essences exotiques, en placeaux
espacés a découvert, Eucalyptus saligna dgés de
28 mois, a Mulungu




Photo C. Donis

Fig. 30 — Plantation dense d’essences indigénes sous le couvert
d’une forét constituée, Symphonia globulifera dgés de 16 ans, a Yangambi

Photo C. Donis
Fig. 31 — Plantation dense d’essences indigénes sous
forét secondaire a Musanga, Gilbertiodendron
dewevrei dgés de 5 ans; le couvert de Musanga
vient d’étre éclairci par empoisonnement, a Y angambi
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SAMENVATTING

Het Congolese regenwoud
en de huidige stand van zijn bosbouwkundige behandeling

Na een bondig overzicht van de opperviakte der verscheidene
woudgebieden 1n Congo beschrijft de auteur in het eerste hoofdstuk de
algemene kenmerken van het regenwoud. De meeste wouden van Congo
ondergingen wijzigingen waarvan de voornaamste oorzaak te vinden is
in de ontginningen voor het gebruikelifk verbouwen van wvoedingsge-
wassen, die gevolgd worden door bosbraak.

In hun huidige toestand kan men in deze regenwouden de volgende
drie voornaamste gemiddelde uitzichtsvormen onderscheiden

a) oude bosbraaklanden en secundaire bossen ;

b) bossen van middelmatige ouderdom ;

C) oude bossen.

Deze drie gemiddelde ouderdomsklassen treft men thans dikwijls
onder elkaar gemengd aan, ze kunnen voorkomen in dichte mengeling
van kleine percelen of soms kan één Rlasse uitgestrekte opperviakien
beslaan. Het regenwoud is heterogeen in zijn botanische samenstelling,
tn de ouderdom der verschillende bomen en in de verspreiding van de
leeftijdsklassen.

Deze heterogeniteit is oorzaak van de exploitatiemoeilijkheden en
van het geringe ontginbare volume timmerhout per hectare. De behandeling
en de inrichting van het Congolese regenwoud met het oog op de productie
van timmerhout stelt een probleem betreffende de woudstructuur en een
probleem betreffende de houtsoorten, waarover in het rweede hoofdstuk
gehandeld wordt.

Het tweede hoofdstuk gaat over de grondslagen van de bijzonderste
behandelingen, de technische uitvoering ervan en de bekomen uitslagen.
Achtereenvolgens behandelt de auteur

a) de verrjjking van de opstanden met een zeer beperkt aantal
houtsoorten
Verrijking door éénvormige aanplanting (bosakkerbouzw )
Aanplanting in stroken
Aanplanting in brede banden
Rechtstreeks uitzaaien op smalle stroken
Verrijking door aanplanting van talrijke groepen
Verrijking na kaalslag

b) de geleidelijke evolutie van de opstanden naar een minder
heterogene samenstelling. Om de verschillende en uiteenlopende werk-
wijzen, die deze evolutie nastreeft, te kunnen toepassen is het noodza-
kelijk eerst de richting en het doel van de nagestreefde evolutie te bepalen ,
tevens zal men vooral onderzoeken de verschillende evolutiepotentiélen,
de bestaande dynamische verhoudingen en de verschillende concurrentie-
elementen, die een invioed kunnen hebben ;

C) de radikale omzetting van de heterogene opstand in zuivere
opstand.

DU W~
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Na deze uiteenzettingen volgen in het derde hoofdstuk de waarde-
beoordeling en de besluiten. In het geografisch en economisch kader dat
eigen is aan de tropische bosbouweconomie blijken enkele principes aan
de basis te hggen van de bosbouw. Het is noodzakelifk

— de nagestreefde opzetten aan te passen aan de plaatselijke biologische
werkelifkheden ;

— de kostprijzen van de verrichtingen zeer laag te houden

— de verschillende producties en benuttigingen alsook de investeringen
samen te ordenen y

— de werkwijzen aan te passen aan de werkrachten van de tropen

— de nagestreefde opzet juist te omschrijven ;

— de evenwichtige ontwikkeling van de bosmijverheden te bevorderen s
deze ontwikkeling is een noodzakelifke voorwaarde tot de vooruit-
gang van de bosbouw zelf.

In de tropische wouden is het niet mogelijk één enkele overal gangbare
techniek aan te bevelen. De wverschillende werkwijzen hangen af van
plaatselitke omstandigheden, van de industriéle ontwikkeling en van de
toekomstplannen. Ook dient te worden opgemerkt dat de oogmerken van
de bosbouweconomie wverschillen naargelang beoogd wordt : ofwel de
behandeling van het huidige bosdomein (geéxploiteerde bossen of bossen
in bedrijf te nemen binnen 20 of 30 jaar), ofwel de behandeling van
het bosdomein wvoor de verre toekomst. Tussen beide is in iedere behan-
deling van het oerwoud een overgangsfase noodzakelijk, gedurende
dewelke voor de inrichting tot bedrijfswoud enkele opofferingen onver-
mydbaar zijn.

Uit het geheel van de proefnemingen en waarnemingen tot op
heden uitgevoerd kunnen enkele richtlijnen afgeleid worden die aangepast
zijn aan de omstandigheden. Sommige ervan kunnen samengevoegd
worden met het 0og op een gezonde toepassing van de hierboven genoemde
principes.

1. De exploitatie moet zo intensief mogelijk gebeuren ; naast het
timmerhout dient ook het brandhout en het afval van de vellingen en
van de zagerijen gevaloriseerd te worden. Hierdoor kan het nadeel van
het te groot aantal houtsoorten enigszins worden gemilderd.

2. Waar de bodem- en de bevolkingsfactoren het roelaten, zal
men bij verrijkingsaanplantingen aan gemengde akker- en bosbouw doen.

3. Enkelvoudige verrijking aan timmerhout is slechts gerechi-
vaardigd wanneer het onmogelijk is deze te koppelen aan andere bos-
of akkerproductie.

4. Indien de zaadbevoorrading moeilijk 1s, zal men als verrijkings-
methode het in lijnen witplanten van alleenstaande bomen voorbehouden
voor de houtsoorten met vlugge en sterke groei en voor de zwaar geéx-
ploiteerde bossen of wvoor de braaklanden. Deze boomsoorten zijn wvoor
Congo : Terminalia, Entandrophragma, Khaya, Pycnanthus, Alstonia,
Cleistopholis en Triplochyton.
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S. In de andere gevallen waarin alleen een eenvoudige verrijking
aan timmerhout gevergd is, zal men de gemengde behandeling roepassen,
nl. verrijking door talrijke groepenaanplanting onder selectieve bedekking.

6. Indien de verrijking slechts de productie van timmerhout op
het oog heeft, zal men, om de rentabiliteit te verhogen, trachten regel-
matige opstanden te bekomen waarin rwee of drie leeftijdsgroepen in
het vertikale plan domineren. Hierdoor wordt de veelvoudige gelaagdheid
van het woud behouden en benuttigd biy middel hetzij van één boomsoort,
hetzij van een mengeling van boomsoorten met verschillende lichtbehoeften.

7. Wanneer de productie van brandhout of wvan hout voor de
schetkundige nijverheid wordr nagestreefd, zal men bij de verrijking
ook kostbare houtsoorten inbrengen en werken met korte natuurlijke
omlopen.

8. Dichte aanplantingen van exotische of inlandse houtsoorten ziyn
aan te bevelen voor het voorzien in de behoeften van bepaalde nijverheden,
alsook wanneer de dunningsproducten kunnen te nutte gemaakt worden.
Bij de herbebossing van savannen zijn ze ook gerechtvaardigd als zuivere
opstanden, als groepen, als beschermingsgordels of als voorlopige opstanden.
Daar immers kunnen ze vlug een sterke opbrengst geven, waardoor
biyzondere wettelifke maatregelen inzake broussevuren kunnen worden
gerechtvaardigd. Nochtans mogen, in het geval van zuivere dichte
opstanden, de mogelijke biologische gevaren en het behoud of het herstel
van de bodemuvruchtbaarheid niet uit het oog worden verloren.

9. De bosinrichting met het oog op een exploitatie in de verre
toekomst moet gesteund zijn op de principes van de progressieve evolutie
van de opstanden. Gezien het nut van de ervaringen opgedaan bij de
voorbereidende werken ter uitvoering van de methode van het eenvormig
maken van het hooghout (inventarisatie, e.a.), zal men deze werken
ondernemen om de keuze van de behandeling te leiden, om de toekomstige
en huidige exploitatiemogelijkheden te bepalen, om te onderzoeken welke
bostypen kunnen worden gevaloriseerd door een rationele bosbouw, of
eenvoudig om in de kapuverloven sommige bepalingen te kunnen inbrengen,
waardoor de cultuurbetekenis van de exploitatie duidelifker witschijnt.

10. Om reden van de biologische en economische voordelen ver-
bonden aan de methode van het eenvormig maken van het hooghout zal
men deze extensief toepassen op de toekomstbossen die daartoe geschikt
blijken.

11. Gezien de gunstige wvooruitzichten inzake normalisatic en
natuurlijke verjonging zullen deze in de georganiseerde centra bestudeerd
en beproefd worden om de geschikte technieken op punt te zetten. Deze
technieken zijn van belang niet alleen voor de huidige inrichting van de
wilde bossen, maar ook voor wat betreft de natuurlijke behandeling die
in de toekomst gebeurlijk op de aangerijkte bossen zal worden toegepast.
Bijzonder te bestuderen zijn eveneens de cultuurzorgen, die noodzakelijk
zijn voor de uitvoering van de verschillende aanbevolen behandelingen :
aanrijkingen, progressieve evolutie, dichte aanplantingen.
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12. De in grote trekken voorgestelde behandelingen vergen nog van
alle betrokken bosbouwkundigen grote inspanmngen ten einde de nodige
bijzonderheden te kunnen vastleggen voor het opstellen van de inrich-
tingsplannen en van hun aanpassing aan de plaarselijke ecologische
omstandigheden of aan bepaalde houtsoorten.

13. De kennis van de tropische bossen is nog zeer onvolledig en
onregelmatig. Zware inspanningen zin nodig vanwege allen en vooral
vanwege de opzoekingsinstellingen, op het gebied van de plantkundige
en dynamische kennis van het bos, en op dit van de bosbehandeling,
die wel het moeilifkste punt 1s. Het 1s duidelijk dat in de tropische zone
moet gestreefd worden naar contacten en samenwerking tussen de betrokken
specialisten ten einde te komen tot eenvormigheid in het opzoekingswerk,
tot witwisseling van de opgedane ervaringen en tot herhaling van sommige
proeven. In Afrika moet deze samenwerking normaal in het kader van
de CCTA wvallen.

14. Er dient voor de toekomstige bosbehandeling gezocht te worden
naar een degelijk boom- en onkruiddodend muddel, dat in staat is de
verschillende groepen scitamineeén te verdelgen.

15. Naast het onderzoekingswerk over de fysische, mechanische en
schetkundige eigenschappen van het hout, over zin anatomie en zijn
bewerking, over de oorzaken van bederf en over de houtbescherming,
dat door de Commissie voor de studie van Congolees hout wordtr onder-
nomen, s het thans ook klaarblijkelitk nodig het vraagstuk aan te pakken
van de schetkundige houtindustrieén, door het oprichten van proef-
bedrijven voor de hydrolyse, de distillatie, enz.

16. Het is ten overvioede bewezen dat het noodzakelijk is voor de
verschillende boswerken een na te streven doel voorop te zetten. Te
dien einde z2yn bijzondere economische studies van het hoogste belang
en deze moeten bepalen welke de wverschillende reeksen plaatselijke,
huishoudelijke en industriéle behoeften ziin, en welke voor de roekomst
de mogelijkheden en de vooruitzichten van de uitvoer zijn.

THE CONGO RAIN FOREST
AND ITS PRESENT SILVICULTURE

CONCLUSIONS

In the rain forest there are certain common principles which control
stlviculture, 1.e.,

— the aims must conform to local biology

— the costs must be made extremely low

— the numerous items of productions and investments must be integrated
— the operations must be adapted to the ability of local labour

— a definite object of work must be declared

— o0 insure a steady evolution of silviculture, the development of integrated
forest industries should be promoted.
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It 1s not possible to arrive at a single technique applicable to all
tropical countries.  Methods are bound to depend upon local circumstances
and industrial developments. It must also be noted that differences of
objects exist in the trearment of exploited forests, or forests to be exploited
within 20 or 30 years, and those due for fellings at a more future time.
During the necessary transition phase of treatment of natural forests,
some sacrifictal advance fellings are inevitable.

From the mass of experimental and observational data now available,
certain lines of action can be laid down for various conditions, conforming
to the principles stated above.

1. In order to reduce the complexity arising from the multiplicity of
species, the utilization of the maximum number of species including
fire-wood and wastes 1s essential.

2. Whereas soil conditions and population permit, the taungya system
1s desirable.

3. Enrichment planting of timber species is justified wherever taungya
1s impraticable and short rotation fuel wood is not required.

4. Among methods of enrichment, diffuse line planting should only be
used for fast growing and naturally well formed species such as, in the
Congo, Terminalia, Entandrophragma, Khaya, Pycnanthus, Alstonia,
Cleistopholis and Triplochyton, and then only in heavily exploited
forest or forest fallow.

5. Where simple enrichment by timber species is required, the most
hopefull method is ANDERSON’s spaced group planting under selected
cover.

6. Enrichment planting directed solely to timber production should be
repeated on the same area at intervals corresponding with the intended
periods of the felling cycle. This will result in a stratified forest with
the desired distribution of age classes and can allow the simultaneous
growth of light demanders and shade bearers.

7. Where the object is to produce wood for fuel or chemical industries,
short rotation working with enrichment should be applied.

8. Close planting of exotic or indegenous species are recommended for
the supply of special high volume industrial demands, or in any area
where thinnings are sailable. They are also justified as such, or in
spaced groups, shelter belts or nurse-crops, in the afforestation of savana.
Close attention is requived to guard against biological dangers of pure
close plantations and soil deterioration.

9. In the managment of forests assigned for felling in the distant future,
the main consideration is the natural succession. The investigation of
the size-frequency status is the first stage in defining the economic and
treatment possibilities, or simply to lay down rational girth Limits for
exploitation.

10. For forests scheduled for exploitation in the far future and heaving
an adequate stocking in the middle classes, the uniformisation par le
haut should be applied.
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11. Normalisation and natural regeneration will be the object of future
research in suitable centers. This work is applicable to the eventual
treatment of enriched forests as well as to the present trearment of
natural forests. In addition to these, the tending of young crops
established by any of the above methods will be studied.
12. In the application of the methods suggested, considerable attention
is still necessary to adapt them to local ecology and growth rate.
13. The knowledge of tropical forests is still far from complete and
continued effort is necessary on the part of research institutions, and
especially in floristics, dynamic ecology and —the most difficult— the
treatment. It is obviously necessary to establish liaison berween interested
specialists to achieve some unification of research methods and exchange
of experience. In Africa, this liaison is the function of C.C.T.A.
14. Among problems requiring investigations is the urgent need for
herbicides effective on scitamineae.
15. In the field of utilisation research, there is a great need for pilot
plants to investigate wood chemistry and distillation.
16. The necessity of defining precise objects of managment shows the
urgency of special economic investigations to assess local and export
trade requirements.

Traduit par H. C. DAWKINS

Der kongolesische Regenwald und der gegenwirtige Stand seiner
waldbaulichen Behandlung

FOLGERUNGEN

Angesichts der besonderen wirtschaftsgeographischen Verhaltnisse,
welche die tropische Waldwirtschaft bedingen, scheinen folgende Grund-
sdtze fiir das waldbauliche Handeln wegleitend zu sein :

— Anpassung der Wirtschaftsziele an die ortlich-biologischen Tatbestdnde,
— Kilare Umschreibung des Zweckes der erforderlich befundenen Wirtschafts-
massnahmen,

— Anpassung der einzelnen Massnahmen an die menschlichen Arbeits-
bedingungen im tropischen Milieu,

— Sicherung grisstmoglicher Wirtschaftlichkeit,

— Grésstmigliche Zusammenfassung aller Ertrags- und Nurzungsmoglich-
keiten durch sinnvolle Verbindung der verschiedenen fiir die wirtschaftliche
Entwicklung notwendigen Kapitalaufwendungen,

— Forderung einer gesunden und ausgeglichenen Entwicklung der holz-
verarbeitenden Gewerbe, deren enge Bindung an die Waldwirtschaft die beste
Grundlage fur die Entfaltung eines wirklichen Waldbaues bildet.

Auch in den weitrdumigen tropischen Regionen wird es mnicht
moglich sein, einzelne waldbauliche Arbeitsmethoden schlechthin als
Universallosungen zu propagieren. Die jedem vorkommenden Einzelfall
wirklich gerecht werdenden Verfahren miissen den jeweiligen ortlichen
Gegebenheiten angepasst, aus thnen abgeleitet werden. Vielfach sind sie
durch bereits vorhandene Industrien oder deren kiinfrige Entwicklungs-
moglichkeiten wesentlich beeinflussbar.
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d. h. solche, die sich die vielschichtige Aufbauform der natiirlichen
Regenwaldungen zunutze machen. Die Bestinde konnen rein sein, gege-
benenfalls aber auch gemischt aus Holzarten verschiedenen waldbaulichen
Verhaltens.

7. Dort, wo die Bewirtschaftung hauptsichlich Brennholz-, bzw.
Industrieholzerzeugung zum Ziele hat, ist es angezeigt, den Bestinden
gleichwohl Nutzhilzer beizumischen, und zwar je nach der Holzart in
Einzel- oder Gruppenpflanzung. Diese Pflanzungen gedeithen in den
Betrieben kurzer Umrtiebszeit sehr gut und gestatten, den lokal immer
mitbestehenden Nutzholzbediirfnissen entgegenzukommen. Fiir die grup-
penweise Einpflanzung scheinen Nauclea, Afrormosia, Triplochyton,
Alstonia und Cleistopholis geeignet zu zein.

8. Remmkulturen in engem Pflanzverband sowohl exotischer, als auch
etnhetmischer Holzarten rechtfertigen sich dort, wo grosse Mengen ganz
bestimmtrer Sortimente benotigt werden, z. B. fiir Industrie- oder Gru-
benberriebe, un wo fiir die Zwischennutzungen Absatzmoglichkeiten
bestehen. Derartige Pflanzungen, grossflichig, band- oder nur teil-
flachenweise, gegebenenfalls nur als Vorbau ausgefiihrt, kinnen auch
gerechtfertigt werden, wenn es darum geht, Savannen aufzuforsten.
Hier miissen als Gegenleistung der zu Schutzzwecken, z. B. gegen
Brand, eingeschrinkten Nutzungsrechte in kurzester Frist neue Ertrags-
quellen erschlossen werden. Solche Kulturen mdssen aber in threr
Entwicklung genau wverfolgt werden, um Standort und Bestande wvor
biologischen Schdadigungen zu bewahren.

9. Die Ewnrichtung und Bewirtschaftung fiir die kiinfrige nachhaltige
Bediirfnisbefriedigung  bestimmter Waldungen muss auf eingehende
Aufnahmen gestiitzt werden, welche iiber den Aufbau und die natiirlichen
Entwicklungstendenzen der zu behandelnden Bestinde Auskunft erteilen.
Die bei der tropischen Hochwaldumwandlung (uniformisation par le
haut) gewonnenen Erfahrungen haben bereits zur Geniige gezeigt, wie
wertvoll diese Vorarbeiten sind. Sie liefern die Grundlagen fiir :

a. die Bestummung der gegenwartigen, als auch kiinftiger Nutzungsmoglich-
keiten

b. die Ausscheidung jener Waldpartien, die durch klug gefiihrte Nutzungs-
schlage allein waldbaulich richtig bewirtschaftet werden konnen

c. die Ermittlung jener Bestinde, die zielbewussten waldbaulichen Kultur-
massnahmen unterworfen werden miissen

d. die Wahl des in jedem Einzelfall bestzutreffenden waldbaulichen Verfahrens.
10. Angesichts der biologischen und waldwirtschaftlichen Vorteile der
tropischen Hochwaldumwandlung ist es angezeigt, dieses Verfahren in
allen dazu geeigneten kiinftigen Wirtschaftswaldungen zu verallgemeinern.
11. Normalisation, im wesentlichen Forderung bestimmter, am Bestandes-
aufbau beteiligter wertvoller Holzarten, deren Stammzahlverteilung
einem tideal befundenen Stdrkeklassenverhdlinis zugefiihrt werden soll,
und natiirliche Verjiingung der Bestinde sind weitere erfolgver-
sprechende Waldbaumethoden. Ihrer allgemeinen Verbreitung sollten
jedoch noch weitere Versuche und Untersuchungen in hierfiir besonders
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ausgestatteten und organisierten Forschungszentren vorausgehen. Diese
Verfahren sind geeignet, in bisher noch unbewirtschafteten Waldungen
gur Anwendung zu gelangen. Ihre grosste Bedeutung liegt aber in den
Moglichkeiten der immerwdhrend naturgemdssen waldbaulichen Behand-
lung der kiinftigen Wirtschaftswaldungen, welche sie in Aussicht zu
nehmen gestatten. Besonderer Studien bediirfen bei allen angefiihrten
Waldbauverfahren noch die pfleglichen Massnahmen der eigentlichen
Bestandeserziehung.
12. Die praktische Durchfiithrung der in diesen Leitsitzen umrissenen
Massnahmen erfordert noch grosse Anstrengungen seitens aller interes-
sterter Kreise,; denn je nach Standort und Holzart werden ortliche
Abwandlungen und Anpassungen notwendig erscheinen. Auch fehlt es
noch an zahlreichen sicheren Grundlagen und Erfahrungen, von welchen
ausgehend schon eigentliche Waldwirtschaftspline aufgestellt werden
konnten.
13. Die Kenntnisse iiber die tropischen Regenwaldungen sind noch sehr
bruchstiickartig und dusserst ungleichwertig, sodass noch wvieles zu
erforschen bleibt. Praktiker und vor allem wissenschaftliche Institutionen
haben hier noch ein weites Betdtigungsfeld, aus welchem nur die Fragen
der Zusammensetzung, des Lebensablaufes und der kunstgerechten
Behandlung der Bestande herausgegriffen seien. Letztere stellt wohl
eines der allerschwierigsten Probleme der dauerhaften Eingliederung der
tropischen Regionen in die allgemeine Weltwirtschaft dar.
Es ist deshalb dringend notwendig, alle in den verschiedenen Welttetlen
an der Lisung dieser Aufgabe interessierten Krdfte in enge Beziehung
2u bringen, wie sie z. B. fiir Afrika im Rahmen der C.C.T.A. angestrebt
wird. Eine solche Zusammenarbeit ermiglicht auch die Standardisierung
der wissenschaftlichen Arbeitsmethoden, wodurch die Vergleichbarkeit
der Resultate, eine zuverldssige Uebertragung der Erfahrungen und
gegebenenfalls einwandfreie  Wiederholungen der wichtigsten mass-
gebenden Versuche gesichert werden miissen.
14. Eine waldbauliche bedeutende Forschungsteilfrage ist die Entwicklung
von selektiven Pflanzenvergiftungsstoffen zur Einddmmung unerwiinschter
Holzarten und Krautpflanzen, die vielfach die Wirtschaftlichkeit der
pfleglichen Massnahmen iiber Gebiihr belasten.
15. Es scheint mehr und mehr angezeigt, die zur Zeit auf den Gebieten
der Anatomie, Festugkeitslehre, Chenmie, Technologie, des Insektenschutzes
und der Holzkonservierung schon laufenden Holzforschungen durch
industrielle Grossversuche vor allem der chemischen Holzverwertung zu
erganzen.
16. Als Gegenstiick zur eingangs hinreichend hervorgehobenen Not-
wendigkeit der klaren Umschreibung der erforderlichen waldwirtschaft-
lichen Massnahmen ist es unerldsslich, durch besondere volkswirtschaftliche
Untersuchungen und Marktanalysen die bestehenden in- und auslan-
dischen  Bediirfnisse und ihre kiinfrigen Entwicklungstendenzen
abzukldren.

