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ABSTRACT: The presence of growth rings on tropical tree species is proven. In addition, the data on tree growth rhythms are fragmentary
for many commercial tree species in the Congo Basin, and several studies question the dendrometric parameter values provided by the
forest administration, parameters generally from permanent sample plots. In this study, we have evaluated the potential of tree-rings
analysis in the semi-deciduous rainforest in Central Africa. For this, we examined the anatomy of wood of nine tree species to determine
the visibility of tree rings and, on the subset of four species whose tree rings are visible, the potential of cross-dating has been evaluated
as well as the annual character of formation by tree- rings analysis on stem discs. The age of trees is obtained for each of these tree
species: E. cylindricum; M. Altissima; M. Excelsa and T. scleroxylon respectively (137, 126, 87 and 67). And the respective annual
diametrical increases of (0.68 + 0.42; 0, 71 + 0.31; 0.64 + 0.29 and 1.02 + 0.19 cm.an). The comparison of these values to that of the
Cameroonian forest administration shows that the latter is higher: 0.5 cm. an E. cylindricum, M. Altissima, M. Excelsa and 0.9 cm.an for
T. scleroxylon. This method can be applied to other distinct and annual commercial tree species with distinct and annual tree rings to
provide new data and fill the knowledge deficit on the growth rates of tropical trees.

KEYWORDS: Tree rings analysis, tree age, diametric increment, Cameroun, wood anatomy.

RESUME: La présence des cernes de croissance sur les essences forestiéres tropicales est avérée. De plus les données sur les rythmes de
croissance des arbres sont fragmentaires pour de nombreuses essences commerciales du Bassin du Congo, et plusieurs études mettent
en doute les valeurs de parametres dendrométriques fournies par I'administration forestiere, parameétre provenant généralement des
parcelles permanentes. Dans cette étude, nous avons évalué le potentiel d'analyse des cernes en forét tropicale humide semi décidue
d’Afrique Centrale. A cette fin, nous avons examiné I'anatomie du bois de neuf essences pour déterminer la visibilité des cernes et, sur
un sous-ensemble de quatre essences dont les cernes sont visibles, le potentiel d’interdatation a été évalué ainsi que le caractére annuel
de la formation des cernes par I'analyse des cernes sur des rondelles de bois. L’age des arbres est obtenu pour chacune de ces essences
forestieres: E. cylindricum; M. altissima; M. excelsa et T.scleroxylon respectivement de (137, 126 87 et 67 ans). Et les accroissements
diamétriques annuels respectifs de (0,68 +0,42; 0, 71 £0,31; 0,64 + 0,29 et 1,02 + 0,19 cm.an). La comparaison de ces valeurs a celle de
I'administration forestiére Camerounaise, montrent que ces dernieres sont supérieurs: 0,5 cm.an E. cylindricum, M. altissima, M. excelsa
et de 0,9 cm.an pour T.scleroxylon. Cette méthode peut étre appliquée a d’autres essences commerciales a cernes distincts et annuels
pour fournir de nouvelles données et combler le déficit de connaissance sur les rythmes de croissance des arbres tropicaux.

MOTS-CLEFS: Analyse de cernes, age des arbres, accroissement diamétrique, Cameroun, Anatomie du bois.

1 INTRODUCTION

L’Afrique Centrale abrite la seconde plus large surface continue de foréts tropicales humides du monde d’environ 2 millions de km?
[1]. Plus de 44 millions d’ha de ces foréts ont été affectées a I'exploitation forestiere sélective [2]. Le concept de gestion des foréts durable
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(GDF) maintient et améliore la fourniture de biens et de services fournis par les foréts afin de répondre aux besoins actuels et futurs et
de protéger leur contribution au développement économique, écologique et social a long terme [3]. Il est particulierement essentiel
d'assurer un approvisionnement continue de bois sans affecter leurs services et leurs fonctions. Les informations écologiques de base
des especes d'arbres récoltées (age, trajectoires de croissance, régénération et survie...), sont essentielles pour la planification de la GDF,
et ces informations sur les essences forestiéres tropicales sont couramment obtenues sur les mesures répétées de ces arbres dans les
parcelles d'échantillons permanentes (PPs). Les mesures dans les PPs en Afrique Centrale sont des méthodes indirectes et consistent a
la prise répétitive des diameétres des arbres sur plusieurs années de croissances [4], et sa contribution a la fourniture d'informations sur
les essences africaines est encore trés limitée. Beaucoup d'études ont été faites [5], [6], [7]. Les informations écologiques de bases sur
les essences forestiéres exploitées (age, trajectoires de croissance, régénération, taux de survie...), sont essentielles pour les planifications
en GDF. La distribution géographique de ces PPs implique que les informations sur zones forestieres commerciales importantes sont
manquantes [8], et plusieurs PPs sont de petites tailles, généralement d’un (1) hectare de superficie, et contiennent un petit nombre
d’essences/espéces commerciales, qui sont présent a une densité de 5 arbres. ha™ [9], [10]. Parce que la période de « monitoring » des
PPs est juste une infinie fraction de I'age des arbres, cela entraine souvent des résultats biaisés sur les estimations des relations arbre-
age [11]. A cause du manque d’'informations (donnés) a long terme sur I'age et I'accroissement des especes forestieres commerciales. A
la lumiére de ce qui précede, les recherches sur les cernes de croissance sont de plus en plus reconnues comme, une méthode rapide et
directe d’obtention des données (ages et accroissements) pour les especes forestiéres tropicales, quelques études ont prouvées leurs
potentiels pour la GDF [12], [13], [14], [15], [16], [17], en Afrique Central particulierement les informations obtenus de I'analyse des
cernes de croissance prennent en compte les informations d’accroissement sur toute la durant toute la durée de vie des arbres et
peuvent donc étre utilisé pour la modélisation des ages et trajectoires de croissance des espéces forestieres exploitées et aussi pour
évaluer le temps nécessaire pour ces arbres d’atteindre les diameétre légaux d’exploitation (Diameétre Minimum d’Exploitabilité: DME)
[18], [19], [20], [21].

