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BULLETIN AGRICOLE DU CONGO BELGE
LANDBOUWKUNDIG TIJDSCHRIFT

VOOR BELGISCH-CONGO

Vou XLIX NS 3 w1958

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

1) de grouper les documents officiels intéressant l'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 ’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 dc twee maanden
uitgegeven door de Directie ¢« Landbouw, Bossen en Veeteelt », bij het Ministeric 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 inzake teelt van planten of dieren, die in aanmerking kunnen komen voor Belgisch-Congo.
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Introduction

Les méthodes chimiques d’analyse des sols ne permettent
vraisemblablement pas de doser de maniére exacte les éléments
assimilables par les plantes. Aussi a-t-on tenté de déterminer au
moyen des plantes elles-mémes les éléments qu’elles peuvent assi-
miler. Ceci étant difficilement réalisable en grandes séries, on s’est
orienté vers les cultures de microorganismes.

A cette fin, de nombreux auteurs utilisent les cultures d’ Asperg:i-
lus miger. Elles présentent, en effet, les avantages suivants :

1) Comme méthode biologique, le test Aspergillus niger tend a se
rapprocher du mode d’absorption des éléments minéraux assimilables,
tel que les plantes supérieures le pratiquent.

2) Pour la plupart des éléments, il existe des limites de concen-
tration entre lesquelles certains caractéres culturaux d’Aspergillus
niger répondent quantitativement.

3) La sensibilité d’Aspergillus niger aux micro-éléments est
trés grande; elle permet de déceler et de doser des quantités qui
échappent aux méthodes chimiques.

4) Les cultures d’Aspergillus niger se prétent a de grandes séries.

Nous avons entrepris, avec cette méthode de choix, ’étude de
la répartition du zinc, cuivre, molybdéne, phosphore et potasse sur
des échantillons de sols prélevés tout au long du « Profil de Monsi »,
qui avait été établi a l'intention des participants au Ve Congres de
la Science du sol (Léopoldville 1955).

Nous avons cru bon d’y joindre I’étude de la répartition de
I’humus : il nous intéressait, en effet, de savoir s’il existait une possi-
bilité de corrélation entre la teneur en humus de ces sols et leur teneur
en éléments chimiques dosés par la méthode Aspergillus niger.

Description du profil

Ce profil, de 250 m de long, est constitué¢ d’un recouvrement
meuble, d’épaisseur variable et reposant, par 'intermédiaire d’un lit de
cailloux ou «stone-line », sur la roche de base en voie d’altération (1).

Les roches de base sont d’origine précambienne, localement
injectées de granites ou recouvertes de roches vertes. La région ou
ce profil est établi est constituée par I’étage supérieur du Systéme
du Mayumbe, représenté entre la Monsi et la Matsasia par les for-
mations suivantes :

— Chloritoschistes micacés légerement feldspathiques;

— Séricito-chloritoschistes quartzitiques a biotite et muscovite;

— Micaschistes quartzitiques a muscovite, chlorite et grenat;

— Quartzites micacés a biotite;

— Séricitoschistes (schistes satinés) phylladeux a chloritoides.

Suivant les endroits, la « stone-line » est constituée d’éclats de
quartz de dimensions variables, en association avec la grenaille laté-
ritique, ou uniquement d’un de ces deux types de constituants.
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Photo Congopresse
Photographie de la coupe du « Profil de Monsi»
Cliché publié dans les Comptes Rendus

du Ve Congrés International de la
Science du Sol (Vol. I, p. 256)
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Les échantillons sont prélevés tous les S m le long de ce profil.

En vue de la présente étude microbiologique, on a choisi 9
points qui paraissent particuliérement intéressants en raison de la
topographie des lieux.

Le schéma (fig. 1) permettra de les localiser. A chacun de ces
points, des échantillons ont été prélevés tous les 10 cm de pro-
fondeur, jusqu’a environ 2 m.

PROFIL en wows o¢ s TRANCHEE
( MONSI)

Hauteur en @
"

°

9 2 3
Lel,utw e m

~—~Niveav dele surface du sol.
w~oe Niveay supéricur dele stone line,
S Numéro de profit.

Fig. 1

Les échantillons 5-11-14-18 et 25 proviennent de la partie de
la coupe dont la roche de base est nettement quartzitique. Les
échantillons 32-38-43 et 47 proviennent par contre d’endroits ou
la roche de base est nettement schisteuse et plus riche en minéraux
micacés que ne l’est la roche quartzitique qui lui est voisine.

Mesure du pH

La mesure du pH se fait sur la suspension obtenue en mélan-
geant 10 g de terre et 25 cm® KCI normal. On laisse la terre et le
KCIl en contact pendant 2 heures avant d’effectuer la mesure.

pH du Profil de Monsi

Ne Profondeur H Ne Profondeur ‘ H
du profil en meétres P du profil en metres p

5 0,0-0,1 3,90 11 0,0-0,1 ‘ 3,71

0,1-0,2 3,73 0,1-0,2 1 3,76

0,2-0,3 [ 3,70 0,2-0,3 ‘ 3,84

0,3-0,4 3,60 0,3-0,4 3,81

0,4-0,5 3,60 0,4-0,5 3,77

0,5-0,7 3,64 0,5-0,7 3,70

0,7-0,9 3,59 0,9-1,1 \ 3,73

0,9-1,1 3,59 1,1-1,3 | 3,70

1,1-1,3 3,62 1,3-1,5 3,76

1,5-1,7 3,70 1,9-2,1 ‘] 3,81

1,9 3,69 2,1-2,3 | 3,80

14 0,0-0,1 3,76 18 0,0-0,1 3,79

0,1-02 | 3,76 0,1-02 | 3,85

0,2-0,3 3,82 0,2-0,3 | 3,86

0,3-0,4 3,82 0,3-0,4 | 3,88
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No Profondeur H Ne Profondeur H
du profil en metres P du profil en metres P
0,4-0,5 3,84 0,4-0,5 3,90
0,5-0,7 3,84 0,7-0,9 3,96
0,7-0,9 3,87 0,9-1,1 3,97
0,9-1,1 3,87 1,9 4,04
1,3-1,5 3,94 2,1 4,08
1,7-1,9 3,96
1,9-2,1 4
2,1-2,3 4
25 0,0-0,1 4 32 0,0-0,1 6,12
0,1-0,2 4 0,1-0,2 4,96
0,2-0,3 4 0,3-0,4 5,33
0,9 4,24 0,4-0,5 5,24
2,4 2,53 1,1 5,65
1,9 5,60
38 0,0-0,2 5,89 43 0,1-0,2 5,31
0,2-0,3 5,12 0,2-0,3 5,26
0,3-0,4 5 0,3-0,4 5,08
0,4-0,5 5 0,4-0,5 5,06
0,5-0,7 5,06 0,5-0,6 5,09
0,7-0,9 5,04 0,95 5,28
1,5 5,12 1,35 5,32
2 5,18 1,70 5,17
47 0,0-0,2 5,16
0,2-0,4 4,81
0,6-0,8 3,13
0,8-1,0 4,79
1,0-1,2 4,57
1,2-1,4 5,02

Résultats en graphique

~5 PROFIL de la TRANCHEE - de MONSI

K-}
)
tres

KY
w -

e 9
-
EUR en me

Dyg D5 Ds2 Dss

* z
DlFFéRENTS EMPLACEMENTS LE LONG DE LA TRANCHEE




610 BULLETIN AGRICOLE DU CONGO BELGE

Dosage de ’humus

La détermination de I’humus est effectuée suivant la « Walkey
and Black Rapid Titration method » (2), qui est basée sur ’oxydation
du carbone organique par K,Cr,0,.

On introduit 1 g de terre séchée a l’air dans un erlenmeyer
de 500 cm3. On ajoute successivement 10 cm® K,Cr,O, et 20 cm3
d’acide sulfurique concentré. On agite I’erlenmeyer pendant 1 minute
et on laisse reposer 30 minutes sur une plaque d’amiante a cause de la
chaleur dégagée. On ajoute alors 200 cm® d’eau distillée, 10 cm3
d’H;PO, a 85 9, et 1 cm?® d’une solution de diphénylamine préparée
de la fagon suivante : 0,5 g de diphénylamine dans 100 cm?® d’acide
sulfurique concentré + 20 cm?® d’eau. On titre P’acide chromique
en excés par FeSO,.N. La fin de la réaction est indiquée par le
passage du bleu au vert.

On admet que 1 cm?® K,Cr,0,.N peut oxyder 3 mg de carbone
et que 1 g de carbone correspond a 1,724 g d’humus.

Pourcentage d’humus du profil

Ne Profondeur % Ne Profondeur %
du profil en metres humus du profil en metres humus

5 0,0-0,1 2,92 11 0,0-0,1 2,04
0,1-0,2 1,62 0,1-0,2 1,78
0,2-0,3 1,24 0,2-0,3 1,61
0,3-0,4 1,06 0,3-0,4 1,31
0,4-0,5 0,87 0,4-0,5 0,69
0,5-0,7 0,74 0,5-0,7 0,84
0,7-0,9 0,72 0,9-1,1 0,65
0,9-1,1 0,59 1,1-1,3 0,66
1,1-1,3 0,55 1,3-1,5 0,46
1,5-1,7 0,50 1,9-2,1 0,42
1,9 0,— 2,1-2,3 0,48
14 0,0-0,1 2,22 18 0,0-0,1 2,36
0,1-0,2 1,48 0,1-0,2 1,59
0,2-0,3 1,53 0,2-0,3 1,20
0,3-0,4 1,17 0,3-0,4 0,94
0,4-0,5 0,99 0,4-0,5 0,87
0,5-0,7 0,89 0,7-0,9 0,58
0,7-0,9 0,61 0,9-1,1 0,04
0,9-1,1 0,54 1,9 0,28
1,3-1,5 0,46 2,1 0,25

1,7-1,9 0,35

1,9-2,1

2,1-2,3 0,25
25 0,0-0,1 1,65 32 0,0-0,1 1,42
0,1-0,2 1,24 0,1-0,2 1,38
0,2-0,3 1,11 0,3-0,4 0,99
0,9 stone 0,4-0,5 0,57
2,4 0,29 1,1 0,11
1,9 0,37
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No Profondeur % Ne Profondeur %
du profil en meétres humus du profil en metres humus
38 0,0-0,2 3,27 43 0,1-0,2 1,55
0,2-0,3 1,36 0,2-0,3 1,05
0,3-0,4 0,94 0,3-0,4 0,98
0,4-0,5 0,81 0,4-0,5 0,73
0,5-0,7 0,65 0,5-0,6 0,68
0,7-0,9 0,58 0,95 0,47
1,5 0,31 1,35 0,55
2 0,28 1,70 0,32
47 0,0-0,2 2,58
0,2-0,4 1,72
0,6-0,8 0,73
0,8-1,0 0,34
1,0-1,2 0,38
1,2-1,4 0,38

1) Intérét physiologique

Résultats en graphique

PROFIL de l1a TRANCHEE _de MONSI

. -1244
DIFFERENTS

=

-D25

EMPLACEMENTS

D3q

ZINC

D3g D43

LE LONG DE LA TRANCHEE

L’influence du zinc a été primitivement étudiée chez des plantes
hétérotrophes. Déja en 1869, RAULIN prouvait que le zinc était
un élément nécessaire 4 la vie des plantes. RICHTER, JAVILLIER,
BUROMSKY, LAPPALAINEN ont démontré que le zinc favorise le
développement d’ Aspergillus niger (3).
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Par apres, différents auteurs ont précisé le mode d’action du zinc.

D’aprés BORTELS (4), le zinc jouerait un rdle important dans
le métabolisme de l’azote et, en particulier, dans la formation de
I’acide glutamique et du tryptophane. Ce dernier peut étre cédé par
les protéines et servir de point de départ a la biosynthése de substances
de croissance du type acide B-indol-acétique.

D’aprées MULDER (5), il existerait une relation entre le zinc
et la quantité de substances de croissance synthétisée par la plante.
Ceci expliquerait qu’une carence en zinc bloque la croissance de la
plante. L’¢longation des pousses est particulierement freinée, ce qui
provoque un développement des feuilles en forme de rosettes. Les
feuilles elles-mémes conservent une forme juvénile, restent petites,
étroites et gaufrées. De plus, la chlorophylle est produite en quantité
insuffisante de sorte qu’on n’en trouve qu’autour des nervures; le
reste de la feuille est jaune. Plus tard, cette différence devient moins
marquée. Les feuilles se redressent alors et deviennent cassantes.
Cette fragilité parait causée par une accumulation excessive d’amidon.

L’action du zinc peut étre inhibée par la présence, en quantité
trop importante, de certains éléments essentiels comme le phosphore.
Des signes de carence en zinc apparaissent alors malgré la présence
de cet élément.

Des signes de carence peuvent également dépendre d’un sol
alcalin, par suite de I’insolubilisation du zinc (6).

Il semble qu’un bon sol doive contenir de 20 a 40 vy (*) de zinc
par g de terre. Avec 2 a 8 v on constate des phénomeénes de carence.

2) Mode opératoire

La méthode est basée sur le fait qu’il existe, entre certaines
limites, un rapport quantitatif entre le développement d’Aspergillus
niger et la teneur en zinc du milieu.

Nous nous sommes largement inspiré de la méthode décrite par
D.]J.D. NicHoLas (7).

Les cultures d’Aspergillus niger sont faites dans des erlenmeyers
en « pyrex », d’'une capacité d’un litre, qui sont nettoyés, avant
chaque emploi, de la maniére suivante :

Apres avoir fait bouillir, dans chaque erlenmeyer, 300 cm?3
d’acide nitrique a 15 9,, on les rince 3 fois avec de I’eau bidistillée
obtenue d’appareils en verre.

On injecte alors dans chaque erlenmeyer retourné, jusqu’a
ce qu’ils soient complétement secs, un courant de vapeur provenant
de la distillation, sur verre, d’eau déja bidistillée.

On utilise le milieu de culture de NICHOLAS, qui est préparé de
la maniére suivante :

(*) Y = 1 milliétme de milligramme
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10 éléments de base

Dans 200 cm?® d’eau bidistillée on dissout les éléments suivants,
de qualité pro analysi :

Saccharose 50g Mg SO, lg
KNO, 5g Ca (NOj), 0,6 g
NaH,PO, 0,6g

On contrédle le pH, qui doit se situer entre 5,6 et 6.

Cette solution est placée dans une boule a décanter de 500 cm?
et additionnée de 10 cm?® d’une solution a 0,02 9, de dithizone dans
CCl, redistillé. On agite et on sépare CCl,. On recommence cette
opération jusqu’a disparition de la teinte rouge. On rince au CCl,
pur pour éliminer toute trace de dithizone.

20 oligo-éléments

On dissout dans I’eau bidistillée les éléments suivants, spec-
trographiquement purs :

FeCl,.6H,O 3 mg Ga (NO,);.8H,0 0,2 mg
Cu SO,.5SH,0 0,6 mg Co (NO,),.6H,O0 0,1 mg
Mn SO,.4H,0 0,3 mg Ni (NO;),.2H,0 0,08 mg

Na,Mo00O,.2H,0 0,5 mg

On ajoute cette solution a la précédente et on porte au volume
de 1 litre.

On répartit le milieu par fraction de 50 cm? dans des erlenmeyers
en pyrex d’un litre. On ajoute alors, soit des quantités croissantes
de zinc, soit de la terre a analyser. On ferme les erlenmeyers, en les
coiffant d’un bécher, et on les stérilise a 1 atm. pendant 20 minutes.

Chaque erlenmeyer est ensuite ensemencé avec une quantité
égale de suspension de spores d’Aspergillus niger, souche MULDER(*).

La suspension est faite de la fagon suivante. D’une culture
d’Aspergillus niger sur milieu solide, agée de 8 jours, on préleve
au moyen d’un fil de platine une certaine quantité¢ de spores qui
sont mises en suspension dans un erlenmeyer de 300 cm® contenant
100 cm? d’eau bidistillée stérilisée. On ensemence chaque erlenmeyer
a l’aide d’une pipette, a raison de 4 gouttes de cette suspension par
erlenmeyer.

Les récipients ensemencés sont rangés dans un local thermostatisé
a 25° C. A partir de ce moment, il devient nécessaire de suivre le
développement de la moisissure pour choisir le moment optimum de
comparaison du développement de la gamme témoin a celle des
échantillons étudiés. D’habitude, il se présente le 6¢ ou le 7¢ jour
aprés I’ensemencement. A ce moment, on stérilise les erlenmeyers;
on recueille, lave, séche et pése le mycelium.

La gamme témoin de Zn s’établit comme suit : 0; 0,25; 0,50;
0,75; 15 2; 3; 45 55 10y Zn par 50 cm?® de milieu de culture.

On a utilisé 250 mg de terre par erlenmeyer. Les résultats sont
exprimés en yZn par gramme de terre séchée a I’air et chaque dosage
a été fait en triple.

(*) En provenance du Centraalbureau voor Schimmelcultures — Baarn — (Holland)
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Fig. 2 — Culture d’Aspergillus niger sur milieu a teneur variable en Zn

au-dessus, de gauche a droite : 0; 0,25; 0,50; 0,75 et 1 vy Zn
par 50 cm® de milieu de culture

en dessous, de gauche a droite : 2; 3; 4; 5 et 10 v Zn par 50 cm?®
de milieu de culture

3) Résultats
a) Gamme témoin

Concentration Poids \' Poids
Yy Zn/50 cm?® pH du mycélium pH du mycélium
de milieu en g ‘ en g
ler témoin 2¢ témoin
0 ...t 2,24 0,0332 2,26 | 0,0324
0,25 ........... 2,18 0,0489 2,16 | 0,0504
0,50 ........... 2,19 0,0690 2,16 1 0,0684
0,75 ... ... 2,22 0,0811 2,22 0,0767
1 . 2,2 0,0864 2,23 0,0908
2 e 2,19 0,1686 2,18 0,1775
3 2,12 0,2540 2,08 0,2652
4 2 0,3103 2,04 0,3247
S 1,84 0,4695 1,84 0,4817
10 ............. 1,88 0,6682 1,89 0,6783
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b) Application au profil de MoNSI
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Résultats en graphique

PROFIL de la_ TRANCHEE de MONSI
DOSAGE de ZINC par L'ASPERGILLUS NIGER (MULDER)

=

=

Das Dag Das D¢ Dy D4y
DIFFERENTS ~ EMPLACEMENTS LE LONG DE LA TRANCHEE

CUIVRE
1) Intérét physiologique

Le cuivre joue un role biologique trés important dans la crois-
sance des plantes, surtout comme catalyseur des processus d’oxydation.
11 entre comme co-enzyme métallique dans la composition des enzymes
d’oxydation : monophénoloxydase, polyphénoloxydase et acide ascor-
bique oxydase (8).

Les oxydases se distinguent des déshydrogénases par leur pou-
voir d’utiliser ’oxygéne moléculaire comme dernier accepteur d’hy-
drogéne. On peut admettre que les oxydases sont des composés
métallo-protéiques, pouvant étre inhibés par des substances qui
interférent avec les groupes métalliques. Lors d’une recherche sur
Pactivité enzymatique, BAILEY et Mc HARGUE (9) avaient constaté,
dans les feuilles de tomate, une relation nette entre la concentration
du cuivre du milieu de culture et ’activité des processus d’oxydation.
Si ’on admet que les plantes cultivées en I’absence de cuivre ont une
activité d’oxydation relative de 100, les plantes développées dans des
solutions renfermant 0,01-0,05 et 0,1 %, de cuivre ont respective-
ment une activité relative de 110, 120 et 140.
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Un des roles physiologiques du cuivre est la formation d’un
enzyme spécifique pour 'oxydation de I’acide ascorbique, tel qu’il
a été reconnu par MEIKLEJOHN et STEWART dans le jus de
concombre.

Les plantes ayant requ une fumure cuivrique ont encore un
taux de chlorophylle plus élevé, ce qui conduit a une assimilation
plus importante et par conséquent a la formation d’une plus grande
quantité de produits organiques.

WiLLY et PILAND estiment que le cuivre joue dans le sol, non
seulement le role de catalyseur d’oxydation, mais méme qu’il régle
la solubilisation du fer. Différentes formes de chlorose s’expliquent
en effet par un déséquilibre dans le systéme ferro-ferrique.

La maladie caractéristique du manque de cuivre est « la maladie
du défrichement » qui se manifeste au milieu de I’été. Cette maladie
qui apparait sur les céréales, surtout apres le défrichement d’une
bruyére, se caractérise par le racornissement des extrémités des
feuilles supérieures, leur coloration s’échelonnant du brun au gris
ou au blanc. Aussi la fructification et la maturité laissent-elles a
désirer.

La carence en cuivre apparait surtout en terres sablonneuses
acides_et riches en humus.

S’il y a moins de 0,6 y Cu/g de terre, les symptomes de défi-
cience ne se font pas attendre. Entre 0,6-1,5 vy Cu/g de terre, de
légers symptdmes peuvent apparaitre. A partir de la concentration
de 1,5 y Cu/g dans les terres, la croissance des plantes devient
normale.

Suivant BORTELS (10), le cuivre chez Aspergillus niger est néces-
saire pour ’obtention de la couleur noire des spores. Il provoque
également une augmentation du poids sec. Cet auteur pense que
le cuivre entre dans la constitution des co-enzymes des phénolases.
La quantité optimum du cuivre pour Aspergillus niger est de
0,004 9.

2) Mode opératoire

Nous avons procédé aux dosages de cuivre en substituant dans
la formule de base ZnSO, a CuSO,.

La gamme témoin de cuivre est la suivante : 0; 0,2; 0,4; 0,8;
152;3;4 v Culerlen ou 50 cm® de milieu.

Pour les dosages, on a utilisé presque toujours 250 mg de terre
par essai. Les résultats, comme pour le zinc, sont exprimés en y Cu
par g de terre séche.
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Fig. 3 — Culture d’Aspergillus niger
sur milieu a teneur variable en Cu

au-dessus, de gauche a droite : 0; 0,2; 0,4 et 0,8 v Cu par 50 cm?® de

milieu de culture

en dessous, de gauche a droite : 1;2; 3 et 4 v Cu par 50 cm? de milieu

de culture
3) Résultats
a) Gamme témoin
Concentration Poids Poids
v Cu/50 cm? pH du mycelium pH du mycelium
de milieu en g en g
1er témoin 2¢ témoin
0 ..o 7,38 0,3213 7,4 0,3441
0,2 ... .. 6,4 0,3876 4,91 0,3902
0,4 ............. 4,38 0,4880 4,15 0,4802
08 ...t 3,24 0,5408 3,24 0,5320
P 2,87 0,5907 2,74 0,5780
2 i 2,43 0,6328 2,35 0,6352
3 2,42 0,6556 2,36 0,6510
4 2,16 0,6644 2,36 0,6754
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Résultats en graphique

S, PROFIL de la_ TRANCHEE de MONSI
DOSAGE de CUIVRE par L’'ASPERGILLUS NIGER (MULDER)

PROFONDEUR en métres

DIFFERENTS EMPLACEMENTS LE LONG DE LA TRANCHEE

MOLYBDENE (Mo)
1) Intérét physiologique

En général, une carence en molybdéne provoque une diminution
de la surface foliaire. Chez le chou-fleur, la forme caractéristique
de cette carence est le « whiptail effect » : le cceur de la plante ne
se développe pas et aucune fleur ne se forme.

Davies (12) répartit le molybdéne présent dans le sol en qua-
tre catégories : le Mo faisant partie du réseau cristallin des roches
primitives, le Mo lié aux argiles, le Mo li¢ a des produits organiques
et le Mo soluble dans ’eau. Le Mo se trouvant dans le sol sous
forme de sels ou lié a des produits organiques est assimilable. La
solubilité du Mo diminue quand P’acidité augmente (13).

Le molybdeéne est un élément essentiel pour Aspergillus niger
et probablement aussi pour d’autres moisissures. Les besoins en
molybdéne sont fonction de la forme sous laquelle I’azote est présent
dans le milieu (14). Si, en I’absence de molybdéne, tout I’azote est
fourni sous forme NOj, la quantité de mycélium produit ne repré-
sente que 4 9, de celle obtenue en sa présence. Toujours en absence
de Mo, cette quantité passe a 55 9, si on utilise du NH,NO; et a
96 9, si on utilise des sels ammoniacaux purs (15). Ceci est di au
fait que ’azote absorbé sous forme NOj, doit obligatoirement étre
transformé en NH,* par un enzyme qui réclame du Mo. En I’absence
de ce dernier, cette réduction indispensable ne peut pas se faire.
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L’enzyme responsable de la réduction de NOj contient comme
élément actif du Mo et la « flavine-adenine-dinucleotide » (FAD) (16).
Le triphosphopyridine nucléotide réduit (TPNH) et parfois le
diphosphopyridine nucléotide réduit (DPNH) jouent le role de
donneur d’électrons.

NIcHOLAS et NASON ont constaté que les électrons sont transportés
successivement de TPNH a FAD, a Mo et finalement a NO;. La
réduction de FAD ou flavine mononucléotide (FMN) précede la
réduction du molybdeéne. Ceci a été prouvé par le fait que I’enzyme
dépourvu de Mo perd, méme en présence de TPNH ou de flavine
réduit, sa capacité de réduire les nitrates.

TPNH > FAD ou FMN » Mo — NO;,

En plus, le molybdéne joue un rdle important dans la synthese
des protéines en général.

On constate encore que, si le sol contient du Mo en suffisance,
il apparait une augmentation de la teneur en acide ascorbique accom-
pagnée encore d’une plus grande formation de chlorophylle.

Un sol contient au moins 0,5 vy de Mo par g de terre séche.
De 0,01-0,03 v de Mo par g de terre seche, on constate une carence
en Mo (17). Entre 0,03 v et 0,5 v, les carences ne sont pas toujours
manifestes.

2) Mode opératoire

La méthode que nous avons employée pour le dosage du molyb-
déne est inspirée des publications de D.J.D. NicHoras (7 et 18).

Le dosage du molybdéne est basé sur le poids de mycélium
formé. Les quantités de molybdéne qui peuvent étre dosées avec
cette méthode sont environ cent fois plus petites que celle de cuivre.

Le milieu de culture utilisé présente la composition suivante :

1) Eléments de base

Dans 200 cm?® d’eau bidistillée, on dissout les éléments suivants,
de qualité pro analysi :

Saccharose 50 g
KNO,; 5 g
KH,PO, 0,6 g
MgS0,.7H,0 0,6 g
CaS0,.2H,0 05 g

On controle le pH et on l'ajuste avec HCL2N jusqu’a pH 3.

On ajoute aux éléments de base 1 cm® de CuSO4a 5 9%, 1 cm?
de Pb (NO,), a 5 %, 10 mg de Na,MoO, et 2 cm?® d’une solution de
1 9 I, dissout dans 4 9%, KI.

On fait passer un courant de H,S pendant 30 minutes. Le
sulfure de Mo sous forme colloidale est précipité avec les autres
sulfures métalliques. On laisse reposer le précipité pendant 2 heures
et on filtre sur papier sans cendre.
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On fait bouillir le filtrat et on contrdle a I’aide d’un papier a
I’acétate de Pb si tout le H,S est éliminé. On laisse refroidir et on
ajoute les oligo-éléments.

2) Oligo-éléments

FeCl,.6H,0O 3 mg Ga(NO;);.8H,0 0,2 mg
ZnS0O,.7TH,0 2 mg Co(NO,),.6H,O 0, mg
MnSO0,.4H,0 0,3 mg Ni(NO,),.2H,0 0,08 mg

CuS0,.5H,0 0,6 mg

Les produits utilisés sont spectrographiquement purs, ils sont
ajoutés a la premiere solution dont on ajuste ensuite le pH a 2 avec
HCIL.2N; on porte finalement a 1 litre.

Fig. 4 — Culrure d’Aspergillus niger
sur milieu a teneur wvariable en Mo
au-dessus, de gauche a droite : 0; 0,0001; 0,0005 et 0,001 yMo
par 50 cm?® de milieu de culture
en dessous, de gauche a droite : 0,002; 0,005; 0,01 et 0,02 yMo
par 50 cm3de milieu de culture

On répartit le milieu par fraction de 50 cm?® dans des erlen-
meyers de 1 litre en pyrex. On ajoute alors, soit des quantités crois-
santes de molybdéne, soit de la terre a analyser. On ferme les erlen-
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meyers en les coiffant d’un bécher, et on les stérilise a 1 atm. pendant

20 minutes.

L’ensemencement et Pincubation se font de la méme maniére
que pour le zinc et le cuivre.

La gamme témoin de molybdéne est la suivante : 0; 0,0001;
0,0005; 0,0001 ; 0,002; 0,005; 0,01; 0,02 et 0,05 vy Mo par erlenmeyer
ou 50 cm? de milieu.

Pour les dosages, on a utilisé presque toujours 50 mg de terre
par erlenmeyer. Comme pour les autres oligo-éléments, les résultats

sont exprimés en y Mo par g de terre seche.

3) Résultats

a) Gamme témoin

Concentration Poids Poids
Y Mo/50 cm?® du mycélium pH du mycelium
de milieu en g
2¢ témoin
0 .ot 0,096 2,18 0,102
0,0001 .......... 0,145 2,24 0,138
0,0005 .......... 0,230 2,14 0,229
0,001 ........... 0,395 2,19 0,387
0,002 ........... 0,516 2,2 0,521
0,005 ........... 0,587 2,13 0,592
001 ............ 0,609 2,1 0,616
0,02 ............ 0,643 2,22 0,641
0,05 ............ 0,728 2,14 0,732
b) Application au Profil de Mons:
Ne Profondeur No Profondeur y Mo/g
du profil en meétres du profil en metres de terre
5 0,0-0,1 11 0,0-0,1 0,04
0,1-0,2 0,1-0,2 0,1
0,2-0,3 0,2-0,3 0,1
0,3-0,4 0,3-0,4 0,04
0,4-0,5 0,4-0,5 0,1
0,5-0,7 0,5-0,7 0,1
0,7-0,9 0,9-1,1 0,1
0,9-1,1 1,1-1,3 0,1
1,1-1,3 1,3-1,5 0,1
1,5-1,7 1,9-2,1 0,1
1,9 2,1-2,3 0,2
14 0,0-0,1 18 0,0-0,1 0,05
0,1-0,2 0,1-0,2 0,02
0,2-0,3 0,2-0,3 0,02
0,3-0,4 0,3-0,4 0,03
0,4-0,5 0,4-0,5 0,02
0,5-0,7 0,5-0,7 0,05
0,7-0,9 0,9-1,1 0,05
0,9-1,1 1,9 0,02
1,3-1,5 2,1 0,04
1,7-1,9
1,9
2,1-2,3
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Ne Profondeur Y Mo/g No Profondeur Y Mo/g
du profil en metres de terre du profil en métres de terre
25 0,0-0,1 0,1 32 0,0-0,1 0,14
0,1-0,2 0,1 0,1-0,2 0,14
0,2-0,3 0,04 0,3-0,4 0,14
0,9 0,2 0,4-0,5 0,2
2,4 0,1 1,1 0,1
1,9 0,2
38 0,0-0,2 0,06 43 0,1-0,2 0.4
0,2-0,3 0,04 0,2-0,3 0,4
0,3-0,4 0,04 0,3-0,4 0,2
0,4-0,5 0,04 0,4-0,5 0,2
0,5-0,7 0,04 0,5-0,6 0,2
0,7-0,9 0,03 1,35 0,4
1,5 0,06 1,7 0,1
2 0,04
47 0,0-0,2 0,2
0,2-0,4 0,01
0,6-0,8 0,01
0,8-1 0,01
1 -1,2 0,2
1,2-1,4 0,2

Résultats en graphique.

PROFIL de la TRANCHEE de MONSI
DOSAGE de MOLYBDENE par L'ASP.NIGER (MULDER)

" Ds Dy Diy D Dis Dsa s Das | Day
DIFFERENTS EMPLACEMENTS LE LONG DE LA TRANCHEE

PHOSPHORE
1) Mode opératoire
Pour le phosphore, on a adopté la méthode utilisée par P. MANIL
dans son travail « Analyse du sol par voie microbiologique » (19),
dont la composition est la suivante :
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Saccharose 10 %

Ac. citrique 1 %

(NH,),SO4 0,6 %

MgS0,.7H,0 0,03 9%

Cu 0,00005 9,

Mn 0,0001 9,

Fe 0,0005 %

Citrate de Ca 20,16 g/litre de milieu
Humate de Na (*) 161,29 mg/litre de milieu

K,O (comme K,SO,;) 0,02 9%

Tous ces produits utilisés sont de pureté pro analysi.
Le milieu est réparti dans des erlenmeyers a raison de 50 cm?®

par erlenmeyer.