Traduit par Roman (GUTZWILLER
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La lutte contre le Phytolima lata

sur Chlorophora excelsa
BeNTH. et Hook.
par

V. M. J. HEYMANS
Ingénieur des Eaux et Foréts, A. I. Gx.

La maladie des galles dont souffrent les jeunes plants de
Chlorophora excelsa (WELW.) BENTH. et HOOK. (Moraceae) est
devenue une calamité dans les plantations d’enrichissement qui sont
réalisées actuellement par la Brigade forestiere du Maniema. Dans
d’autres régions du Congo, les dégits ne sont pas moins importants.

L’insecte causant ces galles est un psylle Phytolima lata (Homo-
ptere), dont la biologie est mal connue. L’insecte pond ses ceufs uni-
quement sur les jeunes tissus, généralement sur les bourgeons, mais

Photo HEYMANS

Fig. 1 — Phytolima lata sur Chlorophora

excelsa, pigiures nourriciéres sur feuilles et début
de formation de galles
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aussi sur la face inférieure des jeunes feuilles, prés de la nervure
centrale et du pétiole. Aprés 6 a 8 jours, les ceufs éclosent et de
petites nymphes pales apparaissent. Celles-ci recherchent un point
favorable pour l'attaque. Les piqures «nourriciéres » (fig. 1), une fois
la nymphe installée dans les tissus, stimulent la production rapide

Photo ILIENART

Fig. 2 — Phytolima lata sur Chlorophora excelsa,
galles sur bourgeon terminal et sur nervures des feuilles

Photo LIENART

Fig. 3 — Phytolima lata sur Chlorophora excelsa,
galles sur bourgeon rerminal et sur feuilles vues d’en haur
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de tissus galleux, et insecte est ainsi enfermé dans une cellule le
protégeant pendant son développement futur (fig. 2 et 3).

Lorsque le développement est complet, la galle éclate et libére
des adultes ailés et sauteurs (fig. 4 et 5). Ceci se passe environ 15 jours

Photo LIENART

Fig. 4 — Phytolima lata sur Chlorophora excelsa,
galles fraichement éclatées

Photo LIENART

Fig. 5 — Phytolima lata sur Chlorophora excelsa,
galles ouvertes sur bourgeon terminal et déja pourries
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aprés lapparition des piquares. Il y a généralement une nymphe par
galle, mais assez souvent on en trouve deux ou trois ensemble. De
gros amas de galles, de la grosseur du poing, sont formés par la
réunion de galles individuelles.

Photo LIENART

Fig. 6 — Phytolima lata sur Chlorophora excelsa,
déformation de la rige

Photo LIENART

Fig. 7 — Phytolima lata sur Chlorophora excelsa,
déformation de la rtige et galles sur feuilles

Apres I’éclatement des galles, les tissus pourrissent, se desséchent
et tombent. La tige porteuse de galles se casse ou pourrit également.
Il s’ensuit un arrét de la croissance du plant, des déformations de la
tige (fig. 6 et 7) et la formation de nouveaux rejets en forme de
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baionnettes (fig. 8), qui a leur tour subissent I’attaque des psylles.

Nous n’avons pu, jusqu’a présent, découvrir d’ennemis naturels
a ces insectes. Cependant, d’aprés des renseignements que nous
avons recueillis, le Phytolima lata serait parasité par deux especes

Photo HEYMANS Photo LIENART
Fig. 8 — Phytolima lata sur Fig. 9 — Phytolima lata sur
Chlorophora excelsa, dispa- Chlorophora excelsa, galles a
rition progressive du feuillage différents stades sur bourgeon
et formation de baionnettes terminal

Photo LIENART

Fig. 10 — Phytolima lata sur Chlorophora excelsa
jeune plant dépérissant
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de Chalcides. Le plus grand de ces parasites est vert foncé métallique;
le plus petit est noir. Ces parasites se développeraient a I'intérieur de
la nymphe du psylle, provoquant finalement la mort de I’hdte. Toute-
fois, nous n’avons pu vérifier ces renseignements.

Les dégats commis par le Phyrolima lata compromettent le
résultat des plantations effectuées en Chlorophora excelsa. Divers
produits insecticides ont été essayés. Parmi eux, le Folidol E. 605 et
I’Etilon ont donné des résultats satisfaisants, surtout le premier cité.
Il a été décidé de reprendre ’expérimentation conformément aux
exigences des méthodes statistiques. A cet effet, plusieurs insecticides,
appliqués a des concentrations différentes et suivant des techniques
nouvelles, ont été essayés et leur efficacité controlée.

La lutte contre le psyllide comporte 2 phases : la protection des
plants en pépiniere et la protection des plantations d’enrichissement.

Protections des plants en pépiniére

Celle-ci ne pose pas de problemes. Dés qu’un insecticide actif
a été trouvé, le traitement des plants ne se heurte a aucune difficulté
technique. La méthode actuellement employée, et qui a donné entiére
satisfaction, consiste a effectuer des pulvérisations d’une solution a
0,05 9, de Folidol E. 605, a intervalles de 15 a 18 jours. La quantité
de solution nécessaire est d’environ 200 cm® par m? de plate-bande,
soit 0,1 cm® de produit pur. Un hectare d’enrichissement exigeant
100 plants, qui sont contenus dans 10 m? de plate-bande, un trai-
tement complet en pépiniére pendant 18 mois grévera le prix de
P’hectare enrichi de 19,80 fr, soit pour 36 passages on emploie :
2.000 cm?® x 36 = 72 litres de solution a 0,05 9,, soit 36 cm?® de
produit a 250 fr le litre.

— 36 cm?® de produit coliitent 9,— fr
— part de la M.O.I. : 1/2h/j 10,80 fr

Total : 19,80 fr
L’action du Folidol E.605, utilisé a 0,05 9, est totale si la

pulvérisation est effectuée a intervalles réguliers de 15 jours. Les
plants ne subissent plus d’attaques, sont tres vigoureux, ont une feuil-
laison abondante et sont a croissance tres rapide. Une grande partie
des plants de Chlorophora excelsa sont aptes a étre mis en place apres
12 mois de pépini¢re seulement. Un gain de temps de 6 a 12 mois

est donc réalisé alors que le cott des pulvérisations s’avére minime.

Protection des plantations d’enrichissement

Il est vain de penser que les plants, qui ont été protégés au
maximum en pépiniere, pourront, une fois mis en place en forét,
résister aux attaques des psyllides. Il faudra les traiter jusqu’au
moment ou ils auront formé une téte suffisante pour pouvoir se
défendre par eux-mémes. Des recherches ont été faites pour con-
naitre les produits et les méthodes qui résoudraient le probléme de
la fagon la plus économique.
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1) Renseignements généraux

Lieu des observations : Chantier forestier de Lukenie 2 10 km au sud de Kibombo
(District du Maniema)
Altitude : 620 meétres
Pluviosité moyenne : 1384 mm
Saison séche : du 15 mai au 15 septembre
Pluviosité moyenne mensuelle en saison séche (en mm) :
mai : 65, juin : 25, juillet : 19, aoat : 57, septembre : 90
Température moyenne : minimum 19°3, maximum 30°7
Type de forét : — savane guinéenne a galeries forestie¢res
— foréts remaniées
— association Chlorophora - Celtis - Holoptelea
— Chlorophora excelsa isolés, a la fréquence de 1 a 2 arbres a I’ha
Taux de boisement de la région : 45 %,
Sol : sablo-argileux, léger, profond

2) Essais effectués et résultats
A — Pulvérisations

a) Matériel soumis aux essais
Plantation effectuée le 15 décembre 1954
Stumps de 1,25 m a 1,75 m de hauteur
Aspect des plants : rejets de 0,20 a 0,50 m, plants vigoureux, présence de galles nou-
velles et anciennes, quelques pourritures des pousses terminales dues aux psyllides
b) Produits essayes Folidol E.605 (Bayer) (E.605)
: Folidol M.50 (Bayer) (M.50)
Métasystox (Bayer) (Méta)
821 S (Bayer) (821 S)

Trois pulvérisations ont été effectuées avant les essais au moyen
de Folidol E.605 a 0,05 %, les 28/1/55, 16/2/55 et 2/3/55, par appli-
cation sur 50 plants pour chaque essai; 'appareil utilisé était un
pulvérisateur Leman.
¢) Résultats obtenus

Premiers essais . traitements effectués les 15, 22 et 29 mars 1955

~ Pourcentages d’attaques o
Dates Pulvérisations au Pulvérisations au Pulvérisations au
E.605 M.50 Métasystox

005% | 01% | 005% | 01% 01% | 02%
153 ....... 34 | 46 6 | 64 18 26
23/3 ... 0 I 0 0 0 0 0
29/3 ....... 0 0 0 0 0 0
514 ....... 0 0 0 0 0 ‘ 4
12/4 ....... 0 2 0 2 16 | 12
19/4 ....... 16 4 30 34 48 | 60
24/4 ....... 52 i 30 60 \ 58 64 ‘ 70

Deuxiémes essais : traitements effectués les 15 et 29 mars 1955

Pourcentages d’attaques

Pulvérisations au E.605 M.50 Méta 8218
Dates 0,05% | 0,1 % |005% | 00% | 0,1 % | 0,2% | 0,257,
15/3 oo 14 56 28 | 76 28 | 54 26
233 il 0 0 0 0 0 0 0
29/3 ... 0 0 o 0 0 0 0
SI4 e, 0 0 0 0 o | o 0
124 o0 0 0 0 4 2 10 0
19/4 .00l 4 0 14 12 22 36 18
28/4 ... ... 46 16 4 | 6 48 68 28
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Des galles furent ouvertes et leur contenu observé :

Traite- E.605 E.605 M.50 M.50 Méta Méta
ment a 0,05 % a0,19% a 0,05 9% ao0,19% ao0,1% 2402%

Dates NLANLANLANL{ANLANLA

2 ... |-\ =-\-1-\-\-)1-|-/—1—-|—|—/—|—|— 3 (47| —
94 ... |—|—|—=|—|—|— 1|47 — 3 (154 1 1|17 | — 5 |244 5
26/4 ... | — 1] 34 2 (113 | 78 2| 2165 2 | 73 | 51 2193 |15
N = nombre de galles ou agglomérations de galles L = larves vivantes A = adultes vivants

d) Conclusions

1) Folidol E.605 — La réapparition des attaques se manifeste
entre le 12/4 et le 19/4, soit apres plus de 14 jours aprés le dernier
traitement, pour une concentration de 0,05 %, (le 24/4, la moitié des
plants est attaquée); pour la concentration de 0,1 %, il semble que
les attaques ne se manifestent a nouveau qu’apres le 19/4, soit apreés
21 jours minimum. Dans le premier essai, on remarque le 12/4
29, et le 19/4 : 4 9, d’attaques, alors que dans le second essai, on
ne releve des attaques que le 24/4 (16 9%,). Le faible pourcentage
relevé les 12 et 19/4 nous permet de ne pas en tenir compte. De plus,
le pourcentage des plants attaqués le 24/4 dans les premiers et
deuxiémes essais est relativement faible (30 9, et 16 9,).

Aucune présence de larve, ni d’adulte n’est constatée le 19/4;
le 26/4, seules des larves vivantes ont été découvertes et cela pour
les 2 concentrations.

2) Folidol M.50 — Les premiéres attaques se manifestent entre
le 12/4 et le 19/4. Leur fréquence est plus élevée qu’avec le produit
précédent et le 26/4, plus de la moitié des plants est attaquée. Le
produit semble donc n’avoir qu’une assez faible rémanence, méme
a la concentration de 0,1 9%,. L’ouverture des galles nous fait constater
la présence de nombreuses larves vivantes a partir du 19/4; elle
nous révele aussi celle d’adultes.

3) Meérasystox — Les premiéres attaques se manifestent avant
le 12/4, soit moins de 14 jours aprés le dernier traitement. Toutefois,
le manque de produit ne nous a pas permis d’effectuer complétement
le traitement du 29/3. Dans les galles, des larves et adultes nombreux
ont été découverts a partir du 19/4. La rémanence semble étre de
moins de 15 jours.

4) 821 S — Le seul essai tenté avec ce produit nous a donné un
bon résultat. Les premicres attaques n’apparaissent qu’apres le 12/4,
soit apres 15 jours.

e) Méthodes d’application proposées
De ce qui précede, nous pouvons, dés a présent, conclure que

deux produits se montrent suffisamment efficaces : le Folidol E.605
et le 821 S.
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Nous proposons I’application de la méthode suivante : les
4 premieres applications, a 15 jours d’intervalle, avec Folidol E.605
a 0,05 9% les suivantes avec Folidol E.605 a 0,1 9, mais a 21 jours
d’intervalle; ou bien : application de 821 S tous les 15 jours. La
quantité de solution par plant sera de 40 cm3. Les traitements seront
poursuivis jusqu’au moment ou les plants auront formé une téte
suffisamment développée pour résister d’eux-mémes aux attaques.
Nous situons ce moment vers le 18¢ mois environ aprés la mise en
place. Les pulvérisations seront peut-étre encore nécessaires, mais
a intervalles plus longs (4 5 semaines), jusqu’au 24¢ mois.

Le colt de Popération, au moyen du Folidol, pour 1 hectare
de plantation, a la densité de 100 plants a I’hectare, s’éléverait a :

4 pulvérisations avec E.605 a 0,05 %
23 pulvérisations avec E.605 a 0,1 9%
S pulvérisations avec E.605 a 0,05 9,

soit 32 pulvérisations au total : M.O.I. : 4 h/j/ha..... 86,70 fr
86 cm?® de E.605 ..... 22,50 fr

Transport de l’eau .. .. 11,— fr

120,20 fr

B — Techniques nouvelles

Lorsque les stumps sont mis en place en forét, il est trés difficile
de les pulvériser convenablement, étant donné ’absence de feuillage.
Les bourgeons sont immédiatement attaqués, I’insecticide ne s’appli-
quant que tres difficilement sur ceux-ci. Divers essais furent tentés
afin de vérifier l'action systémique de différents produits. Si les
produits sont absorbés par la plante, nous pouvons espérer I'immu-

niser, pendant un laps de temps plus ou moins long, contre le
Phytolima lata.

a) Matériel soumis aux essais

Plantation effectuée le 15 mars 1955

Stumps de 1 a 1,50 m de hauteur et de 15 4 20 mm de diamétre
b) Produits employés

Folidol E.605 Bayer

Folidol M.50 Bayer

Métasystox Bayer
Systox Bayer (Sys.)

¢) Résultats obtenus
Premier essai : Enlévement de I’écorce en collerette

L’écorce a été légerement grattée a 10 cm du collet, sur une
hauteur de 1 a 2 cm environ. Une bande de coton hydrophile a été
appliquée a cet endroit et maintenue par un morceau de feuille. Le
coton imbibé de produit et recouvert par le morceau de feuille est
attaché solidement. L’essai est effectué le 15 mars 1955 sur 50 plants.
Ce systéme est a rejeter a cause des manipulations trop délicates
et trop longues qu’il exige. Remarquons toutefois que les produits
ne semblent agir qu’aprés 4 semaines et que le Métasystox donne
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Pourcentages d’attaques

Pulvérisa- E. 605 M.50 Meta Systox
tions au -—
" | 1 cm? ‘ 1 cm? ‘ 1 cm?®
1 cm?®|2cm? ! 1 :m:’ 1 cm? | 2 cm?® | c‘_ms lem® 2em® | c+m3 1 cm®
Dates } eau ‘ | eau eau
‘ |
S/i4 ..... 32 28 [ 30 50 34 26 22 28 24 6
12/4 ..... 30 24 12 30 30 10 16 ‘ 20 2 14
19/4 ..... 16 6 4 30 ‘ 12 10 6 | 8 4 14
26/4 ..... 18 10 18 44 ; 22 24 4 ‘ 4 6 18
\

néanmoins des résultats trés encourageants. Malheureusement ce
produit, ainsi que le Systox, fait preuve d’une toxicité dangereuse
pour la plante; il provoque le jaunissement et la chute des feuilles
ainsi que la pourriture de la tige; de nombreux cas de mort sont
constatés.

Deuxiéme essai : Méthode des trous

Le sommet du plant stumpé a été creusé au moyen d’une tariére
de 8 mm. Le trou fait dans la tige est d’environ 15-20 mm de pro-
fondeur sur 8-10 mm de diameétre. Un ou deux cm? de produit pur
sont versés dans le trou qui est recouvert d’'un capuchon de feuilles.
L’essai a été effectué, chaque fois sur 25 plants le 15 mars 1955.
Des observations ont été faites tous les 8 jours.

Pourcentages d’attaques

D Pulvérisations Pulvérisations Pulvérisations Pulvérisations
ates au E.605 au M.50 au Méta au Systox
1 cm? 2 cm? 1 cm? |2 cm? 1 cm? | 2 cm? 1 cm® ‘ 2 cm?
| [ ‘
3/5 4 0 o | 4 0 0 0 0
10/5 8 4 0o | 4 0 0 0 0
18/5 80 36 56 | 48 44 12 16 4

| I \

Aprés 7 semaines, nous ne constatons que trés peu d’attaques
avec E.605 et M.50 et pas du tout avec Métasystox et Systox. La
méthode donne donc satisfaction. Les rejets obtenus le 18/5 sur les
plants traités avec E.605 et M.50 sont trés vigoureux et atteignent
60 cm, mais ils sont fortement attaqués. Par contre, ceux qui furent
traités avec Métasystox et Systox sont moins développés, mais
n’accusent que trés peu de piqures. Toutefois, la toxicité de ces
derniers produits provoque, dans de nombreux cas, une pourriture
du stump, un jaunissement et la chute des feuilles. Quelques cas de
mort sont méme constatés.

Troisiéme essai : Méthode par insertion de gélules dans les trous

Méme technique que pour I’essai précédent. Dans le trou est
introduite une gélule de 0,50 cm? remplie de produit pur. On recouvre
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d’un capuchon de feuilles. L’essai a porté sur 25 plants, traités le
15 mars 1955.

— —_—

Pourcentages d’attaques
Dates
Pulvérisations Pulvérisations Pulvérisations Pulvérisations
au E.605 au M.50 | au Méta | au Systox
3/5 ... 4 0 4 ‘ 0
10/5 ... 4 | 0 4 } 0
18/5 .... 76 ‘ 88 ‘ 96 } 8
|

Les attaques sont a peu pres nulles 8 semaines aprés le traitement.
Par contre, aprés 9 semaines, la plus grande partie des plants est
attaquée, sauf les plants traités au Systox. Par ailleurs, mémes obser-
vations en ce qui concerne la toxicité.

d) Conclusions

La méthode des trous, surtout avec gélule, proteége les plants
pendant au moins 7 semaines. Les produits E.605 et M.50 donnent
de moins bons résultats que le Métasystox et surtout le Systox.
Malheureusement, ces derniers accusent une toxicité dangereuse
pour les plants. Des essais devraient encore étre entrepris avec des
concentrations moins fortes. Nous choisirions le produit Folidol
E. 605 plutdét que le Folidol M.50, vu les meilleurs résultats obtenus
avec les pulvérisations. Nous préconisons donc I’application de la
méthode des trous avec gélule, suivie, apreés 7 semaines, des pulvé-
risations au moyen de Folidol E.605.

Toutefois, le forage des trous est assez difficile et lent & exécuter.
Les stumps doivent avoir au moins 15 a 20 mm de diameétre. Le
trou doit étre assez large pour pouvoir y introduire facilement une
gélule de 0,50 cm3. Le systeme par gélule présente l’avantage de
pouvoir étre exécuté sans danger. Le remplissage des gélules est fait,
sous controle européen, au moyen d’une seringue hypodermique.
Cette méthode par trous permet d’effectuer toutes les opérations en
pépiniéres, et cela immédiatement apres le stumpage.

Les normes de travail qui peuvent étre appliquées sont les

suivantes : 1 travailleur peut forer 80 trous par jour
1 travailleur peut mettre 300 gélules et 300 capuchons par jour
1 travailleur remplit 1.000 gélules par jour

Ces opérations gréveraient donc le prix de revient de 1 ha de plan-
tation de :

M.O.I. : 1 1/4 h/j pour les trous
1/3 h/j pour la mise en place des gélules et le capuchonnage
1/10 h/j pour le remplissage

soit 1,7 h/j pour 'opération 24 21,65frI’h/j ........ ... ... .. ..... 36,80 fr
Produit : 0,5 cm® par plant, soit 50 cm?® pour 100 plants
— S50 cm® de E.605 COUteNt  ......ouuirniniie it 12,50 fr

Frais totaux pour 1 ha : 36,80 + 12,50 ............cooiiiiiiiiinn... 49,30 fr
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Cette méthode permettrait de ne commencer les pulvérisations
qu’aprés 2 mois et, de ce fait, de gagner 4 traitements.
Le prix de revient de ces 4 traitements est de :

M.O.I. = 1/2 h/j 10,85 fr
Produit = 8 cm? 2,— fr
Eau............. 1,40 fr

14,25 fr

Les frais supplémentaires par hectare s’éleveraient a : 49,30 fr —
14,25 fr = 35,05 fr. Cette augmentation du prix de I’hectare traité
serait contrebalancée par une immunité totale pendant la période
critique, c’est-a-dire pendant la reprise des plants.