Malgré l'intérét grandissant sur ces parametres de nos jours, les informations sur I'accroissement spécifique a chaque individu
(arbre), spécialement pour les foréts tropicales sont encore manquantes. Pour la GDF, I'analyse des cernes de croissance peut étre utilisée
comme données supplémentaires aux informations d’accroissement des PPs.

Dans cette étude, nous présentons ici des résultats d’analyse de 09 essences/espéces forestiéres commerciales de la forét dense
humide semi-décidues dans la région de I'Est Cameroun. (i) un dépistage des limites des cernes de croissances dans le bois des 09
essences forestiéres; (i) une étude plus poussée sur un sous échantillon de quatre essences présentant des limites de cernes distinctes;
(iii) la détermination de I'age des arbres; (iv) la détermination des accroissements annuels

2  MATERIEL ET METHODES
2.1 SITE D’ETUDE

L'étude a été conduite aux environs de la ville de Gari-Gombo (Ndeng) dans la région de I'Est Cameroun. Les rondelles de bois ont
été collectées au sein de I'Assiette Annuelle de Coupe (AAC) 3-3, en cours d’exploitation durant 'année 2013 de I'Unité Forestiére
d’Aménagement (UFA) 10 025, de la Société Forestiére Industrielle de la Lokoundjé du Groupe Decolvenaere Cameroun (SFIL-GDC).
Cette UFA a été partiellement/totalement exploité précédemment (1990-1997), ses limites approximatives sont comprises entre 3°30°'N
et de 3°55’N latitudes et 14°45’E et 15°00’E longitudes. Sa surface est de 49 595 ha, la surface de I'AAC (3-3) de 2013 est de 1586 ha [22].
Les roches de ces sols sont majoritairement de type ferralitique brun rougeétre et jaune [23], le socle géologique est constitué de roches
métamorphiques: granite et gneiss [24]. Le climat est équatorial humide [25], la moyenne des précipitations est de 1471.78 mm, et la
moyenne des températures est 24 ° C (21.94 - 24.56 ° C). La moyenne d’humidité de I'air est de 80 %, I'altitude est comprise entre 600-
680. (Figure.1). Cette UFA avait un certificat de gestion durable “Forest Stewardship Council” (FSC) jusqu’en 2014, et a ce jour elle a un
certificat de tragabilité et de légalité. Le climat régional est équatorial, avec une distribution de précipitation unimodale et une saison
seche de Décembre a Février: précipitation mensuelle < 60mm [26]. Les valeurs des précipitations au environ de la station
météorologique de Yokadouma (85 km au Sud-Ouest du site d’étude), Les quatre saisons incluant une longue saison seche (mi-
Novembre a mi-Mars). La végétation de la région est la forét dense Guinéo-Congolaise [27], le site d’étude est la zone de transition entre
la forét dense humide sempervirente et la forét semi-décidue [28].
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Localisation et diagramme ombrothermique du site d'étude: a. sites d’études AAC 3-3 (2013) de I'UFA 10 025 (beige) de la Société

Forestiére Industrielle de la Lokoundjé (SFIL) du Groupement Decolvenaere Cameroun