M}

Fig. S — Culture d’Aspergillus niger
sur milieu a4 teneur wvariable en Phosphore

au-dessus, de gauche a droite : 0; 2,5; 5 et 10 mg P,O5 par
50 cm, de milieu de culture

en dessous, de gauche a droite : 15; 20; 30 et 40 mg P,O; par
50 cmy; de milieu de culture

(*) Voir note page suivante
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Les mémes précautions que pour le zinc et le cuivre sont prises
pour la préparation de la verrerie. Le temps de I'incubation est en
moyenne 6-7 jours a 25° C.

La gamme est constituée par les concentrations suivantes :
0;0,2;0,5;1;1,2;1,5;2,5;5; 10 et 20 mg P,O; par erlenmeyer. On
utilise 2,5 g de terre par 50 cm?® de milieu. Les résultats sont exprimés
en mg P,0; par 100 g de terre.

2) Résultats

a) Gamme témoin

—

Concentration { Poids Concentration Poids
mg P,O;/erlen du mycelium mg P,0O;/erlen du mycélium
ou 50 cm?® de milieu en g ou 50 cm?® de milieu en g
|
1er témoin 2e témoin
0 0,0129 0 0,0139
0,2 0,0497 0,2 0,0465
0,5 0,0636 0,5 0,0577
1 0,0864 1 0,0882
1,5 0,1187 1,5 0,1268
2,5 0,2379 2,5 0,2390
5 0,5609 ) 0,5548
10 1,0924 10 0,9991
20 | 1,1893 20 1,2171
b) Application au profil de Monsi
Ne Profondeur mg P,0; Ne Profondeur mg P,0,
du profil en meétres 100 g de terre | du profil en metres 100 g de terre
5 0,0-0,1 33,2 11 0,0-0,1 28
0,1-0,2 21,6 0,1-0,2 24
0,2-0,3 20,4 0,2-0,3 22
0,3-0,4 17,6 0,3-0,4 13,2
0,4-0,5 10,8 0,4-0,5 13,2
0,5-0,7 12 0,5-0,7 7,6
0,7-0,9 10,4 0,9-1,1 5,6
0,9-1,1 11,2 1,1-1,3 7,2
1,1-1,3 6,8 1,3-1,5 ‘ 5,2
1,5-1,7 6,8 1,9-2,1 [ 6
1,9 8,4 2,1-2,3 ‘ 4,8
\
14 0,0-0,1 8,8 18 0,0-0,1 14
0,1-0,2 8 0,1-0,2 | 5,2
0.2-03 4,4 02-03 | 4
0,3-0,4 4,4 0,3-0,4 | 8

(*) Note de la page précédente

L’humate de Na a été obtenu suivant la méthode préconisée par GERRETSEN.

100 g de terre sont traités par 500 cm® de NaOH a 25,5 9%, pendant 24 h. On
chauffe au bain-marie pendant 3 h 4 70-80° C, ensuite le mélange est centrifugé
jusqu’a la clarification de la solution.
De P’acide sulfurique 4 25 9%, est ajouté jusqu’a ’obtention d’un précipité colloidal.
Au préalable, on a pris soin d’effectuer un essai d’orientation sur 10 cm?® de la
solution. Le mélange ainsi traité est réchauffé sans aller jusqu’a I’ébullition et
centrifugé pendant 15 a 20 minutes.
La solution centrifugée est décantée, le résidu est lavé avec de 'eau distillée et

centrifugé.

Aprés ces traitements, le résidu séché est dissous dans NaOH a § 9%,.
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No Profondeur mg P,0, Ne Profondeur mg P,04
du profil en meétres 100 g de terre | du profil en meétres 100 g de terre
0,4-0,5 5,2 0,4-0,5 4,8
0,5-0,7 4,4 0,7-0,9 3,2
0,7-0,9 3,2 0,9-1,1 4
0,9-1,1 7,6 1,9 44
1,3-1,5 4,4 2,1 9,2
1,7-1,9 6,8
1,9-2,1 3,2
2,1-2,3 6
25 0,0-0,1 25,6 32 0,0-0,1 31,6
0,1-0,2 13,2 0,1-0,2 9,6
0,2-0,3 16,4 0,3-0,4 9,6
0,9 9,2 0,4-0,5 10
2,4 31,6 1,1 6,4
1,9 12
38 0,0-0,2 19,6 43 0,1-0,2 20,4
0,2-0,3 18,8 0,2-0,3 13,2
0,3-0,4 10,4 0,3-0,4 10,8
0,4-0,5 9,2 0,4-0,5 9,6
0,5-0,7 7,6 0,5-0,6 8,8
1,5 6,8 0,95 8,8
2 7,2 1,35 8,8
1,7 6,4
47 0,0-0,2 13,2
0,2-0,4 7,6
0,6-0,8 8,8
0,8-1 19,2
1 -1,2 11,6
1,2-1,4 12

Résultats en graphique.

PROFIL de la TRANCHEE de MONSI

OSAGE HOSP!

DIFFERENTS  EMPLACEMENTS

G

D3

LE LONe

par L ASP. NIGER (MULDER)

DE LA TRANCHEE
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POTASSE

1) Mode opératoire

Le dosage de la potasse se fait suivant la méthode décrite pour
le dosage du phosphore, sauf en ce qui concerne la quantité de 0,2 9%,
K,O (sous forme de K,SO,) qui est remplacée par 0,075 9, de P,O;
(sous forme de NH,PO,).

La gamme témoin est constituée comme suit : 0; 0,2; 0,3; 0,4;
0,5; 0,75; 1; 25 3; 4; 5 et 10 mg K,O par erlenmeyer ou 50 cm?® de
milieu.

Pour le dosage, une quantité de 2,5 g de terre est utilisée. Les
résultats sont exprimés en mg K,O par 100 g de terre séche.

Fig. 6 — Culture d’Aspergillus niger
sur milieu a teneur variable en porasse

au-dessus, de gauche a droite : 0; 1; 2 et 3 mg K,O par 50 cm?®
de milieu de culture

en dessous, de gauche a droite : 4; 5; 7,5 et 10 mg K,O par
50 cm® de milieu de culture
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2) Résultats
a) Gamme témoin
Concentration Poids Concentration ‘ Poids
mg K,O/erlen du mycélium mg K,O/erlen du mycélium
ou 50 cm?® de milieu en g ou 50 cm® de milieu ‘ en g
1er témoin 2¢ tér‘noin
0 0,0260 0 0,0278
0,2 0,0932 0,2 0,0922
0,3 0,1428 0,3 0,1388
0,4 0,1671 0,4 0,1701
0,5 0,1872 0,5 0,1887
0,75 0,2032 0,75 0,2052
1 0,3361 1 0,3377
2 0,5611 2 0,5645
3 0,6480 3 0,6456
4 0,7449 4 0,7263
5 0,9079 5 0,9668
10 1,2874 10 1,2971
b) Application au profil de Monsi
Ne Profondeur mg K,O Ne Profondeur mg K,O
du profil en meétres 100 g de terre | du profil en metres 100 g de terre
5 0,0-0,1 22,4 11 0,0-0,1 11
0,1-0,2 17,5 0,1-0,2 11,2
0,2-0,3 7,6 0,2-0,3 9,6
0,3-0,4 9,2 0,3-0,4 6
0,4-0,5 8,4 0,5-0,7 6
0,5-0,7 7,2 0,9-1,1 6
0,7-0,9 4,8 1,1-1,3 6,8
0,9-1,1 4,8 1,3-1,5 5,2
1,1-1,3 5,2 1,9-2,1 4,8
1,5-1,7 4,8 2,1-2,3 5,2
14 0,0-0,1 10,8 18 0,0-0,1 22
0,1-0,2 9,2 0,1-0,2 15,6
0,2-0,3 9,2 0,2-0,3 10
0,3-0,4 8,8 0,3-0,4 10
0,4-0,5 8,4 0,4-0,5 8,8
0,5-0,7 7,2 0,7-0,9 7,2
0,7-0,9 7,2 0,9-1,1 7,2
0,9-1,1 8 1,9 4,8
1,3-1,5 8
1,7-1,9 6,8 ‘
1,9-2,1 10 ‘
2,1-2,3 8
25 0,0-0,1 4,8 32 0,0-0,1 120
0,1-0,2 4,4 0,1-0,2 80
0,2-0,3 4 0,3-0,4 46
0,9 2,8 0,4-0,5 30
2,4 3,2 1,1 7,6
1,9 7,2
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No Profondeur mg K,O No Profondeur mg K,O
du profil en metres 100 g de terre | du profil en meétres 100 g de terre
38 0,0-0,2 12 43 0,1-0,2 7,2

0,2-0,3 3,2 0,2-0,3 8

0,3-0,4 3,2 0,3-0,4 4

0,4-0,5 2 0,4-0,5 4.4

0,5-0,7 2,8 0,5-0,6 4

0,7-0,9 2 0,95 4

1,5 3,2 1,35 5,2

2 2,8 1,7 5,2
47 0,0-0,2 10

0,2-0,3 5,2

0,6-0,8 4,8

0,8-1 8,8

1 -1,2 8

1,2-1,4 7,2

Résultats en graphique
o PROFIL de la TRANCHEE de MONSI

PROFONDEUR en me

Ds Dy Djg D Dys 03 D Dyy Daz
DIFFERENTS EMPLACEMENTS LE LONG DE LA TRANCHEE

Interprétation des résultats

La comparaison des résultats analytiques obtenus au laboratoire,
avec les observations faites sur le terrain permet d’établir les corré-
lations suivantes :

10 Valeurs de pH et composition minéralogique des sols

La moyenne des pH qui, dans la partie schisteuse (cfr « Des-
cription du profil ») de la coupe, se situe au-dessus de 5, est infé-
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rieure a 4 dans la partie quartzitique. Nous attribuons cette diffé-
rence a l’existence dans les schistes d’une réserve en minéraux
altérables plus grande que celle qu’on trouve dans la phase quart-
zitique du profil.

20 Réparution des éléments dosés, au travers du profil

A Dexception du molybdéne, présent en quantités variables
dans I’ensemble du profil de Monsi, les autres éléments dosés, c’est-
a-dire : la potasse, le phosphore, le cuivre et le zinc, se présentent
en plus grandes quantités au niveau supérieur du profil. L’accu-
mulation de ’humus au méme niveau permet de supposer qu’il
existe une relation entre cette teneur et la quantité des éléments
minéraux.

On peut admettre que la couverture forestiere est a l’origine
de cette accumulation minérale. LLa végétation ligneuse, en extrayant
de la profondeur du sol les éléments nécessaires a son développement,
restitue au sol, en dépérissant, les sels qui se sont accumulés dans ses
tissus. Ces sels formeraient des complexes plus ou moins stables
avec ’humus et resteraient accumulés, aux niveaux les plus élevés
du profil, aussi longtemps que ’humus n’est pas détruit.

Il n’est pas exclu qu’on puisse trouver dans un tel phénomene,
une des raisons pour laquelle, dans un autre domaine, la jacheére
forestiere tend a rétablir la fertilité d’un sol entamée par la mise en
culture.
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SAMENVATTING

Bepaling langs microbiologische weg van de verdeling
der verschillende minerale elementen
in een bodemprofiel van Neder-Congo (Monsi-Mayumbe)

Vele tropische gronden zijn tengevolge van de laterisatie arm aan
voedende bestanddelen. We hebben de verspreiding van enkele elementen
taw. o zink, koper, molybdeen, fosfor en kalium bijj middel van
Aspergillus niger in het « Profiel van Monsi » gedoseerd.

De Aspergillus niger-methode 1is bijzonder geschikt om uiterst
kleine hoeveelheden te doseren en laat tevens seriebepalingen toe.

Met uitzondering van molybdeen vertoonden al de andere bepaalde
elementen dezelfde verspreiding als deze van de humus. Het ligt dus voor
de hand te besluiten dat er een betrekking bestaat tussen het humusgehalte
van de grond en de aanwezigheid van de voedende elementen.

Met de scheikundige ontledingsmethoden kan men waarschijnliyk
niet nauwkeurig de hoeveelheid bepalen van de elementen die opneembaar
ziyn door de planten. Men benadert het best de juiste waarden door
proeven met de gewassen zelf, maar daar dit niet steeds op grote schaal
verwezenlijkt kan worden richt men zich tot microdrganismen.

Aspergillus niger biedr in dit opzicht veel voordelen :

— omdat de wvoedselopname door Aspergillus niger deze der hogere
planten benadert ;

— omdat enkele groetverschijnselen van Aspergillus niger rechtstreeks
afhankelijk zijn van bepaalde concentraties van het merendeel der
elementen 5

— omdar Aspergillus niger zeer gevoelig is voor oligo-elementen, en
toelaat zeer geringe hoeveelheden, die door de analysemethoden niet
meer aan te tonen zin, op te sporen en te doseren;

— omdat men Aspergillus niger in grote recksen kan kweken.

In deze studie werd de verdeling nagegaan van zink, koper, molyb-
deen, fosfor en kalium in grondmonsters genomen uit het profiel van
Monst, dat speciaal bestudeerd werd door de deelnemers van her Ve
Bodemkundig Congres (Leopoldstad 1955). Ook de verdeling van de
humus werd nagegaan en tevens de correlatie die bestaat tussen het
gehalte van de grond aan humus en aan minerale elementen.

Er wordt een gedetailleerde beschrijving gegeven van het bestudeerde
profiel. Om de vijf meter werd een monstername gedaan, alle 10 cm tot
op ongeveer 2 m diepte.

Vooraf werd van ieder monster de pH (KCl), en het humusgehalte
bepaald.

Het onderzoek over de oligo-elementen

Na een overzicht van de literatuur waaruit blijkt dat zink voor
de planten een levensnoodzakelijk element is, een grote rol speelt in het
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stikstofmetabolisme, en waarschijnlijk de opbouw van groeistoffen regelt,
wordr de gebruitkte methode nader toegelicht. De samenstelling van de
voedingsbodem en de werkwijze worden beschreven. Ten slotte worden
de bekomen uitslagen omgerekend in gamma zink per gram grond, en
hier blijkt duidelijk hoe het zinkgehalte van boven naar onder toe geleide-
litk afneemt.

Een gelijkaardige studie werd ondernomen voor koper (katalysator
van oxydatieverschijnselen ), molybdeen (beinvloedr de bladopperviakte en
speelt een rol in de opname van stikstof ), fosfor en kalium.

Besluiten

1° De pH waarden en de nuneralogische samenstelling van de grond.

De pH waarden liggen gemiddeld boven 5 in de profielen van het
schisteuse gedeelte, terwijl zij gemiddeld lager zijn dan 4 in de profielen
van het kwartshoudend deel. Dit wordr verklaard door het feit dat in
het eerste meer verweerbare mineralen aanwezig zijn.

20 De verdeling van de gedoseerde elementen in het profiel.

Uitgezonderd het molybdeen, komen de andere onderzochte ele-
menten kalium, fosfor, koper en zink in grotere hoeveelheden wvoor in
de eigenlijke bouwlaag waar het humusgehalte groter is.

Dit kan in verband gebracht worden met de bosvegetatie die de
opperviakkige bodemlaag zou aanrijken.
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Engrais équilibrés
par

Marcel V. HOMES
Professeur a I’ Université de Bruxelles

INTRODUCTION

A la suite des travaux que nous avons conduits a !’Institut
National pour ’Etude Agronomique du Congo ainsi qu’au Labora-
toire de Physiologie Végétale de I’Université de Bruxelles, nous
avons introduit emploi du terme « engrais équilibré », en donnant
a cette expression un sens conventionnel qui n’a peut-étre pas été
suffisamment précisé. Cet inconvénient était mineur aussi longtemps
que le terme ne figurait pas dans des publications — ce qui est
pratiquement le cas jusqu’a présent — mais ’abondance des relations
entre les agents de PINEAC et les personnes intéressées aux problémes
des engrais ont fait passer ce terme dans I’'usage courant et cela a pu
créer une certaine confusion.

Il nous parait donc utile et peut-étre méme indispensable, en
attendant la publication d’un travail d’ensemble sur cette question
(en cours de préparation), de préciser la portée réelle du terme
« engrais équilibré » dans le sens que nous lui donnons en ce qui
concerne ses applications pratiques et par comparaison avec les
autres types d’engrais existants.

Nous espérons surtout, en faisant cette mise au point, dissiper
une confusion et notamment atténuer I’impression erronée qui existe
dans beaucoup d’esprits, selon laquelle cette appellation tendrait a
caractériser un type d’engrais par un principe quelque peu mysté-
rieux. En fait, comme il faut bien donner a chaque chose un nom
qui permette les références commodes, nous avons choisi ce terme
d’ « engrais équilibré » pour définir un engrais dont le caractere
propre réside dans le fait que la composition tient compte simulta-
nément de tous les éléments majeurs requis par la plante. La définition
traduit ces besoins par une formulation explicite, non seulement en
éléments fertilisants essentiels, mais pour ’ensemble des éléments
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chimiques nutritifs qui peuvent figurer dans un engrais. Le caractére
propre qu’on peut revendiquer a I’égard de cet engrais résulte de
travaux physiologiques et agronomiques dont nous allons esquisser
I’évolution, faute de pouvoir les décrire en détail dans la présente
note.

§ 1. La notion d’alimentation minérale équilibrée en physio-
logie végétale

La notion d’ « engrais équilibré », en agriculture, doit étre
rattachée a des expériences de physiologie végétale qui se conduisent
tout naturellement sur des substrats tres différents de la terre (tels
que du quartz ou des solutions nutritives), mais cela ne constitue
pas une différence par rapport a toutes les autres fumures minérales
qui sont entrées dans la pratique courante en agriculture. Pour ces
derniéres, entrées ainsi dans I’'usage journalier, le lien avec la physio-
logie végétale apparait moins clairement, et ’on a souvent tendance
a croire qu’elles sont plus proprement le résultat de la recherche
agricole que ne l’est un type d’engrais nouveau tel que l’engrais
équilibré. Dans ce dernier cas, la recherche de base faite en milieu
inerte est tellement récente qu’elle attire I’attention et souléve parfois
dans P’esprit de lutilisateur quelque méfiance.

Il importe de souligner clairement le fait que I’engrais équilibré
n’occupe pas la une position différente de n’importe quel autre
engrais classique. En effet, si la notion de I’élément le plus actif,
C’est-a-dire le plus rentable, ou celle de I’élément au minimum est
une notion courante en agriculture, il ne faut pas perdre de vue
qu’elles résultent aussi des travaux des physiologistes du siécle
dernier, opérant soit en sable inerte soit par la culture sur milieu
liquide.

Il en est de méme pour les méthodes. Si la méthode factorielle
a, a fort juste titre d’ailleurs, un si grand écho en agriculture, il ne
faut pas oublier que son principe dépasse de loin ce cadre : c’est
un principe méthodologique général qui guide aussi bien la recherche
fondamentale que la recherche d’application. Enfin, il ne faut pas
perdre de vue que cette derniére méthode, aprés de remarquables
perfectionnements, n’en repose pas moins sur le principe qui est a la
base de la célebre « méthode des différences » du début du XIXe
siecle.

En abordant la définition de ’engrais équilibré par le rappel de
sa base physiologique, nous désirons simplement mettre en évidence
les aspects récents de la physiologie qui ont conduit a cette conception,
et non pas prétendre que Dexistence d’une base physiologique soit
propre a cet engrais. Les engrais les plus empiriques ont encore un
principe physiologique a leur base.
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De ’ensemble des connaissances acquises actuellement, il résulte
qu’aucun des éléments nécessaires a la vie d’une plante n’a une
action indépendante de la présence ou de l’absence d’un autre
élément. C’est la une expression du principe, indiscuté, de I’existence
des interactions mises en évidence notamment par les expériences
factorielles.

Ce fait bien connu n’avait cependant pas été étudié fort avant
dans ses conséquences. Les principes nouveaux qui interviennent
dans la notion d’alimentation équilibrée consistent précisément a
montrer que ces interactions entre différents éléments nutritifs sont
essentiellement caractérisées par l’existence de proportions optima
entre ces ¢léments, au sein du total alimentaire dont dispose la
plante. En fait, la preuve de cette affirmation pourrait étre tirée de
certaines expériences factorielles ou les niveaux de concentrations
sont convenablement choisis, mais cela n’avait pas été fait jusqu’a
présent. Ces principes ont effectivement été mis en évidence
dans nos travaux personnels basés sur d’autres méthodes de
travail.

Le second trait physiologique déterminant les caractéres du
milieu alimentaire dont dispose la plante réside dans le fait que la
fonction que nous appelons « interaction » se traduit, si les propor-
tions des éléments nutritifs varient au sein d’une somme constante,
par une courbe de forme définie (rendement en fonction de ces
proportions).

Enfin, un troisieme résultat nouveau et de conséquence impor-
tante réside en ce que les interactions peuvent étre groupées entre
elles de diverses fagons. Précisons le sens de cette remarque : lali-
mentation dont la plante doit disposer comprend principalement les
¢léments majeurs suivants : azote, soufre, phosphore, potassium,
calcium, magnésium. Les caractéres du milieu alimentaire et la fagon
dont ce milieu influence le développement du végétal est donc,
entre autres choses, caractérisée par les proportions relatives de
I’azote devant le phosphore, de I’azote devant le soufre, de I’azote
devant la potasse, du calcium devant le magnésium, etc. On peut
concevoir, au sein des six éléments majeurs qui viennent d’étre cités,
quinze rapports isolés tels que les précédents. Or il n’est pas nécessaire
d’étudier I'effet de toutes ces proportions isolées, car elles ne sont pas
indépendantes les unes des autres. On peut aisément montrer que,
sur ce total, cinq proportions seulement sont indépendantes, il suffit
donc d’étudier ces cing proportions. Ce seront par exemple les
proportions de I’azote devant le soufre, le phosphore, le potassium,
le calcium et le magnésium. Si les cing valeurs sont connues, le
milieu est entiérement défini dans sa composition relative et dans les
conséquences de cette composition sur le développement du végétal.
Mais au lieu de choisir, par exemple, toutes les proportions dans
lesquelles l’azote intervient comme nous venons de le faire,
nous pouvons choisir d’autres groupes, par exemple les propor-
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tions azote-soufre et azote-phosphore et puis azote-potassium,
potassium-calcium, et calcium-magnésium. Nous en avons encore
cing qui sont encore totalement indépendantes. On peut enfin
grouper les proportions intéressant les éléments chimiques du
groupe acide, C’est-a-dire l’azote, le soufre et le phosphore et les
¢éléments chimiques du groupe basique, c’est-a-dire le calcium, le
potassium et le magnésium. Dans ce cas, il y a trois proportions
possibles au sein de chacun des deux groupes mais deux d’entre
elles seulement sont indépendantes et un cinquiéme rapport, com-
prenant le total des éléments acides au total des ¢léments basiques,
achéve la définition du milieu nutritif. Enfin on peut, lorsque le
milieu alimentaire a été défini par ses proportions completes, étudier
Peffet de la dose totale de I’aliment.

En résumé, le milieu alimentaire dont dispose la plante et qui
déterminera tous ses caractéres : développement pondéral, richesse
en éléments chimiques intéressants, caractéres technologiques, etc.,
est caractérisé par :

a) la dose totale des aliments dont dispose le végétal;

b) les proportions de tous ces éléments entre eux, ces propor-
tions étant réduites a un nombre de rapports indépendants égal au
nombre total des éléments moins un.

Pour rattacher cet exposé, trop bref et par conséquent trop
difficile, aux travaux que nous avons déja publiés en la matiére,
notamment sur I’Elaeis et le Cacaoyer, disons que nous pouvons
définir le milieu alimentaire dont ces plantes ont besoin pour vivre :

a) par la dose totale,

b) par les proportions des substances du groupe acide (anions)
entre elles,

¢) par les proportions du groupe des substances du groupe
basique (cations) entre elles,

d) par le rapport du total des substances acides au total des
substances basiques (rapport A/C).

Une derniére remarque importante doit étre faite : lorsqu’on
examine des doses ou des proportions, il faut choisir des unités. La
pratique, en mati¢re de fumure, consiste a prendre comme unité le
poids d’azote, le poids de P,O; ou le poids de K,O contenu dans un
poids donné de la fumure, dans 100 kg de la fumure par exemple.

Ces unités peuvent étre parfaitement satisfaisantes pour I'utili-
sateur et définissent d’une fagon correcte, dans les conditions actuelles
de la législation, les fumures appliquées. Mais il est évident que,
lorsque nous envisageons le point de vue physiologique qui est traité
dans ce paragraphe, on ne peut pas choisir ces unités parce qu’elles
ne correspondent & aucune réalité dans les phénomenes qui se passent
dans le sol et dans la plante. Il n’y a pas d’azote ¢lémentaire qui
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entre en action. Il n’y a pas davantage de groupement anhydride
phosphorique ou de groupement oxyde de potasse. Les particules
actives, aux points de vue des réactions qui se passent dans le sol,
de leur entrée dans la plante et de leur participation au métabolisme
végétal, sont les ions. Dans beaucoup de phénomeénes, ces ions
interviennent au prorata de leur valence chimique et, par conséquent,
Punité est ce qu’on appelle I’équivalent chimique, C’est-a-dire 1’ion
divisé par sa valence. Dans la définition compléte de I’alimentation
minérale telle qu’elle vient d’étre exposée, les proportions et les
concentrations dont il est question doivent étre exprimées en une
unité qui ait un sens physique ou chimique, par exemple en équiva-
lents-grammes, qui est 'unité la plus communément admise et la plus
raisonnable d’ailleurs.

En réalité, il est extrémement aisé de passer d’un type d’expres-
sion numérique a l'autre. Il ne faut donc pas voir dans le choix de
ces expressions que nous appelons « ioniques » quelque chose de
particulierement difficile, susceptible de rebuter les personnes moins
averties. C’est 1a une simple convention exactement équivalente, dans
son effet, a la notion de P,O; et de K,O également abstraite et
cependant admise couramment par les praticiens en raison de leur
long usage.

Précisons encore que, jusqu’ici, nous n’avons parlé que des
éléments majeurs mais que les mémes principes sont également
applicables aux éléments mineurs.

Or, des caractéres du milieu alimentaire tels qu’ils viennent
d’étre définis, résulte un fait que ’on peut démontrer a la fois de
fagon théorique et de fagon expérimentale, un fait que I’on peut donc
considérer comme incontestable : c’est qu’il existe une seule composition
pour un milieu alimentaire qui fasse de ce milieu le muilieu optimum
c’est-a-dire le milieu qui assure le meilleur développement pondéral
ou quantitatif du végétal. Tout écart dans la composition d’un milieu
alimentaire par rapport a cette composition idéale ne peut se traduire,
sur le plan physiologique, que par une réduction du rendement et
des qualités du végétal.

Cette notion d’optimum est trés importante en physiologie, mais
elle ne doit pas étre mal interprétée. Il est bien clair que, dans la
pratique, quantité d’impondérables peuvent affecter les résultats d’un
certain pourcentage d’erreur. On doit donc s’attendre a ce que cet
idéal, définissable théoriquement par des valeurs rigoureuses, corres-
ponde en fait a une composition que nous appelons encore optimum
et ou les proportions des différents éléments sont approximativement
caractérisées par un nombre. C’est-a-dire que ’on peut admettre un
écart par rapport aux proportions données sans qu’un effet différentiel
puisse étre observé.

En résumé, il existe parmi toutes les compositions alimentaires
que l’on puisse imaginer, certaines compositions extrémement voi-
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sines, tant par la dose que par les proportions relatives, et qui sont
seules capables d’assurer un rendement wvoisin de cet idéal théorique.
Or I’établissement de la courbe dont il est question plus haut présente
une conséquence trés utile : il est possible de calculer les proportions
optima sans devoir nécessairement en rechercher la valeur par toute
une série d’expériences d’approche. Cette méthode, comme toute
autre, est nécessairement entachée d’erreurs expérimentales et conduit
a la définition des proportions optima d’une fagon approchée. Mais
ce n’est pas la une critique propre a cette méthode et au principe
de Palimentation équilibrée, car chacun sait que lorsqu’on parle de
dose utile, d’éléments en carence, de proportions, etc., en agriculture,
on n’en obtient jamais qu’une valeur approchée et non pas une valeur
rigoureuse. Le fait nouveau réside dans la possibilité de trouver cette
valeur approchée par un calcul élémentaire a partir d’expériences peu
nombreuses, au lieu de devoir la trouver par approximations succes-
sives en faisant toute une série d’expériences intermédiaires.

On pourrait tirer de cet exposé relatif a ’aspect physiologique
du probléme les quelques conséquences générales que voici :

a) le milieu alimentaire dont dispose le végétal doit étre complet
(fait classique déja acquis);

b) le milieu alimentaire doit étre caractérisé par sa dose globale
et par les proportions des constituants, de la fagon qui a été précisée
ci-dessus;

¢) ce milieu alimentaire aura un effet optimum si la dose et les
proportions ont une valeur donnée, valeur autour de laquelle de
légeres variations peuvent étre admises en raison des erreurs statis-
tiques inévitables;

d) la détermination de ce milieu alimentaire optimum peut étre
réalisée, soit par des méthodes déja classiques comme la méthode
factorielle, a la condition de choisir les traitements de cette méthode
d’une fagon raisonnée, soit par une méthode nouvelle découlant des
considérations théoriques ci-dessus et qui présente un avantage de
simplicité, méthode que nous appelons la méthode des variantes
systématiques.

Il n’est pas question de développer dans le présent article le
détail de la méthode des variantes systématiques; nous renvoyons le
lecteur a d’autres travaux, rappelant que le but de cette présente
note est de définir I’engrais équilibré et la fagon dont on peut le
réaliser en supposant que, par une méthode ou par une autre, les
proportions et la dose a respecter soient connues (*).

(1) HoMEs M. V. — L’alimentation minérale des plantes et le probléme des engrais
chimiques. Editions Sciences et Lettres - Lieége et Masson - Paris (1953)
id — A New Approach to the Problem of Plant Nutrition and Fertilizer Requirement.
Part I (p. 1 2 4) - Part I (p. 101 a 103)
Soils and Fertilizers; Vol. XVIII (1955)
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§ 2. Application de la notion d’alimentation équilibrée a la
fumure minérale en agriculture

a) Points de vue divers pouvant €tre pris dans la détermination
d’une fumure minérale

On peut ranger les points de vue en question en deux groupes
essentiels. Selon le premier on vise, en appliquant la fumure, a
maintenir le sol, au point de vue chimique, dans I’état ou il était
initialement. A titre d’exemple, c’est essentiellement ce que ’on fait
lorsque le calcul de la fumure est basé sur la notion d’exportation.
Ce point de vue est peut-étre le plus strictement agronomique de
tous ceux dont il est question dans cette note. 1l convient de remarquer
que ce point de vue, comme tout autre, peut étre appliqué en ne
considérant que quelques ¢léments (par exemple, ’azote, le phosphore,
et la potasse) ou bien en prenant au contraire en considération tous
les éléments nutritifs.

Si le principe de ’exportation était rigoureusement valable, on
pourrait dire qu’en tenant compte de l’exportation pour tous les
¢éléments qui se trouvent dans une plante et qui proviennent du sol,
on constituerait une fumure qui aurait déja quelque rapport avec la
notion générale d’engrais équilibré. Mais cela n’est jamais fait et le
principe de l’exportation est, en général, limité a un élément jugé
particuliecrement important ou aux trois ¢léments qui viennent d’étre
cités : N - P - K.

Toutefois, ce principe de I’exportation, sans qu’il soit fonda-
mentalement erroné, comporte un tres grand risque. C’est que la
restitution ainsi faite ne tient aucun compte du départ d’éléments
chimiques du sol, pendant la durée de la végétation, sous ’effet de
facteurs climatiques tels que la pluie, entrainant ces éléments par
ruissellement, percolation, etc...

Le principe n’est donc pas mauvais, mais il est approché et, dans
certains cas, peut comporter des risques non négligeables, surtout
lorsqu’on ne tient compte que de tous les éléments a la fois.