Kindu, le 20 mai 1955

SAMENVATTING

De bestrijding van de Phytolima lata op de Chlorophora excelsa

De gallen veroorzaakt door de Phytolima lata zijn een ware plaag
geworden op de jonge Chlorophora-aanplantingen in Maniema en ook
elders in Congo. Deze bladvlo legt haar eieren in het jonge weefsel,
vooral in de knoppen en op de onderkant der bladeren dichtbij de midden-
nerf en de bladsteel. Na acht dagen verschijnen kleine bleke larven, die
zich voeden met bladweefsel. Hierdoor ontstaan galwoekeringen die de
insecten volledig inkapselen. Gewoonlyk treft men één, soms twee of drie
larven aan per gal. De individuele gallen zyn gegroepeerd en vormen
hoopjes ter grootte van een vuist. Een veertiental dagen na de eerste
insectenbeet springen de gallen open en maken volwassen gevleugelde en
springende insecten vriy) die de aantasting voortzetten op andere rwigen.
Her aangetaste weefsel vergaat, en de twijgen breken en sterven af, met
als gevolg dat de boom misvormd en de groei vertraagd wordt, zodat
ten slotte de toekomst van de Chlorophora-aanplantingen in het gedrang
wordr gebracht.

Natuurlijke vijanden ziin nog niet met zekerheid bekend. De
bescherming wvan de kweekbedden kan eenvoudig en doeltreffend uit-
gevoerd worden met insecticiden. In het bos dienen de jonge bomen
beschermd te blijven tot ze een kroon gevormd hebben waarmede ze in
staat zyn zich zelf te verdedigen. Verscheidene proeven werden onder-
nomen met verschillende producten. Besproeiingen en het gebruik van
systemische tnsecticiden worden besproken, alsook de methoden, de wit-
slagen en de kostprijzen.



Evaluation chimique des pyréthrines

Une revue des publications récentes
par

A. COPET
Dr. Sc. A. C. Br.

Chef du Laboratoire de I'Office
des Produits Agricoles de Bukavu — Congo Belge

La question de Pévaluation du pyréthre au moyen d’une méthode
chimique a soulevé, ces dermiéres années, de nombreuses controverses
et alimenté d’abondantes publications.

C’est pourquot il nous a paru utile d’en faire le point.

*
x x

Rappelons tout d’abord ce qui, dans le pyrethre, fait 'objet
d’analyse et ce qui est a la base des discussions qui ont pris nais-
sance a ce sujet.

Les composés organiques a propriété insecticide les plus im-
portants que l’on rencontre dans le pyrethre, portent les noms de
Pyréthrines « UN » et de Pyréthrines « DEUX ». Il s’agit de molé-
cules complexes dans la composition desquelles rentrent, soit I’acide
chrysanthémique (Py I), soit I’acide pyréthrique (Py II). Ces acides,
une fois mis en liberté, sont dosés; il y a un rapport de proportion-
nalité entre leur concentration et la teneur en pyréthrines.

Quant a Porigine des discussions, on la trouve dans le fait que
les hautes teneurs en pyréthrines décelées par analyse chimique,
ne correspondaient pas au pouvoir insecticide des lots de pyrethre
qui avaient été analysés. On comprend que les planteurs de pyrethre
s’alarmeérent a juste titre. C’est pourquoi les nouvelles recherches
furent orientées, en ordre principal, vers la relation entre les résul-
tats analytiques et les résultats de tests biologiques.

BULLETIN AGRICOLE DU CONGO BELGE — VOL. XLVII, N°¢ 2, AVRIL 1956
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Les diverses méthodes d’analyses de pyrethre (1) peuvent étre
réparties en divers groupes, dont les deux plus importants sont
les suivants

— Meéthodes de neutralisation : apres hydrolyse des pyréthrines,
les acides correspondant a Py 1 et Py II sont extraits et titrés
par une solution alcaline;

— Meéthodes de réduction mercurigue : aprés hydrolyse des pyré-
thrines, les acides correspondant a Py I et Py II sont séparés
au moyen d’éther de pétrole, le premier étant soluble, tandis
que l’autre reste en solution aqueuse. On dose l’acide chry-
santhémique grace a son pouvoir réducteur vis-a-vis d’ions
mercuriques et l’acide pyréthrique par neutralisation de ses
deux fonctions acides par une solution alcaline.

Pratiquement, seules deux méthodes sont restées d’application
ces dernieres années

— la méthode dite de SEIL (), qui appartient au premier groupe
Ccité;

— la méthode dite A.O.A.C. 7¢ édition (3), qui appartient au
second.

Divers laboratoires proposerent, soit des modifications aux
méthodes existantes, soit de nouvelles méthodes.
C’est ce que nous allons passer en revue.

Méthodes de neutralisation

Une méthode utilisée dans la détermination de I’alléthrine (%)
fut modifiée et appliquée aux pyréthrines; elle est connue sous
le nom de méthode E.D.A. Remarquons que dans l’alléthrine on
trouve également I’acide chrysanthémique sous forme d’un ester.
Des quelques résultats publiés (°), il faut noter que la déviation
moyenne de ceux-ci est apparemment le double de celle obtenue
en utilisant la méthode A.O.A.C. 7¢ édition.

Les résultats exprimés en pyréthrines totales étaient supérieurs
a ceux obtenus par la méthode A.O.A.C. officielle. Cependant, le
procédé envisagé ci-dessus présente de sérieux désavantages : les
quantités et le cout de certains réactifs (pyridine et éthylene-diamine)
en rendent son prix de revient excessif pour une méthode de routine.

(") Pour un rappel des méthodes, voir C. B. GNADINGER : Pyrethrum Flowers, p. 45
* il{%:) SEIL — Soap Sanit. Chem. 23, p. 131 (Sept. 1947)
(®) Methods of Analysis of the Association of Official Agricultural Chemists, 7¢ édition,
® i) IZJZ gcg)i(s)l)sr'r, H. W. Kacy and J. B. JoHNsSON — Anal. Chem. 25, p. 1207
®) (I;.gsls()ELSEY — J. Ass. Off. Agr. Chem., 38, p. 295 (1955)
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On est arrivé a la conclusion (}) qu’entre les résultats, constatés
par deux laboratoires sur un échantillon de pyrethre de teneur
comprise entre 1 et 2 9, une différence de 0,3 9, n’est pas signifi-
cative. Dés lors W. M. MITCHELL () juge que I’on peut abandonner
l’avantage d’une détermination spécifique (pouvoir réducteur) de
P’acide chrysanthémique.

En effet, dans la succession des opérations analytiques peuvent
se glisser des erreurs masquant celles a provenir, par exemple, du
dosage en « plus » de matiéres acides, qui, différentes de I’acide
chrysanthémique, mais présentes dans le pyrethre, n’ont pas une
teneur supérieure a 0,3 9%,. C’est pourquoi, MITCHELL propose une
méthode dans laquelle I’acide chrysanthémique est titré par une
solution alcaline : les résultats se montrent de 3 a 4 9, supérieurs
a ceux obtenus suivant la méthode A.O.A.C. 7¢ Ed.

Méthodes de réduction mercurique

En 1952, D. KELSEY () rapportait une communication privée,
faite par V. A. BECKLEY.

D’apres celle-ci, le précipité de sulfate de baryum obtenu dans
la suite des opérations analytiques de la méthode officielle A.O.A.C.
7¢ Ed., adsorbait une certaine quantité d’acide chrysanthémique.
Il en résultait une teneur en pyréthrine I relativement plus faible
que celle réellement présente dans les fleurs de pyréthre. De plus,
V. A. BECKLEY avait pu extraire, de ce précipité de sulfate de baryum,
une substance possédant un fort pouvoir réducteur. Toutefois, il
semble que lactivité insecticide de cette matiere ne fut pas établie.
V. A. BECKLEY (*) cependant semble dire que l’adsorption d’acide
chrysanthémique par le sulfate de baryum serait une supposition
de MARTIN et BRIGHTWELL (®).

Quoiqu’il en soit, la méme année, deux modifications furent
apportées a la méthode officielle A.O.A.C. 7¢ Ed.; elles consistaient :

a) pour les pyréthrines I : dans le remplacement de Iacide
sulfurique par l’acide chlorhydrique, en vue de la neutralisation
de l’alcali utilisé pour la saponification et cela, de maniere a éviter
la formation du précité de sulfate de baryum;

b) pour les pyréthrines 1I : dans la suppression de la neutrali-
sation du filtrat par le bicarbonate de sodium et de I’extraction
consécutive avec le chloroforme.

Ces modifications provoquerent une augmentation de la teneur
apparente des pyréthrines : 10 a 15 9, pour les Py I et peu sensible

(*) Report of the Standing Sub-Committee on Methods of Analysis of Vegetable Insec-
ticides on the World-Wide collaborative Analysis of Pyrethrum Flowers, 1948-1949,
London — Colonial Products Advisory Bureau (1950)

() W. M. MiTcHELL — ]. Sci. Food Agric. 4, p. 278 (1953)

(® D. KeLsey — J. Ass. Off. Agr. Chem. 35, p. 368 (1952)

() V. A. BeEckLEY and J. HOPKINS — Soap San. Chem. 30, p. 141 (janv. 1954)

(%) J. T. MARTIN and T. P. BRIGHTWELL — J. Soc. Chem. Ind. 65, p. 379 (1946)
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pour les Py II, par rapport a la méthode A.O.A.C. 7¢ ¢éd., sans que
fat observée une augmentation relative de l'activité insecticide.

De sérieuses objections s’éleverent contre l'utilisation de cette
modification : la méthode dosait des « fausses » pyréthrines biolo-
giquement inactives. Quant a l’adoption de la premiere révision,
elle rencontra 'opposition du Chemical Analysis Committee of the
Chemical Specialities Manufacturer’s Association, représentant les
principaux fabricants d’insecticides a base de pyrethre.

D. KEersey () devait, quelque temps aprés sa proposition,
montrer 'inopportunité d’une telle modification, en effectuant, par
les deux méthodes, I’analyse d’un échantillon d’acide chrysanthémique
pur. Par la méthode A.O.A.C. officielle, il retrouvait 99,1 9, de I’acide;
par la méthode modifiée, 99,6 9. Quant au précipit¢ de sulfate de
baryum recueilli dans la premiere méthode, il était mis a sécher,
puis extrait a I’éther de pétrole. L’acide chrysanthémique n’y était
pas retrouve.

Il apparaissait donc que, si la modification apportée a la mé-
thode A.O.A.C. 7¢ éd., par ’emploi d’acide chlorhydrique, tendait a
élever les résultats en Py I, la différence ne pouvait pas étre attribuée
a une adsorption d’acide chrysanthémique par le précipit¢ de sul-
fate de baryum.

C’est pourquoi, au mois d’octobre 1952, la modification fut
officiellement rapportée.

Cependant, de nouveaux travaux ont été effectués, dans le but
d’éclaircir sa nature, sur la matiére a caractere acide semblable a
la pyréthrine I et qui était retenue par adsorption sur le sulfate de
baryum dans la méthode A.O.A.C. 7¢ éd.

Rien n’a été démontré sur l'activit¢ biologique de l’ester dont
cet acide proviendrait.

D’une part, BECKLEY et HOPKINS (?) arrivent a la conclusion
que si l'acide chrysanthémique est adsorbé par le sulfate de baryum,
c’est sous la forme d’une occlusion dans des acides insolubles dans
Peau. Parmi ceux-ci, un seul serait soluble dans I’éther de pétrole,
mais ne posséderait tout au plus qu’un tres faible pouvoir réducteur.
Par contre, MITCHELL (%) trouve regrettable que la modification
apportée a la détermination de Py I par la méthode A.0.A.C. ait
été rapportée, car il met a nouveau en évidence, chiffres a I'appui,
Padsorption d’acide chrysanthémique sur le sulfate de baryum. Le
probléeme de la séparation de matieres acides étrangéres aux pyré-
thrines s’est également posé pour les pyréthrines II; ici, W. M.
MitcHELL (%) propose une modification qui tend a donner des
résultats plus précis, mais moins ¢élevés.

(1) D. KeLsey — J. Ass. Off. Agr. Chem., 36, p. 369 (1953)

(®) V. A. BECKLEY and J. HOPKINS — Soap and Sanit. Chem., 30, p. 141 (janv. 1954)
(® W. M. MITcHELL — J. Sci. Food Agric., 4, p. 246 (1953)

(Y) W. M. MitcHeELL and F. H. TREsADERN — ]. Sci. Food Agric., 6, p. 465 (1955)



EVALUATION CHIMIQUE DES PYRETHRINES 337

Remarquons, toutefois, que la modification proposée pour les
Py II déterminées suivant la méthode A.O.A.C. 7¢ éd. — sup-
pression de la neutralisation par NaHCO? et de l’extraction au
chloroforme — a été officiellement adoptée par I’Association of
Official Agricultural Chemists. Le Pyrethrum Board of Kenya l'a
également adoptée, tant pour l’analyse des extraits que pour celle
des fleurs, dans les méthodes intitulées : Pyrethrum Board of Kenya —
Powder method (October 1954) — et Extract method (September
1954).

Méthodes diverses

1. II faut signaler une wmeéthode polarographique (*). Les
pyréthrines, extraites a ’éther de pétrole et en solution dans 1’alcool
éthylique, fournissent 2 pH 3,0 un potentiel demi-onde a environ
— 1,25 V, avec une électrode normale au calomel. Le coefficient
de corrélation entre l’amplitude d’onde de ces pyréthrines et la
concentration déterminée par la méthode SEIL est 0,962.

2. 11 avait été prévu (?) d’examiner des extraits commerciaux,
fabriqués a partir de pyrethre Kenya et Congo, par une méthode
spectrophotométrique proposée par V. A. BECKLEY (%) et modifie (4)
par la suite.

Toutefois, alors que cette méthode convient a l’analyse de
fleurs de pyrethre, dans laquelle un solvant volatil peut étre comple-
tement évaporé, elle ne put étre appliquée d’une maniere aussi
satisfaisante en présence de solvants a point d’ébullition élevé, tels
qu’on en rencontre dans les extraits commerciaux.

La méthode spectrophotométrique est basée sur l’absorption
de lumiére ultra-violette par les pyréthrines. Elle présente un avan-
tage certain : elle joint une rapidité d’exécution a une grande repro-
ductibilité (1 9%, environ en valeur absolue). Toutefois, elle réclame
un matériel cotiteux et donne des résultats de pyréthrines totales.

3. Méthodes colorimérriques

— Une méthode colorimétrique due a LEvy et ESTRADA (°) fut
également utilisée. Elle est basée sur la réaction des pyréthrines,
avec des solutions de soufre dans la potasse alcoolique et le
tétrachlorure de carbone. Les résultats se montrérent, pour les
extraits provenant de fleurs du Kenya, identiques a ceux de la
méthode A.O.A.C. et un peu moins élevés pour les extraits
provenant de fleurs du Congo (3).

() R. YaMaDpA, T. SaT0o and J. IwatA — Botyu Kagaku, 17, p. 31 (1952) cfr. Chem.
Abst., 46, 8803 a (1952)

(3 D. KeELSey — J. Ass. Off. Agr. Chem., 38, p. 295 (1955)

(® V. A. BECKLEY — Pyrethrum Post, 1, p. S (1949); 2, p. 23 (1950)

(*) A.J. SHuKis, D. CrisTi and H. WaAcHs — Soap and Sanit. Chem., 27, p. 124 (Nov.
1951)

(®) L. W. Levy and R. E. EstrRaDA — ]. Agr. Food Chem., 2, p. 629 (1954)
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— Une autre méthode est basée sur la réaction des pyréthrines
avec I’hydroxylamine () qui donne naissance a Pacide hydro-
xamique, celui-ci formant avec le chlorure ferrique un complexe
coloré.

— Citons encore une méthode de détermination de pyréthrine,
allethrine et furethrine (2), par laquelle on mesure la coloration
provoquée par le chauffage de ces substances avec le sulfure
de sodium. Cette méthode est sensible jusqu’a 200 v et présente
une erreur moyenne de 4 9.

Elle a été appliquée a la recherche de ces insecticides, dans
des emballages qui en étaient imprégnés. Signalons toutefois qu’il
n’est pas possible, avec cette méthode, de déterminer spécifiquement
quel est l'insecticide présent.

— L’évaluation des pyréthrines I (3) peut étre également approchée
en déterminant l'intensité de la coloration produite par ’acide
chrysanthémique, en présence du réactif dilué de DENIGES.

— Enfin, une autre technique (*) a été décrite. Elle est basée sur
la réaction des pyréthrines avec la 2.4. dinitrophénylhydrazine
qui fournit une hydrazone colorée. I.a densité optique d’une
solution de celle-ci est examinée au photometre. Les résultats
sont inférieurs a ceux de la méthode A.O.A.C. 7¢ éd., mais il
faut remarquer que les extraits sont purifiés par chromato-
graphie avant leur analyse.

L’inconvénient principal de ces méthodes colorimétriques a
été leur dépendance vis-a-vis d’une courbe de standardisation, qui
a ¢été établie a partir de valeurs obtenues par une méthode de réduc-
tion mercurique.

Cependant, des publications récentes montrent la possibilité
d’obtenir, par voie chromatographique, des Py I et des Py II puri-
fiées. Celles-ci pourraient étre utilisées dans la confection de stan-
dards, en vue de I’établissement de courbes de référence pour des
méthodes d’analyse colorimétrique.

Application de la chromatographie a la séparation
et a la purification d’extraits de pyréthre

BROWN, PHIPERS et SINGLETON (°) proposent d’appliquer une
purification par voie chromatographique aux extraits de pyréthre,
avant d’en déterminer leur teneur. Ils pensent pouvoir ainsi éli-
miner les « fausses » pyréthrines, biologiquement inactives, qui
seraient adsorbées d’une maniére différente des « vraies » pyré-

(™ F. I. Epwarps and C. CUETO — Anal. Chem., 24, p. 1357 (1952)

(®)) C. Cueto and W. E. DALE — Anal. Chem., 25, p. 1367 (1953)

(®) A. A. ScHreIBER and D. B. Mc. CLELLAN — Anal. Chem., 26, p. 604 (1954)
(% B. P. MOOoRE — J. Sci. Food Agric., 5, p. 500 (1954)

() N. C. BrowN, R. F. PHIPERs and K. G. SINGLETON — Pyr. Post, 3, p. 3 (1954)
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thrines. Des tests biologiques effectués sur I’extrait chromatographié
semblent étre plus en rapport avec sa teneur déterminée par voie
chimique ou par spectrophotométrie.

Les travaux antérieurs avaient réalisé¢ la séparation des pyré-
thrines I et II, celle de leurs 2.4. dinitrophénylhydrazones () et
méme celle des cinérines I et IT (2). Ces séparations ont été réalisées
sur colonne d’alumine, de silice ou de célite, aussi bien que sur papier
imprégné d’alumine. Dans ce cas, les taches sont rendues visibles
par développement de la feuille avec une solution de permanganate
de potassium et elles peuvent étre intensifiées par une réaction
colorée décrite par DENIGES (?).

Les extraits soumis a la séparation avaient été purifiés préala-
blement suivant la technique au nitrométhane. L’élution s’effectue
avec le mélange benzene-éther de pétrole, les valeurs de RF variant
avec sa composition; ses progrés sont suivis par la mesure de ’ab-
sorption en U.V. a 224 my des fractions de I’éluat recueillies. Celles-
ci furent soumises aux tests biologiques. Il est important de noter
que les matieres qui étaient restées adsorbées sur les colonnes et
qui représentaient 25 9, des pyréthrines mises en ceuvre, ne présen-
taient qu’une tres faible activité insecticide.

* * *

On peut donc concevoir qu’un procédé chromatographique
puisse permettre ’analyse plus précise des constituants actifs du
pyréthre, mais cela nécessite encore des travaux ultérieurs qui doi-
vent en régler les détails d’exécution.

SAMENVATTING

Scheikundige schatting van de pyrethrinen
Een overzicht van recente publicaties

De scheikundige schatting van de pyrethrinen met behulp van
een scheikundige methode 1s gedurende de laatste jaren sterk omstreden
geworden en heeft stof geleverd woor talrijke publicaties.

De organmische bestanddelen van pyrethrum, die insectendodende
eigenschappen bezitten, dragen de namen van pyrethrinen I en pyre-
thrinen II, die ingewikkelde moleculencomplexen zijn waarin resp.
chrysantheemzuur en pyrethrumzuur voorkomen. Deze zuren worden
gedoseerd en daaruit wordt het pyrethrinegehalte afgeleid.

(™ K. A. LoRD, J. WARD, J. A. CorNELIUS and M. W. Jarvis — ]. Sci. Food Agric.,
3, p. 419 (1952)

(3) J. WarRD — Chem. and Ind., p. 586 (1953)

(® G. Denigks — C. R. Acad. Sci., Paris 194, p. 895.
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De oorsprong van hetr geschil ligt in het feit dar een hoog gehalte
aan pyrethrinen, dat scheikundig bepaald werd, niet overeenstem: met
een hoog 1insectendodend vermogen. Daarom werden nieuwe onder-
zoekingen op touw gezer hoofdzakelijk om het verband te leggen russen
de analytische witslagen en de biologische proeven.

De verschillende analysemethoden worden onderverdeeld in groepen,
waarvan de twee voornaamste zijn de neutralisatiemethoden en de
methoden door reductie met kwik. Van elke groep is één methode in
gebruik gebleven, doch verschillende wijzigingen en ook nieuwe methoden
werden door laboratoria voorgesteld en worden in het artikel besproken.

Onder de diverse methoden worden behandeld : de polarografische,
de spectrofotometrische en de calorimetrische. Recente publicaties hechten
veel belang aan de chromatografische methode, waardoor het mogelijk
zou ziyn de valse pyrethrinen, die biologisch inactief zijn, uit te schakelen.
De biologische proeven zouden meer in overeenstemming zijn met de
chromatografische uitslagen dan met deze van de andere ontledingen.