ESPECES CHOISIES

Cette étude concerne neuf especes forestieres qui ont été sélectionnées en Aout 2013, durant les activités d’exploitation dans I'AAC
3-3 de 'UFA 10 025 [22]. Ces espéeces choisies en fonction du carnet de commande de la SFIL-GDC, de la disponibilité de la ressource et
de la visibilité des cernes de croissance. Les espéces étudiées sont: Afzelia bipendensis Harms; Cylicodiscus gabunensis Harms;
Erythrophleum suaveolens Guill. & Perr.; Pterocarpus soyauxii Taub. (Fabaceae); Mansonia altissima (A. Chev.) A. Chev.; Triplochiton
scleroxylon K. Schum (Malvaceae); Entandrophragma cylindricum Sprague; Entandrophragma utile (Dawe & Sprague) Sprague
(Meliaceae) et Milicia excelsa (Welw) C.C. Berg (Moraceae). Et toutes ces espéces étant connu comme possédant des cernes de
croissances [29], [30], [31], [32], [33]. A. bipindensis; C. gabunensis; E. cylindricum; E. utile; E. suaveolens; M. altissima et T. scleroxylon
sont présent en Afrique Centrale et de I'Ouest. Pour M. excelsa, en plus de I'’Afrique Centrale et de I'Ouest, se retrouve en Afrique de I'Est
et légérement en Afrique du Sud. Par contre P. soyauxii se rencontre au-dela de I'Afrique Centrale (Tableau 1).
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Tableau 1. Caractéristiques des neuf espéces forestiéres: nom scientifique, nom commercial/local, distribution géographique (C: Afrique Centrale, O:
Afrique de I'Ouest, E: Afrique de I'Est); DME: Diametre Minimum d'Exploitation; catégorie commerciale définie par Fadministration forestiere [34];
AAM: Accroissement Annuel Moyen définie par Fadministration forestiére [35]; principales utilisation du bois au Cameroun; précédentes études sur
le potentiel de 'analyses des cernes de croissance

Distribution en . Précédentes
Nom . AAM L. Principales ,
- . Afrique DME Catégorie S . | études surles
Nom scientifique Commercial/ . 1 [36],[37] a5 | (€m/an) .1 13 utilisations du bois
local Tropicale ®°7%| (cm) 34,35 |commerciale 136], [37], [38], 391, [40] cernes de
38], [39], [40] croissances
Fourniture,
Afzelia bipendensis Douss:ié Rouge/ Afrique C+0 80 04 construF:tion navale, Oui 14133
(Fabaceae) M’banga pont, instrument
de musique
Cylicodiscus Fourniture,
4 . Okan/Adoum | AfriqueC+0O 60 0,4 Il hydraulique Non
gabunensis (Fabaceae)
pont
Entandrophragma Fourniture, Ouileh 32,331 41,
cylindricum Sapelli/Assié | Afrique C+0O 100 0,5 Exceptionnelle | instrument de 142],[43], [44]
(Meliaceae) musique
Ent'androp'hragma Slpo/As.s’eng— Afrique C+0 30 05 | Fourr.nture Oui 120013211331 141
utile (Meliaceae) Assié construction navale
Erythropleum . . Fourniture, .
fythrop Tali/Elon | Afriquec+o | s0 04 I ) Oui 118141} 143
suaveolens (Fabaceae) hydraulique
Fourniture,
Mansonia altissima ox . artisanat, .
Bété/Koul Afrique C+0 60 0,5 Il ) Oui 4V
(Malvaceae) construction navale
(bordé et pont)
AfriqueC+0 +
Milicia excelsa E+ Fourniture
Iroko/Aban . 100 0,5 Exceptionnelle . ’ Ouij 1281 33} [41]
(Moraceae) / & Mozambique, P construction navale
Zimbabwe
Fourniture,
Prerocarous sovauxii Afrique C+ construction navale,
p y Padouk/Mbel Nigeria et 60 0,4 Il travaux Ouij 1201 [41]
(Fabaceae) .
Angola hydrauliques,
sculpture
. . Intérieur, placage et
Triplochiton ! .
sclirox lon Ayous/Ayus | AfriqueC+0 80 0,9 panneauy, talon de f Ouj % *1 B [
Y Y y g ’ chaussures, jouets (42, [44], [45]
(Malvaceae) .
en bois

23 CoLLECTE ET PREPARATION DES RONDELLES DE BOIS

Pendant les activités d’exploitations, les paramétres suivants ont été pris: le diametre a hauteur de poitrine (DHP) a I'aide d’'un métre
ruban (50 — 100 m); et le géo référencement de tous les arbres échantillonnés a I'aide d’'un GPS Garmin 64st. Avant que les rondelles de
bois ne soient récoltées dans les chantiers d’abattages de I'AAC 3-3, une rondelle de bois est prélevée a la base de la grume au environ
du DHP et/ou au-dessus des empattements ou autre anomalies par le biais d’une trongonneuse, cette derniére a été subdivisée en deux
moitiés égales et par la suite chaque moitié est divisée en trois fragments (camemberts), ceci en s’assurant que toutes les parties de la
rondelle sont prises (du centre de la rondelle vers I'écorce). De maniére aléatoire un a trois fragments de rondelle sont pris. Un total de
20 rondelles (fragments) des neuf espéces forestiéres ont été récoltés: dont 02 d’A. bipendensis (84 cm); de C. gabunensis (65 cm); d’E.
cylindricum (115 cm); d’E. suaveolens (52 cm); 1 d’ E. utile (84 cm); et 3 de M. altissima (64 cm); de T. scleroxylon (92,1 cm); de M. excelsa
(102 cm) et de P. soyauxii (65 cm). Pour faciliter I'inspection des cernes toutes ces rondelles de bois ont été séchées naturellement, puis
transportées au xylarium du Musée Royale d’Afrique Centrale (MRAC) Tervuren-Belgique. Les rondelles ont été usinées pour uniformiser
a I'aide d’un robot électrique la surface a poncer, par la suite a I'aide d’'une ponceuse a meule et des papiers abrasifs de grains 40 a 800
ou 1000 elles ont été poncées a I'atelier de menuiserie du MRAC. Et en utilisant un compresseur a air apres chaque passage de la
ponceuse pour enlever les traces de poussiére.
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24 ANALYSE DES CERNES