Le second point de vue, d’autre part, consiste a tenter, non
seulement de maintenir la fertilité naturelle au niveau ou elle se
trouvait avant la culture mais, bien au contraire, de 'améliorer en
la portant a un niveau plus favorable. Nous obtenons ainsi des
fumures par lesquelles on vise a améliorer le statut alimentaire du
sol naturel, c’est-a-dire a apporter une correction a ce sol. Du point
de vue théorique, et méme du point de vue pratique, ce second type
de fumure a plus de chance d’étre fructueux, pour autant que soient
réunies les conditions de rentabilité qui sont de premiére importance
pour le producteur. En effet, en poursuivant cet objectif, on peut
espérer améliorer les rendements par rapport a ceux que donnent le
sol naturel et c’est bien la la préoccupation de la plupart des cultiva-
teurs et tout particulicrement des planteurs au Congo belge.
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Or cette amélioration du sol, du point de vue visant a en faire
un milieu aussi adéquat que possible a la culture envisagée, répond
en fait a la tentative de faire de ce sol un milieu alimentaire idéal pour
une culture donnée. Nous employons ce terme, en sachant que, par
rapport a I’idéal, il sera toujours nécessaire, dans la réalité, de faire
des concessions, mais nous le faisons pour bien marquer que cette
tendance se rapproche précisément de la possibilité qu’offre, en
matiére physiologique, la connaissance compléte du milieu alimentaire
nécessaire a une plante. Nous venons de voir que des conditions bien
définies en caractérisent ’état optimum.

Or, tout comme dans le cas précédent, cela peut se faire en ne
prenant en considération que I’élément — appelé parfois déficient —
le moins abondant dans le sol. Mais nous ne pouvons introduire cette
notion qu’en parlant de la quantité de cet élément par rapport ¢ la
quantité des autres, c’est-a-dire en introduisant, dés ’abord, la notion
de proportions. Lorsque, par une méthode quelconque, on acquiert
I’idée que I’élément manquant est par exemple le phosphore ou la
potasse, le fait de corriger ou d’améliorer le sol par I’adjonction de
potasse ou de phosphore revient a en ajouter assez pour que les
proportions de cet élément devant les autres, fourmes par le sol en
quantités supposees suffisantes, soient optima.

Si les autres éléments se trouvent déja dans le sol en proportions
heureuses, on peut effectivement atteindre, par ce procédé, un premier
degré de correction en améliorant finalement les proportions globales,
mais on ne peut le faire qu’en atteignant une dose totale définie, car
toute ajoute de phosphore ou de potasse au-dela de cette quantité
rendrait de nouveau les proportions défavorables. En fait, sans qu’on
P’exprime ordinairement sous cette forme, c’est ce qui arrive lorsqu’on
prétend ajouter 'élément au mimimum et I'on sait qu’il ne faut pas
en ajouter trop, sinon un autre élément, a son tour, prend le caractére
d’élément au minimum. Il est aisé¢ de se rendre compte que cette
amélioration est valable mais qu’elle n’est pas nécessairement la
meilleure possible puisque nous avons supposé les autres éléments en
heureuses proportions naturelles, ce qui n’est pas souvent le cas. Au
reste, on pourrait encore élever le taux de I’ensemble des éléments
nutritifs dont dispose la plante dans le sol, a condition d’ajouter, non
seulement ce premier élément, mais peut-étre deux ou trois autres
qui, tout en élevant la dose globale, maintiendraient, dans I’ensemble,
des proportions favorables. C’est d’ailleurs vers cela que tend I’appli-
cation d’une expérience factorielle bien congue, puisque, précisément,
elle montrera si ’effet d’un élément est rendu plus favorable a une
dose élevée par la présence d’un autre ou de plusieurs autres éléments.

Le fait est donc acquis : lorsqu’on vise a améliorer le sol par
adjonction d’éléments chimiques, on peut, a un premier degré,
atteindre cette amélioration par I’adjonction d’un élément manquant,
mais cette étape est limitée et comporte le danger qu’une adjonction
trop forte soit nuisible. On peut réaliser cette amélioration d’une
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fagon plus compléte en tendant vers I’adjonction de tous les éléments
en proportions convenables jusqu’a l'atteinte de la dose jugée favo-
rable. Cette dose jugée favorable sera déterminée par des considéru-
tions différentes suivant les cas. Théoriquement, elle a une valeur
donnée mais pratiquement, elle en aura une autre déterminée par les
conditions de rentabilité.

I1 convient donc de voir par quelle méthode on peut espérer
atteindre cette correction car il n’est plus nécessaire de revenir sur
la méthode qui satisferait le point de vue de la restitution, cette
restitution reposant sur l’analyse finale de la récolte et étant, par
conséquent, enticrement définie par le nombre d’éléments que 1’on
prend en considération.

b) Méthodes qui permettent de corriger le statut chimique du sol

Aucune méthode, soulignons-le, ne peut prétendre étre la seule
susceptible de répondre a toutes les circonstances ol on peut souhaiter
Pappliquer. Il n’est donc pas dans notre intention de dire que la
nouvelle méthode des « Variantes Systématiques » qui découle des
conceptions théoriques résumées dans la premiere partic de cette
note, convienne nécessairement a tous les cas. Nous croyons, sans
aucun doute, qu’elle présente de sérieux avantages et, pour notre
part, nous n’hésitons pas a I’employer aussi souvent que possible.
Mais, le but a atteindre étant de déterminer un milieu alimentaire,
il est certain que diverses voies d’approche existent et que, suivant
les circonstances, les disponibilités matérielles, suivant les hommes
aussi, il peut y avoir des raisons de préférer 'une ou l'autre des
méthodes. Notre but, dans ce paragraphe, est de montrer les prin-
cipes des diverses méthodes pour que l'on puisse voir dans quel
sens elles pourront se perfectionner, quelles sont leurs possibilités
d’applications, leur validité, et leurs faiblesses.

On peut ranger les méthodes qui visent a déterminer les besoins
alimentaires des plantes dans un sol donné, en vue de la rendre
aussi favorable que possible du point de vue chimique, en deux
groupes : le premier groupe contient les méthodes a base analytique,
le second groupe comprend les méthodes a base expérimentale.

a) Les méthodes analyriques peuvent étre basées sur I’analyse des
sols, sur I’analyse de la plante (ou de certaines de ses parties) ou
sur ces deux analyses a la fois.

I — De nombreuses tentatives de formulation de fumures
reposent uniquement sur ’analyse des sols. Il n’y a pas lieu ici de
discuter en détail ce que de telles méthodes peuvent donner, mais
il faut comprendre que le principe de ces méthodes réside en ceci :
Panalyse chimique du sol nous donne une image de son contenu en
éléments disponibles a la plante. Si nous savions exactement de
combien la plante a besoin, il nous suffirait d’ajouter au sol, par
différence, certaines quantités d’éléments. La méthode de détermination
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de la fumure sur la base de 'analyse du sol devrait donc reposer en
méme temps sur la connaissance des besoins théoriques d’une plante en
milieu physiologiquement inerte.

Une premiere difficulté bien connue réside en la validité de
I’image dont nous venons de parler. LLes méthodes d’analyse chimique
du sol nous donnent-elles les éléments qui s’y trouvent, dans les
quantités et les proportions dans lesquelles les plantes peuvent les
puiser? C’est la a I’heure actuelle une inconnue. Plus exactement,
nous savons que ce résultat n’est atteint que de fagon trés incomplete,
comme le montre la diversité des données analytiques suivant le
mode d’extraction utilisé. Mais passons sur cette difficulté qui est
actuelle et dont on peut espérer qu’elle se levera progressivement,
par le perfectionnement des méthodes d’analyses. Si donc ’analyse
du sol est combinée a la connaissance des besoins de la plante, on
pourrait espérer résoudre le probléeme de la formulation de fumures
par cette voie. Mais, dans bien des cas, I’analyse du sol est interprétée
dans le but de corriger ce sol comme s’il ¢était par lui-méme quelque
chose de suffisant et comme si la plante n’intervenait ni par ses
besoins ni par ses possibilités d’extraction. Autrement dit, on emploie
parfois I’expression bien connue de nourrir un sol par la fumure
minérale alors que le but a atteindre est évidemment de nourrir la
plante par les éléments qu’elle peut puiser dans le sol (éléments
naturels et fumure). Il y a 1a un écueil qui n’est pas trés important
si 'on en prend conscience, mais qui peut étre, au contraire, de la
plus haute gravité s’il est ignoré.

2 — L’analyse de la plante ou de parties de plante est notam-
ment illustrée par le classique diagnostic foliaire, expression qui est
a I’heure actuelle beaucoup trop restrictive, puisqu’on pratique aussi
bien ce type d’analyse sur des parties du végétal autres que des feuilles.
Quoi qu’il en soit, le principe de cette interprétation réside dans
I’hypothése que la composition chimique de 'organe végétal étudié
reflete la composition du sol et que ’on peut voir, dans les variations
de cette composition chimique, si le sol présente ou non une compo-
sition normale.

Le principe de cette méthode est fort judicieux, pour autant
que la relation entre la plante et le sol soit bien établie, ce qui n’est
pas towjours le cas et, pour autant aussi que soient connues d’une
fagon suffisamment convaincante les normes de composition par
rapport auxquelles les écarts indiquent la correction a appliquer au
sol. Encore une fois, ces difficultés peuvent étre surmontées progres-
sivement au cours du temps. Pour autant qu’on en ait conscience, il
est certain que la méthode du diagnostic chimique peut donner des
renseignements sur la nature des corrections a apporter au sol par
adjonction d’engrais chimiques.

b) Les méthodes a base experimentale partent d’un tout autre
point de vue. A leur origine, elles sont purement empiriques. Elles
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sont basées sur le raisonnement suivant : ajoutons tel élément au
sol et nous verrons si la plante en bénéficie et dans quelle mesure
elle en bénéficie. Nous tacherons ensuite d’interpréter ce résultat en
termes de rentabilité. Mais, partant de cette comparaison purement
empirique, qui constitue ’essentiel de la méthode expérimentale a
son origine, celle-ci a considérablement évolué et s’est fortement
perfectionnée.

Citons comme groupes de méthodes admises en pratique agro-
nomique le plus couramment : ’expérimentation par la méthode des
carences ou des fumures completes a Pexception d’un seul élément
sont appliquées au sol de facon a montrer de quel élément le sol est
manquant. Ensuite, la méthode factorielle, destinée a faire apparaitre
I’action de chaque élément a des doses différentes et I'effet de ces
différentes doses lorsque plusieurs éléments sont en présence. Vien-
nent alors la méthode d’expérimentation a somme constante (ou les
¢éléments sont appliqués en proportions variables au sein de cette
somme) et la méthode de MITCHERLICH. Enfin, rappelons la méthode
des variantes systématiques déja citée.

Pour des raisons de réalisation expérimentale et notamment pour
tenir compte de I’extension nécessaire, la méthode a somme constante
et la méthode factorielle ne sont presque jamais appliquées a I’ensem-
ble des éléments nécessaires a la plante et surtout pas a des niveaux
de concentration suffisamment nombreux. Nous ne faisons ici que
citer le principe des méthodes et, dans une note antérieure, nous
avons examiné avec plus de détails ces principes et leurs exemples ().

c) Part respective prise par le sol et ’engrais dans la constitution
du milieu alimentaire global dont dispose la plante

Un premier fait trés simple, presque évident, doit étre signalé.
Il est d’origine théorique mais a les plus grosses conséquences sur
le détermination des fumures a appliquer dans la pratique réelle de
Pagriculture. Il réside en ce que les proportions a appliquer entre
les ¢éléments constitutifs de la fumure de complément varient suivant
la dose de cette fumure. On voit immédiatement qu’il résulte de la
qu’il est impossible de formuler rationnellement une fumure minérale
dont on puisse varier la dose de fagon importante sans en changer,
en méme temps, la composition. Cela est vrai quelle que soit la
méthode qui a conduit a la formulation et ce fait n’est pas suffisamment
réalisé.

Pour I'illustrer, nous allons supposer que la plante n’a besoin
pour vivre que de deux éléments, par exemple I’azote et le phosphore.
11 sera aisé d’étendre les conséquences de ce raisonnement au cas
réel, ou la plante a besoin d’un grand nombre d’¢léments dans le
milieu nutritif.

(") loc. cit. p. 640
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Cette hypotheése étant faite, nous voyons que dans un milieu
nutritif physiologique, c’est-a-dire en I’absence de terre, la plante
aura besoin d’une certaine dose totale d’azote et phosphore réunis
et de proportions définies de ces deux corps au sein du total. La
réduction du probleme a deux éléments fait apparaitre clairement
que le milieu optimum, par le fait méme qu’il est unique, est égale-
ment défini par la dose totale et les proportions des constituants ou
bien simplement par les doses absolues de chacun des constituants.

Fixons donc les idées et supposons que la masse de plantes
correspondant a un hectare de culture ait besoin, en milieu physio-
logique, de 40 kg d’azote et de 60 kg de P,0;. Cela reviendrait a
dire qu’elles ont besoin de 100 kg d’aliments constitués pour 40 9,
d’azote et 60 9, de P,O;,. Connaissant le poids atomique de ’azote
et le poids des éléments phosphore et oxygéne qui entrent dans la
constitution du groupe P,0;, il est aisé de passer de ces chiffres aux
quantités requises en équivalents-grammes d’azote (sous forme
nitrique ou ammoniacale) et en équivalents de phosphore (par exemple
sous forme de phosphates d’ammonium, le seul phosphate que nous
puissions imaginer pour ne pas introduire d’autres corps que ’azote
et le phosphore). Nous trouvons ainsi que la végétation aurait besoin
de 2856 équivalents-grammes d’azote et 2532 équivalents-grammes
de phosphore, soit encore 5388 équivalents-alimentaires totaux dont
53 9, d’équivalents d’azote et 47 9%, d’équivalents de phosphore.

Nous avons donc supposé€ que ces valeurs constituent vraiment
le milieu optimum. Supposons maintenant que les plantes soient
mises a pousser dans un sol réel. Faisons ’hypothése que ce sol,
qui n’a aucune raison d’étre le sol optimum, apporte : 1800 équivalents
azote et 1100 équivalents phosphore (2900 au total).

Si nous voulons atteindre le rendement théoriquement le
meilleur, nous devons faire en sorte que la plante trouve en quantités
optima (2856 et 2532), les deux corps qui viennent d’étre cités et il
nous suffirait de calculer par différence les quantités a ajouter (1056
et 1432, c’est-a-dire un total de 2488 avec des proportions de 42 9%, N
et 58 9, P). Mais, dans la réalité, il peut fort bien se faire que la dose
ainsi obtenue par le calcul se trouve étre trop élevée pour étre
payante. Des lors, le probléme pratique revient a fournir a la plante
une dose totale d’azote et de phosphore inférieure a 5388, par exemple
une somme de 4000 équivalents. Cette quantité¢ globale donnerait,
par différence avec I’apport du sol, une quantité d’engrais supposée
rentable (4000 — 2900 = 1100). Comment adapter, au mieux, ce
milieu qui a automatiquement cessé d’étre I’optimum puisqu’on ne
respecte pas la dose optimum ?

C’est ici qu’intervient un principe théorique exposé au début de
cette note et qui est actuellement trés suffisamment ¢tabli par 'expé-
rience : lindépendance du facteur dose et du facteur proportion au
sein de Palimentation globale. Si le facteur dose doit, pour une raison
quelconque, étre modifié (comme c’est ici le cas pour une question
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de rentabilité) il faut, au sein de cette nouvelle dose totale, respecter
les proportions optima entre les deux éléments constitutifs.

Or, nous connaissons ces proportions optima grace a I’hypothese
relative a la culture de la plante dans un substrat physiologiquement
pur, qui nous a montré que la plante doit trouver dans son milieu
53 9, d’azote et 47 9, de phosphore pour que ce milieu soit optimum.
Dés lors, dans la dose nouvelle totale que nous voulons constituer,
(4000 équivalents), il faut que soient aussi respectées ces proportions
et, par conséquent, le nouveau milieu doit contenir 2120 équivalents
d’azote et 1880 équivalents de phosphore pour répondre a cette
condition. En soustrayant les apports naturels du sol, nous voyons
que la fumure doit apporter 2120 — 1800 = 320 équivalents d’azote
et 1880 — 1100 = 780 équivalents de phosphore, soit un total de
1100 équivalents d’azote et de phosphore, respectivement en propor-
tions de 29 et 71 9,. La premiére formule était de 2488 équivalents,
dont 42 9, d’azote et 58 9%, de phosphore. La seconde est de 1100
équivalents dont 29 9, d’azote et 71 9%, de phosphore. La poursuite
d’un méme objectif (milieu le meilleur possible) par deux doses
différentes d’engrais entraine des actions plus ou moins favorables
mais exige des fumures de compositions différentes aux différentes
doses.

Il est important de souligner que ce raisonnement est valable
pour toutes les formules apportant plus d’un élément, ce qui est
pratiquement le cas général, car méme un engrais simple apporte
plus d’un seul élément. Le sulfate d’ammoniaque, par exemple,
apporte du soufre et de 'ammonium dans des proportions que 1’on
ne peut pas changer et il est donc impossible, en ajoutant ce seul
engrais, de respecter dans le produit final des proportions définies,
par exemple d’azote et de soufre si ’on fait varier la dose.

Bref, dans toutes les applications actuelles d’engrais, on pourrait
déja tenir le méme raisonnement. Méme si Ion n’admettait pas
notre point de vue sur l'utilité de routes les proportions (Soufre,
Calcium et Magnésium aussi bien qu’Azote-Phosphore et Potasse) il
resterait que l’application d’un classique engrais dénommé N-P-K
apporte ces ¢éléments dans des proportions définies qui s’ajoutent au
sol et constituent, suivant la dose, un milieu final différent sous tous
les rapports. Nous pouvons donc prendre comme point de départ,
dans la considération de l'intervention respective du sol et de I’en-
grais dans la constitution du milieu dont dispose la plante, que
I’engrais constituant un complément par rapport au sol ne peut érre
de méme composition pour des doses différentes.

Une seconde remarque importante se présente également a
lesprit. Dans le calcul par simple soustraction qui vient d’étre
exposé ici a titre d’exemple, le sol figure comme un réservoir donnant
des quantités définies d’éléments a ’hectare. Or cette notion est sans
aucun doute exagérément simpliste et il nous semble qu’'on peut
méme la considérer comme totalement fausse, car la quantité d’élé-
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ments que les plantes peuvent puiser effectivement dans un sol sur
un hectare et pendant une saison donnée dépend, entre autres facteurs,
du développement que ces plantes peuvent prendre, de leur densité
de plantation et de leffet des facteurs climatiques. Il est tout a fait
clair qu’une plante isolée au milieu d’un hectare ne peut pas puiser
tous les éléments que cet hectare contient et il est clair aussi, qu’entre
ce cas extréme et celui d’une densité tellement élevée que la végétation
forme un gazonnement, tous les intermédiaires se trouvent.

Les plantes puiseront donc dans un hectare une quantité qui
dépend sans aucun doute de ce que I’analyse du sol peut nous révéler,
mais aussi des conditions de climat et de culture. Donc, dans la somme
des deux composantes du milieu alimentaire tozal, le composant sol
est variable et inconnu. Il apparait des lors que, dans I’état actuel
de nos connaissances, seule une méthode expérimentale, c’est-a-dire
opérant directement en champ et faisant apparaitre ’effet des doses
complémentaires dans les conditions normales de culture, peut
résoudre le probleme de la fumure de complément a appliquer.
C’est donc la qu’il importe de se souvenir de ce que les proportions
révélées comme optima par ’expérience ne sont telles qu’a la condi-
tion que la dose soit respectée. Autrement dit, ’expérience devrait
étre répétée a des niveaux de concentration différents pour pouvoir
étre sainement interprétée.

Heureusement, dans la pratique des choses, la difficulté se
réduit du fait que Pordre de grandeur de la dose d’engrais payante
est en général connue de fagon approchée au préalable et du fait
aussi que les proportions optima sont susceptibles d’étre affectées du
facteur de variation que nous avons déja signalé; ceci entraine comme
conséquence que loptimum, calculé a une dose donnée d’engrais,
est encore valable pour des doses qui s’en écartent, par exemple de
dix ou vingt pour cent. Ceci étant dit, on comprendra que, si I’on
prévoit I’application d’une tonne d’engrais a I’hectare, la détermi-
nation expérimentale de Poptimum de composition doit se faire en
appliquant les engrais expérimentaux a la méme dose. On pourra
alors admettre que les résultats en sont valables aussi pour des
applications allant approximativement de 800 a 1200 kg mais certai-
nement pas a 300 kg ou a deux tonnes. Si la dose probablement
payante n’est pas connue d’avance, l’expérimentation a plusieurs
niveaux s’impose.

On saisit ici ’intérét du choix de la méthode expérimentale,
puisque Pexpérimentation s’impose pour déterminer les proportions
des constituants dans la fumure de complément, a la dose présumée
utile. C’est 1a que la méthode des variantes systématiques appliquée
au sol suivant les procédés que nous avons publiés (*) s’avere parti-
culiérement favorable, mais nous ne nions pas, pour autant, qu’il
soit possible d’arriver a un résultat approché par des méthodes que

(Y loc. cit. p. 640




ENGRAIS EQUILIBRES 649

’on jugerait préférables suivant les circonstances (diagnostic chimique,
méthode factorielle, etc...).

Un aspect des connaissances acquises sur le plan de la théorie
présente ici un trés grand intérét. Si la fumure théoriquement la
meilleure est incontestablement définie par toutes les proportions
indépendantes (voir plus haut page 638) il est incontestable que la
variation de ces différentes proportions indépendantes n’a pas le
méme effet. Ainsi, a titre d’exemple, une variation du rapport azote-
phosphore a, en général, des conséquences trés importantes méme si
les variations sont minimes, mais par contre les variations du rapport
azote-soufre, tout en ayant un effet indiscutable, en ont quantita-
tivement moins, pour d’assez larges écarts par rapport a la proportion
optimum.

Cela étant, lorsque nous envisageons le probléme pratique, la
formule, déduite de Pexpérience comme il vient d’étre exposé, peut
subir des écarts par rapport a la composition idéale dans des mesures
différentes suivant les constituants a considérer. Or, cela peut étre
trés important car la réalisation des proportions réellement idéales
peut entrainer I'emploi de composants colteux. C’est notamment ce
qui s’est fait dans les vérifications expérimentales actuelles ou I'on
tentait de montrer la valeur d’un engrais convenablement équilibré.
L’introduction de ces composants cotiteux change ’aspect rentabilité
et entraine éventuellement une déconsidération de I’engrais équilibré.
Or, si nous savons que certaines proportions peuvent étre, sans
grand dommage, modifiées tandis que d’autres sont capitales a
respecter, il en résulte que la fabrication technique peut, dans certains
cas, se trouver considérablement favorisée.

I1 est important de bien connaitre les diverses tolérances admis-
sibles. Il peut d’ailleurs se présenter le cas ou le calcul de la formule
de complément nous améne a dire qu’un des constituants doit se
trouver par exemple a raison de 5 9, du total. Si nous admettons
que 5 % est en méme temps la tolérance admissible, nous pouvons
passer de 5 a 0 9%, et négliger completement ce constituant sur le
plan pratique. En conséquence, si un engrais équilibré doit contenir
sur le plan théorique tous les éléments indispensables a la vie, on
constate qu’il peut y avoir des formules composées qui s’écartent
assez peu de ces situations idéales pour étre encore considérées comme
un engrais méritant le nom d’équilibré et qui cependant soient
dépourvues d’un élément en particulier.

Rien ne s’oppose, en théorie, a ce que cette dernieére considération
soit parfois valable pour plusieurs éléments a la fois et, dans des cas
limites, un engrais simple pourrait étre en méme temps un engrais
équilibré a la dose a laquelle on I’emploie. Mais ce cas est tres
exceptionnel et, en outre, il est alors extrémement dangereux de
varier la dose de cet élément isolé parce que le milieu global qui
résulte de sa présence dans le sol se trouve immédiatement fortement
modifié. Au contraire, si la fumure de complément apporte déja par
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elle-méme tous les éléments dans des proportions définies, il est
clair aussi qu’une modification de dose n’entrainera sur la composition
globale que des conséquences moins graves. La réside un intérér des
engrais reellement équilibrés : la possibilité de les appliquer en modifiant
légerement les doses sans, pour autant, refaire tous les calculs.
L’engrais se trouve automatiquement étre ainsi plus plastique,
c’est-a-dire plus adaptable a des situations différentes, a des climats
différents, a des sols différents, a des plantes différentes.

Les considérations qui précedent nous montrent réellement ce
qu’il faut entendre par engrais équilibré. C’est donc un engrais en
principe toujours complexe, apportant le plus souvent tous les
¢léments nécessaires a la vie (au moins les éléments majeurs), dans
des proportions judicieuses en conformité avec les exigences définies
en physiologie. Dans toute la mesure du possible, ce principe est
respecté pour tous les éléments.

Cet engrais sera actuellement déduit de méthodes expérimentales
proprement dites mais, dans P’avenir, il est permis d’espérer qu’il
pourra étre calculé a partir de la connaissance acquise, une fois pour
toutes, des besoins de la plante en milieu pur et de la considération
des données analytiques du sol et du climat. En effet, c’est la compo-
sition du sol qui, par différence, nous donne la fumure a apporter
pour constituer le milieu idéal lorsque sont connues les conditions de
densité, de climat et de développement général du végétal.

Si nous voulons nous rapprocher plus encore de la considération
pratique, nous dirons qu’une fumure équilibrée aussi exacte que
possible peut étre formulée dans tous les cas ol I’expérimentation
locale aura effectivement eu lieu. Ceci est d’ailleurs vrai pour toutes
les formules d’engrais quelles qu’elles soient (équilibrées ou non).
Mais une formule approchée peut étre calculée en tenant compte
des besoins de la plante connus sur le plan physiologique, des condi-
tions locales de densité de plantation, d’aspect du sol, d’analyse, etc...
Le perfectionnement des méthodes d’interprétation permettra d’amé-
liorer progressivement dans ’avenir ce mode de formulation.

§ 3. Réalisation d’un engrais équilibré

Ainsi qu’il apparait au paragraphe précédent, beaucoup d’engrais
classiques et, a fortiori, beaucoup d’engrais composés existant sur le
marché peuvent éventuellement répondre a la définition d’engrais
équilibrés. Mais nous insistons trés fortement sur le fait que la
différence essentielle, introduite par cette notion, réside en ce que
I’engrais équilibré est établi de fagon consciente pour tous les éléments
nécessaires a la vie et qu’il ne correspond pas, par pur hasard, aux
exigences locales ou la fumure est appliquée. C’est donc dans le
caractére volontaire et non fortuit de I’équilibre nutritif constitué
que repose cette différence.
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Ceci étant rappelé, nous allons montrer par un exemple vécu
comment un engrais équilibré peut se calculer dans le cas ou I’expé-
rience a permis de connaitre les proportions a établir. Etant donné
que lintégration des données analytiques du sol et des besoins
physiologiques purs est a I’heure actuelle encore sujette a controverse,
nous prendrons comme exemple un cas ou une expérimentation
agricole a été effectivement réalisée et ou elle a permis d’établir
quelles sont les proportions a respecter pour les divers constituants
de l’engrais.

L’exemple choisi résulte d’expériences conduites pendant plu-
sieurs années sur la betterave sucri¢ére, en Hesbaye. LLa méthode
expérimentale choisie fut celle des variantes systématiques. Le
résultat fut que, a la dose approximative de 1000 kg d’engrais a
I’hectare, la plus haute production de matiére végétale a I’hectare est
assurée par un engrais équilibré répondant a la formule suivante :
Proportions au sein du total des équivalents anioniques :

57 % NO?3 17 9% SO* 26 9% PO
Proportions au sein du total des équivalents cationiques :

339% K 33 9% Ca 34 % Mg
Proportion du total anionique au total cationique :

1,35

Cette composition est exprimée, par le mode conventionnel que
nous avons introduit en d’autres travaux par la formule ou compo-
sition ionique suivante :

57-17-26/33-33-34 /| 1,35

Cette formule peut étre réalisée en tenant compte du nombre
d’équivalents chimiques effectivement apportés par les engrais tech-
niques ou produits purs suivants, dans les proportions indiquées :

Formule I: kg
Phosphate d’ammoniaque : 18,5 % N, 48 9% P20% .............. 46
Phosphate bicalcique : 38-39 9% P20° ...... ... ... ... .. .. ... 152
Nitrate d’ammoniaque : 20,5 % N . ... . ... .. o, 177
Nitrate de potasse : 13,75 % N, 46 9% K?O .................... 328
Sulfate de magnésie Kieserite : 84,2 9%, MgSO* . ................ 160
Nitrate de magnésium crist. : 6 H2O .......... ... ... ... ... .. 137

1000

Cette composition est conforme a I’exigence indiquée par 'expé-
rience, mais elle n’est réalisable qu’avec I’emploi de nitrate de magné-
sium, qui n’existe pas comme engrais technque.

Tenant compte des nécessités pratiques, deux formules appro-
chées peuvent étre réalisées :

Formule I1I : kg
Phosphate d’ammoniaque : 18,5 % N, 48 9% P*O% .............. 59
Phosphate bicalcique : 38-39 % P20° ......... ... ... .. ... 146
Nitrate d’ammoniaque : 20,5 % N ... ... .. ... ... ... .. ... 243
Nitrate de potasse : 13,75 % N, 46 % K2*O .................... 333
Sulfate de magnésie Kieserite : 84,2 9% MgSO* ................. 219

1000
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Formule 111 : kg
Phosphate d’ammoniaque : 18,5 9%, N, 48 9%, P20 .............. 100
Phosphate bicalcique : 38-39 9%, P20° ... .. .. .. ... ... ... ... 71
Nitrate d’ammoniaque : 20,5 9% N ... .. ... ... ... 391
Sulfate de magnésie Kieserite : 84,2 9%, MgSO* .. ............... 191
Chlorure de potasse : 60 % KO .............. ... .. .......... 247

1000

Ces deux formules répondent en réalité aux compositions ioniques
suivantes :

Formule II :54-21-25 |/ 33-36-31 // 1,44
Formule IIT : 55-21-24 /| 33-39-28 // 1,35

Elles présentent donc des écarts admissibles par rapport aux
exigences théoriques, tout en évitant le recours au nitrate de
magnésium.

Elles offrent, d’autre part, les caractéres suivants :

La formule IT est plus concentrée que la formule III, en raison
de I'apport inutile de chlorure dont Peffet est arbitrairement négligg.

Pour aligner sur la formule I, il faut, pour obtenir la somme des
équivalents apportés par 1000 kg de I, 973 kg de II et 1018 kg de III.

La formule III est moins onéreuse que la formule II par
I’abandon du nitrate de potasse, trés colteux, et cela en dépit de la
légere différence de dose totale qu’elle exige.

Ces exemples permettent de se rendre compte de la mesure
dans laquelle un engrais conserve le caractere équilibré : parfait
pour I, satisfaisant pour II et ITI. LLa diminution d’efficience éventuelle
doit étre comparée au prix de revient pour déterminer la rentabilité.
11 ne faut pas se faire illusion, I’engrais le moins cher au kilo n’est
pas nécessairement le plus rentable. Toutefois, si les efficiences ne
sont pas trés diverses, ce qui est vraisemblablement le cas ici, car
des écarts faibles de optimum ne produisent pas, dans un engrais
complet, des effets différentiels appréciables, on peut utiliser le
moins cher en ne tenant compte que de la différence de dose
nécessaire.

Le cas qui vient d’étre analysé constitue un exemple et non un
conseil.

Tels sont donc les caractéeres et les modes de réalisation d’un
engrais équilibré. La question de leur détermination spécifique ne
fait pas 'objet de la présente note. Nous espérons, dans un proche
avenir, faire connaitre certains exemples de réelle application. L’avan-
tage de ces engrais réside avant tout dans leur plus grande validité
physiologique, mais cela s’accompagne, comme nous l’avons dit
plus haut, d’autres intéréts non négligeables : la plus grande
« plasticité », c’est-a-dire la validité pour des étendues plus grandes,
des sols relativement hétérogenes, des plantes diverses et la réduction
du risque de Paltération du sol par déséquilibre progressif, qui est
souvent la résultante & long terme de I’application d’un engrais peu
ou pas équilibré.
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SAMENVATTING

Evenwichtige meststoffen

Als gevolg van ons onderzoek verricht bij het Nationaal Instituut
voor de Landbouwstudie in Belgisch Congo en aan het Laboratorium
voor Plantenfysiologie van de Universiteit van Brussel, werd de bena-
ming « evenwichtige meststoffen » ingevoerd. In deze bijdrage wordt, in
afwachting van een omvangrijker werk over deze kwestie dat in voor-
bereiding 1is, de ware betekenis van de term evenwichtige meststof
toegelicht. Men noemt een meststof evenwichtig wanneer in haar samen-
stelling tegelijkertyjd rekening gehouden is met alle voorname voedings-
elementen die de plant nodig heeft.

I. — Het begrip evenwichtige minerale voeding in de planten-
fysiologie.

Dur begrip steunt op plantenfysiologisch onderzoek dat verricht
wordt met substraten die zeer verschillend zijn van gewone landbouwgrond
maar 2o is her ook vergaan met alle andere minerale meststoffen die
dagelijks gebruikr worden.