Men mag dus aannemen dar een chromatografisch procédé een
nauwkeuriger ontleding van de actieve bestanddelen van pyrethrum zal
mogelijk maken, doch deze methode vergt nog verdere opzoekingen aan-
gaande de bijzonderheden van de uitvoering.



Recensements de grands mammiféres

dans la plaine de la Luama

par

P. PirLoT, Ph. D.
Chercheur de PIRSAC au Centre de Lwiro

INTRODUCTION

La création de domaines de chasse dans la Province du Kivu
fut décidée voici peu d’années. Cette mesure souleva plusieurs pro-
bléemes d’application. L’un de ceux-ci, de toute évidence fonda-
mental, est la détermination du potentiel cynégétique disponible. Il
va de soi qu’avant d’ouvrir a la chasse une région déterminée, on
doit connaitre approximativement l'importance du gibier qu’elle
abrite. Il faut ensuite surveiller les variations du niveau des popu-
lations animales au cours du temps et sous l'influence de la chasse
elle-méme. Autrement dit, un probléeme concret de recensement
faunique se pose au Kivu.

Description du recensement
1 — Geéographie

Apreés que fut prise la décision de créer, dans la Province du
Kivu, plusieurs domaines de chasse, une partie de la plaine de la
Luama fut désignée par le service de la chasse comme site de 'un
de ces domaines. Cette plaine se trouve a 70 km a vol d’oiseau a
Pouest de Fizi entre les latitudes 4°19° et 4°38’ et entre les longitudes
28011° et 28034’ (voir fig. 1). L’espace choisi pour le recensement
était inscrit dans le triangle que forment la riviére LLuama au S.-O.,
la route Fizi-Kabambare au N.-E. et la Namala, petit affluent de la
Luama au S.-E. Ce territoire est coupé en son milieu par la riviere
Lwiko, affluent important de la LLuama, descendant du N.-E. nor-
malement a celle-ci. L’aire recensée elle-méme comprenait six por-
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Fig. 1 — Carte de la région de Fizi-Kabambare
En poinullé, le domaine de recensement

Fig. 2 — Le domaine de recensement avec les six secteurs
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tions de 25 km? environ, délimitées approximativement comme il
est indiqué par la carte (fig. 2), le long de la riviere. Le travail pré-
liminaire et essentiel de démarcation de ces six secteurs fut accompli
en septembre 1953, par M. RoBERTI. Cette tache difficile fut menée
a bonne fin par arpentage.

2 — Participation

A la suite de contacts entre M. F. MATAGNE, a ’époque Direc-
teur du Service de la Chasse et de la Péche, et le Professeur L. VAN
DEN BERGHE, Directeur de 'IRSAC, il fut décidé que le personnel de
la Colonie et celui de PIRSAC participeraient, en collaboration, a
une expérience de recensement. Les personnes suivantes y prirent
part :

a) en octobre 1953 : MM. J. RoBERTI, Officier de Chasse de la
Province du Kivu; A. CHRISTIAENSEN, Auxiliaire scientifique de
PIRSAC; J. Dusois, Chercheur mandaté a 'IRSAC; U. KINET,
Assistant a P'IRSAC; J. STerreNs, Conducteur des travaux a
PIRSAC; P. PIrLOT, Chercheur mandaté a P'IRSAC; trois Africains
de PIRSAC, employés subsidiairement pendant une partie du
temps de recensement;

b) en octobre 1954 : MM. J. RoBERTI, Officier de Chasse de la
Province du Kivu; A. DrAPs, Régisseur du Domaine de la L.uama;
A. CHRISTIAENSEN, Aucxiliaire scientifique a 'IRSAC; F. D’URSEL,
Assistant de Direction a 'IRSAC; P. PirLOT, Chercheur mandaté
a 'IRSAC.

Le dernier nommé n’effectua, en 1953, aucun recensement en
plaine; il assura le collationnement des résultats et la coordination
des observations. En 1954, M. DRraAPs fut malheureusement, dés le
milieu du premier jour, empéché par la maladie de continuer a
participer aux opérations. Grace au DT D’URSEL qui s’offrit obli-
geamment a le remplacer et effectua une grande part de son travail,
le recensement ne souffrit que peu de retard.

Les membres de I'IRSAC sont grandement redevables au
Professeur VAN DEN BERGHE de les avoir autorisés a participer a cette
expérience intéressante, a M. MATAGNE de leur en avoir offert I’occa-
sion, au personnel provincial du Service de la Chasse d’avoir assuré le
portage nécessaire a l’installation des campements successifs et au
recensement lui-méme. Une grande part du succeés des deux expé-
ditions est due a M. ROBERTI qui délimita les secteurs d’opérations
et mit au service des équipes toute sa compétence en matiere de
faune et de chasse.

3 — Organisation
Premier recensement (8 au 15 octobre 1953)
A) Secteurs recensés
Au cours de ces recensements, les six secteurs marqués sur la

carte (fig. 2), furent recensés en deux périodes de trois jours. On
trouvera séparément ci-dessous les résultats de ces deux opérations
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distinctes. Les biotopes des six secteurs ne sont pas tous semblables.
On peut les caractériser brievement comme suit

Secteur 1

1°) Plaine herbeuse en bordure de la riviére Luama, inondée
en saison des pluies, large au Sud, devenant de plus en plus étroite
vers le Nord et pratiquement réduite a rien au nord de la riviére
Kalindira.

20) Entre la plaine herbeuse et la route, principalement savane
boisée avec, comme arbres dominants, Brachystegia sp., Ptero-
carpus sp. et Markhamia sp.

Secteur 2

1) Plaine herbeuse s’élargissant par rapport a celle du secteur 1,
entrecoupée de marais a papyrus (bordés de Phragmites mauritianus )
vers ’embouchure des affluents.

20) Savane boisée semblable & celle du secteur 1, trés dense,
avec quelques Borassus.

Secteur 3

19) Plaine herbeuse comme ci-dessus.

20) Savane boisée plus clairsemée que dans le secteur 2, par-
courue par des galeries boisées (riviere Lwiko principalement et
riviere Yote) et parsemée vers la riviere Lwiko d’ilots de bosquets
denses.

Secteur 4

1°) Plaine herbeuse large de 2 a 3 km, parsemée de quelques
bosquets de Phoenix reclinata sur termitiéres.

20) Savane boisée de méme largeur environ, prenant & certains
endroits un aspect particulier, celui de savane herbeuse parsemée
de petits bois trés touffus (island or termitaria thickets) qui sont
probablement issus de noyaux d’arbres et d’arbustes ayant pris
racine sur des termitiéres; Borassus peu nombreux.

Secteur 5

1°) Plaine herbeuse comme ci-dessus.

20) Savane boisée presque entierement détruite par les cultures
des autochtones et remplacée par des jacheres herbeuses a Imperata
cylindrica; nombreux FEriosema sp.; ces jachéres semblent étre
envahies peu a peu par la « forét » de Borassus toute proche au N.-E.

Secteur 6

1°) Plaine herbeuse comme ci-dessus.

20) Savane boisée un peu moins dévastée que dans le secteur 3,
avec une galerie bordant le cours de la riviere Namala, sans toutefois
atteindre la Luama, la riviere Namala elle-méme se perdant dans
la plaine en saison seéche.

La répartition des six secteurs en deux groupes de trois repose
sur une division naturelle marquée par la riviere Lwiko. Au Nord-
Ouest, la savane arborée ou buissonneuse domine. Au Sud-Est, la
plus grande partie de chaque secteur était constituée par la plaine
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Photo CHRISTIAENSEN
Fig. 3 — La plaine de la Luama
avec bosquets dominés par Phoenix reclinata
A Pavant-plan quelques tiges desséchées de Mimosa nigra

Photo CHRISTIAENSEN
Fig. 4 — La plaine a Borassus
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ouverte de la Luama; il était relativement aisé d’y dénombrer les
troupeaux aux jumelles ou a I’eeil nu. On trouvera quelques photos
de ces biotopes aux figures 3, 4, 5 et 6.

B) Résultars numériques

On donne ci-dessous, par jour et par espéce, les tableaux de
recensement dans les secteurs 1, 2 et 3, les 8, 9 et 10 octobre 1953
et dans les secteurs 4, 5 et 6, les 13, 14 et 15 octobre (Tables I et II).
On additionne les chiffres des trois secteurs recensés chaque jour,
puisque, comme on I’a dit plus haut, chaque groupe de trois secteurs
constitue une entité écologique. En annexe de la table I, on trouvera
le nombre d’animaux observés par M. ROBERTI, qui, au lieu de
chercher a recenser systématiquement tous les animaux d’un secteur,
traversait simplement ce dernier, en notant tout ce qu’il observait
le long de son parcours, comme dans un échantillonnage.

Second recensement (21 au 27 octobre 1954)
A) Secteurs recensés

On s’est limité, au cours du deuxiéme recensement, aux sec-
teurs 4, 5 et 6. Ces trois secteurs, en effet, se sont révélés en 1953, a
la fois plus riches en gibier et plus propices au recensement, en
raison de la nature du terrain. On y a recensé les animaux pendant
sept jours, mais avec certaines interruptions dues aux circonstances
mentionnées plus haut.

B) Résuitars numériques

On trouvera ci-dessous les résultats numériques du second
recensement, par secteur et par jour, d’'une part; par espéce, d’autre
part (Tables III et IV).

But proposé

En créant un domaine de chasse, il faut nécessairement se
préoccuper d’obtenir une évaluation, méme grossiérement approxi-
mative, du gibier qui y réside, afin de pouvoir fixer une limite maxi-
male au nombre d’animaux pouvant étre abattus annuellement. Ni
dans la littérature zoologique ni dans les conversations avec divers
collégues, on n’a pu trouver de méthode pleinement satisfaisante per-
mettant d’atteindre ce but. Malgré ces antécédents peu encourageants,
on a pensé qu’il valait la peine de tenter une expérience sur le
terrain méme ou un certain recensement devra, bon gré mal gré,
se faire dans les années prochaines et avec la méthode de parcours
a pied qui sera principalement, sinon exclusivement, utilisée.

Il n’était pas question, comme on le comprendra par I’énumé-
ration des difficultés inhérentes a de telles opérations (voir ci-des-
sous), d’effectuer un échantillonnage qui exigeait de nombreuses
données préliminaires dont on était dépourvu. Il fallait tenter une
opération aussi proche que possible d’un recensement, c’est-a-dire
un comptage simple aussi complet que 1’on pouvait. Pour une expé-
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rience ainsi définie, la plaine rase des secteurs 4, 5 et 6 de la Luama
offrait un terrain favorable.

Il importe de réagir contre deux attitudes extrémes qui manquent
Pune et lautre d’objectivit¢ a I’égard des possibilités de recen-
sement de faune. D’une part, certains milieux ont tendance a se
contenter d’un échantillonnage vraiment trop limité, tel celui qui
s’effectuerait toujours sur la méme aire représentant une faible
portion d’un grand espace. D’autre part, on entend parfois affirmer
que le probléeme n’a pas de solution, parce que les espaces a couvrir
sont immenses et qu’on connait trop peu l’écologie et I’éthologie
des mammiferes africains.

Dans l'opinion du présent auteur, on peut et doit ambitionner
de trouver, apres mille tatonnements sans doute, une solution équi-
librée qui, d’un coté, améliore et complete les résultats d’échantil-
lonnages ou de recensement trop restreints et qui d’un autre coOté,
fournisse précisément, au cours d’essais successifs et réguliers, les
données écologiques ou éthologiques dont on manque souvent.

Difficultés

Les difficultés qu’on a rencontrées a la Luama et qu’on ren-
contrera sans doute partout ou une expérience similaire sera tentée,
sont d’abord d’ordre matériel. Il fallut organiser une expédition
forcément couteuse, composée de plusieurs Européens et de nom-

Photo CHRISTIAENSEN

Fig. 5 — La savane arborée en bordure de la plaine de la Luama
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breux Africains. Cette expédition fut limitée a quelques jours et
aux secteurs décrits. Ses résultats ont les mémes limitations : on
ne peut dire si la faune vivant sur la rive gauche de la Luama était
vraiment la méme que celle recensée sur la rive droite; on peut affirmer
que celle des secteurs légerement parsemés d’arbres ou d’arbustes
n’était pas la méme; enfin, on ne peut rien dire de ce qui se passe,
dans les secteurs recensés eux-mémes, a d’autres époques de ’année.

En ce qui concerne les recensements de 1953 et 1954, on doit,
d’autre part, noter qu’ils ont été effectués simultanément dans tous
les secteurs et pendant le méme nombre d’heures (5 h de marche
et de recensement effectif). Les heures fixées (matinée surtout)
étaient favorables pour presque toutes les espéces.

Les difficultés d’ordre écologique sont considérables. On ne
connait que fort peu les déplacements réguliers ou irréguliers des
mammiféres. Dans les limites des secteurs 4 a 6 et des jours de
recensement, on peut dire que ces déplacements ont été tres faibles
pour une seule espece seulement (Adenota). Mais le fait de ne pas
retrouver chaque jour, dans un territoire défini, un groupe d’élé-
phants ou un troupeau de buffles qu'on y rencontre néanmoins
souvent, n’exclut ni qu’on les recense valablement ni qu’on les con-
sidere comme résidents habituels de ce territoire.

D’autre part, pour un recensement, les mouvements quotidiens
des animaux ont également leur importance. Chacun sait qu’il y a
des heures propices a la rencontre des fauves et que les antilopes,
en général, sont peu visibles quand elles se reposent a 'ombre. Les
résultats de la LLuama se rapportent presqu’exclusivement a la période
du jour comprise entre 7 et 14 h. On s’est efforcé de détecter les
préférences de chaque espéce pour tel ou tel endroit de repos, de
pature ou d’abreuvage, selon les heures du jour et 'on ne croit pas
que ces préférences aient été, dans le cas présent, de nature a fausser
les observations.

Une autre difficulté, liée aux mouvements quotidiens des ani-
maux, réside dans le danger de recenser plusieurs fois le méme
troupeau. A la Luama, ce danger fut certainement tres faible: les
phacochéres ne s’enfuyaient qu’a quelques centaines de metres;
les swalas (Adenota) se donnaient beaucoup moins de peine encore;
quant aux buffles et aux éléphants, leurs troupeaux demeuraient,
dans un intervalle de quelques heures, aisément reconnaissables et
ils se déplagaient d’ailleurs fort lentement. Le risque de compter
deux fois des animaux passant d’un secteur a un autre et apergus
deux fois par deux recenseurs différents, était fort limité pour les
mémes raisons, les opérations dans les territoires adjacents étant
simultanées.

Enfin, il est moins facile que certaines affirmations le laissent
croire, de dénombrer séparément les jeunes et les adultes. Ils ne
sont pas classés a part les uns des autres dans les tableaux présentés
pages 361-365, mais on reparlera plus loin de cette question. Le rythme
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reproductif est évidemment une donnée écologique d’importance
primordiale, a la fois pour 'organisation de la chasse et pour I’é¢tude
méme des associations animales.

Confiance dans les résultats

Revenant aux chiffres bruts, quelle valeur peut-on leur accorder?

L’idéal serait d’établir mathématiquement cette valeur; on ne
peut le faire que dans des cas exceptionnels. La plupart du temps,
les chiffres recueillis ou les nombres de préléevements sont trop peu
élevés pour servir a des tests statistiques objectifs. Les principes
d’échantillonnage, déja appliqués a d’autres domaines de la zoologie, ne
conviennent pas souvent au cas des grands mammiferes. Ceci ne
diminue en rien la nécessité des recensements ni la valeur réelle,
bien que limitée, de leurs résultats bien compris.

Voici d’abord le cas le plus favorable, celui des antilopes swalas
( Adenota vardoni) de la Luama. Comme il a été énoncé plus haut,
chaque groupe de trois secteurs constitue une entité biotopique.
On peut donc considérer les swalas recensées dans les secteurs 1,
2 et 3, d’une part; celles des secteurs 4, 5 et 6, d’autre part. Puisqu’il
s’agit de recensements, les chiffres obtenus chaque jour seront traités
comme de simples mesures successives d’'une méme grandeur et
l’on en fait la moyenne.

Recensement de 1953 : secteurs 1 + 2 -+ 3, trois jours de recen-
sement; moyenne : 153; écart-type : 46,84; erreur-type pourcen-
tuelle : 17,69 9.

En d’autres termes, on peut prévoir que, dans les mémes condi-
tions, on obtiendrait des moyennes variant de 106 a 200 dans 2/3
des cas.

Secteurs 4 + 5 + 6, trois jours de recensement; moyenne
1.024; écart-type : 292,42; erreur-type pourcentuelle : 16,50 %,.

Recensement de 1954 : secteurs 4 4+ 5 + 6, cinq jours de recen-
sement (22 et 24 octobre exclus); moyenne : 1.177; écart-type
119,11 erreur-type pourcentuelle : 4,52 9.

On peut comparer ces résultats entre eux, de maniere simple et
directe, au moyen des erreurs pourcentuelles. On a effectué cing
recensements en 1954, dans les secteurs 4, 5 et 6 et 'on a obtenu
une erreur de 4,52 9%,. Si ’on avait recensé cinq fois dans les mémes
secteurs en 1953, on aurait obtenu une erreur de prés de 13 9;
de méme, cinq recensements dans les secteurs 1 4 2 + 3, en 1953,
auraient donné une erreur de pres de 15 9%,. Ces chiftres sont fort
instructifs. L’erreur de 4,5 9, des secteurs 4 + 5 + 6, en 1954,
est remarquablement faible. Si elle fut beaucoup plus élevée en 1953,
ceci est certainement dii au manque d’expérience des recenseurs et
au défaut d’uniformité de la méthode. Par exemple, dans le sec-
teur 4, en 1953, le 14 octobre, on recensa en galerie et en savane
boisée, faute de savoir bien ce qu’on pourrait y observer et pour
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faire au moins un essai; mais les swalas étaient absentes. Le 13,
on avait également dans ce secteur, recensé partiellement en zone
arborée. En 1954, au contraire, on se concentra dans la plaine rase
avec certitude de trouver les swalas rassemblées pendant la plus
grande partie du jour.

L’analyse des tableaux a montré aussi que la seule variation
systématique a laquelle on peut s’attendre, est celle qui existe entre
les secteurs. En 1954, en particulier, il apparut clairement que le
secteur 4 était le plus fréquenté de tous. C’était le cas aussi en 1953,
mais les résultats le montrent moins clairement pour les raisons
déja indiquées. De toutes les variances entre jours consécutifs et
entre secteurs adjacents, aucune, sauf la variance intersecteur en 1954
(P < 0,001), ne différe significativement de la variance résiduelle
due aux hasards du recensement (P > 0,05).

Les antilopes Adenota constituaient le meilleur matériel de
recensement en raison de leur immobilité relative et de la facilité
de leur approche dans les plaines a herbe courte, ainsi que du fait
que leurs troupeaux, sans présenter la concentration des troupeaux
de buffles, par exemple, se trouvaient dispersés selon une densité
moins irréguliere. Dans le recensement des buffles, on « manque »
facilement un troupeau important, méme dans la plaine rase, ce qui
rend les résultats fort irréguliers et fait paraitre la population recensée
plus variable qu’elle ne l’est en réalité. Par exemple, en 1954, pour
les cinq jours de recensement dans les trois secteurs 4, S et 6, on
trouve, dans le cas des buffles (*) : moyenne : 420; écart-type
263,69; erreur-type pourcentuelle : 28,15 9,. Pour avoir une chance
de réduire cette erreur de moitié soit a environ 15 9, il elt fallu au
moins 17 recensements semblables, au lieu de cinq. En 1953, pour
les mémes secteurs 4, 5 et 6, on trouve : moyenne : 416; écart-
type : 225,08; erreur-type pourcentuelle : 31,23 9,. Pour réduire
cette erreur a 15 9, environ, il et fallu 13 recensements semblables,
au lieu de trois.

Grace aux chiffres précités, on peut se faire une idée de la
valeur des résultats obtenus dans les recensements décrits. D’autre
part, ce qui d’'un point de vue trés pratique intéresse le Service de
la Chasse, c’est le nombre d’animaux de chaque espéce présents a
la Luama, en octobre 1953 et 1954. Cette donnée se trouve dans la
table V. Apres avoir insisté comme on vient de le faire sur la néces-
sit¢ d’étre prudent dans l’utilisation des résultats numériques, on
peut certainement, en considérant cette table, souligner combien les
chiffres sont, d’une année a l’autre, proches les uns des autres. Sur
la seule base de ce tableau il est déja possible de décider d’une poli-
tique de chasse provisoire a appliquer a la LLuama. Cette base parait
étre infiniment plus solide que celle obtenue par des parcours rapides
et occasionnels.

() En adoptant la valeur 211 pour le 21 octobre et la moyenne 221 pour le 25 octobre.
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On n’a pas inclus les hippopotames dans la table V, parce que
les recenseurs n’avaient pas a parcourir un trajet fixe le long de la
riviere et que, par conséquent, les trajets effectués sur la rive ont
vari¢ beaucoup selon les obstacles présentés par la végétation, la
présence de troupeaux terrestres attirant ailleurs l’intéressé, la fatigue,
la patience a attendre les hippopotames, etc. Ces trajets ne sont
donc pas statistiquement équivalents. Et cependant, ce serait encore
chicaner que de refuser de reconnaitre la proximité frappante des
chiffres obtenus : environ 50 hippopotames en 1953 et environ 30,
en 1954.

Photo CHRISTIAENSEN

Fig. 6 — La riviere Luama avec des hippoporames
A Pavani-plan, rive sableuse avec graminées piétinées par le gibier,
sur la rive opposée, Pennisetum purpureum

Conclusions et suggestions

Il n’appartient pas au présent rapporteur de tirer de ’expé-
rience de la Luama des avis d’ordre administratif a présenter au
Service de la faune du Congo belge; il n’en a pas la compétence et
n’a pas été chargé de cette tache. Toutefois, il pense pouvoir offrir
quelques réflexions finales d’ordre zoologique, accompagnées de
suggestions générales, susceptibles d’étre utiles dans le domaine des
mesures administratives. Ces suggestions sont partiellement influen-
cées par des conversations tenues récemment dans divers bureaux
et laboratoires du Fish and Wildlife Service (Department of the
Interior) des Etats-Unis d’Amérique.
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1 — Possibilités d’estimation

Les recensements de la Luama avaient pour but premier d’éclairer
les services officiels sur les chances que 'on a d’estimer, de maniére
utilisable du point de vue de la chasse et de la protection, ’abon-
dance du gibier dans un domaine déterminé, étant entendu que
durant ’expérience, seule la méthode simple de plusieurs parcours
a pied a travers la surface donnée pouvait étre envisagée.