L'observation et le marquage des limites de cerne des rondelles de bois s’est faite a I'ceil nu et a I'aide d’'une simple loupe
(grossissement 2,5x), et d’un stéréo-microscope Olympus OlympusSZH10 (grossissement 7—70x). Toutes les limites de cerne ont été
examinées/marquées a I'aide d’un crayon sur les deux transects, et en prenant en compte toutes les parties de la rondelle (de la moelle
vers I'écorce). Apres chaque série de dix cernes marqués, ces derniers ont été suivis sur toute la circonférence de la rondelle dans
I'optique de rechercher les différentes anomalies, ceci est le processus d’inter-datation. Les fragments de rondelles de bois, ont été
numeérisées a 1200 DPI sur un scanner de marque Canon type CanonScanLider700F et un photocopier Canon de marque IR 8700 (grandes
rondelles). Pendant la numérisation, pres de tous les transects a scannés, une regle graduée a été placée prées de la rondelle en guise
d’échelle. Les fichiers scans des transects numérisés, ont été affinés a I'aide du logiciel Fiji/Image J, pour les transects entiers (de la moelle
al’écorce). Dansle cas ou le transect est divisé en deux, lors de I'enregistrement la partie de la moelle et celle de I'écorce sont enregistrées
avec le méme numéro mais en ajoutant (a) a la premiére et (b) a la seconde partie, puis les transects sont affinés par Image J [46].

25 MESURE DES LARGEURS DE CERNES

Les largeurs des cernes de croissances ont été mesurés a I'aide des images scans avec une précision de 0,01 mm par | ‘interface
graphique ‘Image J/Fiji’ du centre vers I'écorce. En prenant en compte la date d’abattage des arbres et de récolte des rondelles de bois
(2013) et I'échelle de 1 mm. A la fin des analyses des cernes sur Image J, un fichier Excel est généré avec toutes les différentes mesures
des cernes de croissance.

3 RESULTATS
3.1 CARACTERES GENERAUX DES CERNES DE CROISSANCES ET ANOMALIES

L'examen macroscopique des rondelles de bois des neuf espéces, a permis de caractériser I'aspect visuel de ces derniéres. Les
especes ayant un aubier/duramen différencié sont les suivantes (A. bipendesis; C. gabunensis; E. cylindricum; E. utile; E. suaveolens; M.
altissima; M. excelsa et P. soyauxii) et seule T. scleroxylon présente un aubier/duramen non différencié. La couleur de I'aubier est brun
rougeatre (A. bipendesis); brun jaune a brun doré (C. gabunensis); brun rouge a brun violet (E. cylindricum); brun rouge (E. utile); brun
jaune a brun rouge (E. suaveolens); Brun jaunatre a brun gris (M. altissima); Brun jaune a brun foncé (M. excelsa); rouge foncé (P. soyauxii)
et blanc a jaunatre (T. scleroxylon). La couleur du duramen est quant a elle blanc a jaune pale (A. bipendesis); claire (C. gabunensis); gris
rosatre a blanchatre (E. cylindricum); blanc rosé (E. utile); blanc rosatre (M. altissima); blanchatre (M. excelsa); blanchatre (P. soyauxii) et
blanc a jaunatre (T. scleroxylon) (Tableau 2; Fig.2.)

Tableau 2. Aspects macroscopiques des rondelles de bois des neuf espéces, différenciation aubier/duramen, couleur aubier, couleur
duramen
Nom scientifique Aubier/Duramen Couleur duramen Couleur aubier
A. bipendensis (Fabaceae) Bien différencié Brun rougeatre Blanc a jaune pale
C. gabunensis (Fabaceae) Bien différencié Brun jaune a brun doré En couleur claire
E. cylindricum (Meliaceae) * Bien différencié Bois rouge a brun violet Gris rosatre a blanchatre
E. utile (Meliaceae) Bien différencié Bois rouge En couleur blanc rosé
E. suaveolens (Fabaceae) Différencié Brun jaune a brun rouge Blanc rougeatre a jaunatre
M. altissima (Malvaceae) * Différencié Brun jaunatre a brun gris Blanc rosatre
M. excelsa (Moraceae) * Différencié Brun jaune a brun foncé Blanchatre
P. soyauxii (Fabaceae) Bien différencié Rouge foncé Blanchatre
T. scleroxylon (Mavalceae) * Non différencié Blanc a jaunatre Blanc a jaunatre