Ook inzake proefmethoden kan men opmerken dat de faktoriéle
proefmethode steunt op van ouds gekende grondbeginselen inzake proef-
techniek.

Uit de plantenfysiologie weet men dat geen enkel voor de planten
levensnoodzakelifk element een werking heeft onafhankelyjk van de
aanwezigheid of het ontbreken van een ander element. Dit is een uitdruk-
king van het onbetwiste grondbeginsel van de onderlinge beinvioeding van
deze elementen, klaar aangetoond door de faktoriéle proeven. De nieuwe
beginselen waarop het begrip van de evenwichtige voeding berust, bestaan
juist hierin aan te tonen dat deze onderlinge beinvloeding tussen de
verschillende voedingselementen essentieel gekenmerkt wordt door het
bestaan van optimale verhoudingen tussen deze elementen in het voedings-
milieu van de plant.

Deze onderlinge beinvloeding uit zich, als de som van de voedings-
elementen constant blijft, volgens een welbepaalde kurve (rendement in
Sfunktie van deze verhoudingen ).

Een derde belangritk mieuw resultaar bestaat hierin dat deze onder-
linge invloeden op verschillende manier gegroepeerd kunnen worden.
Samenvattend kan men een voedingsmilieu kenmerken door :

— de totale dosts voedingselementen waarover de plant beschikt ;

— de verhoudingen van al deze elementen onder elkaar ; deze verhou-
dingen kunnen herleid worden tot een aantal onafhankeliyjke betrekkingen
gelifk aan het rotaal aantal der elementen min een.
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Anders voorgesteld kan men zeggen dat een voedingsmilieu nauw-
keurig gedefiniéerd wordr door volgerde kenmerken :
— de totale dosis ;
— de onderlinge verhoudingen van de anionen (zuurgroep) ;
— de onderlinge verhoudingen van de cationen (base groep) ;
— door de verhouding van het totaal aan zure bestanddelen tor het
totaal aan basische bestanddelen (A|C verhouding ).

Deze verhoudingen worden uitgedrukt in gramequivalenten.

Uit deze feiten volgr logischerwijze dat er één enkel welbepaald
optimum voedingsmilieu bestaat dat voor het gewas het beste is. Her
opstellen van de hierboven vermelde kurve der ideale verhoudingen laat
toe dit optimum milieu te berekenen uitgaande van een gering aantal
proeven.

Zodat men nu kan besluiten dat :

— het voedingsmilieu waarover de plant beschikt wvolledig moet zijn
(wat reeds vroeger aangetoond werd) ;

— het voedingsmilieu gekenmerkt moet worden door zijn totale dosis
voedingselementen en door de verhoudingen tussen de bestanddelen zoals
hoger uiteengezet ;

— dit voedingsmilieu een optimum effekt zal hebben indien de dosis en
de verhoudingen een bepaalde waarde hebben. Een lichte afwijking van
deze waarde kan toegelaten worden wegens de onvermijdelyke statis-
tische fouten ;

— het bepalen van dit optimum voedingsmilieu kan verwezenlifkt worden
ofwel met de Rlassieke factoriéle proefmethode ofwel door de nieuwe
eenvoudiger methode van de systematische varianten.

II. — Toepassing van het begrip evenwichtige voeding op de mine-
rale bemesting in de landbouw.

a) Verschillende standpunten die men kan innemen bij de bepaling
van een minerale bemesting.

Men kan er naar streven de grond, chemisch, steeds in zin vroegere
toestand te herstellen : bv. wanneer men de nodige bemesting berekent
aan de hand van wat een oogst aan de grond onttrokken heeft.

Een ander vertrekpunt bestaat erin te trachten de natuurlijke
vruchtbaarheid niet alleen te herstellen maar ook te verbeteren. Men
streeft er dus naar de bodemvruchtbaarheid te verbeteren. Nu is het 20
dat men hierbij rekening moet houden met het element waaraan de
bodem verhoudingsgewijze het armst is. Dit leidt ons naar het begrip der
verhoudingen tussen de voedingselementen.

Het is derhalve duidelijk dat wanneer men een bodem wil verbeteren
door chemische elementen toe te voegen, men dit kan bereiken door het
ontbrekende element toe te dienen, maar deze mogelijkheid is beperkt en
houdt her gevaar in dat een te grote dosis schadelijk zou zijn. Men kan
verder gaan door alle elementen in de goede verhoudingen toe te dienen
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tot een optimum bereikt is. Dit optimum beantwoordt aan een theoretisch
bepaalde waarde, maar wordt praktisch bepaald door de rendabiliteit.

b) Methoden die toelaten de chemische samenstelling van de grond
te verbeteren.

De methoden die geschikt zijn om de voedingsbehoeften van de
planten in een bepaalde grond te bepalen worden in rtwee groepen
ingedeeld :

— de methoden die steunen op de ontleding van plant en bodem 5
— de proefondervindelijke methoden.

1. De analytische methoden kunnen steunen op de bodemontleding,
de plantenanalyse of op beide.

a) De mogelijkheden en brutkbaarheid van de bodemontleding als
basis van de bemestingsvoorschriften worden uitvoerig besproken. Het
blijkt dat de methode voor het berekenen van de bemesting gesteund op
de bodemontleding terzelvertijd zou moeten steunen op de kennis van de
theoretische behoeften van de plant in fysiologisch inert midden.

b) De voor- en nadelen van de bemestingsadviezen gesteund op het
ontleden van planten of plantendelen bv. de bladanalyse worden uiteen-
gezet. Deze methode is bruikbaar voor zoverre men het verband tussen
plant en bodem kent, war niet altyyd het geval is, en voor zover men
voldoende betrouwbare gegevens heeft over de normen van de samen-
stelling van de planten en in hoeverre de afwijkingen van deze normen
een bemesting noodzakelifk maken.

2. De experimentele methodes vertrekken van een heel ander stand-
punt. Zij waren oorspronkelijk zuiver empirisch, maar werden later veel
verbeterd. Als voorbeelden worden aangehaald :

— de proeven waarbij een volledige bemesting toegediend wordr uit-
gezonderd één element 5

— de factoriéle methode ;

— de proefmethode « met constante som » ;

— de methode van MITCHERLICH ;

— de methode met de systematische varianten.

3. Het aandeel van de grond en van de meststof in het verwezen-
lijken van het globaal voedingsmilieu waarover de plant beschikt.

De verhoudingen tussen de verschillende bestanddelen van de meststof
moeten veranderen al naar gelang de dosis meststof die toegediend wordt.

Tevens wordt uiteengezet hoe de faktor hoeveelheid en hoe de
faktor verhouding binnen het globale voedingsmilieu onafhankelyjk zijn
en men steeds moet zorg dragen dat de plant beschikt over een optimale
geproportioneerde voeding.

Anderzijds is de grond een variabele en onbekende bron van voedings-
elementen voor de planten en blijkt derhalve het geheel « grond en
bemesting » slechts langs proefondervindelijke weg tot een optimum te
kunnen gebracht worden.
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Verder wordt dan aangetoond hoe de evenwichtige meststoffen het
grote voordeel bieden dichter by het optimumprocent te blijven, zelfs als
de dosis emigszins moet aangepast worden aan de lokale omstandigheden.

III. — Het berekenen van een evenwichtige meststof.

Vooreerst wordt er op gewezen dat vele samengestelde meststoffen
en ook enkelvoudige meststoffen in bepaalde gevallen « evenwichtig »
kunnen zijn. Het essentieel verschil met de nieuwe formulering schuilt
hierin dat men nu bewust een evenwichtige bemestingsformule kan bere-
kenen waar dit vroeger soms louter toevallig gebeurde.

Er wordt dan een voorbeeld uitgewerkt van een evenwichtige bemes-
ting van sutkerbieten die steunt op proeven aangelegd volgens de methode
der systematische varianten.

Het voordeel dat deze meststoffen bieden bestaat hierin dat zij :
— meer fysiologisch aangepast ziyn s
— plastischer zyn, d.w.z.doeltreffend in vele gevallen en op verschillende
grondsoorten ;

— munder gevaar bieden om door een eenzijdige bemesting de bodem-
vruchtbaarheid of struktuur aan te tasten.
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Une plantation au Congo belge, en plus de la technique habituelle
d’établissement, est tributaire, pour sa réalisation, de la main-d’ceuvre
disponible. En effet, toute entreprise doit tendre a s’assurer un maxi-
mum de rentabilité et, a cette fin, les deux objectifs essentiels a
atteindre sont P’augmentation de la production et la diminution du
prix de revient.

Il faut ajouter que, dans les conditions congolaises, le prix de
revient peut méme passer au second plan par rapport a la diminution
de la main-d’ceuvre utilisée. Nous savons en effet que, au Congo
belge, le probleme de la main-d’ceuvre se pose avec une acuité toujours
croissante.

Aussi, la plupart des entreprises coloniales doivent envisager la
mécanisation des travaux, vu 'impossibilité¢ d’augmenter les effectifs
des travailleurs et, peut-étre, vu la nécessité prochaine de les réduire,
compte tenu au surplus du cott de plus en plus élevé de la main-
d’ceuvre.

Nous n’envisagerons dans ce travail que la mécanisation a I’aide
d’un matériel léger, ce qui permet de mettre la méthode a la dispo-
sition d’un nombre beaucoup plus grand d’exploitants, car le matériel
lourd demande des conditions spéciales de travail, une immobilisation
pécuniaire trés importante et, ce qui n’est pas négligeable, un per-
sonnel technique spécialisé.
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I. Opérations culturales

Dans les régions tropicales, spécialement dans la zone équatoriale
de la Cuvette centrale, c’est la mise en exploitation du sol vierge sous
couvert forestier qui offre le plus de garantie au point de vue du
résultat a obtenir.

Cette situation engendre, avant d’entreprendre les travaux de
culture proprement dits, toute une série d’opérations qui, dans I’en-
semble, totalisent de 70 a 85 9, de la main-d’ceuvre utilisée.

Ces opérations que nous appelons les « opérations préliminaires »,
peuvent étre groupées sous les quatre rubriques suivantes

A. Coupe du sous-bois
B. Abattage

C. Débitage et couchage
D. Ouverture de lignes

On pourrait ajouter a ces rubriques des travaux tels que : pré-
paration des pépinieres, ouverture des routes, ouverture des sentiers
de délimitation.

Principe de la méthode

L’utilisation des scies mécaniques en plantation n’a rien de
nouveau, mais les ennuis rencontrés dans la pratique ont été tels
qu’on a pu douter, avec raison, de la possibilité de faire utiliser ce
matériel par les indigenes.

Les essais poursuivis ont antérieurement donné des résultats
contradictoires et les conclusions, plus ou moins favorables d’apres
la qualité du matériel, se résumaient comme suit : le principe de
Iutilisation des scies mécaniques est excellent, a condition de disposer
d’une surveillance européenne continuelle.

Nous avons étudié la question plus particulierement dans les
extensions de Lukumete (Elisabetha-Basoko) avec la conclusion que,
si le choix du matériel a de I'importance, la méthode pour s’en servir
en a autant. En effet, nous avons appris par expérience que le rende-
ment en plantation est en rapport direct avec l’organisation et le
controle du travail. Il est donc nécessaire, avant d’établir des prin-
cipes de travail, de définir exactement en quoi consiste 1’opération
et en l'occurrence, dans ce cas précis, de décomposer le travail.

Les opérations préliminaires a la plantation sont des opérations
qui doivent permettre d’utiliser un terrain primitivement occupé par
le couvert forestier. Cette forét est composée d’une association végé-
tale qui va des lianes et taillis a la grosse forét.

Le type de forét étudié est la forét secondaire dont Donis (%)
a donné la composition pour le Mayumbe. Ce type représente une

(") Donis C. — Essai d’économie forestiére au Mayumbe. Publication INEAC, série
scientifique, n° 37, 92 p. (1948)
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excellente moyenne des conditions de la Cuvette. Il faudra, toutefois,
apporter un facteur correctif positif ou négatif aux chiffres cités, selon
que la forét sera plus ou moins dense.

Aspect d’une forér secondaire

A. Coupe du sous-bois

On considére comme sous-bois la végétation arbustive allant
jusqu’a un diametre de 20 cm. Cette opération se fait a la machette
et la végétation est abattue aussi prés que possible du sol.

En pratique, lorsque la forét est lourde, a sous-bois peu touffu,
on coupera jusques et y compris les baliveaux de 15 a 20 cm de
diameétre. Lorsque la futaie est clairsemée et le taillis abondant,
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on se limitera au taillis et au perchis. Dans les endroits particuliérement
lianeux, on sera amené a couper certains petits arbres servant de
support aux lianes.

Suivant la composition de la végétation, I’abattage du sous-bois
demande de 15 a 20 hommes/jour par hectare.

Schéma n° 1 : Abatiage du sous-bois

ROUTE

10 numeros des blocs

12345 numeros des /oarcelles

------ = sentier de delimitation

/////// parcelles o débrovsser

r
parcelles debroussees

————  sens de progression povr beallzye

Des essais de mécanisation de ce travail, a I’aide de moto-machette,
ne semblent pas, jusqu’a ce jour, devoir étre préconisés. La forét
équatoriale est, en beaucoup d’endroits, impénétrable et le maniement
d’un engin motorisé se fait avec grande difficulté.

Cependant, il est possible de diminuer la main-d’ceuvre a utiliser
en laissant subsister les perchis et les baliveaux, qui peuvent étre
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coupés dans la phase ultérieure, lors de I’abattage. On rameéne ainsi
le colit du travail & 8 hommes/jour par hectare. Le taillis coupé se
desseche et s’affaisse, la visibilité est accrue, et, lors de I’abattage,
on dispose de plus d’espace.

Mode opératoire

Prenons en exemple les blocs I - IT - III de 500 m x 200 m chacun
(voir schéma ci-contre). Nous commengons par délimiter, a ’aide d’un
piquetage rapide, des bandes de 100 m de largeur. Chaque bande
représente ainsi une surface de 2 ha (200 m x 100 m).

Si nous voulons débrousser la parcelle 1 du bloc I en un jour,
nous avons besoin de 20 hommes/jour. Ces hommes sont placés
dans l’alignement 4 et travaillent en direction de I’alignement a, vers
la lumiére afin de tenir une progression plus réguliere et de faciliter
la surveillance de I’abattage accompli. Ainsi donc, pour les parcelles 3,
les hommes seront placés dans l’alignement d et travailleront en
direction de ’alignement ¢. Le méme sens de progression sera adopté
pour les autres parcelles des différents blocs.

On peut s’occuper de un, deux, trois ou plus de blocs en méme
temps, suivant la disponibilité de la main-d’ceuvre, mais toujours en
travaillant suivant la méme méthode.

En conséquence, pour exécuter ce travail d’une fagon parfaite,
il est nécessaire d’opérer le piquetage, qui délimite la tache et qui
permet d’enfermer les hommes dans la forét et de les faire travailler
vers 'espace dégagé.

Ce détail a une grande importance, au point de vue psychologique,
sur le rendement. Il facilite également la surveillance européenne
par ces délimitations bien nettes et le caractére méthodique du pro-
cédé.

B. Abattage

L’abattage est Popération qui consiste a faire la coupe de tous
les arbres sur pied. Si I’abattage se fait a la hache, le coGt du travail
atteint 50 a 60 hommes/jour/hectare.

Généralement au Congo belge, on recourt au travail a I’entre-
prise; ce procédé demande moins de surveillance européenne et le
rendement «homme/jour » parait plus élevé que dans le cas du travail
a la journée.

Si l’abattage se fait a la scie mécanique, la rationalisation du
travail s’impose.

Nous préconisons la méthode d’abattage que nous avons décrite
précédemment, voir Mécanisation de ’abattage er du trongonnage en
exploitation forestiére, dans le « Bulletin Agricole du Congo Belge »,
vol. XLVIII, n° 2, pages 371 a 386 (1957). Nous la résumons briéve-
ment.
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1) Principe de la méthode

On utilise la scie mécanique dans les travaux préparatoires a
’abattage et le travail est achevé a la hache pour éviter la détérioration
du matériel et les accidents.

I1¢r Stade

A Taide de la scie mécanique, on pratique d’abord deux traits
de scie AB et CD comme indiqué sur le dessin, sur une profondeur

Comme lindique la photo,
nous pratiquons les deux traits de scie AB et CD du dessin schématique
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de un tiers du diametre. Ces traits de scie sont destinés a donner
I’angle de chute de I’arbre, ainsi la distance AC entre les deux traits
de scie variera avec le diametre, en pratique elle se situe entre
D/3 a D/5.

Ensuite on pratique le trait de scie EF dont le plan correspond
a celui de AB et sur une profondeur de un tiers du diametre.

Cette photo représente le stade ultérieur de I’enlévement
de la tranche BACD

Lorsque ces traits de scie ont été effectués, il n’y a encore
aucun danger de chute pour Parbre et le calcul de la tiche peut se
faire par metre courant scié (entre 40 et 60 m par jour pour deux
hommes). Apres cette opération, les scieurs quittent le champ d’opéra-
tion avec le matériel.

2me Srade

Un homme pourvu d’une masse et d’un burin allongé est chargé
d’enlever la tranche BACD. Cette tranche se détache d’un seul bloc,
en raison des zones d’accroissement de ’arbre.

Son travail terminé, c’est-a-dire au moment ou toutes les tran-
ches BACD préparant I’angle de chute sont enlevées, cet homme
quitte a son tour le champ d’opération.
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3me Srade

On brise ’équilibre de larbre et on occasionne sa chute en
donnant quelques coups de hache dans I’angle de chute. Du fait
que les arbres sont entaillés a l’avance, la chute d’un arbre bien
choisi peut occasionner, comme dans un jeu de quilles, la chute de
tout un groupe.

Automatiquement, I’arbre bascule
sans aucun danger pour Poperateur et le matériel utilisé

Remarques

1) Il y a intérét a procéder par coupe successive; en premier
lieu, on abat tous les arbres d’un diameétre inférieur a 30 cm, ensuite
les arbres allant jusqu’a 60 cm, en laissant les gros arbres pour la
fin de Popération.

2) L’objection du danger d’une telle méthode pour la sécurité
des travailleurs n’est pas fondée, parce que, respectant les trois stades
opérationnels de la méthode, aucun arbre ne peut tomber pendant
le 1er stade, c’est-a-dire pendant les opérations de sciage mécanique.

Pendant le second et le troisiéme stade, le travailleur est seul
et peut parfaitement juger du danger de la chute d’un arbre, au
méme titre qu’il le fait pour I’abattage a la hache.

La pratique d’abattre plusieurs arbres a la fois en les entaillant
préalablement est appliquée de longue date par I'indigene et, lorsqu’un
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accident survient, c’est toujours a cause de la présence d’un autre
travailleur dans le périmeétre d’abattage.

2) Mode opératoire

Il faut spécialiser les équipes dans l’abattage des arbres de
différents diametres, donc, pratiquement, constituer trois équipes se
composant chacune de :

2 hommes équipés d’une scie mécanique,
1 homme équipé d’un coin et d’une cognée,
1 homme équipé d’une hache.

L’équipe n° 1 est équipée d’une scie genre P.P.K. Commando 99
ou Para a 1 homme et s’occupe de tous les arbres jusqu’a 30 cm de
diametre. Méme avec la scie a 1 homme, le travail en équipe donne
plus de rendement.

L’équipe n° 2 est équipée d’une scie genre P.P.K. 250 (ou 350)
a 2 hommes et s’occupe de tous les arbres jusqu’a 60 cm de diamétre.

L’équipe n° 3 est équipée d’une scie genre P.P.K. 350 4 2 hommes
et s’occupe des arbres restants.

Chaque équipe part a tour de role dans la forét.

3) Prix de revient en journées de travail

Premier stade: Trois traits de scie

17e opération : abattage de tous les arbres allant jusqu’a un
diametre de 30 cm

D’apres Donis, la composition moyenne d’une forét secondaire,
sur une surface de 10 ha, comprend 711 arbres dont le diameétre est
inférieur a 30 cm :

Chrysophyllum africanum D.C. o 5
Chlorophora excelsa BENTH. . . . . . . . . . . . 9
Albizzia sp. 4
Tetrapleura tetraptera TAUB Lo 11
Cistanthera leplaet VERM. . . . . . . . . . R 7
Lannea welwitshit ENGL. . . . . . . . . . . .. 20
Pycnanthus kombo WARB. . 4
Coelocaryon klainer PIERRE 83
Xylopia villosa OLIV. 10
Canarium schweinfurthii ENGL. . 8
Combretodendron africanum EXELL. . 17
Terminalia superba ENGL. et DIELS . e 12
Antrocaryon micraster A. CHEv. et GUILL. . . . . . 4
Irvingia grandifolia ENGL. . . . . . . . 13
Stenanthera polycarpa R. BR. 26
Symphonia globulifera L.f. 12
Melia dubia CAv. . e 5
Xylopia aethiopica A. RICH e 7
Bosqueia welwitschit ENGL. o 2
Nauclea =ff. diderrichii DE WiLp. . . . . . . . . 2
Treculia africana ENGL. . . . . . . e 3
Preleopsis et Erythroxylon . . . . . . . . . . . .. 8
Ongokea gore ENGL. . . . . . . . . 1
Pseudospondias microcarpa ENGL. 21
Pachylobus pubescens VERM. . 26
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Ricinodendron africanum MUELL. ARG. . . . . . . . . . 62
Uapaca sp. . . e e e e

Musanga cecropwzdes R BR P 1
Trichilia heudelotii PLANCH. . . . . . . . . . . . . . . 8
Alstomia gilletsi DE WiLp. . . . . . . . . . . . ... 2
Staudtia gabonensis WARB. . . . . . . . . . . . ... 86
Sapotacées sp.. . . S 2
Corynanthe pamculata WELW. . . . . . ... 82
Pentachletra eetveldeana DE WiLp. . . . . . . . . . . . 18
Antiaris sp. . . e e e e 6
Irvingia grandzfoha ENGL. .+ o e 9
Pentachletra macrophylla BENTH. . . . . . . . . . . . 19
Entandrophragma angolense D.C. . . . . . . . . . . . 11
Trichilia rubescens OLIV. . . . . . . . . . . . . . .. 7
Hylodendron gabunense TAUB. . . . . . . . . . . ... 24

Nous pouvons donc considérer que la moyenne nous donne a
I’hectare 71 arbres dont le diametre ne dépasse pas 30 cm. Si nous
transformons la tiche a effectuer a l'aide de la scie mcéanique, en
meétre courant a scier, en prenant le diametre maximum de 30 cm,
nous aurons donc 2/3 (71 X 0,30 m) = 14 m de sciage a I’ha.

On peut considérer que la scie de I’équipe n°® 1 peut, dans une
forét convenablement déblayée par une bonne coupe de sous-bois,
scier 30 m par jour. Le colit sera donc de 2 hommes/jour pour 2 hec-
tares, soit 1 homme/jour/hectare et 2,5 heures/machine n° I/hectare
pour l’abattage, dans une forét secondaire, des arbres dont le diametre
est inférieur a 30 cm.

2me opération : abattage de tous les arbres allant jusqu’a un
diameétre de 60 cm

Egalement d’aprés DoNIs, la composition moyenne d’une forét
secondaire, sur une surface de 10 ha, comprend 1.187 arbres d’un
diamétre se situant entre 30 et 60 cm

Chrysophyllum africanum D.C.. . . . . . . . . . . . . 17
Chlorophora excelsa BENTH. . . . . . . . . . . . . . . 12
Erythrophleum guineense G. DoN. . . . . . . . . . . . 2
Albizzia sp. . e e e e e e 8
Tetrapleura tetreptem TAUB. .+ . . oo I8
Cistanthera Sp. . . . . . . .« .« . . . ..o 8
Klainedoxa sp. . . e e 2
Lannea welwitschit ENGL. . . . e ... 25
Terminalia superba ENGL. et DIELS 1 |
Pycnanthus kombo WARB. . . . . . . . . . . . . . .. 4
Coelocaryon klainet PIERRE . . . . . . . . . . . . . . 117
Celus sp. . . I 11
Xylopia villosa Ole . B
Canarium schwemfurthu ENGL e e e 15
Combretodendron africanum ExELL. . . . . . . . . . . . 35
Antrocaryon micraster A. CHEv. et GUILL. . . . . . . . . 8
Irvingia gabonensis BAILL. . . . .
Stenanthera aff. polycarpa R. BR. . . . ... ... 29
Symphonia gabonensis PIERRE . . . . . . . . . . . . . 20
Melia dubia Cav. . . . R 5
Xylopia aethiopica A. RICH . e 7
Bosqueia welwitshit ENGL. . . e e 2
Sarcocephalus diderrichii DE WILD P 2
Treculia africana ENGL. O T 3
Pteleopsis et Erythroxylon . . . . . . . . . . . . . .. 13

Ongokea gore ENGL.
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Gossweilerodendron balsamiferum VERM. . . . . . . R 2
Pseudospondias microcarpa ENGL. . . . . . . . . . . .. 30
Pachylobus pubescens VERM. . . . P b
Ricinodendron afncanum MUELL. ARG. . . . . . . . . . 138
Uapaca sp. e e e e L 7
Musanga smtthn R BR e e e ... 120
Trichilia cf. heudelotii PLANCH.. ......... L. 17
Alstonia gillettit DE WiLp. . . . . . . . . . .. .. 2
Staudtia gabonensis WARB. . . . . . . . . . .. L. 152
S:potacées . . . e e e e e L 16
Corynanthe pamculata WELW. . .« o o . . 105
Pentachletra eetveldeana DE WiLp. . . . . . . . . . . . 22
Antiaris sp. . . O . 6
Irvingia grandtfoha ENGL e e e e e e .. 23
Pentachletra macrophylla BENTH. . . . . . . . . . R ) |
Entandrophragma angolense D.C. . . . . . . . . . . .. 13
Trichilia cf. rubescens OLIV. . . . . . . . . . . . ... 13
Hylodendron gabunense TauB. . . . . . . . . . . . .. 26

Nous pouvons donc estimer la moyenne a I’hectare a 119 arbres
dont le diameétre varie de 30 a 60 cm. Si nous transformons la tiche
a effectuer a I’aide de la scie mécanique, en meétre courant a scier,
en prenant le diameétre maximum de 60, nous aurons donc
2/3 (119 x 0,60 m) = 48 m de sciage a I'ha.

On peut considérer que la scie de I’équipe n° 2 peut scier 35 m
par jour sur arbre debout. Le coat sera donc de 2 hommes pour
0,7 ha, soit 3 hommes/jour/hectare et 7,5 heures/machine n° 2/hectare
pour ’abattage, dans une forét secondaire, des arbres dont le diamétre
se situe de 30 a 60 cm.

3me opdrarion : abattage de tous les arbres dont le diamétre est
supérieur a 60 cm

Toujours d’aprés DoONIS, la composition moyenne d’une forét
secondaire, sur une surface de 10 ha, comprend 101 arbres d’un
diametre supérieur a 60 cm :

Entandrophragma utile SPRAGUE

Chlorophora excelsa BENTH. . e
Erythrophleum guineense G. DoN. . . . . . . . R
Terminalia superba ENGL. et DIELS . . . . . . . . Lo 2
Coelocaryon klainei PIERRE

Celtis sp. . .
Combretodendron afrzcanum EXELL ........ .
Irvingia gabonensis BarLL. . . . . . . . . ..
Sarcocephalus diderrichit DE WILD. .

Preleopsis et Erythroxylon . . .

Piptadenia africana Hook. f. L
Pachylobus bubescens VERM. . . . . . .
Ricinodendron africanum MUELL. ARG.

Musanga smithii R. BR. . .

Trichilia cf. heudelotii PLANCH.

Alstonia gillettii DE WILD.

Staudtia gabonensis W ARB.

Sapo:acée .

Irvingia grandtfoha ENGL. .

Pentachletra macrophylla BENTH.

Trichilia cf. rubescens OLIV.

—
N—= W= AN RAWAIANILWN—=0—E H — W=

Nous pouvons donc considérer que la moyenne nous donne a
Phectare 10 arbres, a diamétre variant de 60 a 125 cm. Si nous
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transformons la tache a effectuer, a ’aide de la scie, en metre courant
a scier, en prenant le diametre maximum de 125 cm, nous aurons
donc 2/3 (10 x 1,25 m) = 8,40 m de sciage a I’ha.

11 faut dire que les gros arbres demandent souvent un trait de scie
supplémentaire pour obtenir un angle de chute suffisant, un hectare
nécessitera donc 12,50 m de sciage.

On peut considérer que la scie de ’équipe n° 3 peut scier 40 m
par jour sur arbre debout. Le colt sera donc théoriquement de 2
hommes pour 3,2 ha; cependant, vu le diametre des arbres et les
difficultés de manutention de la scie, qui ne sera utilisée que rarement
au ras du sol, on doit considérer un rendement réel de 30 9%, du
rendement théorique. Le colt réel sera de 2 hommes/jour/hectare
et 5 heures/machine n° 3/hectare pour abattage, dans une forét secon-
daire, des arbres dont le diametre est supérieur a 60 cm.

Pour la coupe des gros arbres ou des arbres présentant des
accotements, il faut prévoir un colt supplémentaire de 4 hommes/
hectare, qui préparent a I’avance des plateformes d’abattage.

Récapitulation pour le 1°7 stade d’abattage

Jo Abattage des arbres de moins de 30 cm :
1 homme [jour/ha et 2,5 heures/machine n° ] /ha

20 Abattage des arbres de 30 a 60 cm :
3 hommes/jour/ha et 7,5 heures/machine n° 2/ha

30 Abattage des plus de 60 cm :

2 hommes/jour/ha et 5 heures/machine n° 3/ha
40 Préparation des plateformes d’abattage :

4 hommes/jour/ha

Total : 10 hommes/jour/ha

Deuxi¢me stade : Préparation de ’angle de chute

L’enlévement des tranches de bois prend, pour les petits arbres,
5 minutes, pour les arbres moyens 10 minutes, pour les gros arbres
15 minutes; la moyenne a été établie compte tenu des déplacements.

Si nous calculons la durée de cette opération d’apres les chiffres
de composition moyenne de la forét secondaire, nous comptons,
par hectare

71 arbres de moins de 30 cm, 4 § minutes par arbre = 355 minutes
119 arbres de 30 a 60 cm, a 10 minutes par arbre = 1.190 minutes
10 arbres de plus de 60 cm, a 15 minutes par arbre = 150 minutes

Total : 1.695 minutes

En considérant 5 heures de travail effectif, déplacement compris,
cette opération nous colitera 6 hommes/jour/hectare.

Troisiéme stade : Abattage proprement dit

L’abattage prend en moyenne 10 minutes par arbre, les gros
arbres pouvant prendre 20 minutes. La durée de ce travail, pour une
forét composée de 200 arbres a I’hectare, sera de :

1.900 minutes
200 minutes

190 arbres a 10 minutes
10 arbres a 20 minutes

Il

2.100 minutes
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En considérant 5 heures de travail effectif, déplacement compris,
cette opération nous coutera 7 hommes/jour/hectare.
En conséquence, le cout total de I’abattage a I’ha sera de :

Main d’ceuvre :

premier stade : 3 traits de scie
deuxiéme stade : préparation de ’angle de chute
troisieme stade : abattage

10 hommes/jour/hectare
6 hommes/jour/hectare
7 hommes/jour/hectare

I

23 hommes/jour/hectare
Scies mécaniques

scie n° 1 : 2,5 heures/machine n° 1/ha
scie n° 2 : 7,5 heures/machine n° 2/ha
scie n® 3 : 5 heures/machine n° 3/ha

* * *

D’aprés un inventaire que nous avons établi dans la région de
Mokaria (Basoko), on peut compter abattre en moyenne 121 arbres
d’un diameétre supérieur a 30 cm a I’hectare.