Dans cette perspective, les 4,5 9%, d’erreur du recensement des
swalas, en 1954, ne doivent pas plus induire dans un optimisme
imprudent que les 31 9, d’erreur du dénombrement des buffles,
en 1953, ne peuvent conduire a un pessimisme injustifié. Les expé-
riences de la LLuama prouvent sans contestation possible qu’on peut
arriver a des résultats pratiquement intéressants, mais que ces résul-
tats sont subordonnés a certaines conditions et que leur valeur varie
selon les especes recensées. On appelle cas favorables ceux ou l'on
doit recenser des antilopes peu mobiles ou des buffles en plaine
ouverte, sur un espace assez petit pour étre parcouru plusieurs fois
en un mois, par exemple. D’autre part, les résultats acquis 4 une
époque donnée ne doivent généralement pas étre considérés comme
valables pour une autre période de l’année, avant qu’un contrdle
expérimental ait été effectué. Le simple fait que des déplacements
saisonniers, fort mal connus au Congo, peuvent exister, impose
cette précaution.

A la Conférence Internationale pour la Protection de la Faune
et de la Flore, a Bukavu, en octobre 1953, puis a la réunion de zoo-
logistes, organisée par le Conseil Scientifique pour I’Afrique au Sud
du Sahara, dans la méme ville, en avril 1954, furent cités des résul-
tats obtenus dans divers pays du continent africain. Tous présentaient
un grand intérét bien qu’on n’ait pas au cours de ces réunions,
entendu décrire des opérations aussi concentrées que celles de la
Luama. Dans plusieurs cas, les recensements effectués donnaient une
idée de Pabondance relative des especes, au cours d’années et de
saisons successives.

Ce résultat est, par lui-méme, des plus précieux. D’une maniére
générale, les chiffres obtenus dans un espace assez limité et pour
une période courte sont toujours une documentation de grande
valeur. Ils ne prétent pas, dans de telles conditions, a des risques
d’erreurs inadmissibles; on considere 30 9, comme une limite de
tolérance et 20 9%, ou méme 15 9, comme le but a atteindre dans
le recensement de la plupart des especes de savane. Ces derniers
chiffres ne sont pas fondés sur un calcul rigoureux de probabilité.
IIs sont une estimation des possibilités entrevues. Du moins, dans
cet esprit, peut-on envisager une solution équilibrée du probléme
du recensement de la faune africaine.

Pour y parvenir, il est essentiel d’éviter deux exceés. D’une part,
il serait vain de se reposer sur des chiffres que I’on saurait sujets a
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une erreur de 50 ou 60 9%,. D’autre part, sans viser a I'impossible,
on peut espérer, dans de nombreux cas, atteindre a une précision
raisonnable. A condition de disposer du personnel suffisant, on peut
ambitionner ce résultat, méme dans le cas de trés grandes réserves.
Personne n’imagine naturellement que ’on puisse répéter, sur 6.000
ou 7.000 kilometres carrés, le travail effectué sur 150 kilométres carrés
a la Luama. Mais, méme sur des étendues aussi vastes, on peut
faire quelque chose de valable avec de la persévérance, de la régularité
et un controle assidu des résultats par une personne a la fois com-
pétente et réellement intéressée par ce travail. Cela exige évidemment
toute une organisation, tout un service. On en reparlera ci-dessous.

Quoi qu’il en soit des moyens mis en ceuvre dans le passé, au
Congo ou ailleurs, I’enseignement fondamental et capital a tirer des
recensements de la Luama est le suivant : on a réalisé la-bas, au
prix d’efforts considérables, une expérience concentrée infimiment plus
intensive que toutes ou presque toutes les autres expériences similaires
tentées en Afriqgue. On a voulu en présenter ici les résultats bruts afin
que chacun puisse en tirer une legon quant a Pefficacité des essais moins
stricts et moins complets, passés ou futurs, effectués ou a effectuer ailleurs.
Le but de la publication du présent rapport est, en réalité, d’une
part, de permettre a tous ceux que les problémes de faune intéressent,
de partager les fruits de cette expérience congolaise; d’autre part,
de susciter des suggestions nouvelles.

2 — Méthodes futures

Apres avoir commenté l’expérience passée de la Luama et
réaffirmé la nécessité d’une estimation, au moins approximative, de
la grande faune des mammiféres congolais, il faut considérer la ou
les méthodes a appliquer a I’avenir. Le probléme est administratif
autant que scientifique.

Tout d’abord, on supposera que les recensements de 1953
et 1954 a la Luama ne sont pas strictement reproductibles. Cette
expérience, en effet, fut réalisée sur un espace trés réduit. Or, ce
seront des territoires assez vastes qu’il faudra traiter. De plus, ces
deux recensements furent trés onéreux en raison de l'importance
du personnel européen et africain utilisé; les répéter sur des pro-
vinces entiéres est impossible. On en vient ainsi a admettre qu’il
faudra, dans l’avenir, passer du recensement a Iéchantillonnage qui,
seul, sera vraiment pratique.

Suggestions
Quelle sera la méthode a suivre pour échantillonner la faune
des mammiferes congolais ?

Cette question, lauteur se l’est posée a lui-méme pendant
longtemps et il I’a aussi posée a plusieurs spécialistes des échan-
tillonnages de faune; il a également cherché la réponse dans divers
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manuels de statistique appliquée. Il semble bien que personne
jusqu’ici n’ait mis au point une méthode sire, d’application univer-
selle.

Néanmoins, des résultats excellents ont été atteints en quelques
années de travail persévérant et ininterrompu, par exemple, dans
plusieurs Etats d’Amérique du Nord. Ils n’ont pas été acquis,
semble-t-il, par D'application stricte des théories d’échantillonnage
qu’on trouve dans les manuels, lesquels ne traitent guere des popu-
lations de gros gibier. Quelques reégles simples, découvertes par
I’expérience plutdt que par la spéculation mathématique, ont suffi
a atteindre le but partiellement, mais de mani¢re généralement
satisfaisante du point de vue de la « gestion de la faune » (Game
Management).

Voici quelques suggestions tirées de ces expériences.

En P’absence d’un personnel nombreux et dament spécialisé qui
serait chargé d’effectuer un échantillonnage strict et complet, on se
contentera d’appliquer les régles les plus simples. Le premier prin-
cipe a appliquer dans la plupart des cas sera celui de la division du
territoire a recenser en strates. Ces territoires sont presque toujours
hétérogenes, comprenant des biotopes variés. Confondre ceux-ci
dans les résultats, est d’une part, biologiquement critiquable et
accroit, d’autre part, la variabilité de statistique. Il faut donc que
les biotopes soient avant tout classifiés soigneusement par les officiers
de chasse eux-mémes et leurs assistants.

Cette classification devra inclure plus qu’une simple division
en savane découverte, savane boisée ou forét. Chacune de ces trois
catégories de milieux comprend des habitats divers, selon le relief,
I’altitude, I’hydrologie, les particularités climatiques rattachées aux
deux saisons et, surtout, selon les essences d’arbres ou d’arbustes.
Puisque les équipes seront provinciales, la classification se fera par
province, mais évidemment en maintenant une nomenclature uni-
forme pour ’ensemble de la Colonie. Les relevés et recensements
seront enregistrés par biotopes et cette documentation trés simple
sera la base de la gestion de la faune.

On suggere que, dans certains cas du moins, on ne demande
au personnel provincial ni des relevés par especes, ni des relevés
couvrant a la fois les diverses sortes de biotopes. En effet, les relevés
par especes sont déja un début d’étude particuliere qui distrait
Pattention de ’ensemble et conduirait facilement I’agent de la Colonie
a déséquilibrer son programme de surveillance générale en s’adon-
nant, méme inconsciemment, a la recherche et a I’observation d’un
animal favori. Il vaut beaucoup mieux concentrer d’abord au Ser-
vice de la Chasse des données générales recueillies par biotopes.
Sans nul doute, le service central, chargé de collationner et d’inter-
préter a un premier niveau cette documentation générale, aura-t-il
souvent D’attention attirée vers la situation particuliére d’une espéce
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et demandera-t-il a un officier de chasse de s’occuper exclusivement
de cette espéce pendant un certain temps, mais ceci ne devrait se
réaliser que sur avis du service central et de maniére trés limitée
dans le temps et dans I’espace.

D’autre part, on ne devrait pas, dans la plupart des cas, demander
au personnel provincial d’observer équivalemment tous les secteurs.
Dans les provinces qui possédent une étendue importante de savanes
complétement nues ou du moins parsemée d’arbustes, on devrait
déséquilibrer nettement le programme en faveur de cet habitat. C’est
14, en effet, que se trouve la masse de la population animale. On peut,
a son profit, négliger partiellement, pendant trois ou quatre ans, la
faune des couverts forestiers, beaucoup plus stable en général.

Que devra faire le personnel provincial dans son territoire ainsi
divisé et subdivisé ? On suggére que lofficier européen se contente
d’effectuer, dans un certain nombre de secteurs préalablement définis
par lui et acceptés par le service central, des parcours de quelques
jours.

Ces parcours ne représenteront que des échantillonnages; ils ne
pourront pas étre comparés a ’expérience de la Luama. On se sou-
viendra ici des chiffres recueillis par M. ROBERTI, échantillonnant a
la Luama, chiffres que I’on a comparés a ceux des recenseurs. Cette
comparaison était plutét défavorable a I’échantillonnage mais on
pourra aisément améliorer ce dernier si I’Européen utilise les ser-
vices de quelques assistants indigénes, suffisamment éduqués pour
comprendre I'importance qu’on attache a la véracité de leurs rap-
ports. Les parcours se feront selon les cas a pied ou en voiture (ce
dernier moyen étant le moins efficace dans la plupart des cas et
représentant par lui-méme un sous-échantillonnage par rapport a la
marche).

Par dessus tout, ce qui permettra de tirer profit de ces parcours-
échantillonnages, ce sera leur répérition a des intervalles réguliers et
a des périodes comparables. Ceci est essentiel : sans persévérance,
continuité durant plusieurs années et controle strict de 'uniformité
des techniques, on n’arrivera pas a connaitre, du moins par les
méthodes actuellement accessibles, le capital faune de la Colonie.

Tout en insistant sur la nécessité de recourir avant tout a ces
méthodes simples, mais appliquées régulierement, on ne dit pas que
celles-ci suffisent entiérement. Des opérations spéciales de controle
devront se superposer aux observations ordinaires de routine. Tous
les spécialistes des recensements que lauteur a pu consulter aux
Etats-Unis ont été unanimes a déclarer que, au moins pour les
grands et moyens mammiféres, ’observation aérienne avec photo-
graphie est, de loin, non seulement la meilleure, mais encore la
moins cotiteuse des méthodes. On I'utilise partout aux Etats-Unis
et on y parait convaincu de sa nécessité. Il semble que cette méthode
soit particulierement indiquée pour la grande faune des savanes
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ouvertes. Bien entendu, les déplacements des mammiféres en savane
boisée exigeront un choix judicieux des périodes de survol. Le méme
probléme existe en Amérique et n’a pas constitué¢ un gros obstacle.

A coté des recensements aériens, il faudra, a certains moments,
pratiquer des recensements de controle a pied, d’aprés ’exemple de
la Luama. Recensements aériens et terrestres devraient étre com-
binés pour des expériences-tests, dans quelques cas bien choisis. On
suggere de désigner une étendue de savane, de la diviser en bandes
égales, de recenser un échantillon de ces bandes par avion et, en
méme temps, de recenser intensivement a pied un sous-échantillon.
Ceci permettrait de calibrer I’échantillonnage aprés peu d’années.
Cette opération, répétée plusieurs fois, permettra d’obtenir une
mesure approximative de la variabilité¢ des résultats (voir les calculs
relatifs a la Luama). A cette condition, on peut étre certain de
recueillir des indications stres et de pouvoir suivre les mouvements
de la faune.

Si 'on doit travailler rapidement sur un espace étendu ou il
est possible de tracer un parcours en auto, la méthode consisterait
a choisir un parcours bien défini et a leffectuer régulierement et
fréquemment. A intervalles beaucoup plus espacés, on fera, en plus
de ce parcours, un recensement aérien. Apres quelques années, on
pourra ainsi obtenir une relation approximative, mais précieuse,
entre ’espace parcouru en auto et I’espace total.

Personnel

Les suggestions suivantes peuvent enfin étre faites quant au
personnel a utiliser. Tout d’abord, il est souhaitable que le travail
de recensement et d’échantillonnage ne soit pas réalis¢ sans l’aide
d’un biologiste. 1’idéal serait que ce biologiste soit un membre du
service central de la Chasse. A son défaut, on devrait pouvoir compter
au moins sur la collaboration d’un biologiste appartenant a une autre
institution. Ce biologiste, a son tour, ne travaillera pas sans recourir
aux conseils d’un statisticien, car, malgré la simplicité et le caractére
approximatif des méthodes suggérées ci-dessus, les résultats doivent
étre soumis a une analyse stricte. En particulier, I’analyse des variances
appliquée a ces résultats fournira toujours des ¢éléments d’objectivité.

D’autre part, on peut espérer la coopération de membres
d’autres services de la Colonie et, en particulier, des agronomes et des
administrateurs territoriaux. Cette idée fut récemment discutée par
Pauteur avec M. MARLIER, Chef de Centre de 'IRSAC a Uvira,
qui a lui-méme préparé un questionnaire pratique susceptible d’étre
adopté et distribué a ces agents de I'Etat.

Voila précisément abordé le plus gros obstacle a la réalisation
de ce programme, a savoir le manque de personnel, obstacle d’ordre
a la fois économique et administratif. Le probleme est, au fond, de
savoir s’il vaut la peine de s’attaquer a cette tache longue et couteuse
du controle continu de la faune.
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Aux Etats-Unis, la nécessité de ce contrdle n’a pas été mise en
doute. L’auteur a été stupéfait de voir I'importance du personnel
biologique qui, en campagne et dans les bureaux ou laboratoires du
« Fish and Wildlife Service », ne fait rien d’autre que d’étudier la
faune. A coté de ce service fédéral qui compte des centaines de bio-
logistes et de régisseurs de domaines, on trouve aux U. S. A. un
service de la Chasse dans chaque Etat. Cette organisation est main-
tenant payante de plusieurs manieres. Avant tout, la vente des
armes, des munitions et des licences de chasse, ainsi que les dépenses
faites par les chasseurs en matériel de campement, en essence, en
tickets, couvrent apparemment les frais d’entretien du personnel.
Outre ces revenus qui, finalement, sont des taxes sur la chasse, on
peut considérer aussi le gain que constitue’la protection des récoltes
réalisée par le controle du gibier sur tout le territoire américain.

Au Congo, les taxes et droits de chasse qu’on peut prélever sur
les Européens et les Africains ne constitueront sans doute pas des
ressources suffisantes pour payer un personnel nombreux. Mais
est-ce la tout le probléeme? Nous avons a gérer de notre mieux tout
le capital naturel congolais, qui comprend les foréts et la faune. La
destruction de ce capital est une perte nette, matérielle et morale.
Sa préservation peut, on n’en doute pas, étre conciliée avec le progres
industriel de la Colonie, comme elle I’a été dans les états les plus
industrialisés d’Amérique (!). Ce n’est pas une question sentimentale,
une attitude a prendre par simple amour des beaux mammiféres
sauvages. La faune constitue une réserve nutritive énorme, parti-
culierement précieuse dans une colonie ou les autochtones manquent
généralement de protéines. Il est essentiel qu’on apprenne a ces der-
niers a ne pas épuiser rapidement leurs réserves de gibier. On peut
encore citer ici le cas des tribus indiennes américaines. Alors que,
dans leurs réserves, certaines d’entre elles exterminaient pratiquement
leur gros gibier, d’autres purent étre éduquées en temps utile pour
arriver a controler d’elles-mémes leurs troupeaux de bisons sauvages,
comme animaux de chasse. Il existe tout un territoire ou ces mammi-
feres, si difficiles a maintenir, constituent une réserve dont on pré-

(*) On ne peut s’empécher de citer au moins deux exemples. Personne ne doutera que
I’Etat de New-York, de la ville de New-York a Buffalo, soit un Etat prodigieusement
industrialisé. C’est aussi un Etat de grande chasse ou les services de chasse fédé-
raux et d’Etat comptent un personnel d’étude et de surveillance trés nombreux.
Quand lauteur s’y trouvait, en aoQt 1955, on y préparait la prochaine saison de
chasse. En particulier, il s’agissait de convaincre les chasseurs jugés « paresseux »
de fliner moins, de tirer plus de cerfs et méme plus de biches, tant le nombre de
ces animaux s’était accru. On les voyait jusqu’aux abords immédiats de New-
York et ils étaient si nombreux qu’ils détruisaient eux-mémes, durant ’été, leurs
propres réserves de nourriture. Pourtant, il n’y avait que peu d’années qu’ils
avaient dii étre réintroduits dans plusieurs régions de I’Etat ou ils étaient raris-
simes. Un autre exemple est celui du Michigan ou le nombre de cerfs est presque
excessif, en dépit d’un abattage annuel de 50.000 a 100.000 tétes. Cette situation
se reproduit dans divers Etats des U. S. A. et partout, une pléiade de biologistes
et de régisseurs sont au travail sans constituer un fardeau financier inutile a
la communauté.
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léve, chaque année, une proportion définie et qui, dans ces conditions,
ne diminue pas. Sans doute, sommes-nous encore loin, en Afrique,
de pouvoir obtenir ce controle presque spontané de la faune par
nos populations indigenes. Mais, avec 'aide des services officiels, ce
contrdle est un but économique et social a atteindre. C’est ce qui
justifie une gestion tres stricte, fondée sur une étude continue des
populations animales.

Aspect zoologique

Pour terminer, on désire insister sur 'urgence de I’étude scien-
tifique ou purement zoologique de la faune du Congo. Cette étude
semble, elle aussi, pleinement justifiée. En effet, elle doit fournir une
bonne part des données sur lesquelles reposera la gestion de la faune.
Quel que soit son aspect parfois théorique, on peut étre certain que
cette étude, comme presque toute recherche scientifique, paiera tot
ou tard, probablement trés tot.

On ne fera pas ici la liste des nombreux problémes auxquels
devraient s’attaquer les écologistes du Congo, pour n’en citer que
quelques-uns parmi les plus importants du point de vue de la gestion.
Par exemple, les déplacements et migrations des mammiferes sont
peu connus. Il est urgent qu’on les étudie. Peut-étre plus pressant
encore est le probleme de la reproduction et de ses rythmes chez
chaque espéce, incluant celui de I’dge des populations. L’é¢tude des
équilibres entre prédateurs et proies est également essentielle. Ses
préférences d’habitats, les relations des espéces non prédatrices
entre elles, les maladies éventuelles des troupeaux sont autant de
sujets importants de recherches. Un programme magnifique pour-
rait étre arrété de commun accord entre le service de la faune et les
zoologistes dans leurs laboratoires. Par une telle collaboration, bien
mise au point et trés pratique, on pourra rivaliser, dans la gestion
du capital faunique congolais, avec les réalisations analogues de grands
pays tempérés et sauvegarder une ressource naturelle considérable.

APPENDICE
Note écologique

Parmi les problémes écologiques immédiats qui se sont posés a
la Luama, on désire citer les suivants :

1) A coté des déplacements saisonniers ou des migrations des
animaux, leurs mouvements quotidiens sont apparus comme fort
importants du point de vue recensement. On eut, par exemple, a
tenir compte des déplacements entre savane ensoleillée, savane
ombragée et bords de rivieres. Les antilopes et les buffles broutaient
en plaine découverte toute la matinée et au début de I’aprés-midi.
Pour tous ces animaux, les heures d’acces aux rivieres, les fréquences
et les époques d’incursions en savane boisée étaient autant de points
a éclaircir.
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Les mouvements des fauves entre les taillis et les plaines furent
également observés. On a rencontré les lions, a la Luama, a des
heures diverses, mais le plus souvent, comme partout sans doute,
dans les deux heures qui précédent I’obscurité; on les entendait
pratiquement toutes les nuits. Leurs relations avec les ongulés, leurs
techniques de chasse valent aussi de nouvelles observations; tantot,
ils semblent faire le vide autour d’eux, tant6t on les voit au repos,
littéralement entourés de dizaines d’antilopes, qui, a 50 ou 60 métres,
paraissent ne pas s’en soucier.

Les éléphants, peu nombreux a la Luama, posaient aussi un
probleme de déplacements quotidiens et saisonniers. Dans la plaine
rase, ils se rapprochaient presque toujours de l’eau, vers le milieu
de la matinée. Leurs voyages, au cours de I’année, entre cette plaine,
d’une part, la savane boisée et les montagnes bordant la plaine,
d’autre part, sont aussi a étudier.

2) Les pourcentages des sexes (sex-ratio) sont a relever au cours
de recensements réguliers et fréquents. Les regroupements et dis-
persions des males et des femelles au cours de I’année sont un phé-
nomene dont il est important d’établir les phases. On sait si peu de
choses dans ce domaine que toute observation sérieuse sur le sex-ratio
sera utile. Dans un ordre d’idées voisin, le pourcentage d’animaux
trés jeunes, de petites antilopes non sevrées en particulier, est une
donnée précieuse a recueillir.

On trouvera ci-apres les pourcentages de males adultes de
swalas recensés en 1953 et 1954 (table VI). Ces pourcentages sont
établis par rapport a la population totale observée, parce qu’il était
souvent tres difficile de distinguer les jeunes males des femelles.
Les pourcentages quotidiens sont les données les plus intéressantes;
ils se rapportent aux trois secteurs 4, 5 et 6 qui, on I’a dit, constituent
une unité écologique. Le chiffre obtenu le 26 octobre 1954 (16 9,)
est le seul qui paraisse quelque peu aberrant. Sans doute, les recen-
seurs ont-ils, ce jour-la, manqué un groupe important de maéles.
Cette variation dans les résultats montre combien il faut étre prudent
dans l'interprétation des statistiques obtenues.