A la suite de I'examen des sections transversales des rondelles de bois poncées des neuf especes et des coupes disponibles dans la
xylothéque du MRAC et des descriptions anatomiques détaillées des caractéristiques du bois disponible pour la plupart des espéces
étudiées [41]; [47] et dans |la base de donnée en ligne « InsideWood » [48]. Des neuf espéces étudiées, huit (A. bipendensis; E. cylindricum;
E.utile; E. suaveolens; M. altissima; M. exselsa; P. soyauxii et T. scleroxylon) présentent les limites de cernes distinctes et parmi lesquelles
deux présentent un trés bon potentiel d’analyse (E. cylindricum et T. scleroxylon) et quatre un bon potentiel d’analyse (E.utile; E.
suaveolens; M. altissima et M. exselsa) (Tableau 2). Les limites des cernes de quatre espéces étaient caractérisées par une fine bande de
parenchyme, difficile a identifier pour différentes raisons. Chez E. cylindricum, la limite de cerne de croissance est dessinée par une ligne
de parenchyme axial, pouvant aussi apparaitre sous forme d’un fin alignement de chainettes (Fig. 2.b). Les anomalies rencontrées ici sont
les faux cernes, les cernes nuls ou partiellement nuls. Pour M. altissima la limite de cerne de croissance est dessinée par une ligne
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fine/large (chainette) de parenchyme épaissi d’'une a deux cellules incluant des pores et des canaux traumatiques, cette limite est
caractérisée par un passage brusque d’une zone foncée a une zone trés claire (coloration due a différents aspects du tissu fibreux)
(Fig.2.a). Les anomalies d’identification pour cette espece sont des cernes partiellement nuls. Chez M. excelsa la limite de cerne de
croissance est souvent tracée par une bande mince et fragmenté de parenchyme ou par de parenchyme aliforme étiré en aile mince et
droite qui tend s’aligner de maniéere tangentielle (Fig.2 d). Les anomalies sont rares pour cette espéce, car les faux cernes y sont rares et
les cernes nuls sont facilement identifiable. T. scleroxylon la limite de cerne de croissance est dessinée par un parenchyme auquel est
associé que quelques rares pores de faible diametre, pouvant aussi apparaitre sous la forme d’un fin alignement de chainettes (Fig.2.c),
les anomalies telles que les cernes nuls sont rares et le seul probleme ici est I'étroitesse des cernes. En générale pour toutes ces espéces
en plus des anomalies d’identification spécifique a chacune, il ressort du processus d’analyses des cernes que l'identification des cernes
est difficile dans les zones proches de moelle (coeur du bois) et aussi dans les parties de I'aubier prés de I'écorce. En plus toutes les
anomalies ci-dessus mentionnées ont été résolues en suivant les cernes sur toute la circonférence de la rondelle de bois a travers les
différents transects. La premiére anomalie rencontrée est les cernes discontinus, partiels, incomplets ou « Wedging ring ». La seconde
anomalie est les faux cernes (cernes surnuméraires) cernes additionnels ou « Falses rings », Et enfin La troisieme anomalie cernes
mangquant ou absent sur toute la surface de la rondelle ou « Missing rings ». L'inter-datation visuelle entre différents transects/rayons
sur les rondelles de bois a résolu tous ces problémes d’anomalies rencontrés lors du marquage des cernes de croissances.

Fig. 2.  Profil macroscopique de la section tranversale des rondelles de bois avec les cernes de croissance marqués (fleches blanches), (a)
Mansonia altissima; (b) Entandrophragma cylindricumy, (c.) Triplochiton scleroxylon et (d) Milicia excelsa

3.2 RELATION ENTRE LA DYNAMIQUE DES CERNES ET L’AGE DES ARBRES

Les résultats des quatre espéces présentaient une trés grande différence d'age/durée de vie par espéce. E. cylindricum et M. altissima
avaient les plus longues durées de vies/ages, respectivement (1876-2013 soit 137 ans et 1887-2013 soit 126 ans) tandis que M. excelsa
avait une durée de vie moyenne (1927-2013 soit 87 ans) et T. scleroxylon avait la durée de vie la plus courte (1948-2013 soit 67 ans)
(Fig.3). Pour E. cylindricum la largeur de cerne moyenne est de 0,1 mm, la valeur minimum étant de 0,02 mm et la valeur maximum de
0,32 mm (Fig.3); chez M. altissima la largeur moyenne cerne est de 0,08 mm, les valeurs minimum et maximum sont respectivement de
0,03 et 0,17 mm (Fig.31 b); M. excelsa |a largeur de cerne moyenne est de 0,2 mm, les valeurs maximale et minimale sont respectivement
de 0,54 mm et 0,6 mm (Fig.3); enfin T. scleroxylon la largeur moyenne de cerne ici est de 0,13 mm, la valeur minimale de 0,36 mm puis
la valeur maximale de 0,52 mm (Fig. 3).
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33 ESTIMATION DE LA CROISSANCE DIAMETRIQUE