Arbres de plus de 1 m de diamétre : % diamétre
Strombosiopsis tetrandra ENGL. . . . . . . . . . . . .. 10 0,802 1,50 m
Oxystigma oxyphyllum (HARMS) J. LEONARD . . . . . . 6 1 m et plus
Gosswetlerodendron balsamiferum (VERMOESEN) HARMS . . 6 0,50 21,50 m
Scorodophloeus zenkert HARMS . . . . . . . . . . .. . 7,5 1 m et plus
Irvingia grandifolia ENGL. . . . . . . . . . . . . . .. 0,5 0,8041.30 m
Piptadenia africana Hooxk f. . . . . . . . . . . . . .. 0,5 1,50 m et plus
Trvingia sp. . . . . . . . . . .. 0,5 0,60a1,20m
Cynometra alexandri C. H. WRIGHT . . . . . . . . . . . 0,804 1,50 m
Combretodendron africanum (WELW.) EXELL. . . . . . . . . 1 1 m et plus
Entandrophragma candollet HaARMS . . . . . . . . . . . . 1 0,80 a 1,50 m
Prerocarpus soyauxit WELW. . . . . . . . . . . . . . .. 10 0,80 21,20 m
Julbernardia seretii (DE WiLD.) TROUPIN . . . . . . . . . 1,5 1mal,50m

48,5
Arbres d’un diameétre compris entre 0,50 et 1 m :
Panda oleosa PIERRE . . . . . . . . . . . . . . .. .. 3,5 0,60a0,80 m
Garcinia epunctata STAPF. . . . . . . . . . . . . . . .. 0,5 0,7031 m
Uapacasp. . . . . . . . . . . oo 1,5 0,50 40,60 m
Dacryodes edulis G.DON. . . . . . . . . . . . . .. .. 0,5 0,70a 1 m
Pentachlethra macrophylla BENTH. et Hook. . . . . . . . . 0,5 0,520,770 m
Annonidium mannit OLiv. (ENGL. et DIELS) . . . . . . . . 0,5 0,3020,80 m
Polyalthia suaveolens ENGL. et DIELS . . . . . . . . . . . 6 0,90a1m
Parinari holstit ENGL. . . . . . . . . . . . . . . ... 3,5 0,704 1 m
Turraeanthus africanus (WELW.) PELLEGR. . . . . . . . . . 3,5 0,80a1m
Cistanthera leplaet VERM. . . . . . . . . . . . . . .. 0,5 04030,70 m
Celtis adolpht frederici ENGL. . . . . . . . . . . .. .. 6 0,80 2 0,90 m
Dialium corbisieri STANER . . . . . . . . . . . . . . .. 0,5 0,903 1m
Albizzia gummifera (GMEL.) CA. SM. . . . . . . . . .. 2 0,60 a 0,80 m
Staudtia gabonensis WARB. . . . . . . . . . . . . . .. 7,5 0,50a20,75 m
Chrysophyllum africanum D.C.. . . . . . . . . . . . .. 5 0,65 20,80 m
Tylostemon Sp. . . . . . . . . . .o 0,5 0,604 0,80 m
Funtumia africana STAPF. . . . . . . . . . . . . . . .. 1,5 0,603l m
Erythrophleum guineense G. DoN. . . . . . . . . . . .. 2 0,602 1 m

H
3
“

wn
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Arbres d’un diametre inférieur a 0,50 m % diamétre
Maba laurentii DE WILD. . . . . . . v v v v v v v o « 0,5 0,30 m
Treculia africana ENGL. . . . . . . . . . ... 0,5 0,4020,50 m
Dracaena poggez ENnGL. . . . e e e e e e 0,5 0,30 m
Macaranga spinosa MUELL., ARG. . . . . . . . . . 0,5 0,3020,40 m
Homalium sp. . . . . . . . . .. e e e 0,5 0,35 m
Diospyros crassiflora HIERN. . . . . . . . . . . .. R 1 0,30 4 0,50 m
Strombosia schefflert ENGL. . . . . . . . . . . . . ... 0,5 0,4520,50 m
Maesopsis eminii ENGL. . e e e e e e e 0,5 0,4030,50 m
Drypetes klaenii PIERRE . . . e e e e e 0,5 0,40 20,50 m
Blighia welwitschii (HIERN.) RADLK.. e e e e e 0,5 0,4020,50 m
Lepidobothrys staudtit ENGL. . . . . . . . . . . .. 0,5 035a20,40 m

6,—

C. Débitage et couchage

1) Principe de la méthode

Le couchage est une opération nécessaire, car les arbres, en
s’abattant, tombent les uns sur les autres, la cime souvent dirigée en
oblique vers le haut. Pour obtenir une décomposition rapide de cette
matiére ligneuse, il faut que la masse soit compacte pour permettre
aux bactéries de se trouver dans les conditions optima de température
et d’humidité. Aprés I’abattage, les branches des arbres au sol devront
donc étre rabattues de fagon a former un épais tapis.

Photo LEBACQ

Opération du couchage. Les arbres sont rabattus au sol
Lukumete (H.C.B.)

Lorsque cette opération est faite a la hache, le prix atteint
20 hommes/jour a I’hectare. Nous n’avons pas chiffré la mécanisation
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de cette opération et il nous est impossible de donner des chiffres
exacts, mais, d’apres les autres essais effectués, nous estimons pouvoir
réduire de 50 9, la main-d’ceuvre utilisée; d’ou cout estimé : 10
hommes/jour/hectare. La décomposition du travail se fera de fagon
a utiliser successivement la scie a 1 homme et la scie 4 2 hommes
suivant le diametre a scier.

L’utilisation de la scie n° 1 sera de 10 heures/machine n° 1 /hectare
et de la scie n® 3, de 5 heures/machine n° 3/hectare.

Nous estimons également que cette opération se fera, pour
les gros arbres, plus aisément apres ’ouverture des lignes, la circu-
lation étant alors plus facile.

‘ Photo LEBAC
Ouverture des lignes
Lukumete (H.C.B.)

D. Ouverture des lignes

1) Principe de la mérhode

L’ouverture des lignes est un travail qui doit vider les axes,
piquetés sur environ 1 m de part et d’autre de la ligne des jalons,
de tout le bois qui s’y trouve. Ce bois est composé de petites branches,
de troncs de différents diameétres, de couronnes, etc.

Ce travail, pratiqué a la hache, atteint un prix de revient variant
de 80 a 100 hommes/jour/ha. Evidemment, le cott varie avec le
genre de plantation, car ’écartement des lignes difféere d’une culture
a autre.
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2) Mode opératoire et prix de revient en journée de travail

Pour fixer les idées, prenons le cas d’ouverture d’une plantation
de palmiers, a ’écartement : 9,50 m x 9,50 m, disposés en quinconce;
ce qui nous donne une distance entre les lignes de 8,36 m, soit 5,9
lignes de 200 m a I’hectare.

Méthode habituelle
Ire opération

Deux hommes armés d’une machette coupent, sur environ 1 m
de part et d’autre de la ligne des jalons, toute la végétation et les
sticks légers, puis les rejettent dans linterligne. La tiache est de

2 lignes de 200 m, par équipe de 2 hommes, d’ot1 un cotit de 6 hommes/
jour/hectare.

2me ppération

Deux hommes, armés d’une hache, coupent dans cette méme
ligne les troncs et les branches d’un diameétre allant jusqu’a 40 cm
et rejettent dans l'interligne tout ce qu’ils ont coupé. La tache est de

100 m par équipe, soit 4 hommes par lignes de 200 m, d’ou un cofit
de 24 hommes/jour/hectare.
3me opération

Quatre hommes, armés de haches, coupent dans cette ligne les
troncs, les couronnes de plus de 40 cm et, en fin de journée, a ’aide
d’équipes voisines, rejettent les bois dans l’interligne. La tache est
excessivement variable et doit journellement étre établie par I’Euro-
péen, elle peut varier de 30 a 100 hommes/jour/hectare, mais on
peut l'estimer a une moyenne de 50 hommes/jour/hectare.

Nous concluons que l'ouverture des lignes, sans mécanisation
dans le cas étudié, arrive en moyenne pour les trois opérations a
80 hommes/jour/hectare.

Méthode meécanisée

Si, dans louverture des lignes non mécanisées, cette méthode
rationnelle n’est pas toujours suivie, il est indispensable de s’y confor-
mer strictement dans la méthode mécanisée.

1re opération

Le travail a la machette ne peut étre mécanisé et I’opération
subsiste dans son entiereté avec un colt de 6 hommes/jour/hectare.
2me ppération

Une scie identique a celle de I’équipe d’abattage n° 1 sera utilisée
pour couper les troncs et les branches d’un diameétre allant jusqu’a
40 cm. Pour faire un travail efficace, il est cependant nécessaire de
mettre 2 hommes par scie, tout d’abord pour augmenter le rendement,
chaque homme a tour de rodle travaillant a la scie, tandis que l'autre
soutient les branches et les jette dans interligne.



Exemple de trongonnage d’un Gilbertiodendron dewevrei,
du diamétre de 1,20 m, vitesse de sciage 45 secondes

Pour éviter le coingage,
la grume est calée par le dessous a I’aide d’une branche

Photos LEBACQ
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Equipe au travail de Iouverture de lignes
Lukumete (H.C.B.)

Photos LEBACQ
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La vitesse de sciage est de 15 a 25 secondes, pour un diameétre
moyen de 30 cm. Vu cette vitesse, les troncs seront toujours sciés
sur des longueurs permettant a un seul homme de les jeter dans
Pinterligne.

Le meétre courant scié, en tenant compte des éléments cités et
des déplacements, est de 'ordre de 10 minutes soit, avec 5 heures
de travail effectif, 30 m par jour. L’expérience nous amene a conclure
que, pour cette catégorie de bois et pour la forét étudiée, on peut
considérer comme moyenne 7 m de sciage par ligne de 200 m. La
tache de 2 hommes étant de 30 m par jour, on arrive avec ces 2 hommes
a terminer 4 lignes par jour et nous obtenons ainsi un cout de 3
hommes/jour/hectare et 7,5 heures/machine n° 1 /hectare.

3me opération

On remplace les 4 hommes pourvus de haches, par 4 hommes
équipés d’une scie identique a celle de I’équipe d’abattage n° 3.
Ces hommes scient tous les troncs et toutes les couronnes de plus de
40 cm en laissant subsister les arbres mal équilibrés ou présentant
du danger pour la scie.

Photo LEBACQ

Cas de sciage plus difficile pour cause de Iencombrement des branches
Lukumete (H.C.B.)

La vitesse de sciage est de 70 secondes pour un diameétre de
1 m. Vu cette vitesse, les troncs seront toujours sciés sur des lon-
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Scie 350 en action sur la base d’un fit
qui dépasse 1,25 m de diametre
Lukumete (H.C.B.)

Photos LEBACQ
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gueurs permettant a ’équipe de 4 hommes de les repousser dans
Pinterligne.

Le métre courant scié, en tenant compte des éléments cités et
des déplacements, est de I’ordre de 7 minutes, soit, avec 5 heures de
travail effectif, 43 m par jour. L’expérience nous améne a conclure
que, pour cette catégorie de bois et pour la forét étudiée, on peut
considérer comme moyenne 18 m de sciage par ligne de 200 m.
La tdche de 4 hommes étant de 43 m par jour, on arrive avec ces
4 hommes a terminer 2 lignes et demie par jour, d’ou un cout de
10 hommes/jour/hectare. et 12,5 heures/machines n° 3/hectare.

Comparaison des deux méthodes en hommes|jour|hectare

Sans Avec o,
meécanisation | mécanisation Différence
1¢ opération . . 6 6 —
2e opération . . 24 3 21
3e opération . . 50 10 40
Total ....... 80 19 61

Note : Nous ne comptons pas, dans I’évaluation en hommes/
jour, une opération complémentaire qui consiste a scier et a débarder
les arbres ou souches, nécessitant ’emploi du cric et la surveillance
européenne; cette opération, qui est réalisée en fin de journée par
I’ensemble des hommes de I’équipe sous le controle européen, est
assez rare.

II. Comparaison de I’ensemble des opérations
en hommes/jour/hectare

Méthode Méthode

ordinaire mécanisée
Coupe sous-bois .. 20 20
Abattage ......... 60 23
Couchage......... 20 10
Ouverture lignes .. 80 ‘ 19
180 72

On arrive donc, par cette méthode appliquée dans les opérations
décrites, a un gain total de main-d’ceuvre de 60 9%,.
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III. Comparaison des prix de revient

Calculons d’abord le prix de revient horaire du matériel scié.

Prix de revient horaire du matériel

Scie de Péquipe n° 1

Colt du matériel (Congo) . . . . . . . . . . 27.500 fr
Piéces de rechange (40 %) . . . . . . . . . . 11.000 fr
Réparation (20 %) . . . . . . . . . . . .. 5.500 fr

44.000 fr

Heures de vie : 3.600 h, soit 24 mois a 25 jours de 6 heures.
Amortissement : 44.000/3.600 = 12,22 fr

Cout horaire . . . . . . . . . . . . . . .. 12,22 fr
Carburant et graisses . . . . . . . . . . . . . 7,50 fr
19,72 fr
Scie de Péquipe n° 2

Colt du matériel (Congo) . . . . . . . . . . 40.000 fr
Piéces de rechange (40 %) . . . . . . . . . . 16.000 fr
Réparations (20 %) . . . . . . . . . . . .. 8.000 fr
64.000 fr

Heures de vie : 3.600 h, soit 24 mois a 25 jours de 6 heures
Amortissement : 64.000/3.600 = 17,77 fr

Cout horaire . . . . . . . . . . . . ... 17,77 fr
Carburant et graisses . . . . . . . . . . . . 14,00 fr

31,77 fr

Scie de Péquipe n°® 3

Cott du matériel (Congo) . . . . . . . . . . 45900 fr
Piéces de rechange (40 %) . . . . . . . . . . 18.000 fr
Réparations (20 %) . . . . . . . . . . . .. 9.000 fr

72.000 fr

Heures de vie : 3.600 h, soit 24 mois a 25 jours de 6 heures
Amortissement : 72.000/3.600 = 20 fr

Colt horaire . . . . . . . . . . . . ... 20,00 fr
Carburant et graisses . . . . . . . . . . . . 17,00 fr
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Prix de revient horaire des différentes opérations

La comptabilité d’une journée de travail variant d’une exploitation
a Pautre, nous prendrons comme base le chiffre de 27 fr la journée,
ce qui forcément n’est pas exact, car 'imputation des frais généraux
(frais de direction, frais médicaux, etc.) I’'améne a peu preés au double.

a) Coupe du sous-bois

La mécanisation n’intervenant pas, nous pouvons comptabiliser
ce poste a sa valeur : 20 hommes/jour/hectare, soit : 20 X 27 = 540 fr.

L’économie a réaliser dans la méthode de travail est a signaler,
mais nous n’en tiendrons pas compte dans nos calculs.

b) Abatrage

Dans la méthode non mécanisée, le colit de I’opération sera de
60 hommes/jour/hectare, soit 60 X 27 = 1.620 fr.
Dans la méthode mécanisée, le colit des opérations se décom-
posera comme suit :
Main-d’ceuvre :
23 hommes/jour/hectare, soit 27 X 23 = 621,00 fr
Amortissement a ’ha de la scie n° 1,

2 h 30 d’utilisation, soit . . . . . . . 19,72 x 2,5 = 49,30 fr
Amortissement a ’ha de la scie n° 2,

7 h 30 d’utilisation, soit . . . . . . . 31,77 x 7,5 = 238,30 fr
Amortissement a I’ha de la scie n° 3,

5 h d’udilisation, soit . . . . . . . . 37 x 5 = 185,00 fr

Total : 1.093,60 fr

¢) Couchage (chiffre estimé, non vérifié)
Sans mécanisation : 20 hommes/jour/hectare, soit 27 X 20 = 540 fr.
Avec mécanisation

Main-d’ceuvre
10 hommes/jour/hectare, soit 27 x 10 = 270,00 fr
Amortissement a I’ha de la scie n° 1,

10 h d’utilisation, soit. . . . . . . . 19,72 x 10 = 197,20 fr
Amortissement a I’ha de la scie n° 3,

S5 h d’utilisation, soit . . . . . . . . 37 X 5= 185,00 fr

Total : 652,20 fr

A premiere approximation, cette opération mécanisée ne se tra-
duirait pas par un bénéfice pécuniaire, mais certainement par un gain
de main-d’ceuvre.

Une méthode devrait étre mise au point; a mon sens la méca-
nisation devrait se faire en deux stades :

1T stade : utilisation de la scie n° 1, uniquement pour couper
les sticks qui empéchent le piquetage,
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2me stade : le couchage proprement dit ne se ferait qu’aprés
Pouverture des lignes.

d) Ouwuverture des lignes

Sans mécanmisation : 80 hommes/jour/hectare, soit 27 X 80
= 2.160 fr.

Avec mécanisation

Main-d’ceuvre :

19 hommes/jour/hectare, soit 27 X 19 = 513,00 fr

Amortissement a ’ha de la scie n° 1,
7 h 30 d’utilisation, soit . . . . . .

Amortissement a I’ha de la scie n° 3,
12 h 30 d’utilisation, soit . . . . . 37 x 14 = 462,50 fr

Total : 1.123,40 fr

19,72 x 7,5 = 147,90 fr

Comparaison des deux méthodes

La comparaison du prix de revient a I’hectare de ’ensemble des
opérations d’ouverture de plantation par abattage de la forét dans
a Cuvette centrale, nous donne :

Méthode Méthode

ordinaire mécanisée

en francs en francs
Coupe sous-bois . .. 540 540
Abattage ......... 1.620 1.094
Couchage......... 540 652
Ouverture lignes. . . 2.160 1.123
4.860 3.409

Conclusion

En utilisant la petite mécanisation, nous pouvons arriver a un
gain exact de 60 9%, de main-d’ceuvre et a un bénéfice réel de 1.451 fr
a I’ha.

Ce bénéfice est calculé uniquement sur le prix de main-d’ceuvre
de 27 fr/homme/jour, chiffre approximatif, car il doit certainement
étre augmenté des frais généraux.

* *x  *x

Nous adressons nos remerciements a la Société Huilever, divi-
sion : Huileries du Congo belge, qui nous a permis de réaliser cette
expérience a Lukumete (Elisabetha), au cours de notre mission de
juillet-septembre 1957. Nous remercions également Monsieur P.P.
Kromp, qui a mis gracieusement le matériel a notre disposition.
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SAMENVATTING

De mechanisatie van enkele werkzaamheden
bij de aanleg van een plantage in de centrale Congo-Kom

De ontginningswerken voor een plantage steunden tor nog toe op
handenarbeid. Met het steeds schaarser worden van de arbeiders en de
stijgende lonen, werd men gedwongen de produktiviteit op te voeren en
de kostprijs te verlagen : dit kan gebeuren door het mechamiseren van
enkele werkzaamheden.

In deze bydrage worden enkel de lichte werkrugen i beschouwing
genomen. Deze kwestie werd bestudeerd bij de uitbreiding van de plantage
te Lukumete (Elisabetha-Basoko) van de « Huileries du Congo Belge ».

Het bleek dar het arbeidsrendement afhankelijk was van de orga-
nisatie van en het toezicht op het werk. Daarom is het noodzakelijk
vooreerst het werk juist te bepalen n het te ontleden. Het oerwoud wordt
beschreven aan de hand van een vegetatie-opname gedaan door DONIS.

In de eerste fase wordt het onderhout gekapt, met de hand. Her
werkvolk wordt op een lijn geplaatst en werkt naar het licht toe.

Dan volgt het vellen der bomen. Vroegertyyds werden hier 50 tot
60 werkdagen per ha voor gerekend. Met de werkmethode zoals beschreven
in het artikel « Mécanisation de I’abartage et du trongonnage en exploi-
tation forestiére » Landbouwkundig tijdschrift voor Belgisch-Congo
vol. XLVIII, nt 2, p. 371 tot 386, kan dit teruggebrancht worden tot
23 werkdagen.

De werkorganisatie wordr uitvoerig beschreven ; her werk wordt
verdeeld over verschillende werkploegen waarvan de eerste zich bezig
houdt met de bomen tot 30 cm doormeter, de rweede met deze wvan
30 tot 60 cm en de derde met de overige. leder van deze ploegen brengt
in de bomen met een Retting-motorzaag drie zaagsneden aan, terwyl in
de rweede fase de houtschijf tussen de twee zaagsneden uitgehaald words.
In de derde fase dan worden de bomen geveld.

Daarna worden de boomkruinen gekleind en de stammen eventueel
gekort om het contact mer de grond te verzekeren wat het wegrotten
bevordert. Ook dit werk kan met de motorzaag gebeuren.

Als het bos eenmaal volledig gekapt is kan men de plantlijnen
openen; ook dit werk kan gedeeltelitk gemechaniseerd worden wat een
besparing meebrengt van 61 werkdagen per ha.

Uit de vergelijking van de kostprijs voor de rwee werkmethoden
blijkt dat ongeveer 60 %, of 1.451 F per ha kan uitgespaard worden met
de mechanisatie.






Effets mesurés des feux de brousse
sur la forét claire et les coupes a blanc
dans la région d’Elisabethville

(1950-1951 a octobre 1955)
par

Jacques DELvAUX
Ingénieur Agronome au Comité spécial du Katanga

1. Introduction

Le feu est un des éléments du milieu auquel s’est adaptée la
végétation pour constituer les immenses foréts claires du Haut-
Katanga.

Les opinions sont unanimes quant a l’action néfaste du feu
sur la végétation, mais beaucoup plus partagées quant a la valeur
quantitative de cette action. Des avis contradictoires s’affrontent dés
qu’il s’agit de préciser les influences respectives des feux pratiqués
a différentes époques de I’année ou sur différents stades d’un méme
groupement, et de la protection contre les incendies.

Nous nous sommes proposé de mesurer objectivement les effets
du feu sur la forét claire, en comparant la protection contre ’incendie,
le feu hatif et le feu tardif, dans leurs effets sur des parcelles aussi
identiques que possible, comprenant la forét claire témoin, des
coupes a blanc rez de terre et des coupes a blanc a la mode indigéne.

Par feu hatif on entend l’incendie volontaire au début de la
saison seche. Ce feu est aussi hatif que possible, et allumé dés que
la végétation graminéenne est assez séche pour que I’incendie parcoure
Paire d’une coupe ou le sous-bois de forét claire presque sans
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lacunes. Son caractére essentiel n’est pas une violence atténuée,
mais bien le fait que l'incendie ait lieu en fin de période végérative.

Le feu tardif précéde immédiatement les premiéres pluies. Il
n’est guére plus violent qu’un feu hatif sur un parterre de coupe a
blanc, ni surtout qu’un incendie de pleine saison froide en période
de repos de la végétation; cependant, I’essentiel du feu tardif est
qu’il brile une végération en pleine croissance printaniére. Nous rappe-
lons en effet que la végétation de forét claire reprend toute son
activité des la fin des froids assez vifs de la pleine saison séche, six
semaines a deux mois avant les premiéres pluies, précédant
elles-mémes d’un mois le moment ou les précipitations sont suf-
santes pour permettre les premiers travaux agricoles de saison
des pluies.

La coupe rez de terre est considérée comme telle si la hauteur
des souches ne dépasse pas leur diameétre.

La coupe indigéne est une coupe a souches hautes de 60 a
80 cm, telle que la pratiquent les cultivateurs congolais en forét
claire pour la préparation de leurs terres a cultiver.

Rappelons enfin qu’a la coupe traditionnelle s’oppose la coupe
rez de terre imposée par les reglements d’exploitation des coupes de
bois, établis en ce point particulier sur la base des regles en usage
en Europe, tant pour éviter le gaspillage de bois que pour assurer
une forme et un ensouchement favorables aux éléments du recru.

2. Dispositif expérimental et exécution

Le champ d’expérience comprend 27 parcelles ayant chacune
80 x 62,5 m, ou 0,5 hectare.

Ces parcelles ont été délimitées en février 1950 et exploitées,
pour les parcelles comportant I’étude des recrus sur coupe a blanc,
dans le courant de I’année.

La coupe a blanc de 18 parcelles, soit 9 hectares, et 0,5 ha
environ de chemins, a produit 2.424 stéres de bois de chauffage ou
255 stéres environ a ’hectare. Le stere pese environ 400 kg et repré-
sente approximativement !/, m® de matiere ligneuse, dans le type
de peuplement sur lequel porte I’expérience.

Il est a noter que le chiffre de 255 stéres a I’hectare est tres
élevé par rapport aux estimations de coupes de bois faites dans la
région d’Elisabethville, en peuplements similaires. Cette différence
est due presque exclusivement au fait que 255 stéres est un résultat
réel d’exploitation, tandis que les barémes d’estimation en usage
sont sensiblement en dessous de la réalité. Pour éviter toute confu-
sion, les estimations ne devraient pas faire mention de « stéres »,
mais d’une « unité bois de chauffage » arbitraire et non définie
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autrement qu’en fonction des barémes utilisés, similaire a la « sylve »
tenant lieu de « m® » dans les aménagements par la méthode du
controle.

Les parcelles, séparées 'une de ’autre par des sentiers de 1 m
de largeur, et en trois rangs de neuf parcelles séparées par une
route de 3 m de large, sont établies dans un peuplement qui entoure
le champ expérimental de toutes parts.

Le peuplement choisi est situé a 12 km environ au N-O d’Elisa-
bethville, au S-O du Garage Kibembe sur le rail d’Elisabethville a
Jadotville. C’est une forét de bonne qualité de la réserve forestiere
de la Lubumbashi, croissant sur sol ocre profond d’origine dolo-
mitique.

Le peuplement est dense et jeune d’aspect. Il n’a fait I'objet
d’aucune exploitation systématique connue et enregistrée sur nos
cartes forestiéres. Tout semble indiquer cependant, et la tradition
indigéne récente le confirme, qu’il y a eu coupe quasiment rase a
I’époque de la pose du rail. Nous estimons que le peuplement actuel
est un recru sur coupe datant de 1920 a 1925, 4gé actuellement de
30 a 35 ans.

Au point de vue de leur situation par rapport a la végétation
forestiere du Haut-Katanga, les parcelles expérimentales appar-
tiennent aux peuplements de forét claire a Brachystegia.

Dans les travaux d’établissement de la carte pédo-botanique
d’Elisabethville, poursuivis de janvier 1954 a mars 1956 par
A. ScHMITZ, la forét claire intervient pour plus de 87 9, de laire
cartographiée.

ScHMITZ situe les parcelles expérimentales dans la forét claire a
Combretum et Annona chrysophylla, pour la majeure partie dans la
sous-association a Brachystegia wangermeana de ce type de peuple-
ment; dans les sous-associations a Brachystegia utilis et a Brachystegia
microphylla, pour I’extrémité Sud-Ouest du champ d’expérimentation
(parcelle 27). Ces types de peuplement couvrent plus de 36 9, de
I’aire cartographiée par SCHMITZ, et plus de 41 9, de l’aire boisée
en forét claire. Il n’est donc pas exagéré de considérer les parcelles
expérimentales, compte tenu de leur faible superficie, comme repré-
sentatives de la forét claire pour la région d’Elisabethville.

Physionomiquement, les parcelles appartiennent a une jeune
forét a dominance de Brachystegia divers, tant des types a grandes
qu’a petites folioles. L.e dome peu mouvementé de la forét est percé
¢a et la d’'un petit nombre de Marquesia macroura et de Albizzia
adianthifolia, dont le développement est sensiblement plus rapide
que celui des autres espéces. Dans les parcelles exploitées, Uapaca
se signale par sa meilleure résistance au feu, tandis que les semis
d’Albizzia, trés nombreux, s’y montrent plus particuliérement

sensibles.
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Les parcelles sont disposées de maniére que chaque mode
de traitement soit répété trois fois, suivant un dispositif tel que,
statistiquement, les moyennes des résultats obtenus par chaque mode
de traitement soient comparables entre elles, indépendamment des
variations de milieu inévitables d’une parcelle a lautre.

La disposition sur le terrain du champ d’expérience apparait
clairement sur la photo aérienne des parcelles, prise dans les premiers
jours du mois d’octobre 1955. Le schéma, suivant la perspective de
la photo, indique le traitement pratiqué pour chaque parcelle (p. 702).

3. Mensurations

Le peuplement de chaque parcelle a été inventorié du 17 au
21 septembre 1953 et du 4 au 10 octobre 1955.

Trente-huit termitiéres, de 7 a 15 meétres de diamétre, ont été
éliminées des comptages. Quoique présentes dans tout peuplement
de forét claire au Katanga, leur végétation est trop particuliére pour
étre inclue dans un inventaire. Au besoin, I’inventaire de la végétation
des termitiéres pourrait étre exécuté séparément, pour étudier
Pinfluence du feu sur ce milieu particulier, mais ce serait la s’écarter
de la recherche des conclusions d’utilité forestiére pratique et immé-
diate qui est notre seul but.

La saison propice aux comptages correspond nécessairement a
une période d’activité de la végération, de maniére a éviter le doute
quant a la vitalité d’une souche ou d’un rejet. Elle doit étre aussi
éloignée que possible du passage des feux les plus récents. Le
« printemps » qui précede les feux tardifs a été préféré a « automne »
qui précede les feux hatifs, la distinction des éléments ligneux en
feuilles étant plus aisée parmi les graminées séches que lorsqu’elles
sont en pleine activité végérative.

Pour les recrus sur coupe a blanc, les rejets, drageons et semis
a partir de 1 m au-dessus du sol sont mesurés avec une perche de
3 m de haut. Il n’est pas tenu compte de la hauteur de souche dont
bénéficient au départ les rejets sur coupe a la mode indigéne.

Dans les parcelles témoins, les arbres sont comptés et mesurés
au compas forestier, les semis, drageons ou rejets récents étant
comptés séparément.

Les résultats du comptage sont rapportés a4 une surface idéale
de 1 ha, étant entendu qu’il s’agit d’un hectare dépourvu de termi-
tieres, tel qu’en réalité il ne s’en rencontre pas en forét claire du
Haut-Katanga.

4. Tableaux analytiques et moyennes observées par groupes
de 3 parcelles traitées de maniére identique

Voir tableaux I a IX, en annexe.
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5. Comparaison des moyennes observées
A. Parcelles témoins
Surface terriére
Protection Feu hatif Feu tardif
Différence des
moyennes de 1955
et 1953 .............. — 1,105 m? — 0,386 m? — 1,847 m?
+ 0,865 m? + 2,474 m* + 2,115 m?
Ecart réduit ............ t = 1,277 t = 0,156 t = 0,873

Interprétation ......... 7 a 8 chances 1 a 2 chances 4 a 5 chances
sur 10 sur 10 sur 10
que la diminution | que la diminution | que la diminution
soit significative soit significative soit significative
Comparaison
entre protection entre protection entre feu hatif
et feu tardif et feu hatif et feu tardif
1953

Différence des
moyennes

Ecart réduit ............

Interprétation .........

1955

Différence des
moyennes

Ecart réduit ............

Interprétation .........

— 0,244 m*
+ 1,780 m*

t = 0,116

moins de 1 chance
sur 10
que la différence
soit significative

0,498 m?*
4 1,437 m?

t = 0,347

2 a 3 chances
sur 10
que la différence
soit significative

— 1,024 m*®
+ 1,217 m?

t = 0,841

4 a 5 chances
sur 10
que la différence
soit significative

— 1,743 m?
+ 2,319 m?

t = 0,752

4 a S chances
sur 10
que la différence
soit significative

— 0,780 m?*
+ 2,123 m?

t = 0,367

2 a 3 chances
sur 10
que la différence
soit significative

2,241 m?®
+ 2,466 m*

t = 0,909

5 a 6 chances
sur 10
que la différence
soit significative
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Témoins : protection
Parcelles : 8 10

24

Photos DELVAUX
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Témoins . feu hduf
Parcelles : 9 11

22

eu tardif
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Nombre de tiges, semis et drageons non compris

Protection Feu hatif Feu tardif
Différence des
moyennes de 1955
et 1953 ...l — 116 + 139 — 18 + 293 — 299 + 258
Ecart réduit ............ t = 0,835 t = 0,061 t = 1,159

Interprétation ......... 5 a 6 chances moins de 1 chance 6 a 7 chances
sur 10 sur 10 sur 10
que la diminution | que la diminution | que la diminution
soit significative soit significative soit significative
Comparaison
entre protection entre protection entre feu hatif
et feu tardif et feu hatif et feu tardif
1953 I
Différence des
moyennes .......... 82 + 137 — 19 + 212 | 101 + 225
Ecart réduit ............ t = 0,599 t = 0,090 t = 0,449

Interprétation ......... 4 a S chances
sur 10
que la différence
soit significative
1955
Différence des
moyennes .......... 265 4- 258
Ecart réduit ............ t = 1,027

6 a 7 chances
que la différence
soit significative

Interprétation

moins de 1 chance
sur 10
que la différence
soit significative

— 117 4 246
t = 0,476

3 a 4 chances
que la différence

soit significative

3 a 4 chances
sur 10
que la différence
soit significative

— 382 + 318
t = 1,201
6 a 7 chances

que la différence
soit significative

Aucune des mesures relatives aux parcelles témoins ne peut
encore étre considérée comme significative d’une tendance définiti-
vement acquise.

Vues sur le terrain, ces parcelles apparaissent comme étant en
état de profonde évolution. Les quantités de bois mort, et parti-
culierement de gros bois mort sont frappantes. Tout se passe comme
si I’équilibre des peuplements était profondément perturbé, quel que
soit le mode de traitement appliqué.