Ces diverses observations, commencées a la Luama, seront
complétées ultérieurement.



360 LANDBOUWKUNDIG TIJDSCHRIFT VOOR BELGISCH-CONGO

SAMENVATTING

Tellingen van de grote zoogdieren in de vlakte van de Luama

Het doel van deze tellingen was een raming, zij het dan ook bij
ruwe benadering, te bekomen van het aantal stuks groot wild dat in
deze streek verblijft. Deze schatting is noodzakelijk wanneer een jacht-
domein opgericht wordt en wanneer men wil bepalen hoeveel dieren per
jaar zouden mogen door de jacht afgemaakt worden zonder de toekomst
van het faunakapitaal in het gedrang te brengen. Deze bepaling van
het jachtpotentieel heeft een economisch, een sociaal en een wetenschap-
pelijk belang.

De beschreven tellingen werden in 1953 en 1954 witgevoerd door
het personeel van de Dienst voor de Facht en van het IWOCA. Ze
gebeurden in de vlakte van de Luama op zes zones van ongeveer 25 km?
opperviakte, die vooraf waren afgebakend. De gevolgde methode en de
uitslagen worden behandeld. In de zodlogische literatuur is geen enkele
methode vermeld die volledige voldoening schenkt wvoor de telling van
wild. Een poging werd dus gedaan om door eenvoudige telling, die echter
20 nauwkeurig mogelyk werd uitgevoerd, een benaderend gedacht te
krijgen van de wildbezetting. Dergelijke telling gaat gepaard met vele
moetlijkheden van materiéle aard (de telling is beperkt in de tijd en in
de ruimte, mede door de hoge kosten ervan) en van ecologische aard,
vooral gelegen in de regelmatige en onregelmatige verplaatsingen van
het wild ; het was ook zeer moeilijk de jonge en oude, alsook de manne-
lyke en vrouwelijke dieren afzonderlijk te tellen, hetgeen nochtans van
zeer groot belang is, zowel op gebied van de raming der reproduktie
als op ecologisch gebied.

De waarde van de cijfers zou moeten kunnen mathematisch vast-
gesteld worden doch over het algemeen zijn de tellingen wiet talrijk
genoeg om strenge statistische methoden toe te passen. Dit sluit echter
niet wit dat aan deze tellingen een werkelijke, zij het dan ook begrensde
waarde verbonden 1is, hetgeen blijkt wit de statistische uitwerking en
interpretatie van de verzamelde gegevens. Met de witslagen van deze
tellingen is het mogelyk een voorlopige jachtpolitiek wvoor dit gebied
op te stellen, zodat mag beweerd worden dat het wvoornaamste doel
beretkt werd.

Hetr slot van het artikel omvar de besluiten, waarin wvooral de
nadruk gelegd wordt op de mogelijkheden van dergelijke tellingen, en
enkele voorstellen omtrent toekomstige methoden die kunnen in aanmer-
king komen. Watr het laatste punt berreft, wordr opgemerk: dat de
werkwijze die in de Luama-vlakte beproefd werd, zeer kostelijk was,
alhoewel ze slechts over een kleine opperviakte ging, en dus onmogelijk
op de wuitgestrekte gebieden van Congo kan toegepast worden. Een een-
voudiger methode, die hoofdzakelijk bestaar wit dikwijls en regelmartig
herhaalde peilingen, wordr voorgesteld.
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TABLE 1
Total géneral des mammuféres recensés en octobre 1953
DATE 8 9 10 Tot. 13 14 15 | Total
Secteur 1 ............. 104 114 123 341
Secteur 2 ............. 74 82 107 263
Secteur 3 ............. 82 50 63 195
260 246 293 799
Secteur 4 ............. 402 267 9441 1.613
Secteur 5 ............. 219 830 5331 1.582
Secteur 6 ............. 517 465 505 | 1.487
1.138 | 1.562 | 1.982] 4.682
4.682
799
‘ 5.481
l
ANNEXE
Animaux échantillonnés par M. ROBERTI en octobre 1953
DATE 8 9 10 13 } 14 15 Total
|
Secteur 1 ............. 33 — — - — — 33
Secteur 2 ............. — 1 — 1
Secteur 3 ............. — — - —
Secteur 4 ............. — — — — — 34 34
Secteur S ............. — — — — 620 — 620
Secteur 6 ............. — — — 122 122
810
TABLE 11
Octobre 1953
Antilopes Swala
Date | 2 3 Total | Date 4 5 | 6 Total
|
8 55 73 68 196 13 190 ’ 161 \ 496 847
9 29 41 34 104 14 91 362 410 863
10 26 80 55 161 15 613 361 | 388 | 1.362
110 194 157 461 894 884 } 1.294 | 3.072
I 461
' Tot. | 3.533
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FEléphants
|
Date 1 2 A 3 Total Date 4 * S ; 6 Total
_ * ,
8 — — ! 1 1 13 18 | — — 18
9 3 1 3 7 14 4 | 17 12 33
10 1 5 2 8 15 6 7 28 2 36
4 6 6 16 28 | 45 14 87
16
Tot 103
Buffles
Date 1 2 3 Total | Date 4 5 , 6 Total
|
8 — — 1 1 13 98 51 7 12 161
9 — 12 6 18 14 158 399 29 586
10 45 — 2 47 15 263 128 11 502
45 12 9 66 519 | 578 | 152 | 1.249
ﬂ 66
1.315
Hippopotames
, f
Date | 2 3 Total | Date 4 5 6 Total
8 25 — — 25 13 v T — s 78
9 61 25 — 86 14 — 43 — 43
10 47 — 2 49 15 39 il — 39
133 25 2 160 117 43 — 160
160
Tot. 320
Phacochéres
Date 1 2 3 Total | Date 4 5 6 Total
V f
8 3 1 10 14 13 17 | 7 | 9 33
9 — 3 7 10 14 14 | 9 12 35
10 — = — — 15 32 | 15 | 2 49
3 4 17 24 63 31 23| 17
, , 4
| | 141
Tragélaphes
Date 1 2 3 Totzl | Date 4 5 6 Total
8 1 — 2 3 13 1 — — i
9 — — | = — 14 — — 2 2
10 1 — — 1 15 1 | 2 4
2 — 2 4 2 1 4 7
4
* 1
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Cynocéphales
Date 1 2 3 Total | Date 4 S 6 Total
8 20 — — 20 13 - — - s
9 20 — — 20 14 — — — —
10 — 22 — 22 15 —_ — — —
40 22 — 62 — — —
Lions 8 (le 12 octobre, secteur 4)
Cercopithéques 3 (le 8 octobre, secteur 3)
Bubales 1 (le 8 octobre, secteur 2)
Waterbucks 1 (le 8 octobre, secteur 1); 1 (le 9 octobre, secteur 2)
TABLE III
Totaux des animaux recensés du 21 au 27 octobre 1954
|
21 22 23 ‘ 24
|
Secteur 4 . .............. 948 660 760 ‘ 815
|
Secteur S ............... 321 467 932 499
Secteur 6 . .............. 264 } n. r. ‘ 254 249
Total 3 secteurs .......... 1.533 1.127 1.946 1.563
s | 26 | om Total
|
Secteur 4 ............... n. r. 870 ‘ 700 4.753
Secteur 5 ............... 333 331 902 3.785
Secteur 6 ............... 413 304 239 1.723
Total 3 secteurs .......... 746 1.505 1.841 10.261
Note : n. r. = non recensé ce jour
TABLE IV
21 au 27 octobre 1954
Antilopes Swala
Sect. 21 22 23 24 25 26 27 Total
4 ... 832 505 540 n.r. 732 726 661 3.996
5 ... 238 243 231 278 294 158 345 1.787
6 .... 190 | n.r. 212 199 260 281 185 1.327
Total . 1.260 | 748 983 477 1.286 ‘ 1.165 1.191 7.110
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Eléphants

Sect. 21 22 23 24 ﬁ 25 fﬁ 26 27 Total
4. — — 1| nr 3 | — 4
5 38 8 34 20 19 9 18 146
6 — | nr 3 — 15 4 7 12 34

|
Total . 38 8 3 20 3, 13 30| 184
| ﬁ
Buffles
_ !

Sect. 21 22 23 24 V 25 | 26 27 Total
4 isii 100 142 200 | n.r. ‘ 65 133 — 640
5 ... 40 | 215 610 196 | 26 134 s22| 1.743
6 .... 0 o 2 18 100 18 | 50 258
Total . 200 357 812 214 191 285 | 572 | 2641
Hippopotames

_ !
Sect. 21 22 23 24 25 26 27 Total
| | | |
u W ,
4 2 — 5| nr — — — 7
5 1 1 v 53 | — — 19 | 14 88
6 . — | nr 32 * 26 | 26 — | — 84
|
Total . 3 1] 9| 26 2 19| 14 179
Lions
Sect. | 21 7 2 23 ‘ 24 25 26 27 | Toral
_ _ @ _
4 . 4 1 _ — | nr — — — 5
5 % — — 4 — — — — 4
6 . — _ n.r 7 — 7 — V 2 , — | — 2
Total . 4 1 4 | — 2 | — | — 11
Mangoustes

Sect. 21 22 23 24 25 26 27 Total

4 . — i 1 | n.r 2 — — 4
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Phacochéres
Sect. 21 22 23 24 25 26 27 Total
4 10 11 12| n.r 7 9 39 88
S 4 S — 5 10 20 2 41
6 3 n.r — — 13 1 3 20
Total . 17 11 12 5 30 30 44 149
Potamochéres
Sect. 21 22 23 ’ 24 ' 25 ‘ 26 27 Total
|
4 — - — | nr 6 — - 6
5 — = = o s — 1 1
6 —_ n.r 4 6 —_ —_ — 10
Total . — — 4 6 | 6 — 1 17
Tragelaphes
Sect. 21 22 23 24 25 26 27 Total
4 . — — 1 nr —_ 2 —_ 3
5 _ _ _ _ _ _ — _
6 1 | n.r | — 1 — 1 4
Total . P = 2 — | i 2 I 7
TABLE V

Tableau comparatif des moyennes des recensements
Secteurs 4, 5 et 6

1953 1954
Swalas ............... 1.024 1.177
Buffles ............... 416 420
Eléphants ............ 29 31
Phacochéres .......... 39 27
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TABLE VI

Pourcentages des Swalas mdles adultes recensés
parmi la population rotale dénombrée en 1953 et 1954

Années 1953 1954

octobre octobre
Jours ... | 13 | 14 15 | 2 1 2 | 3| 2|25 26 2
Secteurs | | |
4 .. 28| 30 28 20 2 28 14 21
S o 8| 40 14 n 5; 50| s4| 33| 23 37
6 ... 0 15| 23] 18 | ss| 23| 6| 2 27
Parjour . | 18| 23| 2] —| —| 37| —| 35| 16 29
N.T. ... | sa8| sso|toi6] —| —| 723 —|1.104| 674 975

1

Note : N. T. = nombres totaux d’animaux sur lesquels les pourcentages de males par
jour sont établis




Quelques données extraites du Rapport annuel
pour 1954
de la Section Diagnostic
du Laboratoire Vétérinaire d’Elisabethville

(Congo belge)
par

J. DEOM et J. MORTELMANS
Meédecins Vétérinaires de la Colonie

INTRODUCTION

L’essai que nous avons tenté I’an passé, en publiant un rapport
analogue sur notre activité de 1953 (1), a requ un accueil chaleureux,
aussi bien de la part de nos confréres que de la part d’autres per-
sonnes du secteur privé. L’intérét manifesté a nos efforts nous a
incités a répéter notre publication cette année, en tenant compte des
conseils, critiques, suggestions et encouragements que nous avons
recus de divers cotés.

11 convient dés I’abord et sans crainte de paraitre doctrinal, de
signaler que reste en vigueur tout ce que nous avons dit de la maniére
de prélever et d’expédier les échantillons, ainsi que de la conduite
a suivre dans la lutte contre certaines épizooties. Le lecteur trouvera
plus de précisions & ce sujet dans notre rapport pour 1953 (1).

L’expérience acquise en 1954 nous a une fois de plus démontré
qu’il est indispensable, dans ce domaine, de se conformer aux indi-
cations données, si I’on veut obtenir un résultat. Que de fois n’avons-
nous pas da éliminer de I’analyse un échantillon, par suite de son
mauvais conditionnement, de sa mauvaise conservation ou de son
inutilité compléte, provoqués par lignorance ou la négligence de
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son expéditeur! Nous espérons que lentement, mais siirement, cette
situation s’améliorera et que nos indications contribueront a cette évo-
lution heureuse.

Tout comme I’an passé, nous nous bornerons a exposer ici
quelques données nouvelles ou d’un intérét particulier. Cette publi-
cation, répétons-le, ne rend donc pas compte de toute I’activité du
service de diagnostic du laboratoire, elle n’en reflete que certains
aspects.

CHAPITRE PREMIER
Maladies bactériennes

Ce sujet a, pendant l’année 1954, continué a absorber une
grande partie de lactivité de diagnostic. Avant d’entrer dans le
détail de cette question, nous voudrions souligner encore une fois
P'importance qu’il faut attacher a un bon conditionnement et a une
bonne expédition des échantillons, bases majeures de la réussite des
examens de laboratoire. Aussi tenons-nous cette fois encore a
formuler a ce sujet quelques remarques

a) Expédition des os longs : ils doivent étre complétement dénudés
de toute chair, aponévrose, tendon, graisse, etc. Ce nettoyage doit
étre pratiqué aussitot que possible aprés le prélévement de ’os sur
le cadavre. 1l sera exécuté de préférence au moyen d’instruments
propres, sinon bouillis. La raison de ces précautions est d’éviter la
putréfaction des résidus superficiels et ’envahissement de la moelle
osseuse par des germes banaux par la voie des pertuis osseux qui,
sur le vivant, servent au passage des vaisseaux sanguins alimentant
la moelle. L’os bien nettoyé sera emballé dans une épaisseur suffi-
sante de papier absorbant (le papier journal convient trés bien)
pour éviter, d’'une part, une humidité superficielle résiduelle, favo-
rable au développement des germes et des moisissures et d’autre
part, la production d’odeurs désagréables. Le tout sera emballé dans
une feuille de solide papier brun et soigneusement ficelé. Toutes
ces précautions contribueront a la conservation en bon état de la
moelle osseuse; les chances d’isoler en culture pure le germe patho-
gene éventuel en seront considérablement augmentées.

b) Mode d’expédition : il est absolument indispensable d’assurer
I’envoi des échantillons pathologiques par la voie aérienne, chaque
fois que la chose est possible. C’est le seul moyen de donner au
laboratoire une chance raisonnable d’isoler un germe pathogéne. Il
nous arrive encore trop souvent de recevoir des échantillons cing
ou six semaines apres leur expédition. La faute n’en incombe pas
toujours 4 I’expéditeur, mais un exceés de précautions ne peut nuire
et nous recommanderons donc que la mention « Par avion » soit
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portée sur le colis d’une maniére apparente, lisible et sur plusieurs
faces du paquet. L’usage d’un timbre ou de I’étiquette postale « Par
avion » est recommandé.

¢) Lettre d’accompagnement : il est indispensable qu’une lettre
d’accompagnement soit expédiée par avion en méme temps que le
prélevement et il est trés souhaitable qu’une copie s’en trouve a
Pintérieur du colis. Ce document, dont on ne peut sous-estimer la
valeur, donnera le maximum de renseignements sur tout ce qui
peut aider le laboratoire dans sa tiche : bréeve anamnese, symptomes,
lésions, épidémiologie, évolution, etc. La copie jointe au colis per-
met au service de diagnostic d’entreprendre immédiatement les
recherches nécessaires, sans attendre I’arrivée, parfois tardive, de la
lettre originale. Dans certains cas, il sera utile d’envoyer au laboratoire
un télégramme lavertissant de I’expédition d’un échantillon spécial,
de facon a lui permettre de préparer les recherches nécessaires. Ce
recours a la voie télégraphique est, en outre, recommandé dans tous
les cas importants.

d) 1l est essentiel de tenir le laboratoire au courant des change-
ments qui peuvent survenir dans les symptomes ou I’évolution de
Paffection aprés I’envoi du matériel pathologique. En outre, les
envois d’échantillons seront répétés, si nécessaire. Ici encore, I’'usage
du télégramme est recommandé.

I. Salmonelloses et colibacillose bovines

Nous réunissons sous un méme titre ces maladies d’étiologies
différentes parce que la pratique journaliére nous a démontré la
difficulté de les séparer cliniquement au Congo. Incidemment, ceci
est une des raisons qui nous a poussés a distribuer dorénavant un
vaccin mixte (polygénique) salmonella-colibacille. I.’importance de
la colibacillose, niée par d’aucuns (2 et 3), ne peut, a notre avis,
étre sous-estimée au Congo, surtout chez les jeunes animaux. La
pathogénicité de certaines souches de colibacilles a d’ailleurs été
bien étudiée par de nombreux chercheurs (4, 5, 6, 7, 8, 9).

On nous signale toujours beaucoup de cas de ces maladies,
particuliérement chez les jeunes veaux. Des résultats trés encou-
rageants ont pourtant été obtenus grace a la vaccination systématique
et répétée. Il convient, dans ce domaine, de persévérer et de ne pas
se décourager si les résultats se font quelque peu attendre. On évi-
tera aussi de perdre de vue que la vaccination n’est pas une panacée.
A la base de la lutte sanitaire, on trouve toujours les mesures ration-
nelles d’hygiéne et les soins usuels. La vaccination ne constitue
qu’une aide biologique. Les soins a apporter aux jeunes veaux,
immédiatement aprés la naissance, sont parmi les plus importants
et nous désirons profiter de I’occasion pour rappeler encore une
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fois 'importance du colostrum, si justement relevée par Guyaux (10)
récemment encore. Si la nature exacte des propriétés de ce produit
naturel n’est pas encore connue, sa valeur nutritive et protectrice
est, par contre, chose fermement établie (4, 11).

Parmi le matériel qui nous a été soumis, nous avons eu l’occa-
sion d’observer une forme particuliere de salmonellose chez les
bovidés. Il s’agissait d’avortement di a linfection par Salmonella
dublin (12). Cette forme est trés rare. MIESZNER (13) n’en trouve
que chez 0,4 9%, des avortons examinés. VAN ULSEN (14), LUTJE
et RascH (15, 16, 17) n’en signalent qu’un seul ou quelques rares
cas. Le foyer que nous avons pu étudier sévissait dans une exploi-
tation ou l'on constatait réguliérement des avortements. Le pro-
priétaire, inquiet, sollicitait un examen au point de vue brucellose.
Un examen approfondi de la situation permettait d’observer de la
rétention d’arriere-faix réguliére, de la mortalité chez les veaux et
une légere diarrhée chronique chez les vaches. On signalait de temps
en temps un veau mort-né. L’examen bactériologique a permis
d’isoler Salmonella dublin de la moelle osseuse de vaches et de veaux.
L’examen sérologique a, en outre, décelé 100 %, d’infection par ce
méme germe, alors que trois vaches seulement sur trente-huit don-
naient une réaction positive pour la brucellose.

2. Salmonelloses chez les autres espéces animales

Parmi les autres especes animales, c’est la poule qui nous a
donné le plus grand nombre de cas de salmonellose. Il s’agissait
le plus souvent de Salmonella gallinarum-pullorum. Lors d’une
enquéte approfondie sur grande échelle, nous avons retrouvé chez
nos volailles les différentes variétés sérologiques déja signalées
ailleurs (18) et cela, dans toute une gamme de variantes biochimiques.
Grace a ce travail, nous avons pu mettre en évidence la présence
de types variants, caractérisés notamment par la prédominance de
Pantigene XII,. Cette découverte nous a immédiatement incités a
produire un antigene complet et standardisé pour I’agglutination
rapide dans le diagnostic de la pullorose. Ce produit est actuellement
composé de diverses souches assurant une proportion parfaite des
différents constituants antigéniques.

Un autre Salmonella fréquemment rencontré chez les volailles
est S. ryphimurium, que nous avons trouvé dans 25 9, des cas de
salmonellose chez cette espece animale. Remarquons que jusqu’ici
on n’avait signalé au Congo que deux espéces de Salmonella chez la
poule, notamment S. gallinarum-pullorum et S. elisabethville (19). 11
convient d’attirer D’attention sur la possibilité de toxi-infections
humaines, provoquées par la consommation de viande de volaille
ou d’ceufs de poule. En outre, linfection par Salmonella gallinarum-
pullorum n’exclut pas, a priori, I'infection concomitante par une ou
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plusieurs autres especes de Salmonella. Nous avons personnellement
retrouvé chez la méme poule S. typhimurium, associé a S. gallinarum-
pullorum. Outre I'importance épidémiologique de ces constatations,
il faut faire remarquer l'incidence éventuelle de ces associations sur
les résultats des épreuves d’agglutination pour le dépistage de la
pullorose. Les deux especes précitées possedent en effet un antigene
commun, le facteur somatique XII; il est donc possible théoriquement
d’obtenir des agglutinations croisées avec des antigenes pullorum et
typhimurium. Cette possibilité existe particuliérement au Congo
belge, puisque le pourcentage d’infection par §. typhimurium chez
la poule y est particuliecrement élevé. L’attention a d’ailleurs déja
été attirée sur ce probléme par d’autres auteurs (20 et 21).

A co6té de la poule, nous avons aussi isolé Salmonella typhimurium
a partir de cadavres de chauves-souris provenant de diverses régions
du Katanga. Nous avons trouvé un taux d’infection de 20 9, sur
des centaines d’autopsies pratiquées. L’importance de ce réservoir
pour les animaux domestiques méritait d’étre signalée. A cette
occasion, nous tenons a remercier le D' DE SMET, médecin-hygiéniste ;
Mme FrANKIE et M. Lirs de la SERAM, a Elisabethville. C’est
grace a eux que nous avons pu disposer de cet abondant .matériel
d’études.