L’accroissement diamétrique moyen varie en fonction des espéces. Pour E. cylindricum cet accroissement est de 0,68 + 0.42 cm.an’™>
chez M.altissima de 0,71 + 0,31 cm.anY chez M. excelsa de 0,64 +0.29 cm.an et T. scleroxylon. de 1,02 + 0.19 cm.an’.. (Tableau 2) Les
valeurs des accroissements annuels moyens de 'administration forestiéres pour ces espéces sont respectivement de 0,5 cm.an™ pour
(E. eylindricum, M.altissima et M. excelsa) et de 0,9 cm.an pour T. scleroxylon [34], [35], (Tableau 1, 2). Les accroissements annuels
moyens obtenus sont supérieures a ceux de I'administration forestiere, plus spécifiquement chez E. cylindricum cette valeur
d’accroissement est 136 % supérieure a celle de I'administration forestiére. Chez M.altissima cette valeur d’accroissement est 142 %
supérieure a celle de I'administration. Chez M. excelsa cette valeur est 128 % supérieure a celle de 'administration et enfin chez T.
scleroxylon cette valeur est 133 % supérieure a celle de I'administration forestiere.

Tableau 3. Accroissements annuels moyens (AAM) obtenus par notre étude
Espéces Nombre d’arbre/transects AAM t Ec (cm/an)
E. cylindricum 1/4 0,68+ 0,42
M. altissima 1/4 0,71+0,31
M. excelsa 1/6 0,64 +0,29
T. scleroxylon 1/6 1,02 +0.19
0.12 o 0.3 M. altissima (n=1)
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Fig. 3. Trajectoires de croissance (accroissements diamétriques cumulés) en fonction de la durée de vie (Gge cambial) pour les quatre espéces des
foréts semi-décidues du Cameroun: (a) E. cylindricum; (b) M. altissima; (c) M. exselsa et (d) T. scleroxylon