Il est symptomatique de constater, quoique I’influence d’erreurs
de mesures ne soit pas a exclure, que les surfaces terrieres sont
partout en diminution, les diminutions enregistrées étant cependant
peu ou non significatives.
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Sur le terrain, on constate que le déchet porte particuliérement,
pour la protection et le feu hatif, sur les sujets mal conformés et de
grosse dimension, et au contraire sur les sujets les plus isolés, et d’autant
plus qu’ils sont de faibles dimensions, pour le feu tardif. Ces consta-
tations tiennent compte des arbres dépérissants, qui n’ont pu étre
pris en considération dans les pointages.

Il ne fait pas de doute que les parcelles témoins traitées par le
feu tardif sont en voie de destruction, mais ’adaptation des peuple-
ments au feu est suffisante pour qu’un traitement systématique de
cinq ans ne se manifeste encore que par une tendance, dont les
effets définitifs ne se marqueront qu’a plus longue échéance.

Les résultats les plus sensibles portent sur le nombre de tiges
des peuplements : en effet, tandis que pour le feu tardif la diminution
du nombre de tiges est nettement amorcée, il y a quasi statu quo
pour le feu hatif et la protection. Il en résulte une modification
relative du nombre de tiges a I’hectare, favorable a 6 ou 7 chances

contre 10 aux traitements par la protection ou le feu hatif.

B. Coupe rez de terre

Nombre de tiges de 1 m de hauteur et plus

de 1 a2 m de haut de2a3m de plus de 3 m Somme
| |
Protection
Différence des moyennes
1955 et 1953 ......... 120 4 139 290 + 30 298 + 23 709 4 145
Ecart réduit ............ t = 0,863 t = 9,666 t = 12,957 t = 4,890

Interprétation 4 3 S chances | 90 4 95 chances | 95 2 98 chances | 8 4 9 chances
sur 10 pour sur 100 pour sur 100 pour sur 10 pour
que l’augmen- que l’augmen- que l’augmen- que ’augmen-
tation soit si- tation soit si- tation soit si- tation soit si-
gnificative gnificative gnificative gnificative

Feu tardif
Différence des moyennes
1955 et 1953 ......... — 92438 — 11411 53443 — 93 1 38

Ecart réduit ............ t = 2,421 t=1 t = 1,233 = 2,447

Interprétation .......... 90 2 95 chances | 6 4 7 chances | 6 a 7 chances | 90 & 95 chances
sur 100 pour sur 10 pour sur 10 pour sur 100 pour
que la dimi- que la dimi- que la dimi- que la dimi-
nution soit si- | nution soit si- nution soit si- nution soit si-
gnificative gnificative gnificative gnificative

Feu harf
Différence des moyennes
1955 et 1953 ......... — 32438 231 4+ 47 262+ 75 461 4 108
Ecart réduit ............ t = 0,842 t = 4915 t = 3,493 t = 4,269

Interprétation .......... 5 4 6 chances | 98 2 99 chances | 95 4 98 chances | 95 a 98 chances
sur 10 pour sur 100 pour sur 100 pour sur 100 pour
que l'augmen- que I’augmen- que I’augmen- que l’augmen-
tation soit si- | tation soit si- | tation soit si- tation soit si-
gnificative gnificative gnificative gnificative



Comparaison

entre protection
et feu tardif

entre protection
et feu hatif

entre feu hatif
et feu tardif

1953
Différence des moyennes .. ...
Ecart réduit .................

Interprétation ...............

1955
Différence des moyennes .....
Ecart réduit .................

Interprétation ...............

352 + 153
t = 2,301
8 a4 9 chances sur 10 pour

que la différence soit signi-
ficative

1.008 + 128
t = 7,875
de 98 a 99 chances sur 100

pour que la différence soit
significative

49 + 158
t = 0,310
2 a 3 chances sur 10 pour

que la différence soit signi-
ficative

150 + 206
t = 0,728
de 4 A 5 chances sur 10 pour

que la différence soit signi-
ficative

303 + 34
t = 8,912
plus de 99 chances sur

pour que la différence
significative

858 + 109
t = 7,872
de 98 A 99 chances sur

pour que la différence
significative

100
soit

100
soit

769
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Nombre de riges

Le nombre de tiges augmente significativement de 1953 a 1955
dans le cas de protection ou de feu hatif, tandis qu’il diminue
significativement par les feux tardifs.

Tandis que, dans le cas de la protection, le nombre de tiges
de 1 a 2 m de haut continue d’augmenter, il y a staru quo par le
feu hatif et diminution par le feu tardif. Seules résistent au feu
tardif les tiges de croissance rapide, qui parviennent a dépasser 3 m
de haut.

Il convient de noter tout particulierement (voir parcelle n° 27)
la sensibilité des parcelles protégées du feu aux incendies accidentels,
principalement a ceux du début de la période de végétation. I’incendie
accidentel de la parcelle 27 la reporte, quant au nombre de tiges,
sensiblement au-dessous des résultats moyens pour les parcelles
traitées par les feux tardifs annuels. Il en résulte qu’un incendie
tardif accidentel, dans une parcelle protégée, cause un préjudice
supérieur au total des avantages qui avaient résulté de la protection.
Ces inconvénients de la protection absolue sont a considérer par
rapport aux résultats obtenus par le feu hatif, qui élimine pratique-
ment tout danger d’incendie tardif, un incendie éventuel ne pouvant
d’ailleurs étre que tres localisé.

Comparaison par mode de traitement

Les différences constatées en 1953 se confirment et s’accentuent
en 1955, dans ’ensemble.

Le nombre de tiges est supérieur a celui obtenu par le feu
tardif, tant dans le cas de la protection que dans celui du feu hatif.

Un léger avantage se dégage progressivement, quant au nombre
de tiges, au profit de la protection par rapport au feu hatif. Il convient
de noter cependant que les tiges s’individualisent mieux par le feu
hatif, du fait de ’élimination des plus chétives, et d’un accroissement
moins concurrencé des meilleures.

Il en résulte que lorsqu’il sera possible de cuber, en valeur
marchande, les parcelles exploitées, nous constaterons trés vraisem-
blablement un nombre plus élevé de tiges pour la protection que
pour le feu hatif, et peut-étre aussi un volume total, plus élevé,
tandis que le volume en tiges de fortes dimensions évoluera au
profit des parcelles traitées par le feu hatif.
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Coupe rez de terre : protection
Parcelles $ 2 13

27
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Coupe rez de terre
Parcelles
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Coupe rez de terre : feu hdtf
Parcelles 3 14

25

, tardif
15 26
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C. Coupe indigéne

Nombre de tiges de 1 m de hauteur et plus

de 1 2a2m de haut de2a3m de plus de 3 m Somme
Protection
Différence des moyennes
1955 et 1953 ......... 81 4 133 120 -+ 85 332+ 6 532 4 22
Ecart réduit ............ t = 0,609 t = 1412 t = 55,333 t = 2,396
Interprétation .......... 3 a 4 chances | 5 4 6 chances | 98 a2 99 chances | 7 4 8 chances
sur 10 pour sur 10 pour sur 100 pour sur 10 pour
que l'augmen- que I'augmen- que I’augmen- que I’augmen-
tation soit si- tation soit si- tation soit si- tation soit si-
gnificative gnificative gnificative gnificative
Feu tardif
Différence des moyennes
1955et 1953 ......... — 45 +29 — 40433 70 + 36 — 15445
Ecart réduit ............ t = 1,552 t= 1,212 t + 1,944 t = 0,333

Interprétation

7 a 8 chances

6 a 7 chances

8 2 9 chances

2 A 3 chances

sur 10 pour sur 10 pour sur 10 pour sur 10 pour
que la dimi- que la dimi- que l’augmen- que la dimi-
nution soit si- nution soit si- tation soit si- nution soit si-
gnificative gnificative gnificative gnificative
Feu hauf
Différence des moyennes
1955 et 1953 ......... — 1451 38 4 86 261 4 51 297 4+ 150
Ecart réduit ............ t = 0,020 t = 0,442 t = 5118 t = 1,980
Interprétation .......... — de lichance | 3 4 4 chances | 98 4 99 chances | 8 A 9 chances
sur 10 pour sur 10 pour sur 100 pour sur 10 pour
que la dimi- que l’augmen- que l'augmen- que I’augmen-
nution soit si- tation soit si- tation soit si- tation soit si-
gnificative gnificative gnificative gnificative
Comparaison
entre protection entre protection entre feu hatif
et feu tardif et feu hatif et feu tardif
1953

Différence des
moyennes

Ecart réduit. . ....

Interprétation .. ..

1955

Différence des
moyennes

Ecart réduit. ... ..

Interprétation . ...

461 4 146
= 3,158
de 90 4 95 chances sur 100
pour que la différence
soit significative

847 - 188
t = 4,505
de 95 4 98 chances sur 100
pour que la différence
soit significative

175 4+ 232
t = 0,754
de 4 a4 5 chances sur 10
pour que la différence
soit significative

248 4 206
t = 1,204
de 6 a 7 chances sur 10
pour que la différence
soit significative

286 4 126
t = 2,270
de 8 4 9 chances sur 10
pour que la différence
soit significative

599 4 94
t = 6,372
plus de 99 chances sur 100
pour que la différence
soit significative
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Nombre de riges

L’évolution du nombre de tiges est sensiblement parallele pour
la coupe indigéne et pour la coupe rez de terre.

Nous notons cependant que les résultats sont légérement moins
significatifs. En outre, le recul du nombre de tiges en traitement
par le feu tardif est réduit, pour la coupe indigéne, pratiquement
a un statu quo.

L’ancien incendie de juillet-aout 1951 de la parcelle 21, aux
effets duquel s’ajoute un feu hatif accidentel en 1954, reste sensible
et confirme les remarques faites pour la coupe rez de terre a propos
de la parcelle 27 : la répercussion d’un feu tardif dans une parcelle
protégée cause des dégits tres supérieurs a la seule perte des avantages
acquis pendant la période de protection.

Comparaison par mode de traitement

Les différences de 1953 s’accentuent en 1955, dans une propor-
tion sensiblement égale a ce qui est enregistr¢ dans le cas de la
coupe rez de terre : supériorit¢ manifeste des traitements par la protec-
tion et le feu hatif; léger avantage pour la protection par rapport au
feu hatif.

D. Mode de coupe
Nombre de rtiges de 1 m et plus

Rez de terre—indigéne
Protection | Feu hatif Feu tardif
1953
Différence des ('
moyennes — 3724+ 170 — 99 4 122 i’ — 116 4+ 38
Ecart réduit...... t = 2,188 t = 0,811 t = 3,053
Interprétation .... | 7 a 8 chances sur 10 | 5 a 6 chances sur 10 | 90 a 95 chances sur 100
pour que la différence pour que la différence pour que la différence
soit significative soit significative soit significative
1955
Différence des
moyennes — 195+ 211 64 4+ 138 — 195 + 38
Ecart réduit. . .... t = 0,924 t = 0,464 [ t = 5,132
Interprétation .... | 4 a 5 chances sur 10 | 3 a 4 chances sur 10 | 98 a 99 chances sur 100
pour que la différence pour que la différence pour que la différence
soit significative soit significative soit significative

En 1953, la coupe indigéne marque un avantage généralisé par
rapport a la coupe rez de terre, quant au nombre de tiges, et parti-
culierement pour les parcelles traitées par le feu tardif.
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Coupe indigéne : protection
Parcelles s 5 16

21
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Coupe indigéne : feu hduf
Parcelles 6 17

19

u tardif
18 20
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En 1955, le gain résultant de la hauteur initiale des souches
diminue dans les parcelles protégées du feu, et est inversé, a ’avantage
de la coupe rez de terre, dans le cas du feu hatif. Ces différences d’un
régime a l'autre restent néanmoins médiocres, et insuffisantes pour
dénoter une différence fondamentale dans I’abondance du recru,
selon le mode de coupe adopté.

Au contraire, dans les parcelles traitées par le feu tardif, ’avan-
tage initial s’accentue au profit de la coupe indigéne : le nombre de
tiges se maintient, tandis qu’il diminue en coupe rez de terre.

6. Remarques

1 — Les sentiers de 1 m de large séparant les parcelles sont
trop étroits. Non seulement le danger d’incendies accidentels est
important, mais les effets de lisiére ne sont pas négligeables. Les
parcelles protégées patissent de l’incendie des parcelles voisines,
tandis que les feux n’atteignent pas toute leur violence dans les
portions de parcelles abritées par le couvert de parcelles voisines.

2 — Les mesures, au compas forestier, d’arbres ne portant pas
un trait de mesure permanent manquent de précision dans les
parcelles témoins. De légéres variations dans la hauteur de mesure
portent a conséquence, du fait du grand nombre de tiges de forme
défectueuse et tres tourmentée.

3 — Apres cinq années d’expérimentation, il semble que des
relevés floristiques feraient apparaitre les premiers indices de différen-
ciation de la flore sous l'influence des différents régimes appliqués.

7. Conclusions d’expérimentation

1 — La forét témoin, soumise de longue date aux feux annuels,
y résiste admirablement bien, quoique a la longue, le feu tardif systé-
matique soit tres nuisible. Il est vraisemblable que la mort des
arbres actuellement dépérissants déclenchera une accélération brusque
de la régression des peuplements.

La différenciation entre feu hatif et protection sera trés lente
dans les parcelles témoins. Elle se manifestera d’abord dans le sous-
bois, plus dense par la protection, ensuite par un accroissement du
nombre de tiges, au détriment de leur accroissement individuel.

2 — Le feu tardif est partout suffisamment nuisible pour
empécher la reconstitution d’un couvert forestier sur une coupe a
blanc.

3 — La protection et le feu hdrif assurent des recrus sensible-
ment égaux, quoique légérement plus nombreux pour la protection.

4 — L’incendie accidentel des parcelles protégées provoque une
régression, qui porte préjudice au recru jusqu’a perdre considéra-
blement plus qu’il n’a été gagné.



FEUX DE BROUSSE ET COUPES A BLANC SUR FORET CLAIRE 701

5 — La coupe indigéne, dans le cas de feu tardif, assure un
recru plus abondant que la coupe rez de terre. La différence, dans le
méme sens, est moins sensible et s’atténue plus rapidement, dans le
cas de feu hatif et dans celui de la protection.

6 — Les possibilités latentes de régénération naturelle des
peuplements sont considérables. Dans le cas seulement de la coupe
rase et du traitement prolongé par les feux tardifs, le manque de
semenciers et la destruction simultanée et progressive de I’ensouche-
ment empéchent la régénération.

7 — Malgré le jeune age des peuplements, et leur origine
probable due a une coupe rase, la répartition des tiges par classes
de dimensions est trés irréguliére et fort différente de ce qu’elle
devrait étre dans un peuplement équienne, compte tenu méme de
la diversité des essences, de croissance inégalement rapide. Il est
hors de doute que les peuplements de forét claire soient trés mobiles,
et se modifient rapidement au gré des circonstances modifiant les
conditions de milieu, par le jeu de I’élimination des tiges inadaptées
et de I'utilisation des éléments appropriés d’une régénération toujours
présente et nombreuse.

8. Conclusions pratiques

1 — Le feu tardif est a proscrire.

2 — La protection est trop peu supérieure au feu hatif, et
entraine trop de dégits en cas d’accident, pour qu’elle soit supérieure
au feu hatif du point de vue pratique. En outre, le feu hatif est
supérieur 4 la protection quant a 'individualisation rapide des meilleurs
éléments du peuplement.

Enfin, il est toujours possible, en cas d’évolution ultérieure des
parcelles d’essai en faveur de la protection, de modifier le traitement
par le feu hatif en traitement par la protection. La sensibilité au
feu des tiges qui n’y ont pas été accoutumées est trop grande pour
que la modification inverse soit possible.

3 — Dans le cas des indigénes, qui visent uniquement a la
constitution de jachéres forestiéres aprés culture, sans souci de la
forme des tiges ni du controle des feux, la pratique coutumiere des
souches hautes se justifie.

4 — Le feu hatif a le double et considérable avantage pratique
d’éliminer la presque totalité des risques d’incendie accidentel, tout
en accoutumant les tiges au feu. La résistance assez bonne de certains
pins et eucalyptus aux incendies accidentels pourrait, selon toute
apparence, étre fort améliorée par la pratique des feux hatifs, tout
en éliminant la hantise de lincendie qui entrave dans une énorme
mesure toute initiative de boisement artificiel, et ce, moyennant un

sacrifice acceptable d’accroissement.
Novembre 1955.
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Rez-terre : 27, protection; 26, tardif ; 25, hitif — Témoin : 24, protection ; 23, tardif ; 22, hatif — Indigéne : 21, protection; 20, tardif ; 19, hatif
Indigéne : 18, tardif ; 17, hatif ; 16, protection — Rez-terre : 15, tardif ; 14, hatif ; 13, protection — Témoin : 12, tardif; 11, hatif ; 10, protection
Témoin : 9, hatif; 8, protection; 7, tardif — Indigéne : 6, hatif; 5, protection; 4, tardif — Rez-terre : 3, hatif; 2, protection; 1, tardif

dénudement des parcelles briilées

’,
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SAMENVATTING

De gemeten invloed van de broessebrand op het licht bos
en de kaalkap in de streek van Elisabethstad

De onmetelijke lichte bossen van Hoog-Katanga bestaan uit een
vegetatie die zich aangepast heeft aan het milieu, en voornamelijk
aan de broessebranden.

ledereen s er over akkoord dat het vuur een nadelige invloed wit-
oefent op de plantengroei maar er bestaan vele verschillende meningen
over de kwantitatieve waarde van deze invloed.

In deze bijdrage worden de uitslagen meegedeeld en besproken van
opmetingen die gebeurden in de streek van Elisabethstad in verschillende
percelen die ofwel aan vroegtijdig of aan laattijdig branden onder-
worpen werden. Er waren percelen met licht bos, percelen die kaal
gekapt waren zo laag mogelijk tegen de grond, en andere waar de kaalkap
gebeurde wvolgens de inlandse werkwijze.

Het proefobject wordt nauwkeurig beschreven : de verdeling van
de percelen, de natuurlijke plantenassociaties en het aantal herhalingen.

De metingen gebeurden bij het hervatten van de plantengroei op
het einde van het droog seizoen. De bekomen uitslagen zijn in tabellen
samengevat.

Uit de proeven kunnen volgende besluiten getrokken worden :

1) Her getuigeperceel, dat al sinds lang de jaarlijkse broessebrand
ondergaatr, weerstaat buitengewoon goed aan het vuur, hoewel het stelsel-
matig laattijdig branden tenslotte zeer nadelig kan zijn. Het afsterven
van de bomen die nu verkwijnen zal waarschijnlijk een plotse ver-
snelling van de teruggang van het bestand ten gevolge hebben.

Het wverschil tussen vroegtijdig branden en wvolledige bescherming
zal in de getuigepercelen slechts langzaam tot uiting komen. Het zal
eerst merkbaar zyn in het onderbos dat dank zij de bescherming veel
dichter wordt, en daarna zal men het aantal staken zien toenemen ten
koste van de individuele wasdom.

2) Her laattijdig branden is overal zo schadelijk dat her herstel van
een bosvegetatie na kaalslag belet.

3) De bescherming en het vroegtijdig branden geven een ongeveer gelijk-
waardige opslag, hoewel hij iets dichter is in het eerste geval.

4) Een accidentele brand van beschermende percelen schaadt de opslag
in dergelifke mate dat er meer verloren gaat dan gewonnen werd.

5) By laattijdig branden geeft de inlandse kaalslagmetode een betere
opslag dan de kaalslag vlak by de grond.

6) De latente mogelijkheden van natuurlijke regeneratie van de bestanden
gyn zeer groot.

7) Ondanks de jonge ouderdom wvan de bestanden die waarschinlijk
ontstonden na kaalslag, is de verdeling der staken volgens hun afmetingen
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ANNEXES

Tableaux analytiques
et moyennes observées par groupes de trois parcelles
traitées de maniére identique



TABLEAU 1

Traitement . coupe rez de terre, feu tardif (1) <4
— E
Nombre de drageons, rejets et semis ‘
Parcelles Relevés de1a2m de de | Somme |
de haut | 2a3m + de 3 m \
l
! | |
=
Superficie exclue : Comptage septembre 1953 .... 85 ‘ 29 4 118 g
180 m? termitiére Rapport a 'ha .............. 176 : 60 8 245 E
Superficie rectifiée : Comptage 4 octobre 1955 .... 44 18 9 71 Z
4.820 m? Rapport a ’ha .............. 91 i 37 | 19 147 »
r : 8
15. | | 8
&
Superficie exclue : Comptage septembre 1953 .... 112 12 1 125 g
250 m? termitiére Rapport a I’ha .............. 236 ‘ 25 2 263 c
‘ ‘ aQ
Superficie rectifiée : Comptige 5 octobre 1955 .... 71 15 ‘ S 91 g
4,750 m? Rapport a I'ha .............. 149 | 32 ‘ 11 192 g
| | z
. | S
N | | :
Superficie exclue : Comptage septembre 1953 .... 136 28 ! 3 167
110 m? termitiére Rapport 4 ’'ha .............. 278 57 ‘ 6 342
Superficie rectifiée : Comptzge 7 octobre 1955 .... 85 19 7 111
4.890 m? Rapport a I'ha .............. 174 | 39 144 227
Total ...... Septembre 1953 ............. 230 + 52 47 + 20 v S+3 283 + 52
Total ...... Octobre 1955 ............... 138 + 43 36 £ 4 58 +£ 75 189 + 40

() Traitement appliqué aux diverses parcelles : 2 octobre 1951; octobre 1952; 8 octobre 1953; 7-8 octobre 1954; 11 octobre 195S.




TABLEAU I1I

Traitement prévu : coupe rez de terre, protection (1)

Nombre de drageons, rejets et semis
Parcelles Relevés del1a2m de de )
de haut 2a3m + de 3 m i
!
2, ‘ ‘
Superficie exclue : Comptage septembre 1953 .... 103 83 21 207
70 m? termitiere Rapport a ’ha .............. 220 177 45 442
Superficie rectifiée : Comptage 4 octobre 1955 .... 134 216 172 522
4.820 m? en 1953; 4.930 m® en 1955 | Rapport a ’ha .............. 272 438 349 1.059
13.
Superficie exclue : Comptage septembre 1953 .... 163 88 9 260
130 m? termitiere Rapport a ’'ha .............. 335 181 18 534
Superficie rectifiée : Comptage 6 octobre 1955 .... 225 243 152 650
4.870 m? Rapport a ’'ha .............. 524 499 312 1.335
27.
Superficie exclue : Comptage septembre 1953 .... 295 146 14 455
100 m? termitiere Rapport a ’ha .............. 602 298 29 929
Superficie rectifiée : Comptage 7 octobre 1955 .... “139 40 11 190
4.900 m? Rapport @ ’ha .............. 284 82 22 388
Total ...... Septembre 1953 ............ (386 + 196) ! (219 + 69) (31 + 14) (635 + 259)
Total ...... Septembre 1953 : parcelles 2 et
1303 oo 278 + 81 179 + 3 32 +19 488 + 65
Total ...... Octobre 1955 : parcelles 2 et 13 398 + 178 469 + 43 330 + 26 1.197 + 195

(*) En parcelle 2, feu accidentel en mai 1953 sur 250 m?; effet plus visible en 1955; portion non exclue
En parcelle 27, feu tardif accidentel le 15 octobre 1954 nécessitant ’élimination — Les comptages des parcelles 2 et 13 sont calculés sur les relevés

de 1953
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TABLEAU III

Traitement prévu .

coup> rez de terre, feu hdrif (1)

Nombre de drageons, rejets et semis

aOT1dd ODNOD Nad JT0DI¥YDV NILITINg

Parcelles Relevés
dela2m de de

de haut 2a3m + de 3 m Somme
3.
Superficie exclue : Comptage septembre 1953 . ... 158 101 41 300
120 m? termitiére Rapport a ’'ha .............. 324 207 84 615
Superficie rectifiée : Comptage 4 octobre 1955 . ... 138 220 210 568
4.880 m? Rapport 4 I’'ha .............. 283 451 430 1.164
14.
Superficie exclue : Comptage septembre 1953 .. .. 197 64 12 273
100 m? termitiére Rapport a 'ha .............. 402 131 24 557
Superficie rectifiée : Comptage 4 octobre 1955 .... 158 163 88 409
4.900 m? Rapport 4 ha .............. 322 333 180 835
25.
Superficie exclue : Comptage septembre 1953 .. .. 174 98 9 281
210 m? termitiére Rapport a ’ha .............. 363 205 19 587
Superficie rectifiée : Comptage 4 octobre 1955 . ... 186 217 144 547
4.790 m? Rapport a ’ha .............. 388 453 301 1.142

Total ...... Septembre 1953 ............ 363 £ 39 181 + 44 42 + 37 586 + 29
Total ...... Octobre 1955 ............... 331 4+ 53 412 + 69 304 + 125 1.047 + 184

() Traitement appliqué aux diverses parcelles : 6-7 juin 1951; 8 juillet 1952; 5-15 mai 1953; 26-29 mai 1954; 1 juin 1955
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TABLEAU IV

Traitement prévu

: coupe indigéne, feu tardif (1)

Nombre de drageons, rejets et semis
Parcelles Relevés del1a2m de de \ s
de haut 24a3m + de 3 m ‘ OHLnE
4. | |
Superficie exclue : Comptage septembre 1953 .... 105 i 76 20 ‘ 201
150 m? termitiére Rapport 4 ’ha .............. 216 157 41 w 414
Superficie rectifiée : Comptage 4 octobre 1955 .... 64 ‘ 75 76 ‘ 215
4.850 m? Rapport 4 ’'ha .............. 132 \ 155 157 i 443
| |
Superficie exclue : Comptage septembre 1953 .... 116 ‘ 78 21 215
180 m? termitiere Rapport @ ’ha .............. 241 ‘ 162 44 446
Superficie rectifiée : Comptage 5 octobre 1955 .... 86 , 35 56 ‘ 177
4.820 m? Rapport a ’ha .............. 178 i 73 116 ; 367
l
20.
Superficie exclue : Comptage septembre 1953 .... 105 50 9 } 164
130 m? termitiére Rapport a 'ha .............. 216 103 18 | 337
Superficie rectifiée : Comptage 10 octobre 1955 ... 110 37 19 166
4.870 m? Rapport a ’'ha .............. 226 76 ‘ 39 341
[
Total ...... Septembre 1953 ............ 224 + 15 141 + 33 I 34 =15 | 399 + 56
Total ...... Octobre 1955 ............... 179 £+ 47 101 + 47 ‘ 104 + 60 \ 384 453

(1) Traitement appliqué aux diverses parcelles : le 2 octobre 1951; octobre 1952; 8 octobre 1953; 7-8 octobre 1954; 11 octobre 1955
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Traitement prévu

TABLEAU V

: coupe indigéne, protection (1)

Nombre de drageons, rejets et semis
Parcelles Relevés del1a2m de de Somme
de haut 2a3m 4+ de 3 m

S.
Superficie exclue : Comptage septembre 1953 .. .. 129 125 74 328
360 m? termitiere Rapport a ’ha .............. 278 269 159 707
Superficie rectifiée : Comptage 4 octobre 1955 . ... 180 167 224 571
4.640 m? Rapport a ’ha .............. 388 360 483 1.231
16.
Superficie exclue : Comptage septembre 1953 . ... 238 176 75 489
175 m? termitiére Rapport a I'ha .............. 493 365 155 1.013
Superficie rectifiée : Comptage 5 octobre 1955 .... 262 248 239 749
4.825 m? Rapport a I’'ha .............. 543 514 495 1.552
21.
Superficie exclue : Comptage septembre 1953 .... 150 90 29 269
90 m? termitiére Rapport a ’ha .............. 305 183 59 548
Superficie rectifiée : Comptage 10 octobre 1955.... 228 114 105 447
4.910 m? Rapport a I’ha .............. 464 232 214 910

Total ...... Septembre 1953, parcelles 5-16 385 + 153 317 4+ 52 157 + 3 860 | 217

Total ...... Octobre 1955, parcelles 5-16 . .. 466 + 110 437 4+ 109 489 + 8 1.392 + 227

Total ...... Octobre 1955 ............... 465 + 78 369 + 141 397 4+ 159 1.231 + 321
(*) En parcelle 21 — Feux accidentels en juillet-aotit 1951 et les 26-29 mai 1954 détruisant 80 %, de la superficie. — Cette parcelle fut éliminée au

comptage en 1953. — Les moyennes pour 1955 sont calculées pour les parcelles 5 et 16; les suites de I'incendie accidentel survenu a la parcelle 21

sont suffisamment atténuées par le temps pour entrer en ligne de compte pour comparer entre elles les moyennes de 1955 (résultats acceptables
pour les catégories « 1 8 2 m »; « 2 a 3 m »; presque acceptables pour la « somme », 910 contre 938 pour la somme acceptable; aberrants pour les

« plus de 3 m »).
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Traitement prévu

TABLEAU VI

: coupe indigéne, feu hduf (1)

Nombre de drageons, rejets et semis
Parcelles Relevés dela2m de de s

de haut 2a3m + de 3m omme
6.
Superficie exclue : Comptage septembre 1953 .... 102 133 71 306
130 m? termitiére Rapport a ’'ha .............. 209 273 146 628
Superficie rectifiée : Comptage 4 octobre 1955 .... 100 130 185 415
4.870 m? Rapport &4 ’'ha .............. 205 267 380 852
17.
Superficie exclue : Comptage septembre 1953 .... 161 205 78 444
160 m? termitiére Rapport a ’ha .............. 333 424 161 917
Superficie rectifiée : Comptage S octobre 1955 .... 135 213 209 557
4.840 m? Rapport 4 ’'ha .............. 279 440 432 1.151
19.
Superficie exclue : Comptage septembre 1953 .... 134 96 19 249
110 m? termitiére Rapport 4 ’ha .............. 274 196 39 509
Superficie rectifiée : Comptage 7 octobre 1955 161 147 154 462
4.890 m? Rapport a I’ha .............. 329 301 315 945

Total ...... Septembre 1953 ............ 272 4+ 62 298 + 116 115 + 68 685+ 210
Total ...... Octobre 1955 ............... 271 + 62 336 + 92 376 + 59 983 + 154

(*) Application du traitement aux diverses parcelles

1 6-7 juin 1951; 8 juillet 1952; 5-15 mai 1953; 26-29 mai 1954; 1er juin 1955.
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Traitement prévu

TABLEAU VII
: témoin, feu tardif (1)

Classes de diamétres et surfaces terriéres individuelles

Semis
Parcelles Relevés et
drageons cm 0/5 5/10 10/15 15/20 20/25 25/30 30/40 40/50 50/60 Somme
cm? 10 49 128 245 403 599 982 1.610 2.395
7.
Superficie exclue : Comptage sept. 1953 561 59 215 103 49 18 5 8 _ 2 1.020
90 m? termitiére Rapport a I'ha .... 1.143 120 438 210 100 37 10 16 - 4 2.077
Surface terriére par
catégorie ........ — 1.200 21.462 26.880 24.500 14911 5.990 15.712 —_ 9.580 | 12,024 m?
Superficie rectifiée : Comptage 6 oct. 1955 992 69 138 141 39 15 3 7 1 1 1.406
4.910 m* Rapport 4 'ha .... 2.020 141 281 287 79 31 6 14 2 2 2.864
Surface terriére par
catégorie ........ —_ 1.410 13.769 36.736 19.355 12.493 3.594 13.748 3.220 4.790 10,912 m?
12.
Superficie exclue : Comptage sept. 1953 548 70 259 106 67 17 5 4 1 1 1.078
100 m*® termitiére Rapport a ’ha 1.118 143 529 216 137 35 10 8 2 2 2.200
Surface terriére par
catégorie ........ — 1.430 25.921 27.648 33.565 14.105 5.990 7.856 3.220 4.790 | 12,453 m®
Superficie rectifiée : Comptage 6 oct. 1955 446 55 119 139 55 13 4 5 1 1 838
4.900 m? Rapport 4 I'ha .... 910 112 243 284 112 27 8 10 2 2 1.710
Surface terriére par
catégorie .. ...... —_ 1.120 11.907 36.352 27.440 10.881 4.792 9.820 3.220 4.790 11,032 m?
23,
Superficie exclue : Comptage sept. 1953 736 90 319 109 69 14 25 11 1 2 1.376
135 m? termitiére Rapport 4 ’'ha .... 1.513 185 656 224 142 29 51 23 2 4 2.828
Surface terriére par
catégorie . ....... — 1.850 32.144 28.672 34.790 11.687 30.549 22.586 3.220 9.580 | 17,508 m?
Superficie rectifiée : Comptage 6 oct. 1955 276 102 251 148 47 26 11 6 1 1 869
4.865 m* Rapport 4 I'ha ... 567 210 516 304 97 53 23 12 2 2 1.786
Surface temére par
catégorie ........ —_ 2.100 25.284 38.912 23.765 21.359 13.777 11.784 3.220 4.790 14,499 m?
Total ............. Septembre 1953 : ‘
surf, terr. 13,995+ |
,050 ....... co.. 11,258 4222] 149 4 33| 5414110 2174 7| 1264 23 34414 5 2424| 164 8 14+ 3L 2.368 1403
Total, semis et drageons défalqués : 1.110 L 192
Total ............. Octobre 1955 : surf. | | | | | | =
terr.12,148 42,037 |1.166 1.759] 154 1 50] 347+14s| 2924- 11| 964 13| 371 10] 8| 124 2| 24 ol 24 of2.1204527

(") Application du traitement aux diverses parcelles

: 2 octobre 1951;

octobre 1952; 8 octobre 1953; 7-8 octobre 1954;

la parcelle 7, un semis massif 3 chaque saison des pluies d'Albizzia adianthifolia.