3. Septicémie a Serratia marcescens (Bacillus prodigiosus)

En décrivant briévement notre premier cas (1, 22, 23), nous
ne pensions pas qu’il donnat lieu a des développements ultérieurs.
Nous avons pourtant une seconde fois isolé Serratia marcescens, en
culture pure, des organes et de la moelle osseuse d’un veau térato-
logique provenant de la Province du Kivu. C’est donc un deuxiéme
cas au Congo belge. Il est intéressant de signaler ici que, quelques
mois apres notre premiere observation, le DT CHAMBON, de I’Institut
Pasteur de Saigon (Vietnam), nous informait d’un cas de septicémie
a Serratia marcescens qu’il venait de découvrir chez un soldat viet-
namien. Il s’agit vraisemblablement la du premier cas naturel signalé
en médecine humaine. La souche vietnamienne posséde des pro-
priétés tres voisines de la notre. Elle est aussi trés pathogene pour la
souris et le lapin. Devant la répétition de ce cas, il nous parait utile
de signaler qu’avant 1945, Serratia marcescens n’a été que rarement
accusé d’étre la cause d’infections humaines (24, 25, 26, 27). Plus
récemment, d’autres cas ont été plus attentivement étudiés, certains
d’entre eux suivis d’issue fatale (28, 29, 30, 31).

4. Rouget du porc

Cette maladie a déja été signalée au Congo belge (32) et nous
avons nous-mémes fait ’étude bactériologique d’une souche congo-
laise (33). Le rouget a été diagnostiqué pour la premiére fois au
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Katanga vers la fin de Pannée 1954 (34). Quoiqu’il ne s’agisse jusqu’ici
que de cas sporadiques, il importe d’attirer I’attention et de souligner
les possibilités de diffusion de cette maladie, provoquant. elle-méme
des pertes économiques considérables. La thérapeutique moderne
est heureusement efficace, grace a la pénicilline administrée a fortes
doses.

5. Mammite streptococcique

Cette affection constitue un des plus graves problemes éco-
nomiques pour les exploitations laitiéres. Elle provoque chaque
année, dans tous les pays, des pertes énormes. I.’examen, en grande
série, d’échantillons de lait provenant de diverses exploitations a
décelé une proportion considérable de quartiers infectés. Nous avons
diagnostiqué quelques cas de mammites a colibacilles et a staphylo-
coques, mais la grosse majorité des cas était due a des streptocoques
et nous avons retrouvé ici Streptococcus dysgalactiae et Str. agalactiae.
De nombreux cas en étaient au stade de chronicité.

Il est bien connu actuellement que cette maladie est une maladie
d’étable et qu’on ne peut la considérer comme un cas individuel
ou comme une affection frappant un seul quartier du pis. La lutte
contre la mammite streptococcique est maintenant organisée sur des
bases scientifiques rationnelles dans la plupart des pays, mais ce
n’est en réalit¢é que depuis 1933 qu’on a démontré la possibilité
d’éliminer cette maladie d’un troupeau de vaches laitieres et de main-
tenir ensuite ce troupeau a l’abri de l’affection. Récemment encore,
le probléeme de I’éradication de la mammite a Str. agalactiae a fait
I’objet d’une intéressante communication (35) de I’Agricultural
Research Council de Grande-Bretagne; ceux qui s’intéressent
davantage a cette question y trouveront d’utiles précisions. Le trai-
tement de cette mammite se fera sous contrdle vétérinaire, conjoin-
tement avec une rigoureuse application de sévéres mesures d’hygiéne
et un examen systématique de tout le bétail de I’étable.

CHAPITRE 11

Maladies a virus

1. Pseudo-peste aviaire (Maladie de Newcastle)

D’une fagon générale, nous pouvons dire que 'année 1954 a
marqué une diminution du nombre de cas de pseudo-peste aviaire.
Sans vouloir leur attribuer tout le mérite, on peut estimer que les
campagnes systématiques de vaccination qui ont été entreprises sont
probablement a la base de ce déclin. Quoi qu’il en soit, cette vacci-
nation préventive doit étre appliquée de fagon systématique, car la
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pseudo-peste régne au Congo belge de fagon enzootique et on ris-
querait de payer fort cher un relachement, méme momentané, de la
politique sanitaire actuellement a I’honneur. Nous conseillons la
vaccination des jeunes poussins dans le courant des premieres semaines
de leur existence. Si la chose est possible, une deuxiéme vaccination
sera pratiquée vers le quatorzieme mois jusqu’au dix-huitieme. C’est
a ce moment, ainsi que nous ’avons nous-mémes noté, que sepro-
duisent les premieres ruptures d’immunité.

Dans les régions ou la typhose aviaire regne a I’état enzootique,
nous conseillons de vacciner aussi contre cette affection vers I’age
de 7-8 mois et de répéter cette vaccination vers I’époque de la seconde
vaccination contre la pseudo-peste. L’autorité vétérinaire jugera,
dans chaque cas particulier, de la nécessit¢ de procéder aussi a la
vaccination contre la diphtérie aviaire, dont limportance varie
beaucoup suivant les régions.

L’application de ce schéma de vaccination, liée a de séveres
mesures d’hygiéne dirigées notamment contre la coccidiose, protégera
en général suffisamment les volailles contre ces meurtriéres épidémies.

Il nous a été demandé¢ a diverses reprises si les dindons devaient,
eux aussi, étre vaccinés contre la pseudo-peste. Il convient de répondre
affirmativement et nous conseillons de vacciner les dindons en
méme temps que les poules. Les dindons sont en effet réceptifs a
la pseudo-peste. 1ls font la maladie et peuvent en mourir (36, 37, 38).

2. Variolo-diphtérie aviaire

La variolo-diphtérie est une maladie dont I'importance varie
énormément, par rapport aux autres maladies des volailles. La ou
elle est bien implantée, elle peut pourtant provoquer des pertes
importantes, aussi bien chez les poules que chez les dindons. Elle
est fréquemment confondue, par les éleveurs, avec le coryza con-
tagieux. La vaccination des poulets de 1 a 4 mois d’age permet
heureusement I’éradication de cette affection, contrairement a la
croyance populaire, répandue aussi au Congo, que la vaccination
annuelle provoque la ferme implantation de la maladie (39).

Une confusion également possible et que nous désirons mettre
en relief est celle de la variolo-diphtérie avec la trichomoniase. On
nous a fréquemment soumis des cas considérés comme suspects de
diphtérie, montrant des symptomes plus ou moins atypiques et ou
nous n’avons pu démontrer que la présence d’un protozoaire, Tricho-
monas gallinae. Nous avons déja attiré I’attention sur cette affection
(1, 40, 41) et nous n’y reviendrons donc pas ici. Nous voudrions
toutefois signaler, ce qui n’est peut-étre qu’une coincidence, que
des cas de trichomoniase se produisent, assez souvent, peu de temps
apres la vaccination anti-diphtérique. La question se pose, des lors,
de savoir si cette vaccination ne prépare pas le terrain a I'infestation
par T. gallinae.
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CHAPITRE III

Maladies parasitaires

A coté de la gamme classique des protozoaires parasites comme
les trypanosomes, les anaplasmes, les piroplasmes, les hémoprotéus
et les trichomonas, nous avons trouvé aussi de nombreuses espéces
de coccidies parasitant les divers animaux domestiques.

La coccidiose intestinale est une maladie trés répandue parmi
les animaux. Elle existe chez un grand nombre d’individus et cause
de lourdes pertes. La coccidiose des volailles est assez connue par
les dégats économiques qu’elle entraine. Elle est répandue au Congo
belge. La coccidiose du lapin est aussi fort propagée. Nous avons
aussi trouvé Eimeria zurmi chez le bétail; Isospora felis chez le chien
et le chat; Eimeria labeana chez le pigeon; E. arloingi, E. parva et
E. faurei chez le mouton; E. arloingi et E. parva chez la chevre.
L’infestation par ces parasites s’accompagnait de symptomes patho-
logiques, dans certains cas, chez le bétail, le chien, le chat et le
mouton. Des essais thérapeutiques entrepris chez plusieurs de ces
espéces ont a nouveau montré 1’excellence de la nitrofurazone comme
agent curatif (42).

CONCLUSIONS

Ce court rapport sur Pactivité du service de diagnostic du labo-
ratoire vétérinaire d’Elisabethville, pendant PI’année 1954, refléte
assez exactement la grande variété de travaux qui ont été entrepris
sur des échantillons provenant de la majeure partie du Congo belge.
Comme dans notre précédent rapport, nous nous sommes volon-
tairement limités a signaler les faits qui, a notre avis, présentent le
plus d’intérét pour nos confréres et pour les éleveurs en général,
ainsi que plusieurs constatations nouvelles et des remarques sur le
conditionnement des échantillons et leur expédition qui, encore trop
souvent, laissent a désirer.

Laboratoire Vétérinaire
Elisabethville, Congo belge
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SAMENVATTING

Uit hetgeen vooraf gaat zal de lezer gemakkelijk kunnen opmaken
dat de Dienst voor Diagnose van het Diergeneeskundig Laboratorium
van Elisabethstad zich met een belangrijk deel van de dierenpathologie
in Belgisch-Congo heeft bezig gehouden gedurende het jaar 1954.

Wi drukken er op dat wij ons hier vriwillig gehouden hebben
alleen aan hetgeen werkelijk als een nieuwigheid kan beschouwd worden
voor de pathologie in Congo. In dit kort overzicht hebben wy alles
weggelaren wat we tot de gewone routine-bezigheden van het labora-
torium mogen beschouwen, alhoewel we het groot belang voor de dier-
geneeskunde er miet willen van doen uit het oog verliezen.

SUMMARY

This short contribution is primarily intended to report the diagnosis
work done in the Diagnostic Section of the Veterinary Laboratory in
Elisabethville, Belgian Congo, during the vyear 1954. Pathological
specimens were sent to us from quite the whole territory of the Colony.

We wvoluntarily omitted from this notice all the routine diagnosis
work and we concentrated only on some informations most interesting
for members of the Veterinary Service and planters in general and also
on new facts and precautions regarding preparation and mailing of
samples which in many cases are still inadequate.
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Lutte contre les mollusques
dans les eaux africaines

par

A. F. DE Bont, Dr. Sc.
Station de Recherches Piscicoles, Elisabethville, Congo belge

A TIépoque ou la pisciculture commengait seulement a se
développer au Congo, le danger de ’anophélisme et de la multipli-
cation exagérée des mollusques n’avait pas échappé a l’attention des
services intéressés.

A la Conférence piscicole anglo-belge, tenue a Elisabethville
en 1949, les problémes relatifs a la pisciculture et la malaria furent
longuement discutés et firent méme l’objet d’une recommandation.

En énumérant quelques problémes soulevés par lintroduction
généralisée de la pisciculture au Congo, j’écrivais dans le 2¢ rapport
annuel de 'IRSAC (1949) pages 191-192

« La construction d’un grand nombre d’étangs de pisciculture
pose, tout comme des travaux d’irrigation ou de drainage, de graves
probléemes d’hygiéne. Il faut toujours songer a une répercussion
possible sur I’'anophélisme et sur la multiplication des mollusques
transmetteurs de schistosomes. Les étangs et les canaux d’amenée
d’eau et de décharge peuvent étre des « nids » a mollusques, qui
sont pratiquement tous I’hdte de I'un ou de l'autre trématode ».

La lutte contre les mollusques dans les étangs de pisciculture
est compliquée du fait qu’elle doit étre menée sans diminuer la
production de poisson. L’utilisation de produits molluscicides, tels
des sels de cuivre et autres antibiotiques, est donc contre-indiquée.

Comme moyens de lutte biologique, PILSBRY et BEQUAERT (1927)
ont songé a I'utilisation d’oiseaux (canards par exemple), de batra-
ciens et de poissons. Nous avons préféré commencer nos essais par
ces derniers, visant en méme temps une exploitation plus compléete
de I’étang (DE BoNT 1949). Différentes espéces de poissons furent
utilisées. Un Cichlide, déterminé provisoirement a ce moment comme
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Serranochromis macrocephala BLGR. (), semblait pouvoir donner de
bons résultats. La biologie de ce poisson fut étudiée plus en dérail.

Au Colloque sur I’hydrobiologie et la péche en eaux douces
en Afrique, tenu a Entebbe (Uganda), en octobre 1952, une com-
munication fut présentée sur les Serranochromis des petites rivieres
du Haut-Katanga (A. F. et M. J. DE BonT-HERs). Le Docteur
E. Trewawas du British Museum (Natural History) faisant la
revision du genre Serranochromis vient de nous faire savoir que
Serranochromis macrocephala doit s’appeler Haplochromis mellandi
BLGR. Les résultats montraient que Haplochromis mellandi, en étang
comme en riviére, se nourrit surtout de larves d’insectes et de mol-
lusques. Pour I’étude du régime alimentaire de ce poisson nous avions
examiné 137 poissons venant de rivieres et 100 poissons péchés
dans différents étangs. Les étangs de pisciculture sont rapidement
nettoyés des mollusques quand la densité de grands Haplochromis
atteint une dizaine de poissons a l’are. Pour maintenir une piéce
d’eau sans mollusques, beaucoup moins de poissons suffisent.

Ce poisson a été utilisé également dans quelques cas plus
particuliers.
1) Rizi-pisciculture

Durant la saison des pluies 1954-1955, des essais de rizi-pisci-
culture ont été faits avec cinq especes de poissons. Haplochromis
mellandi est une des trois especes qui ont donné un bon rendement.
I a de plus le grand avantage d’avoir débarrassé complétement

les rizieres de nombreux mollusques qui s’y installent (DE BONT
1955).

2) Diplostomiase

L’infection des yeux des poissons par un trématode du genre
Diplostomum semble trés répandue au Congo.

Dans les eaux libres, le pourcentage des poissons atteints est
tres bas et l'infection le plus souvent tres faible. Dans les étangs
ou abondent les mollusques, linfection peut devenir générale,
comme nous ’avons constaté dans les étangs Wangermée a Elisabeth-
ville. Le rendement de ces étangs tombait graduellement a zéro.

En ajoutant des Haplochromis aux Tilapia, les étangs furent
rapidement nettoyés des mollusques et la maladie est actuellement
en nette régression. En un an, le rendement des étangs est presque
redevenu normal (DE BONT 1955).

3) Assainissement de drains et de canaux

Haplochromis melland; peut également étre utilis€ avec succes
contre les mollusques dans les drains et dans les canaux d’irrigation.

() Une note de prise de date fut publi¢e dans la revue anglaise « Nature » (1952). La
traduction de celle-ci a paru dans le « Bulletin du Corps des Lieutenants Honoraires
de Chasse du Congo belge » (1953)
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Des essais réalisés a la Kipopo (Elisabethville) ont montré que
des canaux a pente trés faible et contenant une grande quantité de
mollusques sont « nettoyés » en moins d’une semaine, si on y déverse
des poissons a raison de un par metre courant.

Haplochromis mellandi peut étre élevé dans le méme étang que
Tilapia. Sa croissance est plus lente que celle des Tilapia ; un poisson
de 2 ans atteint cependant un poids de 200 a 400 grammes. On devrait
Putiliser dans tous les étangs. En diminuant le nombre de mollusques
il réduit d’autant le danger de bilharziose et de diplostomiase.

SAMENVATTING
De bestrijding van de weekdieren in de Afrikaanse wateren

Bij de uitbreiding van de visteelt mogen de gevaren van malaria-
verspreiding en van overdreven vermenigvuldiging van weekdieren niet
over het hoofd worden gezien. Malaria en visteelt werden uitvoerig
besproken op de Engels-Belgische Visteeltconferentie die doorging te
Elisabethstad in 1949 ; een bijzondere aanbeveling werd in dit verband
opgesteld.

De bestrijding van de weekdieren in de visvijvers is zeer ingewikkeld,
door het feit dat ze moet gebeuren zonder de produktie te hinderen. Het
gebruitk van scheikundige produkten zoals koperzouten en andere anti-
biotica is dus niet aangewezen. Voor de biologische bestrijding kon men
denken aan vogels, kikvorsachtigen en vissen. Deze laatste werden
verkozen met het doel de vijver zo sterk mogelijk te kunnen benuttigen.

Verschillende vissoorten werden hiertoe beproefd. Een enkele soort,
voorlopig gedetermineerd onder de naam Serranochromis macrocephala
BLGR., doch waarvan later de juiste benaming Haplochromis mellandi
BLGR. werd, scheen goede resultaten op te leveren. Zowel in de vijvers
als in de rivieren voedt deze vis zich vooral met larven van insecten
en van weekdieren. Een visvijver is spoedig gezuiverd van weekdieren
indien een tiental volwassen Haplochromis per are aanwezig zin; deze
bezetting mag veel lager zijn om een vijver vrij te houden.

Deze vis werd eveneens beproefd in enkele biyjzondere gevallen. In
de bevloeide rijstieelt gaf hij de beste uitslagen, en zuiverde het rijstveld
volledig van weekdieren. Bij de bestrijding van de diplostomiasis, besmet-
ting van de ogen der vissen door een trilworm (trematoda) van het
geslacht Diplostomum die de produktie in bepaalde vijvers op nul deed
vallen, werd door het inbrengen van de Haplochromis het rendement
na een jaar bijna terug normaal. Deze vis werd ook met succes gebruikt
voor de bestrijding van de weekdieren in bevloeiings- en afwaterings-
kanalen.

Hij kan goed samenleven met de Tilapia, doch heeft een tragere
groei. Men zou hem dus moeten zetten in alle visvijvers ter bestrijding
van de bilharziosis en de diplostomiasis.



380 BULLETIN AGRICOLE DU CONGO BELGE

BIBLIOGRAPHIE

PisBry H. A. and BEQUAERT ]J. — The aquatic mollusc of the Belgian Congo, Bull.
Amer. Mus. Nat, Hist., 53 (1927)

De BoNT A. F. — Techniques de pisciculture actuellement utilisées au Congo belge,
2¢ Rapport annuel de PIRSAC (1949)

DEe BoNT A. F. et DE BoNT-HERS M. J. — Mollusc control and fish farming in Central
Africa, Nature, Vol. 170, p. 323 (1952)

Dk BonT A. F. et DE BONT-HERS M. J. — Mollusques et pisciculture en Afrique Centrale,
Bulletin du Corps des Lieutenants honoraires de Chasse du Congo belge, Vol. II,
pp. 342-343 (1953)

DEe BoNT A. F. et DE BONT-HERs M. J. — Quelques observations sur les Serranochromis
(Cichlidae) des petites riviéres du Haut-Katanga, C. S. A., publication n° 5,
p. 77-78 (1954)

DE BoNT A. F. — Premiers essais de rizipisciculture a la Station de recherches piscicoles
(Katanga, Congo belge), Bulletin agricole du Congo belge. Vol. XLVI, n° 6,
p. 1550 (1955)

De BoNT A.F. — La diplostomiase aux étangs de « Wangermée» ( E’ville — Congo belge )s
Bulletin agricole du Congo belge, vol. XLVII, n° 2, p. 381 (1956)




La Diplostomiase
dans les étangs de Wangermée

par

A. F. DE BonTt, Dr. Sc.
Station de Recherches Piscicoles, Elisabethville, Congo belge

Au début de la pisciculture au Congo belge, on ne constatait
aucune maladie infectieuse dans les étangs. Ceci est souvent le cas
aussi bien pour les cultures que pour les spéculations animales. Au
fur et a mesure des années, les conditions de milieu deviennent de
plus en plus favorables au développement des parasites.

Il était certain que, un jour ou l'autre, des maladies infecticuses
se déclareraient dans les étangs de pisciculture. La densité des
poissons y est tres élevée. Les chances d’infection y sont en rapport
direct avec la densité de population.

La culture de Tilapia dans la vallée de la Ferme Wangermée a
commencé en décembre 1948. Malgré qu’au début on n’était pas
encore fixé sur la meilleure méthode de culture a appliquer, le ren-
dement moyen des quatre étangs entre décembre 1948 et février 1952
atteignait 3.290 kg/ha/an (DE BoNT, 1952).

Depuis lors, les rendements des quatre étangs ont subi une
diminution progressive atteignant, en fin 1954 et au début de 1955,
respectivement : 100, 1.500, -50, 400 kg/ha/an.

C’est en 1952, pendant I’application de la méthode mixte (DE
BoNT, 1952) et des péches au filet dormant, qu’il fut constaté qu’un
grand nombre de poissons pris dans ’étang n° 2 avaient les yeux
infectés.

Avec l'aide des Docteurs G. et L. BONE-PARKINSON (IRSAC-
Elisabethville) nous avons pu établir que ’infection était provoquée
par des larves d’un trématode dégénétique de la famille des Diplo-
stomidae.

Ces vers ont en général un cycle tres compliqué et vivent, au
stade adulte, dans lintestin d’oiseaux ichtyophages. Si les ceufs
tombent dans ’eau, une larve (miracidium) se développe. Elle pénetre
dans un mollusque et se transforme en sporocyste. Dans ce sporo-
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cyste se développent d’autres larves, nommées redies, qui vont se
loger dans I’hépatopancréas de leur hote. Elles donnent naissance a
un autre type de larve, une furcocercaire, connue sous le nom de
Cercaire C. (SzIDAT, 1924), qui sort du mollusque. Celle-ci se tient
dans I’eau d’une maniere tres caractéristique : la queue est courbée
de telle maniére que le corps allongé est paralléle a une des parties
de la queue bifide.

Ces furcocercaires doivent trouver un poisson dans lequel elles
pénetrent, vraisemblablement par les branchies ou par la paroi
buccale. Quelques minutes plus tard, on retrouve déja le corps de la
furcocercaire dans le liquide de I'eil. Elle péneétre ensuite dans la
lentille dont elle se nourrit. La larve se développe considérablement
et atteint le stade Diplostomum. Cette larve parvient a la maturité
sexuelle dans lintestin de l’oiseau qui mange le poisson infecté
(WESENBERG-LUND, 1939).

Dans le cas de Wangermée les trois hotes successifs seraient le
cormoran (Phalacrocorax africanus), la limnée et les poissons. Le
parasite lui-méme serait Diplostomum spathaceum (RuDOLPHI, 1819)
ou une espece voisine (). Toutes les espéces de poissons qui peu-
plaient les étangs étaient atteintes.

Les cormorans sont les seuls oiseaux ichtyophages qui visitent
les étangs en grand nombre. Dans leur intestin BONE et PARKINSON
ont trouvé des trématodes adultes. De tous les mollusques récoltés
dans les ¢tangs de Wangermée, seuls les limnées donnaient des
furcocercaires caractérisés.

Nous avons constaté qu’une infection légere provoque, apreés un
certain temps, la cécité complete du poisson; sa croissance est for-
tement ralentie et il ne se reproduit plus. Le poisson affamé s’affaiblit
et résiste moins aux infections.