4 DISCUSSIONS

A la lumiere des résultats de I'examen macroscopique des rondelles de bois a des neuf especes, puis des trois qui ont permis de
caractériser I'aspect visuel de ces derniéres. Les espéces ayant un aubier/duramen différencié et la seule espéce présente un
aubier/duramen non différencié. Ainsi que de la couleur de ces différentes parties pour chacune de ces espéces. Ces résultats sont
accords avec ceux des précédents travaux sur les bois frais [37], [38], [39], [40] et avec quelques variations moindres de couleur pour les
bois secs [36], [41], [47]. La possibilité d’analyse des cernes de croissance des neuf espéces forestiéres commerciales de la forét tropicale
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humide de la Région de I'Est Cameroun, la plupart de ces espéces forme des limites des cernes distincts [48], compte tenu des difficultés
d’analyse I'étude s’est focalisée sur quatre especes décidues: E. cylindricum, M. altissima, M. excelsa et T. scleroxylon. Le potentiel
d’analyse des limites des cernes de croissance est bon (+) M. excelsa et élevé (++) E. cylindricum, M. altissima et T. scleroxylon. Pour ces
guatre especes, les probléemes rencontrés sont communs a ceux de la dendrochronologie tropicale (cernes étroits, faux cernes, cernes
manquant, cernes discontinus et variation intra-annuelle de densité ressemblant a des limites des cernes) [31], [32]. Les zones ou
I'identification des cernes étaient difficile pendant le marquage de ces dernieres sont les abords immeédiats de la moelle ou cceur du bois
(cernes juvéniles) et dans I'aubier juste en dessous de I'écorce, ceci en raison de la structure particuliere du bois dans ces zones. Selon
[49] les arbres qui croissent dans les conditions climatiques difficiles sont susceptible de développer de multiples cernes manquants.
Dans la méme optique, les cernes discontinus, partiels ou incomplets étaient le probleme le plus important [20], [50]. Ces différents
problémes (anomalies) ont été mentionnés dans d’autres études et ont conduit les chercheurs précédents de recommander d'effectuer
des mesures des cernes de croissance sur les rondelles de bois plutét que dans les carottes de bois [51], [52], ce que nous recommandons
de nouveau. Les corrections des différentes erreurs de mesure des cernes de croissance ont été faites par la vérification de la continuité
de ces derniéres sur toute la surface (circonférence) de la rondelle de bois, par une inter datation [52]. L'analyse des cernes de croissance
des quatre espéces, pour la détermination de I'age/durée de vie de chaque individu/arbre par espéce. Montre qu’E. cylindricum a 137
ans, M. altissima a 126 ans, M. excelsa a 87 ans et T.scleroxylon a 67 ans. Ces ages sont comparables a ceux obtenus sur les analyses des
carottes ou E cylindricum avait un age moyen de 66 ans pour les cing individus et ou T. scleroxylon avait un age de 124 ans (Worbes et
al. 2003). De plus ces résultats peuvent aussi étre comparables a ceux obtenus sur I'analyse des cernes ou E. cylindricum avait un age de
208 ans et M. excelsa avait un age de 158 ans (Nzogang, 2009). Sur les valeurs de I'accroissement diamétrique, notre étude a approfondie
les analyses sur quatre especes en utilisant la méthode d’analyse des cernes de croissance. En général les valeurs d’accroissement
obtenues par cette étude pour E. cylindricum, M. altissima, M. excelsa et T. scleroxylon sont respectivement de (0,68 + 0,42; 0,71 £ 0,31;
0,64 +0,29 et 1,02 £ 0.19 cm.an), ces valeurs sont supérieures a celles de 'administration forestiére (0.5 et 0.9 cm.an). De méme la valeur
d’accroissement obtenu pour T.scleroxylon est supérieure aux autres valeurs, cette derniére est suivi de la valeur de M. altissima puis
celle d’E. cylindricum et enfin celle de M. excelsa. Compte tenu de notre échantillonnage réduit 1 arbre/espéce. Il est fort possible que
les accroissements annuels moyens de I'administration forestiere sous-estime les accroissements obtenus par cette étude. Cette étude
préliminaire avec pour but de tester la méthode d’analyse des cernes avant de se lancer sur de grandes études d’analyses de grandes
envergures sur différentes espéces/essences tropicales. Les accroissements annuels moyens pour ces différentes espéces ont été fournis
par d’autres études, faite par différents auteurs certaines ont été faite sur les parcelles permanentes, d’autres sur les analyses des cernes
sur les rondelles de bois ou des carottes et enfin sur les marquages cambiaux. Pour E.cylindricum avec une valeur d’accroissement de
0,68 + 0,42 cm.an est supérieur a toutes les valeurs des différentes études; au Ghana a travers les mesures répétés des circonférences,
les accroissements annuels moyens variant de 0,4-0,5 cm.an [53]; par I'analyse des cernes, sur 154 rondelles de bois en RCA et un
accroissement annuel moyen de 0,48 + 0,09 cm.an [54]; avec un accroissement annuel moyen de 0,34 cm.an sur les 24 arbres ayant regu
des marquages cambiaux et des mesures dendrométriques et provenant du Cameroun, Cote d’Ivoire et RCA [32]; sur I'analyse des cernes
de 15 rondelles de bois provenant du Cameroun avec un accroissement annuel de 0,64 + 0,19 cm.an [55]; par un dispositif sylvicole en
RCA sur 52 arbres avec un accroissement annuel moyen de 0,33 £ 0,31 cm.an provenant des mesures des parcelles permanentes [56];
sur des mesures pluriannuelles des circonférences en Cote d’lvoire avec un accroissement annuel de 0,28 + 0, 22 cm.an [57]; pour les
104 rondelles de bois provenant de la RCA, avec un accroissement annuel 0,39/0,47 cm.an [41]; par la datation au **C de 5 rondelle et
carotte a Biakoa Cameroun pour un accroissement de 0,26 + 0,06 cm.an [44]; par 'analyse des cernes des 75 rondelles provenant de
Pallisco au Cameroun avec un accroissement annuel de 0,5 * 0,05 cm.an [18]; sur 124 arbres provenant des placettes d’inventaire
circulaires de Pallisco au Cameroun avec un accroissement de 0,51 + 0,16 cm.an [58]; a Pallisco au Cameroun et a I'aide du marquage