Total, semis et drageons défalqués :

8114403

11 octobre 1955. A remarquer dans une partie de
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TABLEAU VIII
Traitement prévu :@ témoin, protection

Classes de diameétres et surfaces terriéres individuelles
Semis
Parcelles Relevés et !
drageons cm 0/5 5/10 10/15 15/20 20/25 25/30 30/40 40/50 50/60 s
cm? 10 49 128 245 403 599 982 1.610 2.395 OIgme
8.
Superficie exclue : Comptage sept. 1953 606 95 297 92 79 14 16 4 3 — 1.206
200 m? termitiére Rapport a I’'ha .... 1.263 198 619 192 165 29 33 8 6 — 2.513
Surface terriére par
catégorie ........ — 1.980 30.331 24.576 40.425 11.687 6.567 7.856 9.660 — | 13,308 m?
Superficie rectifiée : Comptage 6 oct. 1955 476 104 212 149 65 19 4 1 1 — 1.031
4.800 m* Rapport a I’ha .... 992 217 442 310 135 40 8 2 2 — 2.148
Surface terriére par
catégorie ........ — 2.170 21.658 39.680 33.075 16.120 4.792 1.964 3.220 — [12,268 m?
10.
Superficie exclue : Comptage sept. 1953 1.009 56 231 134 59 14 9 8 2 2 1.524
60 m? termitiére Rapport a I'ha .... 2.043 113 468 271 119 28 18 16 4 4 3.085
Surface terriére par
catégorie ........ — 1.130 22932 34.688 29.155 11.284 10.782 15.712 6.440 9.580 | 14,170 m?
Superficie rectifiée : Comptage 7 oct. 1955 740 99 134 118 32 18 11 7 2 ! 1.162
4.920 m* Rapport a I'ha .. .. 1.498 200 271 239 65 36 22 14 4 2 2.352
Surface terriére par
catégorie ........ _ 2.000 13.279 30.592 15.925 14.508 13.178 13.748 6.440 4.790 11,446 m?
24.
Superficie exclue : Comptage sept. 1953 875 137 276 97 70 16 13 11 1 — | 1.496
200 m® termitiére Rapport a I’'ha .... 1.823 285 367 202 146 33 27 23 2 — | 3117
Surface terriére par
catégorie ........ — 2.850 17.983 25.856 35.770 13.299 16.176 22.586 3.220 — [ 13,774 m?
Superficie rectifiée : Comptage 10 oct. 1955 565 115 233 143 52 22 12 7 | | 1.150
4.800 m* Rapport a I’'ha .... 1.177 240 485 258 108 46 25 15 2 —_ 2.396
Surface terriére par \ ‘
catégorie ........ — 2.400 23.765 38.144 26.460 18.538 14.975 14.730 3.220 | — 14223 m?
| |
Total ............. Septembre 1953 ‘ ‘
surf. terr. 13,751 4
0,431 ........... 1.7104-403] 199 4 86| 485 127| 2224 43| 1434 24 304 3 264 8 164 8 44 2] 1+ 3[2.905--340
Total, semis et drageons défalqués : 1.192 4 140
Total ............. Octobre 1955 : surf. | | I i ! | ’
terr.12,646 |- 1,426 ]1.222 4 256] 2194 20| 399 4-113] 282 38| 1034 35 414 5 184 9 10 4 7| 3401 I 1 1{2.299 4132

Aucun accident ni observation spéciale

Total, semis et drageons défalqués : 1.076 4 195
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TABLEAU IX
Traitement prévu . témoin, feu hauf (1)

- —

[ —
Classes de diametres et surfaces terriéres individuelles
Semis
Parcelles Relevés et | [ | ‘ |
drageons cm 0/S | 5/10 10/15 15/20 20/25 25/30 30/40 40/50 50/60
I Somme
cm? 10 49 | 128 245 403 599 982 J' 1.610 | 2.395 (
i |
> i ‘ 1 ‘ ‘
Superficie exclue : Comptage sept. 1953 928 119 | 366 | 156 77 18 14 8 | —_ — | 1.686
250 m? termitiére Rapport a I’ha .... 1.954 251 ’ 771 328 162 38 29 17 - — ‘ 3.549
Surface terriére par
catégorie .. ........ — 2,510 | 37.779 i 41.984 3).690 15.314 17.371 ‘ 16.694 | —_ — | 17,134 m?
SupCrﬁcxe rectifiée : Comptage 5oct. 1955 643 148 270 | 226 89 22 9 6 2 | - 1.415
4.750 m Rapport a I'ha ... 1.354 312 i 568 476 187 46 19 13 4 | — 2.979
Surface terriére par I |
catégorie .. ...... — 3.120 27.832 60.928 45.815 18.538 | 11.381 | 12.766 6.440 - 18,682 m?
|
11. i ‘ ‘
Superficie exclue : Comptage sept. 1953 747 81 231 133 | 39 30 6 9 | | | 1.278
140 m? termitiére Rapport a I’ha .. .. 1.537 167 475 274 80 62 ‘ 12 19 | 2 2 | 2630
Surface terriére par l
catégorie ........ — 1.670 23.275 | 35.072 19.600 24.986 7.188 18.658 3.220 4.790 ‘ 13,846 m?*
Superficie rectifiée : Comptage 7 oct. 1955 846 78 157 131 49 20 9 3| 2 — | 1.295
4.860 m? Rapport a I'ha .... 1.741 160 323 270 101 41 19 6 4 — 2.665
Surface terriére par
catégorie .. ...... —_ 1.600 15.827 ’ 34.560 24.745 16.523 11.381 5.892 6.440 — 11,697 m?
22. ‘ | ‘ ’
Superficie exclue : Comptage sept. 1953 643 34 174 ‘ 101 44 10 17 7 } | — ‘ 1.031
100 m? termitiére Rapport a I’'ha .... 1.568 83 | 424 246 107 24 41 17 2 | — 2.515
Surface terriére par | |
catégorie ........ — 830 20.776 | 31.488 26.215 9.672 24.559 16.694 3.220 | — ‘ 13,345 m?
Superficie rectifiée : Comptage 10 oct. 1955 395 53 174 | 120 40 | 19 13 3| — — 817
4.100 m* Rapport a I’ha .... 963 129 424 | 293 98 | 46 32 7 — —_ 1.993
Surface terriére par ' [ \
catégorie .. ...... — 1.290 20.776 | 37.504 24.010 | 18538 | 19.168 6.874 — | — | 12,816 m?
| |
Total ............. Septembre 1953 1 | |
surf. terr. 14,775 + : | |
058 ... 1.686 4 233] 167 84| 557188 2834 42| 116 42 414 20| 27+ 15| 184 1] 1+ 1 1L 1(2.898 4 567
l [Total semls et drageons defalques : 12114339
Octobre 1955 : surf. | | !
terr.14,398 13,754 ll 353.1.389' 200 - 98 | 438 1123 3464121 129 51;’ 44 3| 234 8| 9+ 4 34 ZI — |2.546 504
Total, semis et drageons défalqués : 1.193 4 377

() Application du traitement aux diverses parcelles

1 6-7 juin 1951;

8 juillet 1952; 5-15 mai 1953; 26-29 mai 1954;

1¢7 juin 1955
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CHAPITRE PREMIER
LE PROBLEME DE LA MISE EN VALEUR DES TERRAINS DENUDES

A. Répartition, disponibilité et emploi des terres

Depuis plusieurs années, la Mission Anti-Erosive (M.A.E.) s’est
appliquée au probleme de la protection et de la revalorisation des terres.
Cette question, d’une grande actualité sous les tropiques, acquiert une
importance toute spéciale en Afrique centrale autour du Graben
Africain, dans les régions caractérisées par leur relief accidenté et
par la forte densité de population. Toutes ces régions connaissent
les mémes difficultés : nourrir une population en accroissement
accéléré sur la méme superficie de terre arable. En outre, il faut
élever son standing de vie. On doit donc envisager ’augmentation
de la production et le développement des ressources.

Photo GOEDERT

Fig. 1 — Terrain a vocation forestiére
Région de Tubimbi

Pour illustrer la complexité du probleme général, un exemple,
celui du Territoire de Kabare, est analysé ci-aprés. Les éléments
de ce cas ne peuvent naturellement pas étre de la méme importance
pour toutes les régions présentant les mémes caracteres orographi-
ques : chacun peut varier dans un sens ou dans l’autre, présenter
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une importance plus ou moins grande, mais le probléme, dans son
entiereté, présente souvent une forte analogie avec ’exemple choisi.

La répartition de la population créant des problémes locaux
tres différents, nous examinons d’abord la situation par chefferie,
pour arriver ultérieurement a une syntheése.

Territoire de Kabare — Situation en 1956

Chefferie
Libellé Territoire
. . de Kabare
Ngweshe Kabare Nya-Kaziba Naninja
Superficie totale (ha) ....... 154.200 126.500 19.500 70.600 370.800
Terres cédées ou concédées (ha) 9.739 12.601 452 1.391 24.183
Domaine public (ha) ....... 2.498 2.000 500 500 5.498
Réserve du Biega (ha) ...... 850 38.322 — 450 39.622
Terres libres (ha) .......... 141.113 73.577 18.548 68.219 301.457
Population totale ........... 149.500 137.136 10.934 6.942 304.512
Population par km?® de terre
disponible ............... 106 186 59 10 101
Bovins .................... 40.861 22.008 3.931 864 67.664
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Fig. 2 — Carte des secteurs de reforestation en Territoire de Kabare
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a) Chefferie de Ngweshe

Des 141.113 ha de terres disponibles, on doit retirer les 14.400 ha
(voir carte, grisé) qui représentent des terres dénudées, dégradées
et trés escarpées, ou la Mission Anti-Erosive a entrepris un début
de reboisement. Toutes ces terres peuvent d’office étre classées
comme terres a vocation forestiere. Il reste ainsi 126.713 ha
disponibles pour des besoins culturaux et pastoraux. Mais ce chiffre
comprend encore une superficie importante de terrains en tres forte
pente.

Une étude pédobotanique tres complete fut effectuée par la
Mission Anti-Erosive pour la région de Burhale; sur 1.420 ha de
terres disponibles, on comptait 181 ha de sols a vocation forestiere,
soit 12,74 9,. L’application de ce pourcentage a l’entiereté de la
chefferie exige une certaine justification.

Dans ces pays, il est a remarquer combien la population est
concentrée aux endroits plus fertiles, c’est-a-dire ou les terrains a
vocation forestiére sont moins étendus.

Or, pour la totalité de la chefferie de Ngweshe, en décomptant
les terres cédées ou concédées, le domaine public et les terrains a
vocation forestiére, il reste 126.713 ha, pour une population de
149.500 4dmes soit 118 habitants au km?.

Dans la région de Burhale, on compte une population de 4.167
ames pour 1.420 ha, soit 293 habitants au km? Le pourcentage de
terrains a vocation forestiere de Burhale peut ainsi étre considéré
comme nettement en dessous de la moyenne valable pour toute
I’étendue de la chefferie.

Pourtant, nous acceptons par mesure de prudence un pourcentage
de terrains a vocation forestiere de 15 9, ce qui représente pour la
chefferie entiére: 19.007 ha. Il reste ainsi 107.706 ha disponibles,
pour nourrir 149.500 ames et 40.000 tétes de bétail.

En général, on peut considérer qu’en milieu indigene les bovidés
ont besoin de plus d’un ha par téte. Dans certaines régions, le
bétail ne dispose pas de cette superficie et devient maigre et squelet-
tique en saison séche, il broute les paturages jusqu’au sol, d’ou la
dégradation et I’érosion. Ailleurs, la situation est moins alarmante.

I1 faut compter que 10.000 ha des terrains a vocation forestiere
sont paturés; il en résulte que le total des terres utilisables est de
117.706 ha.

De ce chiffre, il y a lieu de déduire les 40.000 ha nécessaires a
la subsistance du bétail, et certains marais qui ne seront jamais
utilisables malgré les plans de drainage et dont la superficie n’est
pas établie. Il reste donc 77.706 ha de terres de culture pour nourrir
et faire vivre 149.500 ames, soit environ 0,5 ha par téte.

b) Chefferie de Kabare

La superficie des terres disponibles est de 73.577 ha pour
137.136 ames.
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Les études pédologiques de la Mission Anti-Erosive, effectuées
dans les régions de Ludaha, Katana et Bushumba, donnent pour
9.081 ha, 2.520 ha de terres a vocation forestiére, soit 27,75 %,. En
prenant une moyenne de 25 9, pour cette chefferie, on arrive a4 un
total de 18.394 ha de terres a vocation forestiére.

Vu la tres forte densité de population (259 habitants au km?),
il est normal que ces sols servent en grande partie de paturages :
10.000 ha sont ainsi utilement occupés par le bétail. Pour la subsistance
de 22.000 tétes de bétail il faut encore ajouter 12.000 ha. De cette
facon il reste : 73.577 ha — (18.394 ha + 12.000 ha) = 43.183 ha
pour la subsistance de 137.136 ames, soit 0,31 ha par habitant.

c) Chefferie de Nya-Kaziba

Superficie de 18.548 ha, pour 10.934 habitants et 4.000 tétes
de bétail. Cette région est apparemment trés différente des chefferies
de Kabare et de Ngweshe; la population est beaucoup moins dense.
Le pourcentage de terrains a vocation forestiére y est trés important, il
est estimé a 60 9, environ, soit 11.128 ha; il est donc normal que
les 4.000 tétes de bérail trouvent en partie leur subsistance sur ces
terres.

Malgré cela, au moins 1.500 ha doivent étre réservés aux besoins
de I’élevage. Il reste donc environ 5.760 ha disponibles pour nourrir
10.934 ames, ce qui représente approximativement 0,5 ha de terre
cultivable par homme. La situation ne différe en somme pas tellement
de celle des chefferies de Kabare et de Ngweshe.

d) Chefferie de Na-Nindja

Elle est tres différente des chefferies examinées précédemment, et
par sa situation excentrique et par son aspect. Eloigné des grands
axes de communications et tres peu peuplé, ce pays ne connait pas

les mémes difficultés. Nous la séparons donc du probléeme général
posé pour ces régions.

e) Récapitulation

) ) Terres Terres
Cheioic | Popuion | Beml | & soraten | digenites
(ha) (ha)
Ngweshe .. .. 149.500 40.861 | 33.407 77.706
Kabare ..... 137.136 22.008 18.394 43.183
Nya-Kaziba. . 10.934 3.931 11.128 5.760
297.570 66.800 62.929 126.649

En résumé, 300.000 personnes doivent vivre du rapport de
126.650 ha. L’acuité du probléme est augmentée par ’accroissement
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constant de la population, qui peut doubler en vingt ans. Plusieurs
solutions ont été proposées par les divers services et des réalisations
couvrant le domaine économique et agricole sont en cours. Tous ces
plans envisagent ’augmentation du rendement des terres.

Les 63.000 ha a vocation forestiére ne peuvent rester improductifs
dans un pays qui manque de ressources et de matieres premicres
indispensables 4 son évolution; examinons donc les besoins et la
production de bois.

B. Production sylvicole en Territoire de Kabare

Pour le calcul du taux de boisement de cette région, nous
faisons d’abord la mise au point suivante. Nous envisageons le taux
de boisement utile, c’est-a-dire celui qui apporte ou peut apporter
a cette population et spécialement dans les chefferies de Kabare,
Ngweshe et Nya-Kaziba, des produits sylvicoles, tels que le bois de
chauffage, les perches et le petit bois de construction. En chefferie
de Na-Nindja, la situation est beaucoup moins grave et ne présente
pas de grandes difficultés. La superficie boisée peut étre estimée
comme suit :

a) boisements de la Colonie .............. ... iiiiriiiiennn.. 800 ha
b) » Chefferies ... ...t e 400 ha
<) » M. A E. 2.150 ha
d) » individuels . ............ ... . . 200 ha
e) » divers, routiers, postes, régénération naturelle ...... 1.000 ha

Soit au total : 4.650 ha arrondis a2 5.000 ha

Ce chiffre vaut pour les trois chefferies examinées, mais il faut
tenir compte de ’existence de 38.322 ha de la Réserve intégrale du
Biega en chefferie de Kabare et de 850 ha en chefferie de Ngweshe.

On peut donc établir deux taux de boisement :

1. avec la Réserve intégrale du Biega :

5000 + 39.172 44172

300.200 = 300.200

soit le taux théorique de boisement, vu que 39.172 ha constituent

la partie de la Réserve du Kahuzi - Biega, située dans les chefferies
de Kabare et de Ngweshe

= 1471 %

2. sans la Réserve intégrale du Biega :

5.000 5.000
300.200 — 39.172 ~ 261.028

soit le taux utile.

= 1,92 %

On pourrait discuter de 'opportunité de supprimer la Réserve
du Biega. Ceci ne nous semble pas souhaitable. Cette réserve, située
a haute altitude, se compose en grande partie de bambous. D’une
part, les indigénes s’y approvisionnent, d’autre part admettre I’exploi-
tation compléte ne résoudrait nullement le probleme. Il y aurait
une production d’une certaine quantité de matiere ligneuse, pouvant
servir de bois de chauffage, mais a une assez grande distance des
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centres de communications. En plus, on court le danger de voir se
dénuder des massifs montagneux a vocation forestiere. La seule
solution serait le remplacement de ces foréts de bambous par une
essence forestiére susceptible de fournir du bois de sciage.

Le taux déficient de boisement a une répercussion profonde sur
I’économie sociale du pays. Nous prenons comme donnée que chaque
habitant dispose de un stére par an : combustible et matériel de
construction. La consommation annuelle des trois chefferies exami-
nées s’éleve de ce fait a 300.000 steéres par an. En admettant que
la production moyenne par ha/an d’un boisement soit de 15 ms3,
ce qui donne 24 stéres par an, il faudrait une superficie boisée de
300.000 : 24 = 12.500 ha.

Le chiffre de un stére par an par habitant est donc tres optimiste.
Les indigeénes, pour combler la différence, trouvent un complément
de combustibles dans la Réserve intégrale du Kahuzi Biega, dans les
plantations européennes de quinquinas, dans les matiéres semi-
lignifiées de la savane et enfin, dans les déchets de champs et la
bouse de vache séchée, matiéres qui seraient nécessaires a la terre
cultivée.

Une famille de 4 personnes doit donc faire la cuisine, se chauffer,
établir et entretenir ses quelques pauvres constructions avec un tiers
de stére par mois.

Nous devons insister sur ce facteur pour ces populations vivant
a des altitudes élevées, jusqu’a 2.000 m et plus, a climat froid et
souvent humide; le probléeme du bois de chauffage est donc de toute
premiére importance.

Malgré toutes les réglementations sociales et augmentations de
salaires, ’amélioration du standing de vie de l’autochtone ne se
réalisera pas aussi longtemps que nous ne pourrons parer a cette
carence pénible de bois, élément indispensable dans !’économie
rurale de ces populations. Dans ces régions froides, on peut considérer
que les nécessités de l'indigéne, pour atteindre un stade qui le
libérerait des soucis journaliers du probleme du bois, seront couvertes
au moment ou il pourra disposer d’un stére par famille et par mois.

Ce chiffre n’est nullement exagéré; il faut tenir compte de
I’évolution progressive qui requerra des habitations en matieres
semi-durables et durables, et un mobilier convenable.

Cette consommation annuelle de bois de 12 x 300.000 : 4 =
900.000 stéres nécessite, a 15 m3 d’accroissement annuel, une super-
ficie boisée productive de 900.000 / 15 X 1,6 = 37.500 ha, ce qui
correspond a un taux réel de boisement de 37.500/331.428 = 11,31 9.

Ces 37.500 ha ne serviraient qu’a couvrir les besoins d’ordre
journalier de ces populations.

On doit y ajouter :

1. Paccroissement de la population régulier et rapide. Les néces-
sités augmenteront donc constamment, aussi bien au point de vue
vivres qu’au point de vue ressources économiques.
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2. les besoins de la population augmenteront nécessairement
avec le relevement du niveau social de I'indigene. De plus en plus,
les besoins en bois s’étendront au bois de sciage et de menuiserie.

Pour ces deux raisons, on peut tabler sur un programme de
50.000 ha de boisement. Ceci permettrait d’utiliser rationnellement
les quelque 60.000 ha de terres a vocation forestiére actuellement
laissés a la dégradation, de les protéger et de les rendre productifs.

C. Mode de boisement

Il y a lieu d’examiner trois possibilités : la régénération naturelle,
le boisement individuel et le boisement communal.

1° La régenération naturelle

L’ordre de grandeur de son extension est encore peu connu.
Elle pourra gagner de l'importance, mais se trouvera finalement
cantonnée dans les vallées. En outre, elle ne peut subsister qu’a
grands frais de surveillance et de protection, d’autant plus qu’elle
sera sans cesse attaquée par le bétail. Son importance reste problé-
matique et ne saurait intervenir que secondairement dans un
programme de reboisement.

2° Le boisement individuel

Le boisement individuel ne peut étre considéré comme un
reboisement. C’est une forme de jardinage qui met quelques produits
ligneux a la disposition du planteur quand celui-ci en a besoin.
Aucun traitement sylvicole n’est possible. D’ailleurs, la pérennité de
ces boisements est entierement fonction de la volonté de l’indigéne.
Ce mode de boisement ne saurait donc intervenir que pour une
tres faible partie dans un programme.

En plus, le boisement individuel n’est possible qu’aux environs
immédiats de I’habitation de l'indigéne. Celui-ci est en général
installé au milieu de ses terres de culture. Si 'on veut installer les
boisements sur les terres a vocation forestiére, comme la pénurie de
bonnes terres I’exige, la surveillance devient tout a fait problématique.

3° Les boisements communaux
Au début du second chapitre, nous exposons les difficultés que

rencontre le reboisement des terrains a vocation forestiére dans les
pays montagneux. Seuls des boisements organisés sur grande échelle
peuvent répondre au probléme que nous avons exposé précédemment,
tout en tenant compte des principes impératifs de la lutte anti-
érosive.

Le décret du 29 novembre 1955 sur les Circonscriptions Indigénes
prévoit I’obligation d’établir ces boisements et en définit les formes
et le financement (art. 47, 6°). Dans le commentaire du Conseil
colonial, on examine les difficultés financiéres que peuvent provoquer
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ces obligations pour le budget des chefferies et on annonce la mise
en application d’un systéme de subsidiation des caisses -de Circons-
criptions, lorsqu’elles ne peuvent faire face aux dépenses que com-
portent ces obligations.

L’obligation sociale de procéder au reboisement est ainsi confir-
meée et organisée par le législateur.

CHAPITRE 1II
LES METHODES DE REBOISEMENT

A. Les éléments du milieu

Avant d’étudier en détail les méthodes de reboisement, il y a
lieu d’examiner plusieurs facteurs, d’une importance prépondérante
sur ’ensemble de la méthode et de I’exécution, tant au point de vue
érosion qu’au point de vue travaux.

Les éléments étudiés sont successivement : la pente, le ruissel-
lement et les travaux. Nous avons voulu examiner de prés certains
termes comme « tres forte pente », « terrain dégradé », etc... qui
peuvent couvrir des réalités fort différentes d’apres la région.

Dans cet apergu, nous donnons aussi quelques spécifications
concernant les calculs des prix de revient, afin de fournir une base
de comparaison avec d’autres méthodes de calcul.

1. La pente

Ce facteur joue un role prépondérant pour la détermination de
la vocation des sols.

Il a été admis que des terrains de pente supérieure a 45 9,
(24°17") sont destinés a étre reboisés, quelle que soit la nature du sol.

Au début, les plantations ont été effectuées sur des pentes
allant jusque 65 a 709%,, mais, en étudiant le probleme de la conser-
vation des sols dans son entiéreté, on se rend compte de I’existence
et de l'importance des pentes supérieures a ces pourcentages, et
déja des terrains ayant 85 9, de pente moyenne ont été boisés. Cette
extension des boisements a des pentes trés fortes ont nécessité¢ des
méthodes adaptées a ces circonstances exceptionnelles. I.’incidence de
la pente sur la superficie et les travaux devient tres sérieuse et mérite
une attention toute spéciale.

Pour permettre d’évaluer I'influence de ce facteur, nous exami-
nons deux cas moyens :

1) une pente moyenne de 55 9, ou 28°49’ (division sexagésimale)
ou 32049’ (division décimale);

2) une pente moyenne de 75 9, ou 36°53’ (division sexagésimale)
ou 40097 (division décimale).
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Les calculs qui suivent ne permettront jamais d’obtenir d’une
fagon absolue les prix de revient d’un boisement; ils se rapportent
a des cas théoriques des pentes de 55 9%, et 75 9,. Il est a noter que
des chiftfres de 50, 55 ou 60 9%, de pente ne représentent qu’une
moyenne, 'uniformité de la pente étant un cas théorique qu’il a
fallu admettre pour pouvoir étudier les différents cas. Les chiffres
de cette étude donnent néanmoins une idée trés exacte de I'influence
de la pente.

1. Influence de la pente sur la superficie

Comme cette influence a déja donné lieu a de nombreux mal-
entendus, surtout au point de vue de la comptabilisation des différentes
méthodes de boisement, nous donnons le rapport existant entre ’ha
planimétré et ’ha réel.

Pente Rapport « Rapport 8
0,
(%) | ha planimétré = x ha réel | 1 ha réel = x ha planimétré
45 24°14' 1 - 1,087 1 = 0,92
50 26034’ 1 1,102 1 = 0,9075
55 28°49' 1 = 1,120 1 = 0,8925
60 30058’ 1 = 1,146 1 = 0,8725
65 33002’ 1 = 1,176 1 = 0,85
70 350 1 = 1,205 1 = 0,83
75 370 1 = 1,235 1 = 0,81
80 38°40' 1 = 1,266 1 = 0,79
85 40022’ 1 = 1,299 1 = 0,77
90 420 | = 1,333 1 = 0,75
95 43032’ 1 = 1,370 1 = 0,73
100 45° 1 = 1,408 I = 0,71

Dans le cas du boisement d’une pente moyenne de 85 9,
1 ha planimétré égale en réalité 1,299 ha. Comme, dans toutes les
méthodes de boisement, les distances sont mesurées d’apres la pente,
il en résulte un prix réel supérieur de 30 9%, au prix théorique par ha.

2. Influence de la pente sur le ruissellement

La relation entre la pente et le ruissellement est trés complexe,
différents facteurs venant influencer le ruissellement.

Il est néanmoins incontestable que plus la pente est forte, plus
le ruissellement sera important. C’est partiellement en application de
ce principe que les distances entre les dispositifs antiérosifs des
boisements sont calculées d’aprés la pente et non horizontalement ou
verticalement. Une autre raison en faveur de 1’adoption de cette
méthode est qu’elle permet une meilleure utilisation du terrain par
le boisement tout en diminuant I'importance de la végétation herbacée.

Si, d’une part, la pente est un facteur négatif augmentant
Pimportance du ruissellement, il constitue d’autre part un facteur
positif. Les précipitations étant exprimées pour une surface plane,
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les précipitations par ha réel seront donc inférieures a celles exprimées
par les chiffres météorologiques. Le rapport entre ces deux valeurs
de précipitations est le rapport 3 expliqué ci-devant.

Les remarques qui précédent mettent en évidence la raison
pour laquelle les distances entre les dispositifs antiérosifs sont
calculées suivant la pente. Car, les précipitations étant égales pour
des superficies planes, la quantité de pluie tombant entre des lignes
horizontalement équidistantes de 2 m sera la méme pour n’importe
quelle pente et I’efficacité des fossés a distance horizontale de 2 m
sera d’autant moindre que la pente est forte.

En examinant 'influence de la pente sur la valeur des distances
selon la pente, les équidistances horizontales ou verticales, ces rapports
s’établissent comme suit :

DP = DH sec.
et DP = DV cosec.

dans lequel : DP = distance selon la pente

DH = distance horizontale

DV = distance verticale
d’ou 'on déduit, pour une pente allant de 24° a 45° ou de 45 9,
a 100 9%, qu’une équidistance verticale de 2 m se traduit par une
distance réelle de 5,4 m a 2,8 m et qu’une équidistance horizontale
de 2 m se traduit par une distance de 2,2 m a 2,8 m.

3. Influence de la pente sur les travaux

L’influence de la pente intervient autant dans la difficulté des
travaux a exécuter que dans 'importance de ces travaux.

a) Influence sur les difficultés des conditions de travail

Une augmentation de la pente rend les travaux de plus en plus
difficiles, surtout au-dela d’une certaine pente ou 1’équilibre devient
instable, aussi bien pour le travailleur que pour la nature des travaux
de terrassement. Pourtant, ’augmentation des difficultés n’est pas
proportionnelle & I’accroissement de la pente; pour certains travaux
comme ceux que nous appellerions de simple déblai et qui ne deman-
dent qu’un déplacement des terres, I’augmentation de la pente ne
provoque pas nécessairement une augmentation des difficultés de
travail. C’est ainsi que 'on peut souvent constater que l’indigéne
installe des cultures sur des terrains a trés forte pente, le travail a
la houe devenant moins fatiguant avec I’augmentation de la pente.

C’est l’application de ce principe qui a permis a la méthode
des terrasses et a la méthode des banquettes de s’avérer nettement
moins coliteuse que les autres méthodes. Ces deux méthodes, basées
sur le déplacement et non sur le creusement, présentent le grand
avantage d’exiger du travailleur, non seulement une prestation plus
facile 4 exécuter, mais aussi un travail avec lequel il est familiarisé
depuis toujours, c’est-a-dire le travail a la houe.
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b) Influence sur ’umportance et la nature des travaux

Avec l’accroissement de la pente, on constate en général une
augmentation de 'importance des travaux; un fossé ou une terrasse,
établis sur une pente de 75 9%, nécessitent toujours plus de travail
que sur une pente de 55 %,.

L’étude technique de chaque méthode confirme nettement ces
observations.

Toutefois, la diminution des taches journaliéres n’est pas per-
ceptible, ce qui appuie la thése précédente quant a la facilité des
travaux a exécuter. De plus, il y a une augmentation du volume des
terres travaillées, ce qui favorise la croissance des plants, pour autant
que la terre labourée reste en place; celle-ci est facilement emportée,
a moins d’un dispositif spécial comme les terrasses.

II. Le ruissellement

Dans les régions étudiées, 1’eau est quasi le seul facteur d’érosion.
Son action la plus importante est provoquée par le ruissellement,
qui, dans les massifs montagneux dénudés de I’Est du Kivu, provoque
une érosion aussi spectaculaire que dévastatrice. Nous nous référons
ici a l’étude : Erosion du sol, spécialement au Congo belge, par
G. TONDEUR, dans laquelle le premier chapitre examine les formes,
le mécanisme et l'importance de [’érosion sous leurs différents
aspects. Il suffira d’énumérer ici les facteurs intervenant dans le
mécanisme du ruissellement, spécialement dans les régions a forte
déclivité, et d’envisager ces facteurs en fonction de I’élément prépon-
dérant que constitue la pente.

1. La pente

Toutes conditions égales, la vitesse de ruissellement sera en
rapport étroit avec le pourcentage de la pente; sa longueur est
également un élément de toute premiere importance.

Comme il est impossible d’équiper la totalité des superficies en
déclivité d’un dispositif antiérosif, la pente du terrain est coupée de
fossés, de terrasses ou de banquettes, destinés a ralentir, retenir
I’eau et favoriser son infiltration; le raccourcissement des distances
parcourues par I’eau provoque une diminution de sa vitesse d’écou-
lement, donc une partie de sa capacité d’érosion.