Il a été prouvé (BEN DAWES, 1952) qu’il suffit d’une pénétration
simultanée de plusieurs furcocercaires pour tuer en quelques heures
des vairons (Phoxinus laevis AGASS), des poissons rouges (Carassius
auratus 1..), des carpes communes (Cyprinus carpis 1..), des tanches
(Tinca nnca L.), des loches (Cobitis barbulata L.), des bouvieres
( Rhodeus amarus BLOCK) et des épinoches (Gasterosteus oculearus 1..).

La mort de ces poissons serait due a ’obstruction des branchies,
a des hémorragies internes ou a des lésions du cerveau (SCHAPER-
cLAus). La forte mortalité de poissons signalée dans I’étang n°© 2
(voir tableau ci-apres), pourrait étre de méme origine.

WESENBERG-LUND (1939) signale qu’un poisson, dans lequel
plusieurs parasites pénetrent, est tres agité et fait des bonds désor-
donnés hors de I'eau. Il perd rapidement le sens de I’équilibre. Nous
avons souvent constat¢ des cas analogues dans les ¢tangs. Il est
vraisemblable qu’ils sont dus a une « éclosion » en masse de furco-
cercaires favorisée par des conditions écologiquss idéales.

(*) Le matériel que nous avions récolté a été envoyé pour détermination a un spécialiste
en trématodes, dont nous attendons la réponse.
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La diplostomiase que nous avons trouvée a Wangermée semble
trés répandue au Congo. A plusieurs endroits nous avons remarqué
des poissons infectés. Il ne semble pas que dans les eaux libres la
maladie dégénére en épizootie comme ce fut le cas a Wangermée.

Dans tout étang de pisciculture habité par des mollusques, la
diplostomiase peut apparaitre, car elle est répandue par des oiseaux.
Le petit cormoran africain considéré comme agent causal de la
maladie a Wangermée est un oiseau migrateur. Son aire de dispersion
couvre toute I’Afrique a P’exception du Nord-Ouest (CHAPIN, 1932).
Il est pratiquement impossible de tenir ces oiseaux éloignés des
étangs. De plus il n’est pas prouvé que les martins-pécheurs, les
hérons, les oiseaux-serpents, etc., ne soient pas également des hotes
du Diplostomum.

L’élimination des poissons malades n’est pas a envisager, car
entre la mise en charge et la vidange-une- forte multiplication du
parasite est possible. Le seul point du cycle du trématode sur lequel
on peut intervenir est le stade sporocyste dans le mollusque. Or, la
lutte contre les mollusques est un des problémes les plus difficiles pour
I’hygiéniste en Afrique. Il est encore plus compliqué pour le pisciculteur.

Depuis 1949, des observations sur des poissons malacophages
sont en cours a la Station de Recherches Piscicoles, dans le double
but de trouver des poissons indigénes susceptibles de s’adapter et de
se reproduire en étang et en méme temps d’éliminer les mollusques
(DE BoNT, 1954 a). Haplochromis mellandi BLGR. (antérieurement
déterminé comme Serranochromis macrocephala BLGR.) produit des
résultats appréciables (DE BoNT-HERS, 1952).

A partir de 1954 nous avons utilisé ce poisson contre la diplo-
stomiase a Wangermée par un déversement de quelques centaines.
Trois étangs viennent d’étre mis a sec récemment. Les résultats
sont repris dans le tableau ci-dessous. A titre de comparaison, les
rendements antérieurs sont également indiqués.

En analysant ce tableau il ne faut pas perdre de vue que la lutte
contre n’importe quelle maladie est trés difficile dans un complexe
d’étangs construits en chapelet, surtout quand les poissons de tous
les étangs sont infectés (DE BONT, 1954).

Les points suivants doivent spécialement étre notés :

— dans les trois étangs contrdlés, le rendement a sensiblement
augmenté;

— partout les poissons se reproduisent a nouveau;

— les jeunes poissons semblent trés sains;

— les mollusques ont disparu.

Résume et conclusions

C’est a la diplostomiase qu’il faut attribuer la forte baisse de
rendement dans les étangs de la vallée de Wangermée. Dans un cas,
il était méme devenu négatif.
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Le cycle du trématode dont la larve provoque la maladie serait
le suivant : ’adulte vit dans Pintestin d’un oiseau (cormoran), le
sporocyste dans un mollusque (limnée), et le diplostomum dans
I’ceil du poisson.

En ajoutant a la population des étangs des Haplochromis Mel-
landi BLGR., les mollusques sont éliminés et le cycle du parasite est
rompu.

En une seule année, le rendement des étangs a sensiblement
augmenté et se rapproche des résultats obtenus avant l’apparition
de la maladie.

Des Haplochromis Melland: devraient étre déversés dans tous les
étangs de pisciculture non seulement pour combattre la diplosto-
miase, mais également toute autre maladie transmise par les mol-
lusques.

Influence de la diplostomiase sur les rendements en pisciculture

No Date Rendement Remarques
des étangs de vidange kg/ha/an i 9
| |
2 quatre vidanges moyenne : | cn 1953 un pourcentage élevé des
1950-1954 ‘ 2.957 poissons était malade.
10.11.1954 1.500 | — forte mortalité en mars 1954
— tous les poissons sont atteints
de diplostomiase
6.10.1955 2.050 — pas vu de mollusques vivants
— tous les alevins (4-6 cm) parais-
sent sains. Quelques nouveaux
nids
3 | quatre vidanges moyenne : — en 1953 presque tous les pois-
1951-1954 2.935 sons étaient malades
30. 9.1954 perte de 50 kg = — sur 650 kg de poissons déversés
le 14.4.1954 on n’a récupéré
que 600 kg (taille maximum :
22 cm)
— tous les poissons sont atteints
de diplostomiase
29. 9.1955 ! 2.400 — pas vu de mollusques vivants
— quelques nouveaux nids
— les petits poissons sont presque
tous sains
4 quatre vidanges moyenne : — beaucoup de poissons sont
1951-1954 | 3.908 atteints en 1953
9. 9.1954 835 — beaucoup de mollusques dans
I’étang
— tous les poissons sont malades
23. 9.1955 1.910 — trés peu de mollusques

— les petits Tilapia sont presque
I tous sains
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SAMENVATTING

De Diplostomiasis in de vijvers van Wangermée

Een sterke productievermindering werd bij het einde van 1954 en
het begin van 1955 waargenomen in de vijvers van de Wangermée-hoeve.
In de vier vijvers waarvan de gemiddelde opbrengst 3.290 kglhaljaar
bedroeg woor de periode 1948-1952, viel deze resp. op 100, 1.500,
— 50, 400 kg. Er werd uitgemaakt dat deze vermindering toe te schrijven
is aan de diplostomiasis, veroorzaakt door een trilworm van het geslacht
Diplostomum.

De levenscyclus van deze trilworm, die de ziekte op de ogen van de
vissen veroorzaakt is de volgende : de volwassene parasiet leeft in de
ingewanden van een vogel (de aalscholver), de sporocyst in een weekdier
(de poelslak) en de diplostomum in het oog van de vis. Deze wordt
blind, groeit zeer traag en vermemigvuldigt zich niet meer.

De cyclus kan alleen gebroken worden door de witschakeling van de
weekdieren. Dit gebeurt door het inbrengen van de vissoort Haplochro-
mis mellandi BLGR.

In één enkel jaar is de opbrengst van de vijvers hierdoor aanzienlyk
gestegen en benadert deze die bekomen werd voor het optreden van de
ziekte. De vis vermenmigvuldigt zich opnieuw en de jonge vis schynt
zeer gezond te zijn. De weekdieren zijn verdwenen.

De Haplochromis mellandi zou in iedere visvijver dienen te
worden ingevoerd, ter bestrijding niet alleen van de diplostomiasis, maar
ook van iedere andere ziekte die overgebracht wordt door de weekdieren.
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I’exubérance africaine; d’autres se sont apitoyés sur I’Afrique, terre
; y
qui meurt. La vérité, comme bien souvent, est a mi-chemin de ces
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extrémes. Il faut se soumettre a la nature si on veut lui commander.
Les terres africaines sont fragiles, elles demandent des ménagements
mais par ailleurs elles ne meurent que si on les tue. En derniére
analyse, on est toujours ramené a ’homme qui seul propage ou
détruit la vie.

Tous les colonisateurs de ’Afrique se sont penchés sur ces pro-
blémes et ont essayé, avec plus ou moins de bonheur, de les résoudre.
Qu’il s’agisse de la lutte pour la protection des sols, des efforts pour
élever les rendements ou pour acclimater des espéces nouvelles, que
ce soit dans les tentatives de mise en valeur méthodique d’une région
ou dans lorganisation d’un colonat progressiste autochtone ou
européen, de multiples essais ont été tentés.

Qu’elle réussisse ou qu’elle échoue, chaque expérience comporte
un enseignement. C’est pourquoi, bien que le colonat agricole euro-
péen de Cela soit d’un type tres particulier, original en Afrique,
nous n’avons pas hésité a le décrire. Et a le décrire longuement car
semblable expérience ne se fait pas dans le vide, tous les éléments
du milieu entrant en ligne de compte.

Si le lecteur, quelque peu familiarisé avec les problémes de
colonisation, veut bien nous suivre, il saisira sans doute, dans les
contrastes aussi bien que dans les similitudes, des points de compa-
raison et des thémes de réflexion qui viendront éclairer et enrichir,
nous le souhaitons, sa propre expérience.

CHAPITRE 1
Milieu physique et humain
1. Traits généraux du paysage

Pour définir géographiquement la région de Cela, en la replagant
dans son cadre naturel, rien de plus évocateur que de suivre la route,
paralléle au Rio Queve, qui va de Porto Amboim par Gabela, Cela,
Bailundo, jusqu’a Nova Lisboa.

Carlos CARNEIRO a décrit avec lyrisme la montée vers le Planalto :
« S’élevant par paliers au-dessus de cet amphithéatre que la nature
offre aux regards — la mer, la terre aride et désertique, les palmeraies
baignées d’eau et la montagne robuste, exubérante de vie végétale
dans la folle extravagance d’une précoce puberté — on atteint les
grandes altitudes ou les terres, plus sereines, piquées par le froid
ou caressées par le soleil, sont parsemées de monolithes de granite
massifs et striés par les eaux qui s’échappent cristallines des fentes
des rochers. » (%)

Nous nous trouvons sur le plateau d’Amboim; laissant au Nord
Condé et Ebo, zone de transition avec la région du café, on pénétre
dans la zone d’altitude ou régnent les céréales. Les montagnes conti-

() CARNEIRO Carlos, O Amboim (1947)
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gués les unes aux autres, ou les arbres feuillus attirent les caféiers
qu’ils couvrent de leur ombre protectrice, cédent ici la place a un
relief moins accentué de plaines et de collines couvertes de bois et
de taillis. Les versants des rivieres vont en s’élargissant et leur profil
s’aplanit a mesure que de Condé ou d’Ebo on gagne Cela, ou ils
atteignent leur plus grande extension en terres basses riches d’humus.
Nous avons atteint les vastes plaines dont le Cussoi et ses tributaires
sont roi et seigneurs, plaines qu’ils étendent et remodeélent a chaque
saison des pluies.

. .
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Fig. 1 — Angola Central
Relief et hydrographie
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Quand on s’¢loigne de Cela vers le Sud, le paysage se transforme
a nouveau : les montagnes se multiplient, les riviéres se resserrent
en torrents, l’altitude moyenne augmente aux approches des contre-
forts de la chaine de Bimbe, point culminant du pays.

Prises entre deux massifs montagneux et situées elles-mémes a
une altitude moyenne de 1.200 a 1.300 metres, les plaines du Cussoi
et de ses affluents sont ceinturées de « morros », groupés parfois
en petites chaines hautes de pres de 2.000 meétres et semées ¢a et
la d’inselbergs aussi élevés, parfois méme davantage.

Le relief de cette région s’explique assez aisément si l’on tient
compte de la structure géologique et du climat. La région de Cela,
comme la plus grande partie du district du Cuanza-Sul, est essen-
tiellement constituée d’un socle granitique de formation antérieure
au systéme de Bembe.

Parmi les trois classes que les géologues MouTA et O’DONNEL
y distinguent : granites antiques, granites et granodiorites, granites
alcalins, c’est a la seconde qu’il conviendrait de rattacher le socle tel
qu’il affleure ici. La classe des granites et granodiorites est repré-
sentée par deux batholithes distincts, I’'un au nord, I'autre au sud du
fleuve Cuanza. C’est ce dernier qui nous intéresse et que les auteurs
précités décrivent ainsi : « un imposant batholithe de direction
générale NNE—SSW, de plus de 700 km d’extension et dont la
largeur atteint partout plus de 100 km, s’étend entre les vallées du
Cunene et du Cuanza » ().

L’érosion a nettement dégagé la diversité de contexture de la
roche, conférant au paysage une note particuliére. Par leur plus
grande résistance a 1’érosion, les quartzites de cette série donnent a
la formation un relief original, caractérisé par un profil irrégulier et
par la maniére brusque dont les massifs émergent des aplanissements
gneissiques ou granitiques qui les entourent.

2. Données climatiques

Le paysage que nous venons d’esquisser a grands traits s’est
modelé au cours des ans sous I’action du climat, élément essentiel de
la géomorphologie. Mais I’étude minutieuse du climat n’a pas seule-
ment pour objet — un peu gratuit — d’expliquer rétrospectivement
le modelé. Avant de destiner une région a la colonisation agricole, il
est indispensable de disposer de données climatiques stres afin
d’orienter I’établissement des colonies et de déterminer judicieu-
sement le choix des cultures. Depuis septembre 1951, une station
météorologique régionale installée & Cela a permis de recueillir des
observations systématiques.

Le régime des pluies est caractérisé par ’'abondance des préci-
pitations, par 'opposition d’une saison séche et d’une saison des
pluies 4 double maximum, et par une certaine irrégularit¢ de la
répartition a lintérieur de cette derniere.

() Mouta et O’DoNNEL H., Carta Geologica de Angola (1933)
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Le graphique ci-aprés montre nettement ’opposition des sai-
sons. La saison séche est breve, elle s’¢tend de mai a septembre,
mais la sécheresse n’est absolue que pendant deux mois, juin et
juillet, et ce fait, nous le verrons, n’est pas sans importance. Dés la
fin septembre commence la saison des pluies qui revét tout de suite
un caractére violent. Le maximum des précipitations est atteint en
octobre-novembre avec une moyenne de 200 mm; a ce moment, il
pleut un jour sur deux. Une légére accalmie en décembre et en
janvier avant le second maximum pluviométrique de mars-avril, une
ou deux averses dans la premiére quinzaine de mai, et la saison séche
régne a nouveau.

JFEMAMI JASOND
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Fig. 2 — Cela. Hauteur moyenne
des pluies et nombres de jours

Evidemment les moyennes sont des chiffres théoriques cou-
vrant des réalités parfois dissemblables. Pour donner une idée exacte
des hauteurs réelles des précipitations, il nous parait nécessaire
d’indiquer les totaux mensuels

Année} Janv. | Févr. | Mars | Avril | Mai | Juin | Juil. | Aodt | Sept. | Oct. | Nov. | Déc. | Total

1951 — — — — —
1952 60,0 | 47,5  111,3 | 223,9 0
1953 | 115,1 | 159,6 | 210,1 | 1349 ; 17,1
1954 | 169,6 | 351,7 | 140,6 | 181,5 | 85,5
1955 | 156,7 | 23.6 | 141,5 | 159,1 | 12,3

— 154 | 1442 | 2147 [1973] —
0 38,2 | 221,7 [ 303,3 | 255,3 | 1.261,2
9,0 | 33,0 |160,0 | 119,5 | 43.4] 1.001,7
7,3 | 48,6 | 220,3 | 196,9 | 102,8 | 1.504,8

OOOOI
OOOO[

Ce tableau montre bien lirrégularité de répartition a l'intérieur
de la courbe générale. Les différences sont surtout sensibles aux
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périodes maxima; comparer par exemple février 1954 et 1955 ou
encore novembre et décembre 1953 et 1952.

Quoi qu’il en soit, la quantité totale de précipitations varie de
1.000 4 1.500 mm répartis sur 9 mois. Le régime pluviométrique
semble donc favorable a des entreprises agricoles. Le tableau ci-
apres, établi pour Pannée 1953, achévera de préciser I’élément
humidité.

_— —
M ] J!A S‘O‘N D  Année
| | |

| ! | r |
Pluie ...... 9 10 1614 1 0 0] 1 | 2012 15| 5 85
Bruine. .. ... 2.0 0,0 070 0 0 0/ 0 00 2
Gréle. .. .... ol o, 0 o0 o/ o0 0 1|0 0| O O ]
Eclairs. . . ... 5 6-13‘1012w000!2|6 14‘16’3 77
Orages 5/ 613110 20 0.1|4 1316 4 74
Brouillard .. | 4 9| 813 8 0 29 31 14| 5 8 5 134
Gelée blanche 0 0 o, 0 0] O 0 0o 0| O 0 0 0
Rosée ..... 0o, 0, 0/, 0 0 0 O O O 0O 0 O 0

Ces chiffres indiquent pour chaque mois le nombre de jours ou
le phénoméne mentionné s’est produit. Comme on le voit, les brouil-
lards correspondent a la fin de la saison séche; ils noient comple-
tement les vallées tous les matins jusque vers 9-10 heures.

L’élément température est beaucoup plus régulier. Les maxima
ne sont jamais tres élevés (maximum absolu : 33°) et, malgré P’altitude,
les minima ne descendent jamais sous zéro (minimum absolu: +-3,5°).
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Fig. 3 — Cela. Moyennes de température

Maximum et minimum absolus
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Les conditions de température, qui paraissent trés intéressantes
pour les cultures, ne le sont pas moins pour le séjour des européens.
Si la température atteint chaque jour au moins 26°, elle descend
toujours la nuit au-dessous de 16°. L’amplitude de variation diurne,
supérieure ainsi a 10 degrés, peut méme atteindre en saison séche
une vingtaine de degrés. Tout le monde sait que ce n’est point tant
le degré élevé de la température qui est préjudiciable a I’homme,
que la constance de la chaleur. La fraicheur de la nuit, compensant
les chaleurs du jour, stimule Porganisme humain et le maintient
dans de bonnes conditions physiques. Contrairement aux indications
pluviométriques, les moyennes de température reflétent fidélement la
réalité; les variations sont rarement de plus d’un degré par rapport
aux moyennes.

3. Hydrographie

Au Nord de Cela, dans les Concelhos d’Ebo et de Condé, les
riviéres coulent entre des versants redressés, leur cours torrentueux
ne permet pas la formation de rives basses et fertiles. A Cela, les
rivieres sont déja plus calmes et coulent dans des plaines, ici larges
a perte de vue, la plus étroites, mais toujours bordées de terres
alluvionnaires propices aux cultures.

Le Cussoi prend naissance a la « Pedra Kungo », il s’enfonce
d’abord dans le sol pour réapparaitre quelques meétres plus bas avec
un débit dérisoire : 7 litres-seconde. Et s’il n’y avait 4 proximité
quelques sources, a la limite du versant et de la plaine, ainsi que des
petits affluents pour lalimenter, il n’atteindrait jamais en 3 km de
parcours (au pont sous la route Cela-Tongo) un débit de 67 1/sec,
soit preés de 6.000 m® par jour.

D’apres les informations recueillies sur place aupres des euro-
péens et des indigeénes, on sait que pendant la saison des pluies,
surtout en février-mars, le Rio Cussoi est inondé depuis son confluent
avec le Queve sur une distance de 30 km environ, dans son cours
inférieur par reflux du Rio Queve et dans son cours supérieur par
P’accumulation des eaux de pluie. Alors que I'inondation du cours
inférieur tend a se prolonger parfois pendant plusieurs mois, celle
du cours supérieur revét un caractére momentané, tout au plus
pendant des périodes de 2 a 3 jours.

L’aspect général des terres basses, le faible débit en saison séche
et les inondations en saison des pluies rendent le régime des cours
d’eau tres irrégulier et leur cours capricieux. Les riviéres et ruisseaux
qui traversent la zone de Cela coulent suivant des talwegs mal définis,
avec une pente si peu prononcée que leur lit est souvent malaisé a
déterminer. Quelques ruisseaux, aprés un parcours sinueux, se
répandent dans les basses terres ou leur lit se perd dans les maré-
cages. Le déplacement du lit du Rio Cussoi et méme du Rio Queve
au cours des ans est si flagrant qu’il apparait a simple vue et plus
nettement encore si ’on compare des photographies aériennes.
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Les pluies torrentielles qui s’abattent sur les collines et mon-
tagnettes en érodent violemment les versants, mais ces alluvions sans
cesse renouvelées viennent épaissir le manteau fertile de la plaine.
L’indigéne qui recherche les terres noires riches en humus est
impuissant a les retenir; le creusement de fossés ou I’établissement
de terrasses requiert des forces qu’il ne peut ou ne veut dépenser.
Au détriment des petits replats auxquels il s’accroche, la vaste plaine
recoit un enrichissement dont il ne peut ou ne sait tirer profit. A
tel point de que toutes les basses terres, les autochtones ne cultivaient
pas 2 hectares en 1951.

4. Notes Pédologiques

L’attention de la Brigade d’Etudes chargée de déterminer les
zones favorables a la colonisation s’est fixée, en définitive, sur le
bassin supérieur du Rio Cussoi, dans la région de Cela, parce qu’il
s’agit de terres basses, d’'un niveau de fertilité élevé, couvrant une
superficie de plusieurs milliers d’hectares.

Les terres basses sont assez hétérogenes, il n’est donc pas aisé
d’en donner les caractéres pédologiques. De nombreuses coupes
effectuées aux fins d’analyse (!), nous n’en donnerons qu’une, a
titre d’exemple, parce qu’elle est assez typique
Coupe 21. Route Cela-Tongo, au croisement du Cussoi.

0,00 m a 0,45 m : Sol noir (humide) avec de nombreuses racines
fines et moyennes, mou, franc, perméable.

0,45 m a 0,58 m : Sol noir (détrempé), nombreuses racines fines
et moyennes, ferme, franc, perméable.

0,58 m a 0,62 m . Sol gris sombre (imprégné) formant transition
vers :

0,62 m a 0,75 m : Sol gris clair (imprégné) compact, argileux avec
¢léments sableux tr<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>