cambial de 39 arbres pour un accroissement annuel de 0,30-0,66 cm.an [43]. Chez M. altissima avec une valeur d’accroissement de 0.71
10,31 cm.an, étant supérieure a celle obtenu par I'analyse des cernes de 57 rondelles de bois en RCA, avec un accroissement annuel de
0,57 cm.an chez [59]. Chez M excelsa avec une valeur d’accroissement de 0,64 + 0,29 cm.an qui est supérieure a celles obtenus au Ghana
par des mesures répétées des circonférences, les accroissements annuels moyens varient de 0,4-0,5 cm.an [53]; par I'analyse des cernes
de 11 rondelles en RCA, avec un accroissement annuel de 0.59 + 0.09 cm.an [54]; par I'analyse des cernes de 45 rondelles de bois en
RCA, avec un accroissement de 0,51 + 0,09 cm.an [59]; pour I'analyse des cernes des de rondelles provenant de Pallisco au Cameroun
avec un accroissement annuel de 0,55 + 0,05 cm.an [18]. Chez T.scleroxylon avec une valeur d’accroissement de 1,02 + 0,19 cm.an
supérieure aux étude d’analyse des cernes sur 67 rondelles de bois en RCA et I'accroissement annuel moyen est de 0,92 + 0,15 cm.an
[54]; atravers les mesures répétés des circonférences avec des accroissements annuels moyens variant de 0,8-1 cm.an [53]; sur I'analyse
des cernes de 18 rondelles de bois provenant de la RCA, avec un accroissement annuel 0,62 + 0,28 cm.an [41]; par la datation au **C de
18 rondelles et carottes a Biakoa Cameroun pour un accroissement de 0,26 + 0,06 cm.an [44]; sur I'analyse des cernes de 25 rondelles
partielles (barreaux) provenant de Libongo au Cameroun avec un accroissement annuel de 0,51 + 0,02 cm.an [42]; sur des mesures
pluriannuelles des circonférences en Cote d’Ivoire avec un accroissement annuel de 0,94 * 0, 53 cm.an [57]; avec une valeur inférieure
1,02 £0,19 cm.an a celle obtenu, sur I'analyse des cernes de 20 rondelles de bois provenant du Cameroun avec un accroissement annuel
de 1,38 + 0,44 cm.an [55]; avec des intervalles de valeur inférieure et supérieure 1,02 £ 0,19 cm.an a celle obtenu dont I'accroissement
annuel moyen est de 0,50-1,72 cm.an sur les 17 arbres ayant recu des marquages cambiaux et des mesures dendrométriques et
provenant du Cameroun, Cote d’lvoire et RCA [31]; par I'analyse des cernes avec Arc Map de 25 scans de rondelles de Mbang au
Cameroun, pour des accroissements annuels de 0,45-1,14 cm.an [21] (Tableau. 3)
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Tableau 4. Accroissements annuels moyens (AAM) de quelques études dans les foréts tropicales humides d’Afrique Central et de I'Ouest
N Période/nb . s
Espéces N AAM (cm.an)| Ecart-type e:::?an?\/ge re Type de mesure Localité Référence
- 0,4-0,5 -— -— Mesure des circonférences Ghana [53]
154 0,48 0,09 — Analyse des cernes Sud-Ouest-RCA [54]
Marquage cambial et mesure Cameroun, Cote
25 4 - 1965-197 2
03 965-1973 dendrométrique d’lvoire et RCA 321
15 0,64 0,19 Analyse des cernes API Dimako- [55]
Cameroun
52 0,33 0,31 1987-1995 Dispositif d’études sylvicoles Mbaiki-RCA [56]
- 0,28 0,22 14 ans Mesurg pIurn/annueIIe des Mopri Cote d’Ivoire [57]
o circonférences
E. cylindricum . P P o -
104 | 0,39°/0,47" |0,09°/0,19 -— Analyse des cernes Sangha Mbaéré-RCA [41]
5 0,24 0,06 0-114 Datation au *C des carottes Biakoa Cameroun [44]
2 UFA de PALLI -
75 0,50 0,05 1975-2005 Analyse des cernes UFA de SC0 [18]
Cameroun
25 0,19 0,02 1800-2000 Analyse des cernes Libongo-Cameroun [42]
FA de PALLI -
124 0.51 0.06 2009-2012 |Placettes d’inventaire circulaires 6 UFA de SC0 [58]
Cameroun
39 0,30-0,66 0,05-0,08 | 2010-2012 Marquage sequentlelle du 6 UFA de PALLISCO- [43]
cambium Cameroun
M. altissima 57 0,57 Analyse des cernes Sud-Ouest-RCA [59]
-— 0,4-0,5 -— -—- Mesure des circonférences Ghana [53]
11 0,51 0,09 o Analyse des cernes Sud-Ouest-RCA [54]
M. excelsa 45 0,55 0,12 Analyse des cernes Sud-Ouest-RCA [59]
2 UFA de PALLISCO-
34 0,55 0,05 1975-2005 Analyse des cernes € [18]
Cameroun
67 0,92 0,15 Analyse des cernes Sud-Ouest-RCA [54]
Marquage cambial et mesure Cameroun, Cote
17 -1,72 - 1965-1974 1
0.50-1, 965-19 dendrométrique d’Ivoire et RCA (311
0,8-1 -— -— mesure des circonférences Ghana [53]
API Dimako-
20 1,38 0,44 - Analyse des cernes IMako [55]
T.scleroxylon Cameroun
0,94 0,53 14 ans Mesure pluriannuelledes 1\ cate divoire | [57]
circonférences
34 1,11 0,28 — Analyse des cernes Sangha Mbaéré-RCA [41]
18 0,62 0,28 0-219 Datation au **C des carottes Biakoa Cameroun [44]
25 0,51 0,02 1800-2000 Analyse des cernes Libongo-Cameroun [42]
25 0,45-1,14 o 90-229  |Analyse des cernes avec Arc Map| Mbang-Cameroun [21]

5 CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

Pour les neuf especes étudiées un dépistage des limites des cernes distincts a été réalisé, et sur la base de ce dernier, les analyses des
cernes ont été réalisées sur un sous échantillon de quatre d’entre elles présentant des limites des cernes de croissance distinctes
(E.cylindricum; M. altissima; M. excelsa et T. scleroxylon). La méthode d’analyses des cernes permet d’avoir les information précise et
rapide d’essences-locales d’accroissements annuels et d’age, qui peuvent étre utilisé pour faire des prévisions et évaluer 'aménagement
forestier. L'analyse des cernes ne fournit évidemment que des taux de croissance des arbres sur pieds ou vivants. La combinaison de ces
taux de croissance avec des données de survie et de régénération des PP dans les mémes foréts permettrait des simulations réalistes de
la croissance de ces arbres. Une telle analyse permettrait une évaluation plus précise des conséquences de I'exploitation forestiére. Cette
étude peut constituer le début d'une meilleure base d'informations pour la gestion durable des foréts en I'Afriqgue Central. Nous
recommandons de se focaliser sur toutes les essences tropicales produisant les cernes distincts, et de collecter le plus des rondelles
possibles par espéces afin d’avoir les données précise et de faire des projections sur pour la gestion durable des foréts.
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