Il est indiqué de commencer les travaux par le haut des collines
et de travailler ainsi en descendant. Ce détail ne doit pas étre négligé,
car les travaux de préparation du terrain doivent étre exécutés
pendant la seconde partie de la grande saison des pluies et immédiate-
ment aprées. En travaillant du bas vers le haut, les premiers travaux
effectués en bas de la colline risqueraient d’étre dévastés par le
ruissellement que pourraient provoquer d’éventuelles grosses pluies
le long des pentes raides.
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2. Le terrain

On doit envisager les points de vue géologique et pédologique.
Les sols peuvent présenter, par eux-mémes, une résistance plus ou
moins grande; des terrains sablo-schisteux ou argilo-basaltiques, plus
ou moins décomposés, résistent différemment.

En terrain sablonneux, les conséquences de pluies moyennes se
marquent déja; dans les terrains basaltiques, I’érosion se manifeste,
surtout aprés des mois de fortes pluies, par des effondrements
importants.

L’aggravation du ruissellement s’accentue avec I’état de dégra-
dation du sol, qui se manifeste généralement par une absence ou
une pauvreté de la végétation. Si les mesures antiérosives ne peuvent
améliorer la résistance du sol au ruissellement, due a sa nature
géologique, elles peuvent toutefois améliorer sensiblement la résis-
tance de la couche arable.

3. La végétation

La végétation est un facteur tres efficace de lutte. Les plantes
agissent, non seulement par la rétention d’eau qu’elles absorbent, ou
simplement qu’elles retiennent, mais de plus elles gardent au sol un
minimum d’humidité et fournissent une protection d’ombrage contre
les effets desséchants du soleil et du vent. C’est un des premiers
effets de la lutte antiérosive, soit par I’élimination des feux de
brousse, soit par ’amélioration du bilan d’eau, que de faire démarrer
une végétation herbacée; celle-ci constitue non seulement un apport
de matiére humifére, mais c’est un agent protecteur, tout particuliére-
ment lors des fortes précipitations.

4. L’intensité de la pluie

Le pouvoir érosif de ’eau de ruissellement est en corrélation
directe avec sa quantité et sa vitesse. Une mince pellicule d’eau sera
suffisamment ralentie par des obstacles minuscules tels que des
superficies d’absorption, d’infiltration ou de rétention d’eau. Avec
Paugmentation de lintensité de la pluie, les quantités d’eau plus
fortes produisent des phénomeénes d’érosion. Une fois que la capacité
de rétention et d’absorption d’eau d’un terrain est atteinte, les
quantités d’eau supplémentaires s’écouleront en provoquant du
ruissellement.

Les dispositifs antiérosifs auront donc comme but, non seule-
ment de freiner les eaux de ruissellement, mais aussi d’augmenter
la capacité de rétention et d’absorption d’eau du sol.

C’est dans ce sens que, pour l’étude technique de chaque
méthode, il est fait mention de la rétention théorique d’eau. Il est
pourtant évident que le facteur de capacité¢ d’absorption d’eau est
en relation avec 'importance et la disposition du terrain ameubli. Il
serait téméraire d’exprimer cette augmentation par un coefficient
donné, qui tiendrait également compte de la stabilité du terrain
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labouré aprés les travaux. Comme trop d’impondérables risquent de
compliquer les calculs appelés a résoudre ces problémes, nous nous
sommes limité a donner pour chaque méthode le calcul des volumes
de terre réellement labourés.

L’interprétation de la valeur antiérosive et sylvicole de chaque
méthode découle de la comparaison entre les résultats théoriques,
les considérations logiques et les multiples constatations faites sur le
terrain.

III. Les travaux

Il nous reste a insister sur I'importance des travaux aux points
de vue érosif et sylvicole. Ces deux domaines se completent d’ailleurs
admirablement. Les régions montagneuses surpeuplées, situées le
long du Graben africain, se trouvent généralement devant le méme
probléeme : manque de terres de qualité, qui doivent toutes étre
réservées aux cultures alimentaires, pléthore de terrains dégradés en
forte pente et pénurie de matériel ligneux. La solution de la produc-
tion de matiére ligneuse, comme combustible et matériau de cons-
truction, se trouve dans le boisement des terrains dégradés en forte
pente tout en prenant les dispositions indispensables pour leur
protection et leur amélioration. Leur état de dégradation est souvent
trés avancé et Dinstallation d’un boisement dans ces conditions
ingrates requiert une préparation adéquate et les dispositions néces-
saires pour l’obtention du micro-milieu favorable.

Les méthodes de boisement par terrasses et par banquettes se
sont montrées les plus intéressantes.

IV. La comptabilisation des boisements

Les prix de revient, tels qu’ils sont comptabilisés ci-aprés,
donnent le prix de Pinstallation des boisements, y compris deux
années d’entretien mais sans tenir compte du regarnissage. L’impor-
tance de celui-ci peut varier assez fortement d’un endroit a Pautre,
suivant I’état de dégradation plus ou moins avancé. Le pourcentage
de reprise differe d’ailleurs suivant la méthode de boisement employée.

Afin de permettre une comptabilisation rationnelle, il y a lieu
de donner les précisions suivantes concernant les éléments de base
du calcul.

A. Prix de revient du travail

1) le prix de I’homme-jour (hfj)

Le prix de revient de base d’un h/j a été fixé a fr 20,—.

Ce prix représente :
— la rémunération directe : salaire, ration et indemnités sociales;
— la rémunération indirecte : indemnités diverses d’équipement et
de logement, soins sanitaires, etc...;
— la valeur des outils employés.
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L’addition de 15 9, pour capitas et imprévus tient compte du
salaire supérieur des capitas et éventuellement d’un clerc, mais aussi
de nombreux facteurs non récupérables, comme arrét du travail a
cause de la pluie, d’un recensement, taches journaliéres partielles, etc.

2) le coiit de la surveillance européenne

Ces frais peuvent étre calculés sur la base du rendement normal
d’un européen, soit 300 ha par an. En général, le rendement d’un
européen est estimé a 200 ha par an, mais nous tenons compte des
travaux différents qui lui sont demandés : surveillance, abattage ou
aménagement d’anciens boisements, établissement des coupe-feu et
surveillance des feux de brousse. Nous établissons ici le prix de
revient de I’établissement des boisements; ’augmentation a facturer
est de 1/300¢ des frais annuels d’un européen.

B. Rendement du travail

Nous appelons taches journaliéres les prestations moyennes
réellement atteintes dans les différents chantiers de reboisement de
la Mission Anti-Erosive. 11 s’agit donc de taches journaliéres moyen-
nes, que les travailleurs accomplissent sur les différentes pentes.
Parfois, en cas de sol trés dur ou rocailleux, il y a certaines difficultés,
contre-balancées par les travaux en terrains friables.

C. L’influence de la pente

Pour la comptabilisation, on a calculé¢ séparément I’ha réel,
C’est-a-dire P’ha sur le terrain, et ’ha planimétré. Deux exemples
ont été calculés pour une pente de 55 9%, et pour une pente de 75 9.
Pour le calcul du prix de revient d’un ha planimétré a x 9%, de pente,
il suffit d’appliquer la formule suivante :

P.P. = P.R. cosx U P.R. (voir page 724)
dans lequel P.P. = prix de I’ha planimétré
P.R. = prix de I’ha réel
Nous avons attiré ailleurs I’attention sur 'influence de la pente, qui
se fait sentir non seulement sur le prix de revient, mais aussi sur ’or-
ganisation du travail,sur les prévisions de main-d’ceuvre indigene néces-
saire et sur ’évaluation du rendement de ’agent forestier (300 ha réels).

B. Les différentes méthodes de reboisement

I. METHODE DES TRANCHEES ISOHYPSES CLOISONNEES
OU DES FOSSES DISCONTINUS

1. Généralités

A Torigine, la méthode consistait en fossés continus de 0,80 m
sur 0,70 m, creusés de niveau tous les six metres dans le sens de la
pente. Ces fossés n’étaient interrompus que lorsque la courbe de

\

niveau, originairement 4 6 m de distance de la précédente, s’en
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approchait ou s’en ¢éloignait trop par le changement de la pente.
Mais, avec une pente réguliere, ces fossés atteignaient parfois 100 m
de long et plus, et retenaient une quantité d’eau trés considérable.

11 suffisait alors qu’un endroit offre une résistance moindre pour
qu’une bréeche se forme et que toute la masse d’eau dévale, détruisant
toute une série de fossés. Un autre inconvénient était ’'impossibilité
pratique d’avoir un fossé¢ d’une grande longueur suivant une courbe
de niveau parfaite. Le moindre point du fossé se trouvant en dessous
de la courbe de niveau idéale formait le faible maillon de la chaine,
le niveau de I’eau dans le fossé ne pouvant jamais monter au-dessus
du point le plus bas du bord extérieur du fossé. On trouvait ainsi
des fossés remplis tout au plus a moitié.

Ces difficultés furent aplanies en cloisonnant les fossés tous les
4,50 m par un bouchon large de 0,50 m et haut de 0,50 m. En
pratique, pour la simplification du travail, ce bouchon est parfois
total, c’est-a-dire qu’aucun travail de déblai n’est effectué a ’empla-
cement du bouchon. Quoique cette variante soit plus simple, elle est
pourtant a déconseiller, car elle provoque une interruption de la
continuité¢ du rebord extérieur formé par la terre de déblai et du
creusement du fossé.

Malgré I'introduction de bouchons dans les fossés, la méthode
des « tranchées isohypses discontinues » est trés différente de celle
des « fossés a limon » ou « drains aveugles », qui consiste en fosses
individuelles isohypses espacées, devant retenir de faibles volumes
d’eau en de nombreux endroits.

2. Principe

Par ce dispositif, on amasse une quantité importante de terre
labourée, I’eau est retenue dans cette terre ou s’effectue la plantation
d’arbres en lignes a 1 m de distance.

Ordre des travaux

On creuse des fossés de 0,80 m de large et de 0,70 m de
profondeur tous les 6 m (dans le sens de la pente). Ces fossés sont
interrompus tous les 4,50 m par un bouchon de 0,50 m de large
et de 0,60 m de haut. Ces travaux se font en saison des pluies, a
I’époque ou la terre n’est pas trop dure. Les fossés sont laissés
ouverts pendant toute la saison des pluies et la saison séche suivante,
pour que ce dispositif ait le temps de se stabiliser par ’enherbement.
Au début de la seconde saison des pluies, les fossés sont remplis
par de la terre arable venant de I'amont du fossé, ce qui, apreés
tassement de cette terre de remblai, laisse encore persister un fossé
d’environ 0,80 m de large et 0,30 m de profondeur. La terre de
remblai dans le fossé forme une masse considérable de terre arable
et labourée, dans laquelle ’eau de ruissellement s’infiltre facilement.
C’est dans ce micro-milieu trés favorable qu’on plante les arbres,
une ligne au milieu du fossé a raison d’un plant par métre.
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METHODE DES FOSSES DISCONTINUS

aspect gendral bouchon ) y L

|ere onnee

detail c. detait

sur pente de 55 °/o sur pente de 75 °o

- =55°0
28° 49

Fig. 3
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Cette méthode ne subit pratiquement aucune variante, a I’excep-
tion du nombre des plants. Plusieurs essais ont été faits : 1 plant
tous les metres, 2 plants tous les 2 m, 2 plants tous les 1,50 m, sans
pouvoir certifier quelle est la méthode la plus économique.

Photo GOEDERT

Fig. 4 — Chantier de la Kahawa. Méthode des tranchées isohypses cloisonnées
Aspect des fossés aprés le creusement

Toutefois, le principe d’un plant par meétre est actuellement le
plus usité, aucune autre variante ne lui paraissant préférable.

3. Examen technique
Pente de 55 9, Pente de 75 9,

N
& =759/
36°53
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Volume total du premier labour par fossé
4,5m x (ABCD -+ 1/2AD.AE. 4,5m x (ABCD - 1/2.AD.AE.

sin.ADE)
4,5m x [1/2 (0,80 m + 0,70 m) X
0,70 m + 1/2.0,80 m X
0,95 m. sin. 28°49']
45m X (0,75 m X 0,70 m +
120,80 m x 0,95 m.
0,48201) = 3,1869 m?®

sin. ADE)
4,5m x [1/2 (0,80 m + 0,70 m) X
0,70 m + 1/2.0,80 m X
1,050 m. sin. 37°]
45m x (0,75 m x 0,70 m +
1/2.0,80 m x 1,050 m.
0,60019) = 3,49684 m?

Volume du deuxiéme labour (d’unilité directe)

4,5m x 1/1 (0,78 m + 0,70 m) x
0,60 m = 1,9980 m?

4,5m x 1/2 (0,78 m -+ 0,70) x
0,60 m = 1,9980 m?

1) par ha réel

Volume du labour d’utilité directe :

Volume du labour d’utilité directe :

Nombre de fossés par ligne : 20 Reprendre les calculs donnés pour

Nombre de lignes par ha :
100
< = 16,66
Volume labour utile :
333,33 x 1,9980 m3® = 665,9933 m?

une pente de 55 9,

2) par ha plamimérré

Volume du labour d’utilité directe :
Nombre de fossés par ligne : 20
Nombre de lignes par ha =
100
6.cos 28249’
Nombre de fossés par ha =
100 x 20
6.cos 28°49’ 380,44
Volume labour utile :
1,9980 m3 x 380,44 = 760,1191 m?

Volume du labour d’utilité directe :
Nombre de fossés par ligne : 20
Nombre de lignes par ha =
100

6.cos 36053’
Nombre de fossés par ha =

100 x 20

§.cos 3653 737
Volume labour utile :
1,9980 m?® x 417,37 = 832,6266 m?

Reétention théorique d’eau

par fossé :

Sm x 0,80m x 0,30 m = 1,20 m3
par ha :

1,20 m® x 380,44 = 456,528 m?

par fossé :
Sm x 0,80 m x 0,30 m = 1,20 m3
par ha :

1,20 m® x 417,37 = 500,844 m?

Superficie d’absorption d’eau

par fossé :

45m x 0,80 m = 3,6 m?
par ha :

36 m?2 x 380,44 = 1.369,584 m?

par fossé :

4,50 m x 0,80 m
par ha :

3,6 m? X 417,37 = 1.502,532 m?

= 3,6 m?

Nombre de plants

100
100 x 19,021 = 1.902,1

par ligne :
par ha :

par ligne : 100
par ha : 100 x 20,836 = 2.083,6
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4. Prix de revient
a) pour 1 ha réel
Préparation du terrain :
Piquetage des fossés en courbe de niveau 5 h/j
Creusement des fossés : 6 m/hj —

pour 1.666 m . . . . . . . . . 277 h}
Remblayage des fossés : 50 m/hj —
pour 1.666 m . . . . . . . . . 33h/
315 hjj
Pépiniére :
1.666 plants a 0,40 fr par plant . . . fr. 667,—
Préparation des plants pour le transport 3 h/j
Plantation :
Transport des plants : 150 pl/hj. . . 11 h/j
Mise en place : 300 pl/hj. . . 6hf
17 hjj
Entretien :
4 x15hfj . . . .. oo 60 h/j
Total : 395 h/jafr20 = fr 7.900,—
fr 8.567,—
Capitas et imprévus : 15 9% . . . . fr 1.285,—
fr 9.852,—
b) pour 1 ha plamimérre
Pente de 55 % :9.852 fr x 1,1413 . .
Total : fr 11.244,19
Pente de 75 %, : 9.852 fr x'1,2502 . .
Total : fr 12.317,—

5. Appréciation détaillée

Cette méthode fort efficace, mais trés onéreuse, ne se justifie
qu’a des endroits proches d’un marché trés important ou les différents
produits d’un boisement sont demandés, de la perche au baliveau et
du bois de chauffage au bois de sciage.

Avantages

1) Cette méthode assure une croissance remarquable; a ce point
de vue elle dépasse toutes les autres. Ce phénoméne s’est manifesté
dans des terrains trés différents et peut étre expliqué par la prépa-
ration trés poussée du terrain.

2) Le dispositif antiérosif est trés efficace.

La premiére année, quand le fossé d’infiltration est laissé ouvert,
la retenue d’eau est égale au volume du fossé, augmenté par le
rebord extérieur créé par la terre de rejet. A ce moment la, ce
dispositif peut amasser jusqu’a 1.216 m?® d’eau par ha pour une
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pente de 55 9, et 1.333 m® d’eau par ha pour une pente de 75 9%,
ce qui représente des pluies de 121 mm et de 133 mm avec ruissel-
lement total. LLa deuxiéme année, aprés comblement partiel du
fossé, la rétention théorique d’eau atteint encore 456 m?3 et 500 m3
par ha, respectivement pour des pentes de 55 et 75 9%,. Ceci ne

o

o

Photo DE BACKER
Fig. 7 — Chantier de la Kahawa

Méthode des tranchées isohypses cloisonnées
Eucalyptus saligna a I’dge de 4 ans

représenterait que des pluies de 45 mm et 50 mm, en supposant
qu’il y ait un ruissellement total. Au terme d’un an d’infiltration
complete, la végétation a bien repris dans ces terrains et le ruissel-
lement a tres fortement diminué. Enfin, le fossé, comblé partiellement
par de la terre meuble, constitue un volume de terre de 760 m? et
de 832 m3 a I’ha suivant la pente, ou I’absorption est facilitée par
P’ameublissement du terrain et par I’existence du rebord extérieur qui
force I’eau a stagner sur cette terre labourée et donc a s’infiltrer.
3) On obtient une trés belle régénération du terrain. Cet avantage
est trés accentué par l'infiltration de la totalité de I’eau pendant un
an. Pendant cette période la végétation d’herbes repart et aprés un
an, quand les fossés sont partiellement comblés, cette végétation
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constitue par elle-méme un sérieux obstacle a I’érosion et un facteur
important pour la régénération de la terre.

4) Le dispositif est simple, quoique nécessitant un personnel
formé pour 'observation de la distance de fossé a fossé.

Désavantages

1) Son prix d’installation est trés élevé, et comme I’augmentation
des salaires n’a eu qu’une trés faible répercussion sur le prix de
vente des produits forestiers, cette méthode n’atteint plus une renta-
bilité normale.

2) Elle exige des travaux répartis sur deux ans. Ceci demande
une certaine organisation et un planning des travaux nécessitant la
présence plus ou moins réguliere d’un européen. De méme, pour
Pexécution des travaux, la surveillance européenne est tres utile,
sinon indispensable, ce qui augmente encore le prix de revient.

6. Appréciation synthétique

Comme cette méthode a été employée depuis 1952, de nom-
breuses observations ainsi que les mensurations effectuées permettent
de situer trés approximativement sa valeur sylvicole.

Elle donne la garantie d’un pourcentage de reprise élevé et
d’une trés bonne croissance. Les observations renseignent des reprises
allant de 82 a 96 9,, deux regarnissages compris. Ces chiffres peuvent
étre considérés comme trés satisfaisants, car tous les travaux sont
effectués dans des terrains en trés forte pente et avec un degré
prononcé de dégradation, ou les éboulements peuvent toujours provo-
quer un certain déchet.

La reprise est bonne et le schéma (fig. 8) fait ressortir ’excel-
lente croissance des Eucalyptus. 11 n’a malheureusement pas été
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possible de distinguer la croissance des différentes espéces d’Euca-
lyprus, la provenance des semences n’offrant pas toutes garanties et
un certain mélange s’étant produit lors de la plantation. Pour les
derniéres années, la situation était moins compliquée. En examinant
les résultats des plantations de 1952 a 1954, on peut méme établir
une courbe de croissance qui donne des hauteurs moyennes de
5,5 m, 8,5 m et 13 m pour 3,4 et 5 ans de plantation. Ces mensura-
tions ont été effectuées dans des parcelles moyennes. Pour les plan-
tations effectuées a raison de 2 plants par meétre et perpendiculairement
a la ligne de plantation, les croissances en hauteur, autant qu’en
diameétre, sont naturellement moins fortes, mais on dispose ainsi
d’un nombre d’arbres double par ha, pour un prix d’installation
légérement supérieur. Il est a conseiller d’abattre un arbre sur deux
aprés trois ou quatre ans, suivant la croissance; il en résulte une
premiére production de perches intéressante pour l'indigéne.

L’inconvénient de cette méthode est son prix de revient trés
élevé. Depuis la hausse trés considérable des salaires, elle cofite
trop cher et son application se restreint de plus en plus. Dans les
environs immédiats d’un centre comme Bukavu, ou le colit d’un
homme-jour varie de 25 a 35 fr, cette méthode n’est plus économi-
quement rentable et c’est donc plutét pour cette raison qu’elle est
remplacée par les ouvrages beaucoup moins coliteux des terrasses ou
des banquettes. Lorsque 'on dispose d’une main-d’ceuvre meilleur
marché, on peut ’envisager.

II. METHODE DES FOSSES A LIMON
OU DRAINS AVEUGLES

1. Principe

Retenir ’eau en de nombreuses petites excavations non commu-
nicantes, réparties sur toute la superficie, prés des endroits plantés.

Des fosses de 2 m de long, 0,30 m de large et 0,30 m de profon-
deur sont creusées horizontalement a la distance de 0,30 m dans
la ligne et 2 2 m dans le sens de la pente. Dans la terre de rejet en
aval du fossé, on place 2 plants aprés avoir ameubli le sol a ’endroit
de la plantation. Normalement, on met des herbes dans le fond de
la fosse dans le but d’en éviter le colmatage, mais ceci n’est possible
que quand il reste une certaine végétation sur la colline a boiser.

Chaque arbre trouve un dispositif de retenue d’eau de 0,30 m X
0,30 m X 1 m, soit 0,09 m3, et un maximum théorique de 0,115 m?
de terre labourée.

Ordre des travaux

Le creusement peut se faire au début de la saison seche quand
la terre n’est pas encore trop dure, et, dans ce cas, la plantation a
lieu dans la premiére saison des pluies d’octobre ou novembre; ou
bien le creusement a lieu pendant cette premiére saison des pluies,
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et la plantation s’effectue durant la grande saison des pluies de
février a avril.

La méthode ne connait pratiquement aucune variante, a ’excep-
tion du nombre de plants. A raison de deux plants par fossé, on
atteint le nombre de 4.962 et 5.434 plants a I’ha planimétré pour
55 9 et 75 9%, de pente. On peut considérer ce chiffre comme trés
élevé; néanmoins, dans certaines régions, on a encore essayé de
I’augmenter. Dans des terrains dégradés ou appauvris, ’augmentation
excessive du nombre de plants a I’ha ne peut produire que des
arbres d’une valeur médiocre.

2. Examen technique

Pente de 55 9, Pente de 75 9,

Fig. 10 Fig. 11

Volume total du labour par fossé

2m X (ABCD + ADE) 2m x (ABCD + ADE)
2m x (AB.AD + 1/2.DA.AEsin. 2m X (AB.AD + 1/2.AD.AE.sin
ADE) ADE)
2m x (0,30 m x 0,30 4+ 1/2. 2m x (0,30 x 0,30 m + 1/2.
0,30 m.0,34 m.sin 28°49”) 0,30 m.0,37 m .sin 36°53’)
.0,48201 .0,60019
= 0,2292 m? = 0,2998 m?

Volume creusement :

2 m x AD.AB 2m x AD.AB
2m % 0,30m x 0,30m = 0,18 m® 2m x 0,30m x 0,30 m = 0,18 m?

Volume deéblai :
Volume total moins volume creuse- Volume total moins volume creuse-
ment : ment :

0,2292 m®* — 0,18 m®* = 0,0492 m* 0,2998 m*® — 0,18 m® = 0,1198 m?
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Volume du labour par ha

Nombre de fossés par ligne : Nombre de fossés par ligne :
100 100
53 = 4348 53 = 4348
Nombre de lignes par ha : Nombre de lignes par ha :
100 100
2,3 .cos 28949’ 2,3 .cos 36053’
Nombre de fosses par ha : Nombre de fosses par ha :
10.000 10.000
2,3 X 2.cos 28949 2,3 X 2.cos 36°53’
10.000 10.000
- 4,6 x 087617 2481 2,32 x0,79986 2717
Volume labour par ha = Volume labour par ha =
0,2292 m® x 2.481 = 568,6452 m® 0,2998 m3 x 2.717 = 814,5566 m3
Volume déblai par ha

0,0492 m® x 2.481 = 122,0652 m®* 0,1198 m® x 2.717 = 325,4966 m®

Volume creusement par ha
0,18 m® x 2481 = 446,58 m? 0,1800 m® x 2.717 = 489,06 m?3

Rétention théorique d’eau

par fossé : par fossé :
2m x 0,35m X 0,30m = 0,210m® 2m x 0,35m X 0,30 m = 0,210 m3
par ha : par ha :

0,210 m3 x 2.481 = 521,01 m? 0,210 m* x 2.717 = 570,57 m?

Surface aménagée d’absorption d’eau

par fossé : par fossé :

2m X 0,30 m = 0,60 m? 2m X 0,25 m = 0,50 m?

par ha : par ha :

0,60 m* x 2481 = 1.488,6 m®> 0,50 m® x 2.717 = 1.358,5 m?
Nombre de plants :

par ha : 2481 x 2 = 4.962 par ha : 2.717 x 2 = 5.434

3. Prix de revient
a) pour 1 ha réel

Préparation du terrain :

Piquetage des fossés . . . . . . . . 21 hjj
Creusement des fossés : 30m/h/j . . . 145 h/j
166 h/j
Pépiniere :
4.348 plants a 0,40 fr le plant . . . fr 1.739,—
Préparation des plants pour le transport 8 h/j
Plantation :
Transport des plants : 150 pl/h/j . . 29 hjj
Mise en place : 300 pl/h/j . . 15h}j

44 h/j
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Photo GOEDERT
Fig. 12 — Chantier de Tubimbi
Meéthode des fossés a limon ou drains aveugles
Plantation d’Eucalyptus saligna

Photo GOEDERT

Fig. 13 — Chantier de Tubimbi
Meéthode des fossés a limon ou drams aveugles
Avant-plan : Black Wattle a I'dge de 2 ans
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Entretien :
4 x30hfj...... ... ...120h)

Total : 338 h/jafr20 = fr 6.760,—

fr 8.499,—
Capitas et imprévus : 15 % . . . . fr 1.275,—

fr 9.774,—

b) pour 1 ha plamiméiré

Pente de 55 9, : 9.774 fr x 1,1413 = fr 11.155,05
Pente de 75 9%, : 9.774 fr x 1,2502 fr 12.219,45

4. Appréciation détaillée

Il y a lieu d’¢tudier l’influence de plusieurs facteurs comme la
pente, le climat et la surveillance. Plus les conditions du milieu sont
mauvaises, plus les possibilités de réussite deviennent incertaines.

Avantages

1) Le dispositif est d’une trés grande efficacité, surtout au point
de vue du ruissellement. La rétention théorique d’eau maximum est
de 521 m3 et de 570 m® par ha, pour des pentes de 55 et de 75 9,
ce qui correspond a des pluies de 52 et de 57 mm avec ruissellement
total. Comme la distance entre les lignes est seulement de 2 m, la
force érosive de I’eau de ruissellement est pratiquement annulée.
Dans des terrains trés légers ou avec une érosion considérable comme
en dessous d’un boisement de cyprés, ces petits fossés ont I’incon-
vénient de se combler assez facilement et de nécessiter des curages
fréquents.

2) La quantité d’eau appelée a s’infiltrer crée une végétation
d’herbes luxuriante.

3) Le dispositif est trés simple et n’exige qu’un personnel
formé trés restreint.

4) Installée dans de bonnes conditions, elle peut donner d’excel-
lents résultats.

5) Le nombre d’arbres a la plantation est considérable, abstrac-
tion faite du pourcentage de reprise, ce qui permet de faire un
triage sévere pour conserver les unités d’avenir.

Désavantages

Au point de vue sylvicole :

1) L’influence de la pente : plus la pente est forte, plus la terre
de rejet, qui doit constituer le bon micro-milieu a ’endroit de la
plantation, est instable. Cette terre, seulement rejetée et non disposée
pour retenir I’eau, descend partiellement la pente en diminuant la
quantité de terre travaillée mise a la disposition du plant.
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2) Le labour : la terre doit étre travaillée a l’endroit de la
plantation, en-dessous de la terre de rejet, mais lorsqu’une surveillance
constante ne peut étre exercée, le travailleur n’exécute pas toujours
ce labour et le jeune plant doit chercher a s’enraciner dans un sol
dur non travaillé.

Méme si ce travail a été fait, le plant n’a pas beaucoup de terre
labourée a sa disposition.

Sur les pentes de 55 %, on peut estimer que seulement la
moitié des 568 m? de terre labourée par ha reste disponible pour
les plants, soit 284 m? pour 4.962 plants ou 0,572 m3 par plant.

Pour les pentes de 75 9,, cette proportion atteint difficilement
un tiers de 814 m3, soit 271 m3, pour 5.434 plants, soit 0,499 m? par
plant.

3) La régénération des herbes : une des conséquences directes
de Pinfluence de la pente et du labour insuffisant est le départ des
herbes a ’endroit de la plantation, surtout en cas de forte pente.
Au rebord aval du fossé, le labour sous la terre de rejet n’est prescrit
qu’a ’emplacement méme de la plantation. Sur le reste du rebord,
la végétation d’herbes est donc recouverte d’une couche de terre
arable qui est d’autant plus mince que la pente est forte. L’arbre
planté ne dispose pour son démarrage que d’un volume restreint
de terre labourée, et les herbes déja enracinées, aidées par le volume
d’eau mise a leur disposi:ion, prennent souvent le dessus et étouffent
le jeune plant. Ce phénomene est trés net pour les pentes supérieures
a 70 9%. Il s’ensuit que les travaux d’entretien sont trés importants
au cours des premiéres années, d’autant plus que de nombreux
arbres sont uniformément répartis sur le terrain.

4) L’influence du fossé : c’est un excellent réservoir d’eau pour
la plante en cas de pluie. Mais, dans un climat irrégulier comme
celui du pourtour du Graben africain, il suffit d’une petite période
de sécheresse apres la plantation pour que le fossé, jouant un role
de drainage, provoque de graves mécomptes.

5) La nature du travail : le creusement nécessite ’emploi de la
béche, outil auquel I’indigéne n’est pas habitué. De plus, on peut
s’imaginer les difficultés d’établir un fossé de 30 cm de largeur et
de 30 cm de profondeur, sur des pentes allant de 45 %, a 859%. On
s’explique ainsi comment le travailleur n’arrive a faire que 15 fossés
par jour, ce qui représente 2,700 m3,

6) Influence du fossé au point de vue sanitaire : un autre incon-
vénient est la formation de nombreuses petites flaques d’eau stagnante,
formant un milieu propice au développement des moustiques.

5. Appréciation synthétique

L’appréciation de cette méthode est plus complexe; les avantages
et désavantages se présentant sur des terrains différents.
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Au point de vue sylvicole, on peut d’abord examiner la croissance.
Comme le montrent les schémas (fig. 14 et 15), elle peut étre considérée
comme satisfaisante. Dans des conditions normales, la croissance est
réguliére, quoique inférieure a celle des méthodes des banquettes ou
des tranchées isohypses cloisonnées.
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En principe, cette méthode prévoit l'installation d’un grand
nombre de plants sur une superficie restreinte. Etant trés efficace au
point de vue antiérosif, elle donne de beaux chiffres de croissance,
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pour autant que les conditions ne soient pas trop défavorables. Des
que la pente devient tres forte, ou que le terrain est trop dégradé,
le pourcentage de reprise tombe vite. Une petite sécheresse consé-
cutive a la plantation peut également causer de sérieux dégats.

Un autre inconvénient est son prix de revient treés €levé; il est
légérement inférieur a celui des tranchées cloisonnées, mais atteint
le double du prix d’installation des terrasses et des banquettes.
Certes, le nombre d’arbres plantés est de loin supérieur, mais il faut
ajouter que la plantation en terrasses ou banquettes a réussi aux
endroits ou la plantation en fossés aveugles a mené a un échec total.

La réussite problématique et le prix élevé d’installation de cette
méthode ont été les causes de son abandon pour les boisements
extensifs. Méme pour les boisements intensifs, une main-d’ceuvre
chére, de fortes pentes ou un terrain fort dégradé peuvent constituer
des éléments défavorables pour son utilisation.

III. METHODE DES PLACEAUX ESPACES

- Cette méthode, qui a été essayée sur plusieurs centaines d’hec-
tares, n’est pas traitée en détail, car elle n’est en somme qu’une
combinaison des deux méthodes précédentes, en suivant une dispo-
sition spéciale, dans le but de tirer avantage des forces régénératrices
des terr<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>